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FORORD
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fordjupa mina kunskaper inom amnet grona tak.

Ett stort tack till min handledare Mirjam Akerblom som har varit ett stort stéd under
processens gang. Jag vill ocksa tacka nira och kira for allt stdd och “pepp” niir jag stott
pa problem under arbetets gang.

Ockelbo, november 2014 Kristin Nordlof



Take me outside, sit in the green garden
Nobody out there, but it's okay now,
bath in the sunlight, don't mind if rain falls,
take me outside, sit in the green garden,

And I'll fly on the wings of a butterfly
high as a tree top and down again
putting my bag down, taking my shoes off
walk in the carpet of green velvet

-Laura Mvula, Green garden.



SAMMANFATTNING

Syftet med detta examensarbete ar att fa en inblick i vad grona tak ar och att fa okad
forstaelse for vilken funktion gréna tak kan ha i urbana omraden, nu och i framtiden. |
detta arbete har forskning och annan littetatur om grona tak sammanstallts.

Grona tak har funnits i flera hundra ar och har pa senare ar genomgatt en panyttfodelse.
Allt fler stader borjat intressera sig for att bygga hallbart och finna tekniska lésningar
for att aterskapa en balans mellan hardgjorda ytor och gronomraden. Utan att ta upp
markyta i urbana omraden &r hustak outnyttjade platser med potential for olika sorters
vegetation. Resultatet visar att grona tak i teorin kan innebar manga fordelar i form av
miljoforbattrande egenskaper sa som minskad energianvandning, reducerad urban heat
island effekt och forbattrad luftkvalitet i urbana omraden. Déaremot saknas
forskningsstod eller verktyg for att kunna forutsdga effekten vid en viss lokalitet. kan
forbattra dagvattenhantering, minska buller och att 6ka den biologiska mangfalden.
Samtidigt har grona tak begransningar géllande taklutning och tyngd. Stora
temperaturvaxlingar, starka vindar, naringslackage och periodvis Okat behov av
bevattning beroende pé vilken sorts uppbyggnad taket har. Amnet grona tak ar véldigt
stort och har manga olika inriktningar. Mer forskning inom amnet och forskningsforsok
under langre perioder ar onskvart. 1 Norden ar forskningen pa gréna tak annu inte sa
stor. D& de nordiska landerna har fyra tydliga arstider med stora temperaturvaxlingar
kravs mycket forskning for att fa en 6kad forstaelse for gréna taks funktioner i nordligt
Klimat.
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Definitioner

dB - Decibel, ett matt for att mata ljudstyrka (NE 2014).

Erosion - Forflyttning av jord, kan till exempel orsakas av vind eller rinnande vatten
(NE 2014).

Extensiva grona tak - Gront tak med lag uppbyggnad (Veg Tech 2013, 20)
Grona tak - Tak med planterade véxter (\Veg Tech 2013, 16).

Habitat - Ett omrades lamplighet som livsmiljo sett ur vaxten/djurets perspektiv (NE
2014).

Intensiva grona tak - Grént tak med hég uppbyggnad (Veg Tech 2013, 50).

Namnsort — En vaxt som i ett eller flera avseenden skiljer sig fran andra véxter av
samma art (NE 2014).

Rain garden - Infiltrationssystem for bortforsling av dagvatten i stadsmiljo (\Veg Tech
2013, 156).

Torvtak - Bestar av vaxtdelar i mossar och karr, anvandes forr i tiden till hustak (NE
2014).

Semi-intensiva grona tak - Gront tak med medelhdg uppbyggnad (Veg Tech 2013, 40).
Substrat - | detta arbete ar det ett ord for anlaggningsjord till grona tak (NE 2014).

Urban heat islands - Omraden i stader dar temperaturen ar hogre an omkringliggande
omraden (Veg Tech 2013, 13).



BAKGRUND

En gang i tiden var grona tak den vanligaste formen av tak (Drange et al. 1996, 93).
Foregangaren till dagens grona tak ar torv- och grastak. Har i Norden har det samiska
folket genom alla tider anvénd sig av torv som isolerande och dranerande skikt pa bade
tak och vaggar till deras fasta bosattningar (Fjellstrom 1985, 236-237). Aven i mellersta
och sodra Sverige har torv- och grastak anvants i stor utstrackning. Torvtaken lades pa
tratak med lager av bjérknaver som tétskikt mellan tra och torv. Taken var mycket tunga
och krévde att takstommen hade stor bérkraft (Bokalders och Block 1997, 147). | slutet
av 1700-talet borjade tegel att bli allt vanligare material att ldgga pa hustaken. Ibland
fick torven ligga kvar under takpannorna men oftast byttes torven ut (Gustavsson och
Biornstad 1981, 48). | nagra nordeuropeiska lander, sarskilt i Norge, ar torv fortfarande
ett vanligt takmaterial. De har i de flesta lander dér torvtak férekommit dock ersatts i
takt med att nya och lattare takmaterial utvecklats (Drange et al. 1996, 93).

Grona tak aterupptacktes under 1900-talets borjan av den schweiziske arkitekten Le
Corbusier, som inkluderat dem i de fem punkterna i modern arkitektur. Den femte
punkten var taktradgarden, vars syfte &r att ersatta den markyta som byggnaden tagit i
ansprak. Ungefar samtidigt foreslog flertalet amerikanska arkitekter gréna tak som en
metod for att integrera byggnader i den omgivande naturen (Berardi et al. 2013, 413). |
USA har vissa stater satsat pa grona tak i stora urbana omraden, till exempel i Oregon,
dar 70 % av Portlands tak kommer att tdckas med grona taklosningar (Berardi et al.
2013, 424). Dessutom sa har bland annat Chicago som mal att bli landets mest gréna
stad och som en del av det arbetet har man valt att anldgga grona tak. Detta har
resulterat i att Chicago nu har fler grona tak an nagon annan stad i USA (Beatley 2011,
132-133). Vid nybyggnationer i Toronto, Canada ersatts 50-70 % av den markyta som
byggnaden tagit i ansprak med grona tak (Berardi et al. 2013, 424).

