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ABSTRACT

Vegetated roofs, or green roofs which is the more common term, are roofs where the
covering consists of vegetation. A vegetated roof is created by adding substrate and
plants on a roof. In Scandinavia roof with vegetation has been used for a long time.
Today there are several companies that offers produkts and services for establishment
of vegetated roofs. Roof greening give a number of benefits; for exemple increased
biodiversity, improved stormwater management and help to insulate buildings. To
establish vegetated roof on an existing building with plants that suit the particular site is
a relatively new activity in the gardening industry and establishment on site needs to be
treated more. Design of extensive vegetatated roofs is an area that is not much treated.
There are a few works in Swedish that deal with suitable plants for vegetated roofs. This
work is all about selecting the right plants for a particular site and offers two design
proposals inspiered by habitat study.
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Forord

En gang i tiden var vegeterade tak den vanligaste takbelaggningen, dven i stader. Jag anser
att vegetationsytor borde uppmarksammas mer for sina positiva effekter vad géller klimat i
stdder och manniskors narmiljo. Jag borjade intressera mig for vegeterade tak under en
tidigare kurs nar jag skrev om alvarvaxter och huruvida de skulle passa pa ett
vegetationstak. Kan inte vegeterade tak aterigen bli en vanlig syn runt om i landet?

Jag vill tacka min handledare Evalena Oman for ditt stod och dina goda rad, for att du
ledde mig vidare ndr jag korde fast. Jag vill &ven tacka Dacapos utomordentliga
bibliotekarie Maria Hornlund som underlattade arbetet avsevart. Vidare vill jag tacka Klara
Asp for att du tog dig tid att visa mig runt pa Augustenborgs botaniska taktradgard och
stallde upp pa en intervju. Sist men inte minst vill jag tacka Tobias for ditt stod, for att du
stod ut med sena kvéllar jag spenderade med arbetet och for att du med intresse laste och
gav feedback pa nagot utanfor din intressesfar.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vegeterade tak, eller grona tak som de ofta bendmns, ar tak dar vegetation anvands som
takbeldggning, exempelvis gras- och sedumtak. For begreppsforklaring, se bilaga 1. Ett
vegeterat tak skapas genom att tillfora substrat och vaxtmaterial pa ett tak. | Norden har tak
med véxtlighet anvénts under lang tid, sdsom torvtak. Torven anvandes for att skydda och
isolera taken (Piga 1995, s.9).

Vegeterade tak dkar den biologiska mangfalden, kan fungera som buffert for regnvatten
och sakta dess framfart vilket ger béattre dagvattenhantering (Malmberg 2014, s.V, Asp
2014, s.V11). Takvegetation fungerar ljudddmpande, kyler och isolerar byggnaden (Dunnett
& Kingsbury 2008, s.67, 71) samt kan rena luft och regnvatten (Dunnett & Kingsbury
2008, s.60, 62).

Vegeterade tak kategoriseras som extensiva, semi-intensiva eller intensiva ofta utifran
mangd skotsel som kravs. Det finns flera foretag i Sverige som anléagger sedumtak eller
tillhandahaller vaxtmaterial och 6vriga material for anlaggande av grona tak
(Augustenborg botanical roof garden 2014).

Vegetationstak fordrojer, reducerar och distribuerar regnvatten éver en langre tid och
minskar da avrinningen. Okningen av hardgjorda ytor i stader leder till begransad
vattenfiltration och avdunsting som bidrar till urban heat island-effekten. Urbana miljoer i
torrt och varmt klimat kan med hjélp av stadsgronska som exempelvis vegeterade tak och
vaggar uppna temperatursankningar. Vegeterade tak isolerar byggnader och kan forhindra
absorption av stralning och darmed minska varmeinlagringen. Ungefar 27 % av
solstralningen reflekteras, ca 60 % absorberas av vaxtmaterialet och substratet, 13 %
Overfors via jorden. Studier visar att yttemperaturen kan sankas 12-45 grader (Asp 2014,
s.VII). Med vegeterade tak kan vi méta tva problem orsakade av klimatforandringar; 6kat
antal regnovader med stor mangd nederbord och 6kade temperaturer i urbana omraden. For
agaren av det vegeterade taket kan det ge minskade energikostnader, 6kning av takets
livslangd och estetiska fordelar. Allmé&nna fordelar med grona tak ar forbattrad
dagvattenhantering, férmildring av urban heat island-effekten och framjande av biologisk
mangfald (Dunnett & Kingshury 2008, s.42). Vegetationstak i en tatbebyggd stad kan dven
erbjuda grona refuger for flora och fauna. Fler fordelar med vegeterade tak &r
energifordelar, takmembranets livslangd forlangs och vaxtlighet ger bullerreducering
(Informant 1).

| Universitetsparken i Mariestad har utbildningen Tradgardens hantverk och design,
Goteborgs universitet, sitt tradgardsmasteri dar en del av utbildningen sker. Vid
tradgardsmasteriet finns ett forrad pa vilket ett vegeterat tak ar planerat. Detta tak fungerar
som referensobjekt i arbetet.

Forfattaren ar upphovsman till alla bilder i arbetet.



1.2 Forsknings- och kunskapslage

Det finns forskning kring extensiva grona tak och dess konstruktion, véxter, substrat,
dranering samt inverkan pa luft, draneringsvatten och urban heat island-effekten. Det finns
aven artiklar och rapporter som behandlar olika substrat, véxter och etableringsmetoder.
Det finns mycket litteratur pa tyska, men da forfattaren inte beharskar spraket har de inte
tagits med.

Examensarbeten av intresse for arbetet:
e Betydelsen av vattenhallande lager for vegetationens mojlighet att klara torka pa
bjélklag
- En studie av stenull, pimpsten och véxtjord
Andrea Hultquist Jackelén: en jamforelse av substrat till vegeterade tak.

e Biokol som jordforbéattring i en mineraljord
Jonas Skytte af Satra: forsok i en mineraljord med och utan tillsats av NPK
respektive biokol.

e Sticklingsetablering av Sedum sp. for grona tak
- Biokol som organiskt material i substrat
Erika Westrom: undersokning av tva olika organiska material (biokol och torv) i
substrat.

Avhandling:

Tobias Emilsson som ar forskare pa SLU, omrade
Landskapsutveckling/landskapsarkitektur. Han ar biolog och disputerade 2006 pa
avhandlingen Extensive vegetated roofs in Sweden - Establishment, development and
environmental quality. Han har &ven skrivit manga artiklar och annat pa &mnet.

1.3 Problemformulering

Med 6kad andel hardgjord yta i stader kommer problem med bland annat
dagvattenhantering och urban heat island-effekten (Malmberg 2014). En l6sning pa det ar
mer gronytor i stader. Tak &r en ofta outnyttjad resurs, till skillnad fran hardgjorda ytor
som till exempel végar, gang- och cykelbanor som behover vara hardgjorda for att klara
trafik och dylikt, behdver inte tak klara tyngder och sadana slitningar. Att etablera ett
vegeterat tak pa en befintlig byggnad med vaxter som passar standorten ar en relativt ny
verksamhet inom tradgardssektorn. Det forsta moderna vegetationstaket i Sverige anlades
1990 pa SEB:s huvudkontor utanfér Stockholm (Emilsson 2006, s.12). Produktion av
prefabricerade sedummattor har forekommit i Sverige sedan 1990-talet (Emilsson 2006,
s.12). Forskning kring Sedum pa tak finns att tillga men forskning kring andra véxter for
vegeterade tak ar knapphandig. Studier visar att platsetablerade tak blir minst lika bra vad
galler vegetationstackning Gver tid (Emilsson 2006 s.28). Hantverksmassig etablering pa
plats utifran takets forutsattningar behover behandlas mer. Gestaltning av extensiva
vegetationstak ar ett kunskapsomrade som ar foga utforskat. Da det for examensarbetet
valda taket, pa forradet vid tradgardsmaésteriet, ligger vid ett larosate mojliggor det
utbildning och vidare forskning, bade vad géaller formgivningsaspekter och vegetation.
Litteratur som tar upp lampliga vaxter for vegeterade tak finns knappt. Piga har i sin bok
en lista 6ver lampliga véxter for extensiva vegeterade tak, den ar dock baserad pa tysk
litteratur. Veg tech har en katalog éver fron och pluggplantor for olika andamal och
standorter, men den &r just en sortimentkatalog och inte ett referensverk. Det finns verk pa
andra sprak men de utgar inte fran svenska forhallanden.
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1.4 Fragestallningar

e Hur valjs lampliga vaxter ut utifran platsens forutsattningar?
e Hur kan taket gestaltas med standortstudie som forebild?
e Kan kulturhistoriska tekniker tillampas?

1.5 Syfte

Genom att undersoka vegetation pa extensiva vegeterade tak idag och vilka véxter som
lampar sig for standorten ta fram ett forslag pa lampligt substrat och vaxtkombinationer for
taket pa redskapsboden i tradgardsmasteriet (referensobjektet). Vidare syftar arbetet att
undersoka hur torvtak anlagts historiskt for att se om historiska tekninker kan tillampas.

1.6 Malsattningar

Malsattningen ar att ta fram en vaxtlista for véaxter lampliga for referensobjektet samt tva
gestaltningsforslag inspirerade av standortsstudier.

1.7 Avgransningar

Takkonstruktion och fuktspéarr for vegeterade tak behandlas ej. Arbetet fokuserar pa
vaxtval och lampligt substrat. Den ekonomiska aspekten ldmnas déarhan. Jag amnar inte
fordjupa mig i motiven for vegeterade tak, heller inte bevisa de positiva effekterna av dem.
Jag utgar fran att befintliga uppgifter vad galler dimensionering av referensobjektet tar
hansyn till snolaster. Véxtlistan som tas fram utgar fran referensobjektets forutsattningar.
Annueller tas inte med i véxtlistan, dels pa grund av tidsramen och dels for att det &r mer
problematiskt vid gestaltning och hur floran sedan utvecklas fran ar till ar. Mossor tas upp i
arbetet men kommer inte finnas med pa vaxtlistan.

1.8 Metoder

1.8.1 Intervjuer:

Bengt-Erik Karlberg, VD for foretaget Veg tech AB, intervjuas per mejl for att undersoka
vilket substrat och vilka vaxter de anser lampliga for extensiva vegeterade tak. VVeg tech ar
ett stort foretag pa vegetationstaksmarknaden och har lang erfarenhet av att arbeta med
vegeterade tak.

Mikael Blihagen, pa Svenska naturtak AB, intervjuas ocksa per mejl for att undersoka
vilka substrat och vilka vaxter Svenska naturtak tycker lampar sig for vegetationstak.

Klara Asp, tradgardsmastare pa Augustenborgs botaniska taktradgard, intervjuas pa plats
for att fa en inblick i verksamheten och anlaggningen.

1.8.2 Faltstudier

Studiebesok Augustenborgs botaniska taktradgard

Studiebesok gors pa Augustenborgs botaniska taktradgard for att det ar en av vérldens
storsta botaniska taktradgardar. Studiebesoket syftar till att ge en djupare forstaelse for
olika vaxter och substrat for extensiva vegeterade tak.

11



Undersokning av referensobjektet

Uppmatning gors for att undersoka storleken av takytan pa referensobjektet, i jamforelse
med de ritningar som finns att tillga. Fotografering gors for att kunna visa upp
referensobjektet och anvandas som underlag vid gestaltningen.

Standortsstudie
Tva standortsstudier gors for att fungera som forebilder vid gestaltningsarbetet. Platserna
som besoks &r glantor eller skuggiga lagen med grunt jordlager, i samma region som
Mariestad, det vill sdiga med ungefar samma klimat, nederbord och narhet till \VV&nern.
Det som ska framkomma av standortsstudien:

o fotografering av miljon och véxter pa platsen

o karaktérsbeskrivning av platsen; beskrivning av upplevelse, struktur, fa&rg och form

1.8.3 Sammanstallning av vaxtlista

Nar vaxtlistan sammanstalls anvands referensverk for tradgardsvaxter i Sverige samt
engelsk litteratur som ger forslag pa vaxter for vegeterade tak. Vid val av véxter i svensk
litteratur tas bara véxter med som anses hérdiga enligt angivelserna A-C. Bland annat
Perenner av Hansson anger perenners hardighet A-D, dar A galler for vaxter som &r
héardiga i hela landet, B for vaxter som kan odlas i hela landet om de star skyddat och
valdranerat, C for vaxter som kan odlas i storre delen av landet i skyddat lage samt D for
vaxter som bara kan odlas i landets mest gynnsamma delar (2011, s.63). Véxter véljs som
klarar sol till halvskugga, halvskugga, halvskugga till skugga samt skugga. Torktaliga
vaxter med laga krav pa naring valjs i forsta hand.

1.9 Teoretisk referensram

Genomgaende i arbetet anvands Dunnett och Kingsburys bok Planting green roofs and
living walls som referens kring vegeterade tak.

| gestaltningsarbetet har jag utgatt ifran boken Planting a new perspective av Piet Oudolf
och Noél Kingsbury. I boken tar de upp och behandlar forhallningssatt till design av
planteringar och hur naturen kan anvandas som inspiration.

1.10 Kallmaterial och kallkritik

Intervjuerna som gjorts per mejl skulle troligen gett mer information om de gjorts
personligen pa plats. Fragorna var av en for ytlig karaktar och en del mottagna svar var
mycket korta och intetsdgande. Fragan kan stéllas om foretagen valjer att svara helt arligt
om sadant som de anser vara en egen konkurrensfordel, da de inte kanner sig bekvama med
vad informationen ska anvandas till. Det hade varit mer vardefullt om fler foretag hade
svarat pa fragor da bara tva foretag kan ge en ensidig bild av hur foretag i allmanhet
arbetar med substrat och véxter. Vad galler intervjun med Klara Asp kunde den ha blivit
battre genomford om intervjuaren hade mer erfarenhet av intervjuarbete, och da kunnat ta
till sig svaren pa ett battre satt och stallt mer relevanta foljdfragor.

Mycket av litteraturen refererar till varandra vilket tyder pa att det finns for lite kunskap pa
omradet.
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Greenroof.se har anvants en del som kélla. Trots att det &r en internetsida anses den
trovardig da institutet bakom sidan &r trovardig och har kopplingar till bade foretag inom
marknaden och till olika larosaten pa hogskoleniva.

Mycket information betraffande substrat, vaxter, prefabricerade mattor etcetera har hamtats
fran Vegetationsteknik. Det &ar en broschyr av foretaget Veg tech AB. Information kan
saklart utformas for att gynna foretagets egen agenda (skydda konkurrensfordelar, halla
inne med information som inte gagnar foretaget att det sprids med mera) men da Veg tech
AB dr ett av de storsta foretagen i Sverige inom vegeterade tak anses broschyren éanda vara
av fullgod karaktar.

En del internetsidor har anvants for att presentera olika foretag som arbetar med vegeterade
tak i Sverige. Da internetsidorna innehas av respektive foretag anses de godtagbara for att
inhdmta information om foretagen.

Soderbloms bok &r fran 1992 och ar pa vissa punkter inaktuell, men ger anda bra
information om vegeterade tak. Pigas bok ar ett examensarbete fran 1995, men den beréttar
om extensiva vegeterade tak pa ett pedagogiskt och dvergripande satt som ingen annan
litteratur pa svenska gor.

Da en del av litteraturen ar pa engelska, och ofta pa facksprak med en del djupgaende
vetenskapliga termer, bor det tas i beaktande att en del ord/sammanhang kan ha
missuppfattats pa grund av felaktig dversattning.

Boken Perenner anvénds som standardverk for att avgora perenners hardighet under
svenska forhallanden och dvriga egenskaper. Pa samma satt anvands Gréas och bambu for
grés och Lokar & knolar, Hansson, for 16k- och knolvéaxter. Nagra véxter har hittats i
Blommor och buskar, Perennboken samt i Lokar & Knélar av Mansson.
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2. Genomforande

2.1 Historik

Pa 1600-talet var torvtak det vanligaste taktackningsmaterialet pa bostadshus, aven i
staderna, och pa 1800-talet var det fortfarande allmant forekommande pa landshygden
(Hidemark & Sdderstrom 2011, s.116). Naver anvandes som tétskikt under ett lager jord
och vaxtmaterial, torvens framsta uppgift var att halla navern pa plats men fungerade dven
till viss del som varmeisolering (Malmberg 2014, s.111). Att det vaxte pa taken var inte
nagon énskan i sig men det var allmant kant att ett grasbevuxet tak héll langre (Holmberg
2006, s.147). Enligt Drange, Aanensen & Braenne gjorde graset som véxte pa taket att
jordlagret holls pa plats (2011, s.127). Pa taken vaxte alltsa gras, men orter kunde ocksa
forekomma (Holmberg 2006, s.147).

Figur 1. Torvtak pa byggnad i Alhagen, Mariestad.

| Blekinge och p& Oland anvéandes tang istéllet for naver och i Ostergétland kunde vass
eller halm ersatta navern (Malmberg 2014, s.111). En lamplig lutning pa taket bor vara 22-
27 grader (Drange et al 2011, s.130). Nér torvtak anlades forr togs torven fran en
narliggande ang med gras som hade segt och vélutvecklat rotsystem (Holmberg 2006,
s.146). Torven skars ut i grasvallen och skulle vara flera tum tjock (Hidemark &
Soderstrom 2011, s.116). Torven skulle helst inte tas pa marker med sandjord da den inte
holl ihop (Holmberg 2006, s.146). Hur tétt rotverk torven har avgor kvaliteten pa torven
och forhindrar att torven glider isér (Vreim 1943, s.60). Torven skulle vara hardig och fri
fran kvickrot och mossa. Forslagsvis kan torvbitarna vara kvadratiska om 50x50 cm och ca
8 cm tjocka. (Gustafsson 1953, s.45). Med fordel sas eller planteras vaxter som &r frodiga
aven under torrperioder exempelvis rosenrot och piplok. Forr planterades taklok som
ansags ha en magisk kraft (Vreim 1943, s.60).

14



Eftersom torven &r tung, speciellt i vatt tillstand behdvdes en langsgaende bréada vid
takfoten, en sa kallad mullbrada, som hindrade torven att glida av taket (Hidemark &
Soderstrom 2011, s.116). Tva lager torv lades ovanpa varandra dar det understa lagret hade
gréaset vant nedat och det 6versta med grassidan upp enligt figur 2 (Hakansson 2013,
s.159), med forskjutna skarvar (Hidemark & Sdderstrom 2011, s.116).

1. Flera lager naver
2. Forsta lagret torv, med griaset nedat
3. Andra lagret torv, med graset uppat

Figur 2. Principskiss av lager i torvtak, genomskarning.