Flera andra stdder i varlden har enligt (Berardi et al. 2013, 424) utvecklat olika
miljoprogram for att 6ka antalet urbana gronomraden i framtiden. Redan under 1970-
talet 6kade byggandet av grona tak i Tyskland och grona tak blev allt mer populdra dven
i Frankrike och Schweiz under samma ar (Berardi et al. 2013, s. 413). Ungefar tio
procent av alla tak i Tyskland har nagon form av grona tak (Veg Tech 2013, 7). |
Tyskland ges ekonomiskt stod vid byggandet av grona tak, till exempel i Esslingen
betalas 50 % av kostnaden tillbaka vid anldggning av gréna tak och i Bonn, K&ln och
Mannheim har dagvattenavgifterna sankts avsevart sedan grona tak anlagts. Liknande
miljoprogram finns aven i lander som Schweiz och Osterrike (Berardi et al. 2013, 413).
| Sverige ligger Malmo stad i framkant med manga varierande lésningar pa naturlig
dagvattenhantering i urbana miljéer (Beatley 2011, 98).

2001 anlades mer &n 100000 m2 gréna tak i Tokyo som har som mal att anlagga 1200
hektar grona tak fram till ar 2015. En lag i Tokyo kraver installation av grona tak pa
privata byggnader som &r storre an 1000 m2 och i offentliga byggnader som &r storre an
250 m?, om man inte foljer lagen innebdr det dryga boter. De flesta av dessa
miljoprogram har dock genomforts pa stadsniva och inte i hela lander (Berardi et al.
2013, 424).

Enligt Beatley (2011, xii) finns det manga urbana omraden i véarlden som har en
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nastintill total avsaknad av gronomraden. Kakstader och slumomraden i Brasilien som
Sdo Paulo och Rio de Janeiro, Lagos i Nigeria och Mumbai i Indien &r exempel dar
expansionen av urbana omraden inneburit att naturen fatt gett vika for méanniskans
framfart. Mexico City lider av kraftiga luftféroreningar och problem med smog,
problem som skulle kunna motverkas om beslutsfattare i dessa stader borjar utveckla
miljoprogram och hallbar planering infor framtiden.

| dag bor mer &n 50% av vérldens befolkning i storstader och fortfarande flyttar allt fler
in till urbana omraden (WHO, 2014). Till féljd av inflyttningen byggs urbana omraden
ut allt mer och det resulterar i allt farre gronomraden. Fler och storre hardgjorda ytor har
gjort att problem borjat uppstatt vid hantering av dagvatten. Gatubrunnar och
dagvattensystem Overbelastas vid kraftiga regn och kan orsaka 6versvamningar (Beatley
2011, 119) Bristen pd gronomraden i stader gor att temperaturen Okar da solens
varmande stalar absorberas i byggnadernas hardgjorda ytor och bildar sa kallade urban
heat islands. Problem med damm och skadliga partiklar i luften, buller, minskad
biologisk mangfald och 6verbelastade dagvattensystem gor att allt storre vikt laggs vid
att bygga mer hallbart. Att i stadsplaneringen finna och utveckla tekniska lsningar for
dessa problem bdrjar bli allt viktigare (Benvenuti 2014, 152; Hoffman 2005, 17). En
okad anvandning av grona tak, véaxtvaggar och sa kallade rain gardens kommer att
innebara en framtida forandring av urbana omraden. Har foresprakas grona tak for att
oka den biologiska mangfalden och locka tillbaka insekter och faglar till urbana
omraden (Hoffman 2005, 13). Grona tak delas ofta upp i tre kategorier: extensiva, semi-
intensiva- och intensiva grona tak. Inom varje kategori finns ett flertal system med
skiftande hojd pa uppbyggnad och olika sammansattning av vaxter. Grona tak ar enkelt
forklarat ett samlingsnamn for planterade vixter pd tak (Veg Tech 2013, 39).

SYFTE

Syftet med detta examensarbete ar att fa en inblick i vad grona tak ar och att fa okad
forstaelse for vilken funktion grona tak kan ha i urbana omraden, nu och i framtiden.

e Hur ser uppbyggnaden ut for gréna tak?

e Vilka olika kategorier av grona tak finns, hur skiljer de sig at géallande skotsel
och uppbyggnad?

¢ Vilka funktioner har gréna tak idag?

e Hur ser framtiden ut for grona tak som en del i hallbar utveckling av urbana
omraden?

AVGRANSNING

Examensarbetet &r avgrénsat till att framst behandla anlagda grona tak i urbana miljoer.
Ekonomiska aspekter kommer inte att tas upp. Arbetet kommer inte att ga pa djupet med
underliggande konstruktioner som draneringssystem, olika materialval och bjalklag och
underliggande takkonstruktioner. Arbetet kommer inte att ga in pa vaxters namnsorter.



METOD

For att soka efter artiklar till detta arbete anvindes databasen “Discovery”. Denna
databas innehaller flertalet engelsksprakiga databaser med vetenskapliga artiklar.
Sokord som anvéndes var: “green roof”, “roof garden”, garden”, “gardening” “‘storm
water”, urban landscaping”, “urban heat island”, “green cities”, “roof top” och “future”
I flera olika kombinationer.

Alla artiklar som anvinds i detta arbete ir “peer reviewed” och i fulltext. Aven bocker
och information fran relevanta internetsidor har anvands i detta arbete. Ett svenskt
ledande foretag inom omradet grona tak ar VegTech vars produktkatalog har anvands
som underlag i vissa avseenden. Sokning efter litteratur fortsatte under arbetets gang. |

sa stor utstrackning som majligt sa har nypublicerad litteratur anvands.

Bilder i arbetet: figur ett, tvd och tre har hamtats fran Veg Techs senaste utgivna
produktkatalog fran 2013. Bilden urban heat island” soktes via Google med sokordet
“urban heat islands”. Bilden hamtades fran cleanairpartnership.org hemsida,
mejlforfragan skickades till sidansvarig angdende att fa anvanda dessa i arbetet.
Sidansvariga fran Veg Tech och cleanairpartnership.org godkénde att bilderna anvandes
sa lange kalla angavs. Bilden “dagvatten” soktes via Google med s6kordet “’stormwater
runoff” med ’sokvertyg” och “bilder som far anvéndas och dndras” ifyllt. Bilden
hamtades fran wikipedia.

RESULTAT
Vilka olika kategorier av grona tak finns och hur skiljer de sig at?