Torvlagret skulle vara minst 15 cm tjockt (Vreim 1943, s.60, Drange et al 2011, s.127).
Det forekom &ven att endast ett lager torv anvéandes, torven lades da med gréassidan nedat
och tacktes med jord som sedan saddes med grasfro (Bugge 1918, s.605, Drange et al
2011, s.130) och eventuellt planterades fetknopp Sedum sp. och taklok Sempervivum sp.
(Hakansson 2013, s.159). Fetknopp och taklok gav gronska aven under torrperioder
(Gustafsson 1953, s.45). Vid sadd bor jorden och froerna komma fran samma jordman som
torven (Drange et al 2011, s.130).

Numer ar bade odlad och naturlig torv svar att fa tag pa, ett alternativ &r att tacka taket med
ca 15 cm sandblandad jord och sé& grasfron tidig var eller sen host (Gustafsson 1953, s.45,
Gode rad om tak pa eldre hus 1983, s.19). For att skydda taket innan gréset etablerats sig
kan en gles jutevav laggas pa. Vid langre tids torka och under etablering bor taket vattnas.
Barflackar sas med svingel eller andra hardiga grassorter (Gustafsson 1953, s.45).

Torven skulle vara seg och mager sa att vegetationen blev mattlig, hallbar och gjorde sa att
navern holl lange. Seg ar torven om den tas fran en gammal grasvall, helst 100 ar gammal.
Torv som tas fran en plats dér det véxer stagg kan ocksa vara seg. Torr och mager
betesmark kunde ocksa fungera att ta torv fran. For ett ratt klimat med torrperioder passar
torv fran staggéang. Traditionsmassigt i Norge har ofta torv fran sura jordar anvants (Godal
2012, 5.255-257). Torv med ljung, klockljung, myrlilja, stagg, krakbar eller blabar kan
laggas (Godal 2012, s.258 figurtext 10.40). Enligt Hakansson vager underlag tillsammans
med brader och torv 400 kg/m? (H&kansson 2013, s.159) och Drange et al skriver att ett
torvtak vager 250 kg/m? (2011, 5.130). Klimatet p& platsen, biologiska och tekniska
forhallanden avgor hur lange ett torvtak bestar (Vreim 1943, s.60).
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Drange et al menar att ett torvtak kan halla 30-100 ar beroende pa klimat och antal lager
naver (Drange et al 2011, s.127), dven fran Hakansson menar att ett torvtak bor halla flera
tiotal ar (2013, s.159).

Under 1800-talet blev det allt mindre vanligt med torvtak. Pa 1900-talet var vegeterade tak
ovanligt med fa undantag. | Wollishofen utanfor Zurich finns ett antal vegeterade tak pa
vattenreservoarer som installerades 1914 for att kamouflera mot eventuella flygattacker
och halla temperaturen nere inuti byggnaden. Takens dranerande lager bestar av 5-10 cm
grus och ovanpa det ligger 15-20 cm matjord. Draneringen &r bristfallig och taket ar nastan
alltid vatt, vilket lett till en fuktangsvegetation med bland annat cirka nio orkidéarter.

Svensk arkitektur influerades pa 1900-talet av Le Corbusier, modernistisk teoretiker och
arkitekt, som var en tidig foresprakare for takgronska. | hans “fem punkter for en ny
arkitektur” dr punkt fem takterrass pa det platta taket. Dessa taktradgardar skulle
kompensera for den gronyta som huset upptog (Malmberg 2014).

2.2 Vegeterade tak i Sverige idag

2.2.1 FOretag

I Sverige finns ett flertal foretag som anlégger eller erbjuder material till vegetationstak.
Veg tech AB dr ett foretag som odlar och levererar vegetationstekniska produkter. De
anlagger nagra hundratusen kvadratmeter gronyta per ar, huvudsakligen sedumtak.
Produkterna aterfinns vanligtvis i staderna dar markomraden, fasader eller tak- och
bjalklag 6nskas tackas med vegetation. De bjuder in naturen i staden i form av vegeterade
tak, taktradgardar, olika typer av dammar och vattenvegetation (Informant 2). De erbjuder
manga produkter men aven systemldsningar och entreprenadtjanster. Produkterna
innefattar bland annat plantor, fron, prefabricerade vegetationsmattor, draneringssystem
och fukthallande lager. Veg tech saljer eget substrat for
vegetationstak/bjalklagsplanteringar (Veg tech 2015, s.2, 40).

Foretaget Byggros finns i Sverige, Danmark och Norge och erbjuder ett flertal
specialprodukter och system inom bygg- och anldggningsbranschen. BG Byggros AB
arbetar med I6sningar inom vagbyggnad, jordarmering, erosionssakring, bullervallar,
dréneringssystem, LOD och vegeterade tak med mera. Byggros producerar sina egna
sedummattor i Danmark och mattorna sas for att passa det skandinaviska klimatet
(Byggros, Foretagsprofil). Enligt hemsidan finns féljande vaxter i mattorna:

e Sedum album

e Sedum forsterianum

e Phedimus hybridus

e Phedimus floriferum

e Phedimus ellacombianus

e Phedimus selskianus

e Sedum pulchellum

e Sedum rupestre
Sedum montanum ssp. orientale
Sedum sexangulare
Sedum acre *Oktoberfest’
Phedimus spurius “‘Coccineus’ (Byggros, Sedummattor).
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Svenska naturtak AB ér ett foretag som startade 2011 och arbetar med vegetationstak,
grona vaggar och marktackare for exempelvis trafikmiljoer. Vad galler vegeterade tak

erbjuder de platsetablerade sedumtak, sedummattor odlade i Skane, semi-intensiva naturtak
med perenner, vildflor med mera. De séljer ett eget substrat. Svenska naturtak &r &ven
distributorer av Optigreen systemldsningar for vegetationstak (Svenska Naturtak).

Viacon AB finns i Sverige och Norge. Framst tillverkar de och séljer produkter till vag-
och jarnvagsbyggen men aven produkter for dagvattenhantering och vegeterade tak med
mera (Viacon 2015).

Eurotema grundades 1996, de importerar och distribuerar tatskikt, isolering och
sedumtaksystem. De samarbetar med Semper green som erbjuder l6sningar for bland annat
vegetationstak (Eurotema 2015).

Buildsmart levererar I6sningar for hallbart byggande; tatskikt i atervinningsbar asfalt,
solenergi, korkisolering, ett ekologiskt tatskikt baserat pa vegetabiliska oljor och hartser,
sedumtak etcetera (Buildsmart).

Bara mineraler startade 1993 och har kontor och produktion utanfér Malmad. De arbetar
med foradling av platalera och pimpsten for substrat till yrkesméssig odling/anlaggning.
De saljer exempelvis lattviktssubstrat till dranering och véxtbaddar pa bjalklag, tak och

terrasser (Bara Mineraler). Deras lattviktssubstrat bestar av pimpsten, lera och organiskt
material (Bara Mineraler 2014).

2.2.2 Augustenborgs botaniska taktradgard

I Malmé finns ett projekt kallat Ekostaden Augustenborg, ett framgangsrikt exempel vad
galler upprustning av ett dldre bostadsomrade med sociala och ekologiska problem
(Augustenborgs botaniska taktradgard). Vegeterade tak har inkluderats som en av flera sétt
for hallbar stadsutveckling. Som del i projektet anlades Augustenborgs botaniska
taktradgard 1999-2001 ovanpa tidigare lastbilsgarage, som numer fungerar som industri-
och kontorsbyggnader (Informant 1). Taktradgarden ar en av de storsta
demonstrationsanlaggningarna i véarlden vad géller extensiva och semi-intensiva
taklosningar (Malmberg 2014, s.V111). Syftet med Augustenborgs botaniska taktradgard ar
att visa upp demonstrationsytor och vara en del i dagvattenhanteringen, men ocksa fungera
som forskningsytor vad géller vegeterade tak i Norden. Platsen ska ge inspiration och
tillhandahalla information. Forskning har dock inte bedrivits pa ungefar 10 ar (Informant
1). Har finns mestadels extensiva vegeterade takytor, men &ven en semi-intensiv yta samt
moss-, sedum-, och perennutstallning. Mossutstallningen bestar av 22 arter insamlade i
sodra Sverige, de flesta vanliga men nagra ar ovanliga. Nagra av mossorna som finns i
utstallningen ar kruskalkmossa, stor klockmossa, gruskammossa, raggmossa,
kalklockmossa, kranshakmossa, bergraggmossa, harbjornmossa, blek grasmossa, takmossa,
cypressflata, gra raggmossa, silvermossa, enbjornmossa och nickmossa. |
sedumutstallningen finns saklart olika fetknoppar, men aven fetblad och karleksort.
Exempel pa arter dar ar stor fetknopp, kantig fetknopp, vit fetknopp, blek fetknopp,
smaragdfetblad, blek kamtjatkafetblad, kamtjatkafetblad, liten kérleksort och karleksort. |
perennutstallningen finns ett flertal inhemska, torktaliga orter. De vaxer i 10-12 cm
substrat, nagra har planterats som pluggplantor och nagra har satts pa plats.
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Perenner som finns i Augustenborgs botaniska taktradgards perennutstallning:

graslok
cikoria
grafibbla
kattfot
prastkrage
rodklint
vaddklint
rolleka
blaeld
blamunk
liten blaklocka
backnejlika
Klippnejlika
sandnejlika
strandglim
tjarblomster
blodndva

faltvadd
akervadd
blalusern
karringtand
rodklover
akta johannesort
backtimjan
kungsmynta
smultron
axveronika
gulsporre
arenpris
strandtrift
gullviva
backsippa
gulmara

Enligt Klara ar det nagra av dessa som utmarker sig; rodklint, vaddklint, backnejlika och
klippnejlika ar mycket torktaliga. Blaeld och gulmara ar valdigt bra takvaxter, rodklover &r
den basta klévern pa tak. Eventuellt skulle graslok och rodkléver klara halvskugga. Vidare
finns det dven en innovationsutstallning d&r medlemsforetag visar upp en del av sina
produkter. Medlemsféretagen som finns i innovationsutstéallningen &r Buildsmart, Svenska
Naturtak och Veg tech. Veg tech visar upp stora delar av sitt sortiment, Svenska naturtak
visar ett koncept med kombinationen av vegeterade tak och solceller och Buildsmart
demonstrerar ett tatskikt av fornyelsebar tallolja och korkisolering (Informant 1).

Figur 3. Biotoptak pa Augustenborgs botaniska taktradgard.
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Anldggningen omfattar 9500 kvadratmeter, frdmst av extensiva vegetationsytor med
Sedum sp. och mossa. Viktbegransningarna pé de flesta ytor & mellan 45-70 kg/m? och
den semi-intensiva ytan klarar upp till 600 kg/m?. Den semi-intensiva delen bestar av en
grastradgard, en kokstradgard och ett biotoptak, se figur 3 (Informant 1). Tradgarden &gs
av Malmo stad och férvaltas av den ideella foreningen Scandinavian Green Roof
Association genom foreningens institut Scandinavian Green Roof Institute. Bade privata
och offentliga intressanter for vegeterade tak, vegeterade vaggar och hallbar stadsplanering
kan ansluta sig till foreningen (Malmberg 2014, s.VI1II).

Vidare dr SLU och Malmé hogskola medlemmar och Képenhamns universitet kommer att
bli det. Institutet forvaltar Augustenborgs botaniska taktradgard och informerar om
vegeterade tak men vill utveckla verksamheten mer gentemot gron infrastruktur och
hallbar stadsutveckling. De ger guidningar bade pa taktradgarden men éaven i ekostaden
Augustenborg. Institutet vill inte konkurrera med sina medlemsforetag utan bedriva
radgivning kring vegeterade tak. Manga av de extensiva ytorna ar anlagda med
sedummattor fran Veg tech. Det finns en yta med annueller dér olika substrat bidrar till det
visuella uttrycket (Informant 1).

2.3 Tekniska aspekter

2.3.1 Lutning

Ett av de storsta problemen med lutningar pa vegeterade tak ar risk for att substrat och
véxtlighet glider av pa grund av erosion orsakat av antingen regnvatten eller vind. Den
maximala lutningen avgors av friktionskoefficienten mellan de tva halaste materialen i
badduppbyggnaden. Sa gott som inget vegeterat tak kan undvika att ha exempelvis rotsparr
eller dréaneringsmatta, det ar troligtvis langs dessa skikt som avglidning férekommer. Man
bor inte designa vegeterade tak med brantare lutning an 9,5 grader eller 17 % utan att ha
nagon form av stabilisering eller fastanordningar. Avglidning och svackor kan motverkas
genom att ha horisontella brédor eller dylikt (Dunnett & Kingsbury 2008, 5.95-96). Om
taket har en lutning pa mer an 5 % eller 3 grader &r avrinningshastigheten sa hog att det bor
kompenseras med en skiktuppbyggnad med béttre vattenhallande formaga, antingen genom
ett tjockare substratlager (Piga 1995, s.20) eller ett vattenhallande skikt exempelvis olika
typer av "mattor” (Veg tech 2015, s.27).

2.3.2 Skiktuppbyggnad

Ett vegeterat tak bestar av olika skikt. Det generella &r att pa sjalva takkonstruktionen
maste det finnas ett tatskikt, utover det kravs ett rotgenomtrangningsskydd for att inte
véxterna ska tranga ned i tatskiktet och gora sa att vatten kan tranga ner och skada taket. |
vissa fall kan tétskikt och rotgenomtrangningsskydd vara samma lager. Sedan &r det ett
draneringsskikt som ska leda bort 6verskottsvatten. Pa draneringslagret laggs ett
separerande/filtrerande lager och ovanpa det substratet med vaxtmaterialet enligt figur 4.
(Dunnett & Kingsbury 2008, s.100).
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1. Vegetation

2. Substrat

3. Filtrerande/ separerande lager
4. Drinering

5. Rotgenomtrangningskydd
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Figur 4. Principskiss av skiktuppbyggnad i genomskérning (Efter Dunnett & Kingsbury 2008, s.100).

Enligt Piga bestar en generell skiktuppbyggnad (nedifran och upp) av takkonstruktion,
rotgenomtrangningsskydd, draneringsskikt, filterskikt och vaxtsubstrat. Sedan kan skikten
anpassas efter takets forutsattningar sasom lutning och vilka tyngder taket ar dimensionerat
for. Antingen laggs forst tatskikt, sedan rotgenomtrangningsskydd och eventuellt en
geotextilduk, dréanering, filterskikt och substrat eller sa laggs tatskikt,
rotgenomtrangningsskydd, geotextil och sedan ett substratskikt med férhdjd filter- och
dréneringsfomaga. Malsattningen med skiktuppbyggnad &r att skapa en langsiktigt
fungerande véaxtmiljo dar substratet ar genomrotningsbart och har en vattenhallande
formaga men ocksa slapper igenom vatten, att det finns nagon form av drénering beroende
pa lutning och att man stravar efter laga vikter genom latta material (Piga 1995, s.21).

Det finns olika typer av kommersiella I6sningar for dranering. Bland annat kan man kdpa
dréaneringslager i plast som liknar platta, 6ppna dggkartonger som kan halla vatten men
Overskottsvattnet kan ledas bort nar cellerna ar fulla (Dunnett 2011, s.42). Veg tech har ett
produktsortiment som heter Nophadrain. Det finns i olika utféranden anpassade for olika
sorts tak (Informant 2). Det gar &ven att anvanda grus i ett draneringsskikt.
Draneringslagret maste separeras fran substratet till exempel med en geotextilduk for att
inte riskera att substratet skoljs bort och tapper till vattenavledningen. Kommersiella
dréneringslager ar utvecklade for plana tak med grunt substratdjup, om det vegeterade
taket ar i liten skala ar fragan om ett sadant draneringslager behdvs. Om taket lutar behovs
troligtvis inte ndgot separat draneringslager. Ar lutningen fem grader eller mer dréanerar
taket sig sjalvt. Langs kanterna pa taket ar det bra med en gruskant for att underlatta
vattnets framfart till vattenavledningen fran taket da vegetation inte garna vaxer i gruset
(Dunnett 2011, s.42). Enligt Soderblom bestar sedumtak av fyra skikt;
rotgenomtrangningsskydd, dranering, substrat, och vegetationsskikt (Soderblom 1992,
s.15). Pa Augustenborgs botaniska taktradgard finns forsék med halm respektive hampa
som vattenhallande och i viss man dranerande lager (Informant 1). Pa lutande tak anvander
Veg tech en filtprodukt som &r utprovad tillsammans med substratet for att ge 6nskad
funktion (Informant 2).
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2.3.3 Anléaggning och etablering

Det som skiljer olika sedumtak at ar tillverkning och anlaggning, antingen anvands
forkultiverade vegetationsmattor eller sa platsetableras véaxterna genom sadd och/eller
plantering (S6derblom 1992, s.15). Ett vanligt tillvagagangssatt vid anlaggning av
extensiva vegeterade tak ar att 1agga ut prefabricerade vegetationsmattor, det vill s&ga
forkultiverade véxter som redan vaxer i substrat. Veg tech har sedummattor som bestar av
olika arter Sedum sp. och mossor, cirka 30 mm substrat som halls samman och armeras av
en fiberduk med armeringsnéat av nylon enligt eget system (Veg tech 2015, s.28). Om
vegetationsmattor inte 14ggs kan taket platsetableras genom plantering av pluggplantor
och/eller sadd. Sedum kan etableras genom att stro ut sticklingar (Dunnett & Kingsbury
2008 s.140, 143). Tillskott av naring under forsta sasongen paskyndar etableringen
(S6derblom 1992, 5.19-20). Det gar dven att arbeta med spontan etablering. Da laggs
substrat pa taket och sa invantas spontant uppkommen véxtlighet. Att anvanda sig av
spontan etablering ar den mest ekologiska etableringsmetoden men taket kan uppfattas som
daligt skott eftersom manga véaxter som etableras spontant anses vara ogras (Dunnett &
Kingsbury 2008, s.146). Om mossa Onskas pa taket hackas eller mals mossan och strés ut.
Det far inte blasa mer &n 2-3m/s nar mossan stros ut sa att inte vaxtdelarna blaser ivag
(Soderblom 1992, 5.19-20). Det gar dven att pensla pa en blandning av mjolkprodukter
och/eller godsel pa en yta for att fa mosstillvaxt (Dunnett & Kingsbury 2008, s.153). For
all etablering galler att jorden halls fuktig tills vaxterna etablerat sig (Soderblom 1992,
5.19-20).