Det som skiljer grona tak fran gronytor pad markniva ar att substratet har begréansat
jorddjup och saknar kontakt med markens grundvatten vilket innebér att vaxtvalet blir
begransat. Semi-intensiva- och intensiva grona tak har en hdgre uppbyggnad och en
stOrre artvariation an extensiva tak, vilket innebdr ett 0kat behov av skotsel samt
tillgang till vatten. Det gar att anlagga grona tak med en storre lutning men det minskar
mojligheten att uppna bra resultat. Framforallt ar risken storre att erosionsproblem
uppstar ju storre lutning ett tak har. Uppbyggnaden bestar oftast av flera olika lager.
Hogre uppbyggnad innebér oftast fler och tjockare lager an de tunnare taksystemen
(Bokalders et al. 1997, 147; Veg Tech, 2013, 39).

Extensiva grona tak

Extensiva tak, dven kallat sedumtak har en uppbyggnad mellan tva till tolv centimeter
och &r den tunnaste typen av grona tak. De &r ofta uppbyggda av férre lager &n semi-
intensiva och intensiva tak. Da fetbladsvaxter ej har ett djupgaende rotsystem klarar de
sig utan substrat och rotskyddslager. De &r inte till for att anvandas av méanniskor och
behover ibland inte ens vara synliga for oss. Vaxterna bestar till stor del av olika
fetbladsvaxter, 6rter och gras. Figur 1 nedan visar ett exempel pa hur uppbyggnaden kan
se ut. Taken anléggs framst for sina funktioner som att motverka urban heat islands,
som skyddande och isolerande skikt eller att ingd i system for hantering av dagvatten. I
vattenmattat tillstdnd vager extensiva grona tak mellan 50-150 kg/m2, vilket & samma
9



vikt som ett traditionellt tegeltak. Extensiva tak kan anlaggas med en lutning pa noll till
27°. De flesta sedumtak pa marknaden i dag &r aven brandsakra. Denna typ av grona tak
passar bra till tak med lagre barkraft som inte klarar allt for mycket extravikt (\Veg Tech
2014, 20, 30-31; Hoffman 2005, 134-135).

1 Vegetation
2 Drinerande lager

3 Titskikt

Figur 1. Exempel pa hur ett extensivt tak kan vara uppbyggt.
Modifierad, kélla: (Veg Tech 2013, 16).

Semi-intensiva grona tak

Semi-intensiva tak, dven kallat dngstak anlaggs med en hdgre uppbyggnad pa tolv till
25 centimeter. Rekommenderad lutning pa semi-itensiva tak ar tva till femton grader.
Med en vattenmattad vikt pa 120-200 kg/m? ar de semi-intensiva taken tyngre men detta
gor att de klarar av en storre artvariation av véxter &n extensiva tak. Har finns storre
mojligheter nar det kommer till design och véxtval s& som perenner, dngsmattor och
ortpluggplantor (Veg Tech 2013, 40, 46; Hoffman 2005, 135-136). Figur 2 nedan visar
hur en sadan uppbyggnad kan se ut. Enligt Berardi et al (2013, 414) har semi-intensiva
och intensiva tak en béttre kylande, isolerande och ljudddmpande effekt &n extensiva tak
da véxterna ar hogre och skuggar mer. Véaxter med manga skuggande blad och téckande
vaxtsatt ar att foredra for att uppna basta kyleffekt. Nar luft passerar mellan véxterna sa
kyls dom samtidigt ner av bladens skugga.

1 Vegetation

2 Substrat

3 Filtrerande lager
4 Drianerande lager

& Rotskyddslager

Figur 2. Exempel pa hur ett semi-intensivt tak kan vara uppbyggt.
Modifierad, kélla: (Vegtech 2013, 46).

Intensiva grona tak

De intensiva grona taken &r de som mest kan liknas vid en tradgard pa marken, dér
vixterna skéts precis som de hade skotts om de var planterade i en vixtbadd pi
markniva. Intensiva grona tak har en uppbyggnad pa minst femton centimeter. Figur 3
héar nedan visar pa hur en sadan uppbyggnad kan se ut. Den djupare uppbyggnaden ger
taken en stor variation av vixter, men innebar dirmed ett hdgre krav pa bevattning och
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skotsel. Intensiva grona tak har dven storre krav pd sig att vara tillgingliga for
manniskan och vara mer estetiskt tilltalande an extensiva gréna tak (Berardi et al. 2013,
414). | vattenmattat tillstdnd véager intensiva tak 200-1000 kg/m? vilket kraver att
underliggande tak ska klara en stor tyngd. Intensiva tak kan bara anlaggas pa plana ytor
och anlaggs ofta pa t.ex. innergardar och underjordiska garage (Vegtech 2013, 58-59).
Kokstradgardar raknas dven in under kategorin intensiva tak pa grund av jordméangden
som nyttjas dock anvénds matjord oftast att odla i (Hoffman 2005, 135-13).

1 Substrat

2 Filtrerande lager
3 Driinerande lager
4 Rotskyddslager

5 Titskikt

Figur 3. Exempel pa hur ett intensivt tak kan vara uppbyggt.
Modifierad kélla: (Veg Tech 2013, 59).

Tabell 1. Oversiktstabell jamforelse mellan olika uppbyggnader av grona tak.

Extensiva Grona Tak Semi-intensiva Grona Tak Intensiva Grona Tak
Skatsel Lag Periodvis Hog
Bevattning Lag Periodvis Regelbunden

Grasmatta eller Perenner,

Mossa, Sedum, Orter och Gras, Orter, Perenner och 9
Gronsaker, Buskar och

Vaxter

Gras Buskar Trad
) ) 150 - 400 mm, pé garage
Hojd 20 - 120 mm 120 - 250 mm under jord> 1000 mm
Vikt vattenmattad 50 - 150 kg/m? 120 - 200 kg/m? 200 — 1000 kg/m?
Kostnad Lag Medel Hog
Anvandningsomrade "Ekologiskt skyddslager” "Designat gront tak” "Parkliknande tradgard"

Modifierad kalla: (International Green Roof Association 2007; Veg Tech 2013).
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UPPBYGGNAD
Hur ser uppbyggnaden ut for grona tak?
Tatskikt

Innan ett gront tak anlaggs ar det viktigt att takets tatskikt ar valfungerande och helt tatt
da det kan vara svart att upptacka skador sa som sprickbildning och vattenskador da
tatskiktet inte ligger synligt. Detta galler speciellt semi-intensiva tak med hogre
uppbyggnad och intensiva tak da det blir svarare att lyfta pa taken efter att de anlagts.
Tatskiktet pa traditionella tak i urbana miljoer &r oftast morka i fargen, vilket gor att
taken drar till sig varme. Traditionella tak utsétts darmed for stora pafrestningar i form
av kraftiga temperaturvaxlingar. Sprickbildning kan uppstd da materialet i tatskiktet
expanderar nar det blir varmt och krymper ihop nar det utséatts for kyla. Ett gront tak kan
sénka varmen med upp till 50 % genom att jamna ut temperaturskiftningar och skydda
tatskiktet mot solens UV-stralning. Pa sa vis kan grona tak ¢ka tatskiktets livslangd till
det dubbla (Carroon 2010, 134; Veg Tech 2013, 17).

Rotskyddslager

For att forhindra véaxter och eventuella rotogras fran att ta sig igenom och skada
tatskiktet och underliggande bjalklag laggs ett rotskyddslager mellan tétskikt och
dréneringssystem. Det finns &ven tatskikt med inbyggd rotskyddslager. Rotskyddslagret
bestar oftast av kraftigt plastmaterial och anvands framst till semi-intensiva- och
intensiva grona tak da dessa system har vaxter med djupare rotsystem, men bor anda
laggas som en sakerhetsatgard vid anldggning av extensiva grona (Meg Tech 2013, 18,
58, 63; Hoffman 2005, 134).

Dranering

Draneringslagret bestar oftast av en profilerad plastmatta med fordjupningar och halrum
som ar utformad for att klara tyngd fran de oversta lagren samt att skydda tatskikt och
rotskyddslager mot slitage. Vatten ska latt kunna passera och ledas bort genom lagret da
staende vatten under langre perioder kan skada vaxterna. En fungerande drénering ar av
extra stor vikt sarskilt pa platta tak dar lutning saknas. Dagvattnet leds genom
dréneringslagret till takbrunnar och sedan vidare ner i dagvattensystemet via stupror
eller avloppsror. Draneringsmattan ska dven framja vaxtrotternas tillgang till syre.
Utseendet pa dessa mattor kan variera mellan olika foretag och beroende pa vilken
uppbyggnad och system det grona taket har (Veg Tech 2013, 37; Hoffman 2005, 135).

Filtrering

Det filtrerande lagret skyddar draneringslagret och hindrar jordpartiklar fran substratet
att fastna och forsdmra dréneringen nér vatten passerar genom de olika lagren. Det
filtrerande lagret bestar ofta av filt- eller stenullsmaterial, vilket &r ett pordst och
genomslappligt material som kan halla och fordroja dagvatten och vid torra och varma
perioder kan lagret hjélpa vaxternas att tillgodose en del av sitt vatten- och
naringsbehov (Wong et al. 2014, 367). Enligt Wong et al. (2014, 376) kan det filtrerande
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lagret i vattenmattat tillstand fordréja och halla dagvatten minst en timme vid kraftigt
regnfall och upp till 15 timmar i icke vattenmattat tillstdnd. Dock visades ingen
signifikant skillnad pa den vattenhallande formagan mellan 40 mm substrat och det med
80 mm substrat ovanpa det filtrerande lagret.

Substrat

Substrat &r en naringsrik latt mineraljord bestaende av en blandning av grus, sand, silt
och lera ofta uppblandad med kompost, pimpsten eller liknande pordsa och dranerande
material for att halla en sa lag vikt som majligt och samtidigt halla for tyngd ovanifran.
Substratets naringsinnehall varierar beroende pa vilken uppbyggnad det gréna taket har.
For en djupare uppbyggnad anvands en mer naringsrik jord for att passa till mer
naringskravande perenner, buskar och trad (Veg Tech 2013, 62: Hoffman 2005, 135-
136). Enligt Beck et al. (2011, 2113) filtrerar inte grona tak de fororeningar som
dagvattnet for med sig da dven takens godsel foljer med dagvattnet istallet for att bindas
i substratet. Forsok har gjorts med att jamfora substrat med ett djup pa femton
centimeter blandat med sju procent biokol och substrat utan biokol. De tva
blandningarna lades pa brickor med en sedummatta ovanpa och placerades i en
regnsimulator varefter matningar gjordes vid flera tillfallen. Resultatet visade att vattnet
som filtrerats genom biokolet blev klart och hade minskade halter av naringsdmnen och
fororeningar som fosfor, kvdve och koldioxid. Medan vattnet som filtrerats genom
substratet utan biokol var grumligt och hade hogre halter av naringsémnen. Genom att
tillsatta biokol i substratet kan férorening av dagvatten och luft i urbana omraden
minska och samtidigt gynna vaxtlivet pa taken genom att naring fran kompost och
godselmedel binds kvar i substratet (Beck et al. 2011, 2113-2116).

Vaxter

Det ar stor skillnad pa klimatet uppe pa tak jamfort med nere pa markniva. En solig
sommardag kan tak bli mer likt ett 6kenklimat da vaxter star oskyddat och mer utsatta
for solljus och stark vind jamfort med ett liknande gronomrade nere pa markniva (Butler
et al. 2011, 1). Enligt Benvenuti (2014, 155-156) ar vaxternas hojd en viktig variabel att
ta hansyn till da vaxter med ett mer kompakt vaxtsatt visade sig klarar vindstyrkor
battre an vaxter dver en meter i hojd. Med en hogre uppbyggnad blir variationen pa
vaxter som kan anvéndas storre: fetbladsvaxter, Orter, gras och perenner samt buskar
och trad beroende pa vilken kategori av gront tak som ska anlaggas (Veg Tech 2013,
16). Enligt Hoffman (2005, 136) finns det flera olika sammanséttningar av vaxtmaterial
och olika planteringsmetoder, beroende pa vilket vaxtmaterial och metod som anvénds
vid anldggning varierar i hur mycket yta som véxterna tacker.

e Sedummatta - Bestar av ett tunt matta av forkultiverade fetbladsvaxter som halls
ihop av ett armerande nat och en tunn fiberduk. Téacker hela taket pa en gang.

e Angsmatta/ Perennmatta - En tjockare matta av forkultiverade Grter, perenner
och grés dar substratlager och ibland dven dréneringslager sitter ihop i block.
Tacker hela taket pa en gang.

e Pluggplantor — Forkultiverade, planteras ner i substratet vid anldggning. Téacker
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hela taket inom ett ar om véxterna skots pa ratt satt.

e Sticklingar — Forkultiverade, planteras ner i substratet vid anlaggning. Ar extra
kansliga for torka i borjan av etableringen. Tacker hela taket inom ett ar om
vaxterna skots pa ratt satt.

e Fro — Sas ner i substratet vid anlaggning. Ett billigt alternativ men kan ta upp till
tre ar innan hela taket ar takt.

e Buskar och Trad — Planteras vi anlaggning, pa grund av sakerhetsskal forankras
storre buskar och trad i underliggande system, detta pa grund av att det ar en
oskyddad miljo och véxterna utsétts for kraftig vind. Tradens vikt tillkommer
och réknas inte in i takens grundvikt.