2.3.4 Substrat

Innan substrat for vegeterade tak behandlas klargérs hér vad jord &r, det naturliga
substratet. Jord, det som marken bestar av, &r en sammansattning av fast material, vatten
och luft. Det fasta materialet utgdrs av mineralpartiklar i olika storlekar och av organiskt
material. Organiskt material & humus, ej nedbrutna ddda vaxtdelar och mikroflora och —
fauna. Fraktionen hos mineralpartiklarna avgor jordens mekaniska egenskaper och formaga
att frigora katjoner och anjoner som &r naringsamnen for levande organismer. Hur mycket
kvave, svavel, och fosfor som kan levereras till véaxterna av marken beror pa det organiska
materialets ursprung och nedbrytning (Eriksson 2011, s.17-18). Jordarter som till storst del
bestar av stenar, grus eller sand ar mycket magra for odling och behdver godslas med det i
atanke. Lerjordars aggregat ger jord en bra vattenhallande formaga (Eriksson 2011, s.20).

Det &r viktigt att substrat pa extensiva vegeterade tak dr vattengenomsléappliga och
strukturstabila det vill saga mineraljordsbaserade, att de har en god buffrande férmaga mot
pH-forandringar och en bra absorptionskapacitet for att sakerstalla naringstillgangen. Det
ar viktigt med en balans mellan vattenhallande formaga och draneringsférmaga hos
substratet. Det ar dven viktigt att substratet ar stabilt alltsa behaller sina egenskaper och
inte bryts ner (Piga 1995, s.23). Det finns manga substrat speciellt framtagna for
vegeterade tak, men historiskt i Norden har naturligt forekommande jord anvénts, &ven
manga tak som anlaggs idag anvander sig av detta. Nagon typ av vaxt kommer att vaxa
oavsett vad for substrat som anvands. Men for det forsta ar naturlig jord mycket tyngre an
substratprodukter for vegetationstak som finns att kopa pa marknaden, for det andra kan
det vara svart att valja vaxter till ett sadant substrat. Om torktaliga érter, sasom alpina
vaxter, fetbladsvaxter eller torrdngsvegetation, 6nskas behdver substratet vara valdranerat.
Kommersiella substrat for vegeterade tak bestar till stor del av pords mineralbaserad jord
80-90% (Dunnett 2011, s.45). Substratet for extensiva tak maste vara ett latt, porost
material som haller syre och vatten, och absorberar och kan halla naringsamnen. Dessutom
maste substratet gora sa att plantornas rotsystem blir stabilt och kan erbjuda férankring for
vaxten. Eftersom det ar manga faktorer att ta hansyn till och att en del faktorer motsager
varandra kan det vara svart att ta fram ett bra substrat.
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Substratet bor besta av 75-90% oorganiskt, ograsfritt material. Material som passar bra &r
exempelvis leca, tegel, pimpsten, scoria, sand och krossat taktegel. Resten av substratet ska
vara organiskt material, exempelvis kompost (Snodgrass & Snodgrass, 2006, s.43-44).

Veg tech erbjuder ett eget substrat som till stora delar bestar av krossad lava och olika
mineral i fraktioner efter kunders dnskemal. Det &r langtidsstabilt och formultnar inte och
behaller darmed sina egenskaper dver en langre tid. Det ar viktigt att substrat for
vegeterade tak dr langtidsstabila men &ven att de kan halla naring och mycket vatten som
ar tillgangligt for vaxterna. Enligt Veg tech anvander vissa aktorer vanlig tradgardsjord, det
vill séga torvbaserat substrat, som da kan stalla till problem med drénering och
vattenavrinning. Veg tech anvander normalt samma substrat i alla vegetationsmattor och
styr uppbyggnaden for olika platser genom utformningen av drénering, substratdjup
etcetera (Informant 2). Svenska Naturtak anvéander ett substrat som bestar av en blandning
av kompost, lera, lava och pimpsten. De anser att det ar viktigt att substrat for vegeterade
tak har en hog porvolym, lag vikt och hog vattenhallande formaga (Informant 3). Nar
substrat véljs till ett vegetationstak &r det viktigt att ta hansyn till vad de olika materialen i
blandningen har for vikt. | tabell 1 visas vikter for nagra vanligt forekommande material i
substrat fOr vegeterade tak.

Tabell 1. Vikter av olika substratmaterial (Efter Dunnett & Kingsbury 2008, 5.94).

Substratmaterial Viktav lager om 1 cm,
kg/kvm
Grus 16-19
Smasten 19
Pimpsten 6,5
Tegel 18
Sand 18-22
Blandning av sand & grus | 18
Matjord 17-20
Vatten 10
Lavamaterial 8
Perlit 5
Vermikulit 1
LECA 3-4

2.5 Vaxter pa tak

2.5.1 Taket som standort

Det rader ett extremt klimat pa extensiva vegeterade tak, vaxterna &r utsatta for mycket sol,
vind och torka, med mycket nederbo6rd vissa tider pa aret (Augustenborgs botaniska
taktradgard). Det som véxterna ska klara pa ett tak ar torkan som blir av det utsatta laget,
tunt substrat i kombination med hdga temperaturer och vind. Kraftiga vindar riskerar att
torka ut vaxterna eller orsaka mekaniska skador (Dunnett & Kingsbury 2008, s.125). Till
vegeterade tak passar véxter som dr anpassade till extrema standorter. De behover kunna
klara frost, torka, tidvis kvarstdende vatten och ha sma krav pa naring. Ett tunt
substratlager gor att vaxternas rotsystem ar extra utsatta for hoga temperaturer (Dunnett &
Kingsbury 2008, s.126).
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Strukturer pa vegeterade tak maste klara starka vindbyar. De mest kénsliga stallena pa tak
ar langs kanterna och i hornen. Att 1agga grus langs kanterna kan motverka skador om
fuktsparren inte sitter fast i taket. Gruset skyddar &ven mot skador orsakade av vegetation
pa de stallen dar fuktsparren gar upp vid takslut (Dunnett & Kingsbury 2008, s.97). Storst
problem pa nyetablerade ytor kan da motverkas av tackning med exempelvis fiberduk
(Piga 1995, s.45). Vaxter som anses hardiga kan pa grund av det utsatta laget och grunda
substratdjupet ha svart att klara vintern. Generellt géller att vaxter klarar sig béttre ju
djupare substratet ar (Dunnett & Kingsbury 2008, s.126). Spontan etablering forekommer
pa bade vaggar och tak. Sadana véxter kan mycket val vara lampliga att anvanda aven pa
anlagda vegetationstak (Dunnett & Kingsbury 2008, s.125).

Manga perenner kan odlas i stora delar av landet i rabatter. Genom att de 6vervintrar med
sina knoppar néra eller under mark &r de inte lika utsatta som lignoser for vinterns
besvérligheter. En annan skillnad ar att manga perenner ar hardiga i mellersta och norra
Sverige men latt skadas av varfrost i de sydligaste delarna. Vaxlande vaderlek med regn,
barfrost och t6 under vinterhalvaret skadar perenna véxter i de milda delarna av landet. Pa
grund av dessa forhallanden ar det inte lampligt att ange perenners hardighet utifran
Riksforbundet Svensk Tradgards zonkarta (Bengtsson 1989, s.202).

2.5.2 Vaxter

Vixter pa tak behover vara torktaliga for att klara av att vaxa i den miljo som ett tak har att
erbjuda (Dunnett & Kingsbury 2008, s.125). De behdver daven kunna rota sig snabbt for att
forankra substratet efter etablering. Det ar bra om véxterna fungerar som marktéckare och
kan véxa i eventuella luckor som kan bli i vegetationen. Vaxter som lampar sig for
vegetationstak delar ofta vissa egenskaper, precis som torktaliga vaxter liknar varandra i
olika delar av vérlden (Dunnett & Kingsbury 2008, s.128). Egenskaper hos vaxter som kan
gora att de lampar sig for att vaxa pa vegeterade tak ar att de;
e 4dr laga och matt- eller kuddbildande, sa att de motstar vind
e forokar sig via stoloner, vilket ar bra for vegetationstackningen
e dr suckulenta och ddarmed kan halla mycket vatten
e dr stadsegrona tillsammans med kompakt och langsam tillvaxt, da sadana vaxter
troligen harstammar fran omraden med varme- eller vindorsakad vattenforlust
e har gra eller silverfargat bladverk, vilket reducerar vattenforlust
o &rlok eller kndlvaxter som har sin viloperiod under sommarens torka eller vinterns
kyla
e har ett grunt rotsystem
e har stadsegront bladverk, da det ar en fordel exempelvis vad géller
vattenhushallning
(Dunnett & Kingsbury 2008, s.130). Sedum sp. ar populéra takvaxter eftersom de kan halla
mycket vatten i sina blad och har ett grunt rotsystem (Dunnett & Kingsbury 2008, s.128).
Sedumvaxter har ocksa ett speciellt satt att fixera CO, kallat CAM, Crassulaceae Acid
Metabolism, vilket tillater dem att halla sina klyvoppningar stangda pa dagen for att
minska vattenforlusten. P4 natten lagras CO, som organiska syror och anvénds dagtid till
fotosyntesen (Dunnett & Kingsbury 2008, s.134). Veg tech anvander sig av Sedum sp. och
ibland andra torktaliga vaxter fran den lokala floran om det 6nskas (Informant 2). Véxter
som Svenska Naturtak anvander &r Sedum sp., olika grés och orter (Informant 3).
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2.5.3 Mossor