Flera olika vaxtmaterial och metoder kan anvandas pa ett och samma tak (Hoffman.
2005, 136).

SKOTSEL
Extensiva grona tak

Skotseln ar relativt 1ag och véxterna skots som en enhet, dar alla véxter tas omhand pa
samma satt. Godsling bor ske en gang per ar och vid langa torrperioder kan taket behova
vattnas. Skador som flackar dar vaxter inte Overlevt kan strosslas med skott fran
fetbladsvéxter som rotar sig och véaxer éver det skadade omradet. Undersékning och
skotsel av underliggande material underlattas av vaxtskiktet och draneringens laga vikt
vilket gor det latt att lyfta och flytta pa. Vid sndéskottning bor 5 cm sno lamnas for att
inte skada det underliggande vaxtskiktet (\Veg Tech, 2014).

Semi-intensiva grona tak

Da systemen for semi-intensiva tak kan skilja sig ganska mycket fran varandra i
artvariation och uppbyggnad kan tak med lagre uppbyggnad skétas pa liknande satt som
extensiva tak dar véxterna skots som en enhet. Tak med hdgre uppbyggnad har fler
véxter som skots individuellt pA samma satt som intensiva tak. Vid vaxtskador kan
plantor bytas ut och torkade blomstéllningar kan rensas bort om de stér den estetiska
upplevelsen (Hoffman 2005, 135-136).

Intensiva grona tak

Intensiva tak har samma skotsel som en tradgard eller gronsaksodling pa markniva. Den
stora skillnaden ar att dessa system inte har tillgang till grundvatten och staller darfor
stora krav pa ett fungerande bevattningssystem. Intensiva tak har ofta en uppbyggnad
med flera vattenhallande skikt for att vaxterna ska bli mindre beroende av bevattning.
For att forenkla skotseln kan man med fordel installera system med droppbevattning
(Veg Tech 2013, 58; Hoffman 2005, 135-136).
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GRONA TAK - FUNKTIONER | URBAN MILJO
Vilka funktioner har gréna tak idag?
Dagvatten

En forvantad effekt av kommande klimatférandringar ar 6kad méngd nederbord.
Atmosfaren varms upp vilket resulterar i en 6kad mangd stigande vattenanga som sedan
kyls och omvandlas till nederbérd (SMHI, 2014). Med 6kad méngd nederbord och allt
mer hardgjorda ytor i vara urbana miljoer 6kar problemen med dagvattnets avrinning.
Istallet for att dagvattnet naturligt filtreras ned i jordlagren leds det ofta direkt ut i sjoar
och vattendrag. Det kan leda till 6verbelastning av reningsverk. Det hdnder &ven att
orenat avloppsvatten slapps ut vid hoga floden, nagot som belastar naturen (Wong et al.
2014, 366; Hoffman 2005, 18). Figur fem visar exempel pa en jamforelse mellan hur
mycket dagvattnet som filtreras ner i marken och hur mycket som rinner ner i
dagvattensystem i rural och urban milj6. Grona tak kan hjélpa till att undvika lokala
dversvamningar genom att avrinningen fordrojs och detta minskar trycket pa
avloppssystemen. Hur mycket avrinningen kan minska beror bland annat pa
substratdjup, arstid, hur fuktigt substratet &r samt vilken sammansattning av vaxter som
taket har (Berardi et al. 2013, 421-422). Enligt Veg Tech (2013, 9 och Greenroofs
(2014) kan ett extensivt gront tak kan ta upp och avdunsta upp mot 50 % av den arliga
nederborden och med semi-intensiva och intensiva tak okar den vattenhallande
formagan. Dagvattnet kan vidare tas om hand genom att byggnader kan utrustas med ett
dagvattensystem dar dagvattnet filtreras, lagras och anvands till toalettspolning, tvétt
och bevattning (Bokalders et al. 1997, 71).
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Figur 4. Jamforelse mellan dagvattnets avrinning och filtrering i rurala och urbana
omraden.

Modifierad kélla: http://en.wikipedia.org/wiki/Stormwater (2014).
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Urban heat islands

Urban heat island ar ett urbant omrade som &r varmare &n dess omgivande rurala
omrade. Att temperaturen ar hogre i urbana omraden beror pa den stora méangden
hardgjorda morka ytor som absorberar och lagrar varmen fran solens stralar, vilket
bland annat kan leda till smogbildning och en forhojning av marknéra ozon (Veg Tech
2013, 13). Varme fran byggnader, industrier kombinerat med smala gator och biltrafik
bidrar ocksa till det varmare klimatet i urbana omraden (Carroon 2010, 135). Figur 6
visar vilka skillnader som lufttemperaturen kan ha ovanfor urbana och rurala omraden.
Ett urbant omrade med mycket grénomraden visar sig vara svalare an ett urbant omrade
framst bestaende av hardgjorda ytor (Veg Tech 2013, 13). Enligt Berardi et al (2013,
419) fungerar reflekterande material pa takytor battre &n grona tak gallande reflektion
av solljus. Dock uteblir 6kad luftfuktighet samt sankt lufttemperatur pa grund av bristen
pa vaxter och gronomraden.
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Figur 5. Exempel pa skillnaden pa eftermiddagstemperatur mellan urbana och rurala
omraden.

Modifierad kélla: http://www.cleanairpartnership.org/files/urbanheatisland.jpg (2014).

Isolerande formaga

Grona tak sanker lufttemperaturen genom att véxterna har en okad formaga att
reflektera solens stralar. Samtidigt avdunstar vatten fran vaxterna och de underliggande
lagren vilket ger dkad luftfuktighet och sankt lufttemperatur. Gréna tak absorberar upp
till 60 % solljus genom fotosyntes och reflekterar mellan 20-30% solljus, resterande 10-
20% solljus gar ner i underliggande lager (Berardi et al. 2013, 416). Aven drénering-
och substratlagret i uppbyggnaden oOkar den isolerande effekten. Ett gront tak med
tackande gronska haller en temperatur pa 20-30°C medan mdrka takytor kan bli upp till
80°C (Benvenuti 2014, 157; Veg Tech 2013, 17). Temperaturen inomhus jamnas ut pa
grund av de grona takens kylande och isolerande formaga. Darmed kan kostnader for
ventilation och uppvarmning minska (Carroon 2010, 419).
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Buller

Grona tak kan minska buller utifran genom att ljudet fangas upp av takets véxtytor och
substrat. Detta kan fungera som ljudisolering pa platser med hég ljudniva sa som storre
vagar och flygplatser (Veg Tech 2013, 13,19). Enligt Berardi et al (2013, 422) kan gréna
tak med hogre uppbyggnad effektivt absorbera och sanka ljudnivan mellan 5-13 dB vid
laga till medelhdga frekvenser och vid hoga frekvenser sankas 2-8 dB. | urbana miljoer
marks detta tydligast pa laga byggnader med grona tak eftersom de véaxtytor som
exponeras for det direkta ljudet fran gatorna har lattast att absorbera och dampa buller.
Omkring 2 miljoner personer i Sverige exponeras for trafikbuller med en genomsnittlig
ljudniva 6ver 55 dBA vid sin bostad. (Naturvardsverket, 2014). Som ett komplement till
grona tak menar Beatley (2011, 52) att fler vaxtvéaggar, trad och vatteninslag i urbana
miljoer dampar buller samtidigt som mer naturliga ljud fran vinden i tradkronor och
porlande vatten har en lugnande inverkan pa manniskan.

Biologisk mangfald

Grona tak kan kompensera for forlorade gronytor pd markniva och forbattra den
biologiska mangfalden for de arter som finns i staden. Till och med sma grona ytor kan
vara betydelsefulla och verka som grona korridorer mellan parker och storre
gronomraden. Vaxter som drar till sig pollinatorer kan planteras for att locka mer
insekter och faglar till urbana omraden (Beatley 2011, 21). Enligt Tonietto et al (2011,
102,107) skulle ett okat antal grona tak med olika habitat, stor artrikedom och
varierande hojd sa som buskar, trad, djupare substrat och stenar bidra till att framja
antalet insekter och faglar med olika hackningsvanor. Extensiva tak har inte visat sig
vara lika lockande for insekter framst pa grund av att de bestar av ett fatal vaxter men
ocksa for bristen av plats att bygga bo pa. Grona tak ar vardefulla platser for att bevara
den biologiska mangfalden i urbana omraden. Genom att undersoka vilka vaxter som
insekterna foredrar samt att bygga fagel- och insektsholkar kan flera mikrohabitat
skapas pa ett och samma grona tak. Enligt Benvenuti (2014, 152) ar det framst ar
doftande och férgstarka vilda sommarblommor som lockar hdgst andel pollinatorer. En
av anledningarna till detta kan bero pa att insekter ar som mest aktiva under sommaren
jamfort med andra delar av aret. En annan anledning kan vara anvéndningen av
inhemska vaxter for att efterlikna habitat i omkringliggande rurala omraden som
insekterna ar vana vid. Butler et al (2011, 6) menar daremot att det inte finns nagra
bevis pa att inhemska véxter skulle vara mer lockande an icke inhemska vaxter.

Ren luft

Langtidsexponering av partiklar i omgivningsluften kan orsaka sjukdomar och fértida
dodlighet i hjart-, kéarl- och lungsjukdomar. Det beréknas bidra till i genomsnitt flera
manaders forkortad livslangd i Sverige. Luftfororeningar och dieselavgaser har klassats
som cancerframkallande for manniskor da luften i urbana omraden ar barare av manga
cancerframkallande och skadliga amnen (Naturvardverket, 2014). En minskning av
luftféroreningar skulle &ven innebdra mindre fall av andningssjukdomar i urbana
omraden (Kats 2010, 114). Okad mangd véxter i urbana omrdden kan forbéattra
luftkvaliteten genom att lagra skadliga &mnen i sina blad och substratet. De kan &ven
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bidra till minskade halter koldioxid i luften (Veg Tech 2013, 12-13). Tillsammans med
semi-intensiva och intensiva grona tak har trad visat sig effektivt minska
luftfororeningar sa som svaveldioxid (Beatley 2011, 7).

Upplevelse och rekreation

Enligt Kaplan (1995, 174) beh6ver manniskor lattatkomliga gronomraden som en viktig
plats for att séka andrum och vila i urbana omraden. Ett nérliggande och lattillganglig
gronomrade kan inte ersétta naturen utanfor staden. Men fér manga manniskor i urbana
omraden, & mojligheten att ta sig utanfor staden inte ett alternativ. Annerstedt et al
(2013, 249) har funnit att stress aterhamtning kan underlattas genom naturens ljud sa
som vind i tradkronor och porlande vatten. Studien visade pa att stressaterhamtningen
underlattas och hjéartrytmen gick snabbare i miljo dar man bade kan se och hora natur.
Jamforelse gjordes med att se natur men inte hora naturens ljud. Vilket visade sig
mindre effektivt nar det kom till stressaterhamtning. Enligt Nordh et al (2011, 100) ar
det méangden grés, trad och hur manga andra manniskor som vistas pa platsen som har
mest inflytande nar manniskor valjer gronomraden att vistas pa. Ur stadsplanerings
perspektiv tyder resultaten pa vikten av att i forsta hand fokusera pa strukturella delar
sasom gras och trad framfor dekorativa inslag som blommor och vatteninslag. Enligt
Beatley (2011, 6-7) forhojer omraden med gréna tak manniskans livskvalitet i urbana
omraden genom att erbjuda intressanta vyer fran hoga byggnader och skyskrapor. Om
de grona taken ér tillgangliga for de boende eller allmanheten skapas dven en plats for
rekreation. Genom att anldgga grona tak kan fastighetsagare spara in kostnader genom
att slippa kopa vardefull mark vid markniva samtidigt som man ersatter en del av den
gronska som tagits bort nér byggnaden uppfoérdes. |1 Loders (2014, 101) studie om
effekten av utsikt Gver och tillgang till grona tak pa arbetsplatsen. Upplevde deltagare
att utsikt dver ett gront tak fran sitt fonster gjorde att dom fick en kénsla av att ma battre
och att fa perspektiv pa sitt arbete och ¢ka deras kreativitet. Att utsikt och tillgang till
grona tak fick dom att uppleva lugn och avslappning. Grona tak sags dven som en hjalp
vid behov av att “rensa huvudet” och ta en paus i arbetet.

Framtiden
Hur ser framtiden ut for grona tak som en del i hallbar utveckling av urbana omraden?