Det finns cirka 1000 mossarter i Sverige (Widén 2008, s.124). Mossorna delas in i tre
grupper; nalfruktmossor, levermossor och bladmossor (Widén 2008, s.126). Mossplantor
bestar av stam och blad. De har inga rotter utan ar forankrade i jorden med tunna celltradar
(Jahns 1980, s.15). Mossor kan klara langre tids torka da deras celler kan forlora en stor del
av cellvatskan. Nar det regnar kan mossan snabbt ta upp vatten direkt genom cellvdggarna
(Widén 2008, s.124). Mossor kan foroka sig bada sexuellt och vegetativt, det vill séga bade
med sporer och avbrutna vaxtdelar (Hallingbéck & Holmasen 1982, s.14, 20). Mossor
klarar av att vdxa pa platser med daliga ljusforhallanden. De kan véxa dar det ar mycket
torrt, men det finns mossa som hellre vaxer dar det ar fuktigt. En del arter trivs i sura
miljoer medan andra vill ha ett hdgre pH-vérde (Jahns 1980, s.22). Japan &r kant for sina
mosstradgardar. De tjocka mossmattorna i tradgardarna kan besta av upp till 50 arter
(Jahns 1980, s.41). Mossor férekommer ofta pa tak av spontan etablering och anses ofta
vara ett problem (Schenk 1997, s.69). Mossor anvénds ofta i sedummattor. Mossor &r bra
att ha pa vegeterade tak da tillhandahaller bra véxtmiljoer for andra véxter att etablera sig i
och for att de kan tacka eventuell bar jord som kan bli pa taket (Dunnett & Kingsbury
2008, s.153). Att det blir tillvaxt av mossa pa ett vegetationstak kan ocksa tyda pa
missforhallanden sdsom dalig dranering. Mossa vager dock véldigt lite och &r ett bra
alternativ for vegeterade tak dar ett mycket latt tak &r 6nskvért (Dunnett 2011, s.59).
Extensiva vegeterade tak blir efter tid dominerade av mossa om vaxtnaring inte tillsatts
(Emilsson 2006, s.28).

2.6 Forutsattningar referensobjektet

| Mariestad néra Tidans utlopp i VVanern ligger Universitetsparken dar utbildningen
Tradgardens hantverk och design har sitt tradgardsmasteri. Tradgardsmasteriet borjade
anlaggas 2013 och uthildning borjade bedrivas 2014 pa platsen. En av tva planerade forrad
finns pa omradet, se figur 5. Enligt plan ska den fa ett vegeterat tak, men har inte det i
dagslaget. Taket &r dimensionerat att klara en vikt p& 120 kg/m? och omfattar en yta om ca
60 m>. Taket ar platt och lutar ca 6° och &r klatt med takpapp.

Figur 5. Forradet vid tradgardsmésteriet (referensobjektet).
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Taket vetter mot soder, men skuggas av l6vtrad som star som en rida mellan
tradgardsmasteriet och bakomliggande bostadsomrade vilket ger ett skugglage under storre
delen av dagen. En del av taket star i soligt lage en period under dagen som illustreras av
figur 6, da nagra trad ar laga. Nar traden star utan 16v ligger taket i ett omrade av
halvskugga.

Figur 6. Illustration av yta med sol (gra yta).

Mariestad ligger i klimatzon 11, méjligtvis pa gransen till zon 111, enligt Svensk Tradgards
Zonkarta over Sverige (Riksforbundet Svensk Tradgard).

2.7 Formgivningsaspekter

Piet Oudolf och Noel Kingsbury tar i sin bok Planting a new perpecive upp hur en
tradgardsanlaggning kan formges med naturen som inspirationskalla. De vill ta ett steg
ifran att plantera vaxter i statiska grupper. For att arbeta med monster och strukturer fran
naturen tar de upp olika sétt att betrakta naturen. Dels talar de om att i naturen férekommer
manga olika arter pa en storre yta och att artrikedomen gor att det vid en forsta anblick ar
svart att se de olika arterna var for sig. De drar paralleller till en &ng och att det vore absurt
om all klover vaxte i en grupp for sig och smérblommor véxte for sig etcetera. Nagot som
har en central roll &r komplexiteten, forhallanden mellan arter och individer pa en yta.
Vidare kan véxlingar fran en yta till en annan skapa en upplevelse. Att olika véxter
stammer Overens i farger dar grundfargen upplevs som gemensam trots att manga arter
forekommer pa samma yta kan ge en kansla av samstammighet. Men planteringar behéver
ocksa vaxter som sticker ut och kontrasterar mot andra genom antingen farg, form, hojd
eller struktur (Oudolf & Kingsbury 2013, s.26-27). Genom att observera i naturen kan
sedan strukturer eller monster anvéndas vid gestaltningsarbete. Ett sétt att arbeta &r att
blanda olika arter. Det kan gdras genom:

e slumpmassig blandning av arter ver en yta genom sadd eller plantering

e repetition av ett faststallt monster

¢ Dblandning genom design (platsspecifik) (Oudolf & Kingsbury 2013, s.33)

For att skapa spanning kravs en balans mellan ordning och oordning (Oudolf & Kingsbury
2013, 5.35). Om tanken pa en ang som plantering problematiseras kan det sagas att en ang
saknar ordning och vaxterna forekommer slumpmaéssigt utspridda. En ang saknar grafiska
kvalitéer och strukturer men har a andra sidan fina diffusa texturer. En éng kan upplevas
ful eller stokig nar manga vaxter blommat éver da det inte &r mojligt att skota varje véxt
for sig.
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Om en édngsinspirerad plantering 6nskas i en tradgard kan vara svart att skapa intressanta
inslag Over hela sasongen. En ang &r ett vaxtsamhalle dar alla véaxter bidrar till det visuella
intrycket och till diversiteten, dar grunden bestar av alla gras som finns och blommande
perenner och annueller fungerar som accenter. Nagot i naturen som kan stallas mot angens
mangfald &ar ytor av monokultur, dér en art dominerar exempelvis pa en vatmark som
domineras av kaveldun. En ljunghed daremot ger ett intryck av att véaxter forekommer i
olika grupper (Oudolf & Kingsbury 2013, s.78).

Oudolf och Kingsbury tar upp hur det gar att katigorisera olika véxter efter vilket intryck
de ger. Forst namner de primarvaxterna (primary plants) som har mycket karaktar pa grund
av farg, form eller storlek och kan kontrastera mot andra vaxter i planteringen. Sedan tar de
upp grundvéxterna, eller matrix-vaxterna, som utgor stommen i planteringen och bestar av
en blandning av ett fatal vaxter i stort antal, och dar primarvéxter finns planterade i sma
eller medelstora grupper bland dem. Sist tar de upp strosselvéxterna (scatter plants) som
planteras slumpvis 6ver hela planteringen for att ge en kansla av spontanitet, men aven
sammanhallning (Oudolf & Kingsbury 2013, s.82-83). Nagot som behandlas mycket i
boken ar hur det &r battre att jobba med naturen snarare &n emot den. Véxter kan latas
spridas och véxa dar de sjalva vill. Planteringen borde skotas utifran att det &r en enhet
istallet for att varje véxt ska skotas for sig.

2.8 Standortsstudie

2.8.1 Standort 1: Varaskogen

Den forsta standortsstudien gjordes i narheten av Hallekis vid naturreservatet Varaskogen.
En glénta i skogen identifierades som lamplig plats att studera. Dar vaxte mestadels mossa
men aven lingon, blasippor, smultron, stenséta och andra ormbunkar. Den stora mangden
mossa gjorde att intrycket av likartad struktur och farg var framstaende. En del stenar
bevuxna med mossa brot av med sina kala ytor. Pa platsen gjordes en del skisser och
fargtagning enligt figur 7.

Figur 7. Fargtagning fran standort 1.

26



Platsen och en del vaxter fotograferades. Ett fotografi, figur 8, har valts ut for vidare
bearbetning:

¥ ‘le : __-. 3 \ by
Figur 8. Mossbekladda stenar i skogsglanta vid standort 1.

For att tydliggora och uppmarksamma former och strukturer ritades ovanstaende fotografi
av. Nagot som identifierades efter det var forekomsten av kontraster som pa plats verkade
fa. Mossan och stensotan har olika struktur som skapar ett intressant méte enligt figur 9.

Figur 9. Skiss av mossbekladd sten som tydligt visar forhallandet mellan stensotans och mossans struktur.
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For att undersodka fargernas relation till varandra gjordes en féargstudie enligt f6ljande:

Figur 10. Fargernas forhallande pa platsen.

Fargerna i figur 10 6verensstammer inte helt med de verkliga fargerna, men illustrerar de
olika fargernas relation till varandra.

2.8.2 Standort 2: Ekudden

Den andra standortsstudien gjordes i Ekuddens naturreservat i Mariestad nara strandkanten
dar tradbestandet mestadels bestar av ek, bjork och tall. Platsen var mer 6ppen an standort
1 och en tunn jordman pé klipporna identifierades. Aven pé denna plats bestod mycket av
markvegetationen av mossa, i mossan vaxte bland annat olika gras och Geranium sp. Pa
klipphallar och stenar forekom olika arter av lavar.

Figur 11. Klipphall med lavar.
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Med fotografiet (figur 11) som férlaga gjordes, precis som med stdndort 1, en skiss for att
identifiera strukturer och former, se figur 12. Aven en bild av fargforhallanden gjordes
enligt figur 13.