Enligt Beatley (2011, 45) handlar det framst om att beslutsfattare bade i och utanfor
urbana omraden maste satta naturen forst nar det galler design, stadsplanering och
forvaltning. Att i framtiden varna om den natur som redan finns samt arbeta hart for att
aterstalla och aterskapa platser dér natur har tagits bort. Genom att integrera nya former
av gronska pa befintliga platser, byggnader och i alla nya byggprojekt, sa som grona tak,
véxtvaggar, trad och rain gardens. Gronomraden och vatten av hog kvalitet innebar
positiva effekter for den biologiska mangfalden, klimatet i urbana omraden och for okad
livskvalitet. Grona tak, rain gardens och véaxtvéaggar spelar en stor roll i hanteringen av
forvantade klimatférandringar med o©kad mangd nederbdrd, varmebdljor och
éversvamningar. Bade Carroon (2010, 11-12) och Kats (2010, 131) talar om att utoka
antalet grona miljoer i urbana omraden och vikten av att géra dom lattillgangliga.
Genom att 6ka det sociala umgénget och skapa en gemenskap kan invanare bli mer
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engagerade och varna om sina gronomraden. Enligt Hoffman (2005, 14) ar det av stor
vikt att stader drar upp grunder, riktlinjer och mal som stracker sig langt in i framtiden
da beslutsfattare byts ut och det &r viktigt att sékerhetsstalla att arbetet med
miljoforbattrande atgarder i urbana omraden inte blir bortprioriterat. Hoffman (2005,
107) menar att om grona tak ska kunna utvédrderas som en del i en ekologisk
infrastruktur maste de tacka tillrackligt mycket yta i urbana omraden for att ha en
matbar effekt pa urbana omradens framtida klimat- och energifloden.

I Norden har Képenhamn och Malmo6 kommit langt i sitt arbete med miljéforbattring.
Enligt Kopenhamns miljoplan (62-63) kommer forandringar i klimatet att utvecklas
under en lang tidsperiod. De menar att det &r fornuftigt att borja arbetet med
klimatanpassning redan nu. Detta ger en mojlighet att analysera framtida utmaningar
genom att identifiera de basta grona losningarna och pa sa vis undvika att satsa pa
l6sningar som inte haller i langden. Stravan efter en framtida gron tillvéxt genom att
mojliggora och generera ny kunskap, skapa sysselsattning och nya yrken. Képenhamns
plan for framtiden &r att bygga sammanhéangande gréna korridorer genom hela staden
och skapa férhallanden som bidrar till en forbattring av det urbana klimatet. Genom att
bland annat anldgga gréna tak och rain gardens for att fanga upp och fordroja
dagvattenavrinning och samtidigt skapa fler gronomraden med stor artrikedom och pa
sa satt forsoka oka den biologiska mangfalden i staden. Enligt Veg Tech (2013, 7,15) har
Kopenhamns kommun bestdmt att 325000 m? grona tak ska ha anlagts fram till slutet av
2015. Malmé stad (2009, 7-8) har utvecklat en miljéplan med mal att fram till 2020
frdmja den biologiska méangfalden och stadens innevénares hélsa. Genom att utdka den
urbana miljon med mer gronska och vatten 1 form av grona tak, vixtviggar och Oppen
dagvattenhantering. Oka antalet rekreationsomraden, gronomraden och vattenmiljoer
for att skapa hélsosamma och inspirerande miljoer.

DISKUSSION

Dagens grona tak har en val utvecklad teknik med latta material, dér varje lager har en
eller flera genomtéankta funktioner for att tillsammans bilda ett s& bra grund som mojligt
for véxternas Overlevnad. | dessa nya tekniker anvénds en hel del plastmaterial: i
rotskyddslager, dréneringslager och for att binda samman och armera vaxtsystem. Det ar
en stor skillnad fran forr da man enbart anvande sig av naturmaterial. Varken det gamla
eller det nya séattet att bygga upp grona tak pa ar felfritt. Att skdrda sa mycket torv och
bjorknaver i dag skulle innebara en allt for stor belastning pa naturen. Samtidigt &r plast
en minst lika stor om inte stérre belastning for var natur. Plasten ar grona taks akilleshal,
men &ven anvandandet av pimpsten i vissa substrat och hoga ndringshalter i substratet.
Pimpsten har lang fraktvdag och néaringslackage fran substratet hamnar i dagvattnet.
Tekniken har kommit langt men en utveckling av alternativa och miljovanliga material
behdvs for att grona tak ska vara helt grona.

Skillnaderna mellan de olika taksystemen &r valdigt stora allt fran vilken lutning de
grona taken klarar till vaxtsammansattning, skotsel och vikt. Extensiva tak &r de som ar
mest forekommande i dag mycket pa grund av den latta vikten men aven for att flertalet
extensiva tak idag klassas som brandsékra. De klarar storst lutning och har laga
skotselkrav. Samtidigt pekar resultaten pa att semi-intensiva- och intensiva tak har
kapacitet att halla och fordroja dagvatten i storre volymer &n extensiva tak. Sakrare och
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mer utvecklade uppbyggnadstekniker tillsammans med egenskaperna hos semi-
intensiva- och intensiva tak gor att dessa troligtvis kommer att gd om extensiva taks
popularitet i framtiden. Dock sa spelar det nog en roll vad dessa tak far for
branskyddsklassning i framtiden. Aven fast den tunnaste uppbyggnaden av extensiva
tak inte vager mer an ett tegeltak sa ar de flesta grona tak valdigt tunga och det ar viktigt
att man i ett land som Sverige inte bara tanker pa hur mycket det gréna taket vager nar
det ar vattenmattat utan att dven ta med snotyngd i berékningarna. Att ta reda pa hur
mycket bérkraft taket har ar valdigt viktigt. En annan sak att fundera 6ver om det ar
nagon skillnad mellan hur frakt och uppbyggnad av gréna tak jamfort med traditionella
tak belastar miljon?