Figur 12. Skiss av lavar pa klipphall.

Figur 13. Fargforhallanden pé platsen.
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Mossan och lavarna pa héllen tillforde inte sa mycket struktur, men en hel del olika
farggrupperingar i organiska former i monster. Fargtagningen resulterade farger enligt
figur 14.

Figur 14. Fargtagning fran standort 2.
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3. Resultat

3.2 Vaxtlista

| vaxtlistan finns 128 véxter (Bilaga 3), mestadels perenner men aven I6kvéxter och nagra
vedartade vaxter. De allra flesta ar torktaliga och vill sta véldranerat. Utifran den listan
gjordes ett urval med de véxter som verkade mest lampliga att anvanda for
referensobjektet, se tabell 2. Grundlistan bestar av manga véxter, men de flesta vill ha sol
till skugga och da taket till storst del &ar i skugga storre delen av dagen blev vaxter som trivs
i halvskugga till skugga prioriterade. Nér det kommer till hardighet sa var tanken att valja
de hardigaste av dem pa listan. Ytterligare ett kriterium var att det fanns uppgift om att
vaxterna kan véxa i ett grunt substratlager. Acaena microphylla, A. saccaticupola och
Leptinella pusilla har nagot dalig hardighet men valdes trots det for sina farger.
Waldsteinia vill helst véaxa i en mattligt naringsrik jord vilket gor att den egentligen ar
tveksam att ta med, den har dock en ganska bra hardighet.

Tabell 2. Vixter som passar for referensobjektet.

| Hejd | Blad-

Vetenskapligt namn | Svenskt namn i Ljuspreferens om |6 E‘;‘“’
Acaena microphylia brun taggpimpincil s-hsk | 5
Acoena saccaticnpala "Blue Haze' | bla laggpimpinell s-hsk 10
Ajuga reptans revsuga s-hsk 1520
Alehemitla alpina fjilldaggkapa s-hsk 10-15
Al moly ! euldlok s-hsk 10-35
Allivim schenaprasim grislok s-hsk 30-500
Campunala poscharskyana stjirmnklocka s-hsk [ 20-30
Fragaria vesca smultron s=hsk 15-20
Caliwm odarafum myskmadra hsk-sk 10-20
Hylatelephium canticola liten kiirleksdn s-hsk | s-10
Hylatefephlum ewersil mongoliskt fetblad s-hsk 10-200
Leptinelia pusilia . bronskotula s-hsk 25
Melica transsibvanica stippslok sk 30-90
Phedimus spirius kaukasiski fetblad s-hsk 10-15
Polvpodiym vulgare slensita s-hsk 15300
FPolvsttclam aculeatim uddbriiken s<hsk [ 4060
FPotensilla alba vit fingerdn s-hsk 1520
Suxifraga cotyledon fallbrud s-hsk 30-40
Saxifraga hyproides muosshricka hsk-sk 1530
. Savifraga wmbrosa skuggbriicka hsk-sk . 20-30
Saxifraga x urbivm porslinsbeicka hsk-sk 20
Sedum rupesive stor fetknopp s-hsk 20
Waldsteinia ternata waldsieinia hsk-sk 10-15
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3.5 Utformningsférslag

3.5.1 Forslag till substrat

Da en del uppgifter saknas kring tyngder for olika material kan inte en slutgiltig
substratkomposition presenteras. Det ar 6nskvart att substratlagret ar minst 10 cm djupt. Da
taket har den lutning som det har kan draneringslagret uteslutas. Ett fuktighetshallande
lager av halm sasom finns vid Augustenborgs botaniska taktradgard kan provas.
Forslagsvis anvands krossat taktegel for att det ar beprévat och anvands pa flera hall,
krossad LECA for att det ar porost och vager lite, biokol for att det véger lite och kan halla
naring och kompost for att tillgodose véxterna med naring. Andelen kompost bor inte
overstiga 10 % av blandningen.

3.5.2 Planteringsplaner

Tanken med gestaltningen ar att ta fram en plan for var véxter ska planteras, och att de
sedan tillats spridas och etablera sig dar de vill. Sa aven om en formtanke &r forutbestamd
far naturen sjalv vara med och paverka, i linje med Oudolf och Kingsburys tankar.

| det forsta forslaget (Bilaga 3) som utgar fran standort 1, har atta véxter anvands. Da
standort 1 dominerades av mossa, ville jag arbeta med fa véxter for att skapa en ganska
monoton och lugn plantering som paminner om glantan i skogen. Enligt Oudolf och
Kingsbury har jag val att ha grundvéxter som tacker hela taket. Galium odoratum och
Waldsteinia ternata planteras blandat pa den skuggiga delen och Alchemilla alpina samt
Acaena nova-zelandiae pa den yta som far sol. Priméarvéxterna som bidrar med karaktar
planteras i grupper som &r strodda Over ytan; Polystachum aculeatum, Polypodium vulgare
och Melica transilvanica. Melica transsilvanica fungerar dven som strgsselvéxt for att géra
grupperna mindre statiska. Allium moly-lokar kastas ut pa takytan vid plantering for att
sedan planteras dar de hamnar, vilket ger ett sSlumpmassigt planteringsmaonster.

Det forslag som &r inspirerat av standort 2 (Bilaga 4) har tagit fasta pa lavarnas monster
och spridning pa klipphallen. Aven har har principen med grundvéxter anvands dar
Saxifraga hypnoides, S. umbrosa, S. x urbium och Melica transilvanica utgér matrixen for
takets skuggiga del och Aceana microphylla, A. saccaticupola ’Blue Haze’, Leptinella
pusilla och Melica transsilvanica pa den solbelysta ytan. Da M. transilvanica finns i bada
blandningarna fungerar den ihopkopplande av hela takytan. Primérvéxter ar Galium
odoratum, Campanula poscharskyana, Allium schenoprasum och Fragaria vesca. Lokar
som sétts pa taket ar; Allium moly, A. flavum, Muscari "Pink Sunrise’ och Crocus
tommasinianus. De placeras ut genom att kasta ut dem, sdsom beskrivet under forra
stycket.
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4. Diskussionsdel

4.1 Diskussion

Det borde anlaggas torvtak vid tradgardsmasteriet, dels ar de vegeterade tak och dels &r det
kulturhistoriskt intressant och en koppling mellan utbildningarna tradgardens hantverk och
design samt bygghantverksprogrammet pa Dacapo. Taket ar dock inte dimensionerat for att
klara tyngden av ett traditionellt torvtak. En modell dar lattviktsjord laggs pa och sas med
gras skulle kunna kunna fungera, men ar det ett torvtak da eller bara ett vegeterat tak med
gras? Om det inte &r ett torvtak ar det da kulturhistoriskt intressant? Fragan kan stallas om
ett vegeterat tak med lattviktssubstrat som ar bevuxet med gras ocksa skulle kunna kallas
torvtak. Ags begreppet av det kulturhistoriskt korrekta?

Da referensobjektet inte kan ses ar fragan om gestaltningen ar ett onédigt moment pa
platsen. Arbetet kan dock ge idéer till ndgon annan som arbetar med gestaltning av
liknande tak. Vidare kan taket synliggdras pa olika sétt, med exempelvis en
informationsskylt eller nagon typ av trappanordning.

Standortsstudie som gestaltningsmetod ar ett intressant satt att arbeta med gestaltning och
mycket anvandbart for att fa fram farger och monster. Nar den tankta standorten hittades
var det n&stan bara mossa som véxte dar, vilket var mindre intressant ur ett formmaéssigt
perspektiv. Det var tva arter av mossa som dominerade pa platsen (standort 1) sa vad galler
form och struktur var den enformig och stel, men strukturen av mossan i sig gav ett mjukt
intryck. Att kla hela taket med mossa eller en enstaka vaxt skulle ju sa klart passa in som
beskrivning for standorten men da mossa inte tagits med pa véxtlistan var det inte ett
alternativ och att valja en enstaka véxt ar en chansning. Om fler vaxter planteras pa taket
kan en av véxterna forsvinna, for det finns andra vaxter som kan fylla upp tomrummet efter
den. Nagot som identifierades nar en av standorterna (standort 2) hittats var att en sten eller
klipphall tdckt med mossa och lavar &r intressant vid ndrmare granskning. Mossorna,
lavarna och stenytorna bildade ett intressant monster. Ett monster med organiska former,
ibland upprepande med grupper av olika farger. Trots att standortsstudierna gjordes ur ett
gestaltningsarbetesperspektiv sa undersoktes véxtligheten som forekom pa platsen anda.
Nagra av véxterna finns med pa vaxtlistan; stenséta och smultron. Vad géller
fargtagningen som gjordes sa ar det intressant att de bada till stor del liknar varandra och
passar mycket val ihop. Annu mer intressant var att en del av de farger som férekom
(férutom de olika grona nyanserna) aterkom i blomfargerna hos nagra av vaxterna som
finns i véxtlistan. Dessvarre var fargtagningen nagot som inte togs sa mycket hansyn till
vid framtagningen av utformningsforslagen. Det som ansags viktigast hos vaxterna var
hardighet, att de klarar ljusbetingelserna pa platsen och att de strukturmassigt kan
kontrastera mot varandra i nagon utstrackning.