Ett extensivt eller semi-intensivt gront tak kraver egentligen inte sd mycket mer
underhall &n traditionella tak, de kraver bara olika typer underhall. Intensiva tak ar en
helt annan sak och kan inte riktigt jamforas med andra typer av tak. Har ar det lika
mycket skotsel som i en tradgard nere pa markniva, kanske till och med mer da
intensiva tak stéller hoga krav pa bevattning. Ar det har en ny del i tradgardsmastarens
roll, att skota alla dessa taktradgardar i framtiden? Kommer det att satsas sa mycket
pengar pa underhall nar manga bostadsforetag redan i dag drar ner pa underhallet av
gronomraden pd markniva? Garantier for att taken anlaggs av kunniga manniskor samt
skots av kunniga manniskor ar av stor vikt. Hur fungerar det nar det blir langa torra
perioder var tar vi vattnet ifran for att underhalla all ny gronska? Att ta till vara pa och
ateranvanda det dagvattnet som taket filtrerar gors redan men inte i den utstrackning
som ar mojlig. Ha aven i atanke att felsokning efter sprickor och vattenskador forsvaras
ju hogre uppbyggnaden pa taket ar da det blir tungt att lyfta och undersoka. Om ett
gront tak anldaggs felaktigt kan det medftéra problem med dagvattenavrinning och
vattenskador.

De miljomassiga fordelarna med grona tak dr manga. Minskade luftféroreningar,
forbattrad luftkvalitet i urbana omraden, oka dagvattenavrinningens kvalitet och
forbattra dagvattenhantering. Att Oka den biologiska mangfalden, minska
energianvandning, reducerad urban heat island effekt och minska buller. Trots att
vaxterna och substratet tar hand om en del av fororeningarna foljer fortfarande en hel
del med dagvattnet nar det filtreras genom takens lager. Att blanda in biokol i substratet
ar en intressant 16sning for att ytterligare minska fororeningar i luft och dagvattnet som
ett komplement till vaxternas upptagningsférmaga. Dock har inte tillrackligt manga
undersokningar gjorts i amnet biokol och substrat for att se vilken verkan biokolet kan
ha pa urbana omradens luftféroreningar

Gronsaksodling pa tak var jag fran borjan valdigt positivt installd till men efter att ha
last in mig mer pa amnet kanner jag mig oséker pa om dessa gronsaker okar eller
minskar var hélsa i det langa loppet. Genom att vaxterna och substratet tar upp sa stor
procent av luftféroreningar undrar jag om det ar vart att odla atbart i urbana omraden.
Jag undrar ocksa om hur ekonomiskt och ekologiskt hallbart det ar att frakta in sa stora
mangder jord och gddsel i urbana omraden och for att sedan lyfta upp allt pa hustak. Att
vistas bland gronska och uppleva naturliga ljud kan anda medfora positiv inverkan pa
manniskors hélsa och valmaende. Det kan vara halsoframjande att oka méangden
gronska i urbana omraden genom att erbjuda platser dar manniskan kan komma bort
fran staden och fa uppleva en stunds avkoppling i en annars ganska stressande miljo.
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Funderingar kring att okad artvariation framjar den biologiska mangfalden & om
insekter och da framst pollinatorer kan flyga hur hogt som helst, klarar dom de starka
vindarna och hur kommer dom att utvecklas av alla féroreningar som de utsétts for?
Framtidens urbana omraden kommer antagligen att vara platser for en stor mangd djur
och insekter som anpassat sig till ett urbant liv. Om man vill framja den biologiska
mangfalden ar det kanske viktigt att vissa grona tak far fortsatta att vara svartillgangliga
for manniskan da habitat som byggs upp skulle kunna stéras av manniskans narvaro.
Genom att utga ifran takens olika egenskaper sa kan extensiva tak med fordel anlaggas
pa hoga byggnader medan semi-intensiva och intensiva tak har en fordel av att anlaggas
pa lagre byggnader.

Jag har anvant mig av litteraturstudier som metod, baserat pa bocker och artiklar framst
fran databasen Discovery men &ven fran andra relevanta internetsidor. Alla
vetenskapliga artiklar var skrivna pa engelska. Det kan ses som bade en férdel och
nackdel att det finns s& mycket skrivet om gréna tak. Fordelen ar att det finns mycket
material att valja mellan samtidigt som det forsvarar att salla ut de artiklar som ar mest
relevanta for just detta arbete. Att allt &r skrivet pa engelska gor att man far rakna in en
viss felmarginal gallande att anvénda sig av réatt sokord samt korrekt dversattning till
svenska. | arbetet har jag forsokt att i sd stor utstrackning som méjligt anvanda mig av
sa nypublicerade material som mojligt. | vissa fall har jag dock varit tvungen att soka
information i aldre bocker framst till historiedelen i bakgrunden. Att anvanda Veg Techs
produktkatalog kan ses som en mindre trovéardig kalla da det foretaget sjalvklart ar
positivt till grona tak. Genom att kritiskt granska all information fran katalogen och
jamféra den med andra kallor hoppas jag att informationen framstallts neutralt. Nar det
kommer till hojd, vikt och taklutning pa de olika uppbyggnaderna sager alla foretag lite
olika vilket har forsvarat att veta exakt vilken kategori vissa tak raknas till. Detta gjorde
att jag i slutandan valde att anvanda mig av information fran Veg Tech da de ar det
storsta foretaget i Sverige och har lang erfarenhet inom branschen. En tankbar
komplettering till arbetet hade varit en intervjustudie for att ge arbetet en storre tyngd.
Da det ligger en positiv aura kring det mesta skrivet om grona tak gor att det forsvarar
att stalla sig neutral till 200 % men jag tror mig till stor del klarat av detta.

Att grona tak ar bra lésningar pa problem med dagvattenhantering fins det resultat som
visar. Tillsammans med fler naturliga infiltrationssystem kan dessa hjalpmedel vara en
l6sning for dessa problem. Vetskapen om att vi maste anpassa oss infor kommande
klimatforandringar gor att beslutsfattare pa olika nivaer i samhallet maste borja
samarbeta. For att bygga upp hallbara urbana miljéer kommer det att bli viktigt att ha
tydliga miljomal och ett stort engagemang. En framtida I6sning kan vara att allt fler hus
byggs som slutna kretslopp med egen dagvattenhantering och solenergi.

Problemet med forskningen om grona tak ar att det finns sa manga olika klimat att
forska i och sa manga infallsvinklar att utga ifran. Mycket mer forskning behéver goras
pa manga olika omraden under langa perioder. Speciellt i det nordiska klimatet dar det
gjorts valdigt lite forskning. Detta &r nédvandigt for att kunna bekrafta grona taks
inverkan pa var miljo och hélsa.
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Jorden ar inget som vi fatt av vara foraldrar, den lanas ut till oss av vara barn
-Kenyanskt ordsprak

(Carroon, 2010, 5.19)
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