Det borde vara mer vanligt att anlagga vegeterade tak da de har manga fordelar for bade
tak (tatskiktets livslangd), biologisk mangfald och méanniskor (genom exempelvis renare
luft). I alltmer tatbebyggda stader behovs all gronyta som gar att fa. Dunnett och
Kingsbury skriver om att spontant etablerade vaxter gar att anvanda pa vegetationstak
(2008 s.125), sa varfor inte samla in mossa och/eller andra véxter fran tak i Mariestad.
Dessa vaxter trivs pa tak, i klimatet och kan vaxa i mycket lite substrat.

Det talas mycket om sedumtak och Sedum trots att andra arter ocksa férekommer. Har
Onskas en mer varierad bild av vad ett vegeterat tak &r och vilka vaxter som kan anvandas.
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Det har arbetet var fran borjan ett forsok att skapa ett extensivt vegeterat tak, da
referensobjektet inte var dimensionerat for att klara tyngden av djupare substratlager. Men
trots att tanken &r att anvénda ett grunt substratdjup gor véxterna som valts ut att det mer
blir ett semi-intensivt vegetationstak da perennerna i viss man behover tillsyn nagra ganger
per ar samt ograsrensning aven efter etablering.

Jag vill foresla studier over tid av referensobjektet for att se hur vaxtmaterialet sprids, vilka
vaxter som dor ut och om nagra etableras spontant samt vad olika substratdjup och
-material har for inverkan pa vaxterna. Jag vill aven foresla vidare forskning i vilka vaxter
som forekom pa torvtak forr och vilka av dessa som skulle kunna anvandas, om de inte
redan anvands. Dessutom skulle ett arbete som behandlar odling och anvéndning av mossa
vara mycket intressant.

4.2 Slutsatser

Att anlagga och valja véxter till ett vegeterat tak ar nagot valdigt komplext, det & manga
parametrar att ta hansyn till. Vad galler gestaltning sa bor vaxter valjas framst for
troligheten att de kan klara det utsatta 1age ett tak utgor, i andra hand for estetiska varden.
Att arbeta med naturen som férebild genom standortsstudier ger bra inspiration till
monsterplanteringar och visar pa hur vaxter i naturen samverkar och ibland kontrasterar
mot varandra.

Fragestallningarna har varit:
e Hur véljs lampliga véxter ut utifran platsens forutsattningar?
e Hur kan taket gestaltas med standortstudie som forebild?
e Kan kulturhistoriska tekniker tillampas?

For att valja ut véaxter behdvs en forstaelse for hur ett vegeterat tak bor utformas vad galler
substrat, substratdjup och de svarigheter som ges av taket som standort. Om taket ska
formges med naturen som férebild bor det beaktas att det i en del fall kan finnas valdigt fa
vaxter som klarar forutsattningarna. Att anvanda kulturhistoriska tekniker pa platsen vore
onskvart, men pa grund av dimensioneringen av taket gar det inte att anlagga ett torvtak
och att lagga ett lattviktssubstrat och sa in med gras ar inte kulturhistoriskt intressant.
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5. Sammanfattning

Vegeterade tak, eller grona tak som ar ett mer vanligt begrepp, ar tak dar takbeldaggningen
utgors av vaxtlighet. Ett vegetationstak skapas genom att tillféra substrat och véxter pa ett
tak. | Sverige och de nordiska landerna har tak med vegetation anvands under en lang tid.
Vegeterade tak ger flera fordelar, bland annat en 6kning av biodiversitet, forbattrar
dagvattenhantering, fungerar ljudda@mpande och isolerar byggnader. Vegetationstak
katigoriseras som extensiva, semi-intensiva eller intensiva utifran mangden skotsel som
kravs. Det finns flera foretag i Sverige som anldgger och séljer produkter/material till
vegeterade tak. | Mariestad finns Universitetsparken dar Goteborgs universitets utbildning
Tradgardens hantverk och design har sitt tradgardsmasteri. Pa omradet finns ett forrad som
planeras fa ett vegeterat tak, det fungerar som referensobjekt i arbetet. Med 6kad andel
hardgjord yta i stader kommer problem med dagvattenhantering och 6kade temperaturer i
urbana omraden. Vegetationstak kan vara en del i I6sningen. Att etablera vegeterade tak pa
befintlig byggnad med véxter som passar pa just den platsen &r en relativt ny verksamhet
inom tradgardsbranschen och hantverksmassig etablering pa plats behover behandlas mer.
Gestaltning av extensiva vegetationstak ar ett kunskapsomrade som ar utforskat i liten
grad. Da referensobjektet har koppling till ett universitet mojliggor det vidare forskning
bade vad galler estetiska kvalitéer och vegetation. Det finns fa verk pa svenska som tar upp
lampliga vaxter for vegeterade tak. Fragor som det har arbetet ska svara pa ar:

e Hur véljs lampliga vaxter utifran platsens forutsattningar?

e Hur kan taket gestaltas med standortsstudie som forebild?

e Kan kulturhistoriska tekniker tillampas?
Syftet &r att genom att undersoka vegetation pa vegeterade tak idag och vilka véaxter som
lampar sig for standorten ta fram ett forslag pa lampligt substrat och vaxtkombinationer for
referensobjektet. Malsattningen ar att ta fram en vaxtlista med vaxter lampliga for
referensobjektet samt tva utformningsforslag inspirerade av standortsstudier. Metoder som
anvands i arbetet ar intervjuer, faltstudier och sammanstallning av véxtlista. De som
intervjuas ar Klara Asp, tradgardsmastare pa Augustenborgs botaniska taktradgard, Bengt-
Erik Karlberg, VD for Veg tech samt Mikael Blihagen pa Svenska naturtak. Faltstudierna
innefattar ett studiebesdk pa Augustenborgs botaniska taktradgard, platsundersékning av
referensobjektet samt tva standortsstudier. Standortsstudierna fungerar som registrering av
farg, form och struktur i naturen. Véxtlistan sammanstalls genom att jamfora olika
referensverk for tradgardsvaxter i Sverige samt engelsk litteratur som ger exempel pa
vaxter for vegeterade tak. Som teoretisk referensram vid framstallandet av
utformningsférslag kommer boken Planting a new perspective av Piet Oudolf och Noél
Kingsbury anvandas.

Torvtak var det vanligaste taktackningsmaterialet pa bostadshus pa 1600-talet. Naver
anvandes som tatskikt och torvens framsta uppgift var att halla navern pa plats. Torven
skars ut i en ang eller grasvall och lades i tva lager pa taket. Det forsta lagret lades med
grassidan ner och det andra med grassidan upp. Torvtak kunde dven laggas med ett lager
torv med grassidan ner som sedan tacktes med jord och saddes med grasfron. Ett torvtak
kunde vaga 250kg/m?.

I Sverige finns idag ett flertal foéretag som arbetar med vegetationstak. Veg tech odlar
vaxter for vegetationstak och levererar vegetationstekniska produkter. De saljer bland
annat sedummattor, fron, plantor, och dréneringssystem. De har &ven ett eget substrat for
vegeterade tak och dylikt. Byggros séljer specialprodukter och system for bygg- och
anlaggningsbranschen, till exempel jordarmering, dréneringssystem, l6sningar for LOD
samt vegeterade tak. Svenska naturtak erbjuder platsetablerade sedumtak, sedummattor,
semi-intensiva naturtak och eget substrat. Viacon tillverkar och séljer produkter for
dagvattenhantering och vegeterade tak med mera. Eurotema saljer tatskikt, isolering och
sedumtaksystem.
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Buildsmart levererar 16sningar for hallbart byggande, exempelvis solenergi, ett ekologiskt
tatskikt och sedumtak. Bara mineraler producerar och séljer bland annat lattviktssubstrat
till dranering och vaxtbaddar pa tak.

I Malmo finns Augustenborgs botaniska taktradgard som ar en av de storsta
demonstrationsanlaggningarna i véarlden vad géller extensiva och semi-intensiva
vegetationstak. Tradgarden ags av Malmo stad och forvaltas av den ideella foreningen
Scandinavian Green Roof Association genom Scandinavian Green Roof Institute.
Anldggningens syfte ar att visa upp demonstrationsytor, vara en del i stadsdelens
dagvattenhantering och tillhandahalla forskningsytor. De vill &ven ge information och
inspiration om vegeterade tak.

En aspekt som maste beaktas nar ett vegeterat tak anlaggs ar takets lutning. Lutar taket
finns en risk att substrat och vegetation glider av taket pa grund av erosion orsakat genom
regnvatten eller stark vind. Ett tak som inte lutar behdver god drénering. Om taket lutar 3°
eller mer bor det kompenseras med en skiktuppbyggnad med hogre vattenhallande
formaga. Skiktuppbyggnaden av ett vegeterat tak bestar generellt av ett tatskikt, ett
rotgenomtrangningsskydd, draneringsskikt, filtrerande/separerande lager och substrat med
vaxter. Det finns olika kommersiella I6sningar for dranering men det gar att anvanda grus.
Exempelvis Veg tech har en produkt som &r en vattenhallande filt for lutande tak. Pa
Augustenborgs botaniska taktradgard pagar forsok dar halm respektive hampa anvands
som vattenhallande lager. Det forekommer olika satt for tillverkning och anlaggning av
extensiva vegeterade tak, antingen laggs forkultiverade vegetationsmattor ut eller sa
platsetableras vaxterna genom sadd och/eller plantering. Substrat for vegetationstak maste
vara latt, porost, ha god formaga att halla luft och vaxttillgangligt vatten samt absorbera
och halla naringsdamnen. Substratet bor besta av 75-90 % oorganiskt material och resten
organiskt material sdsom kompost. Lampliga material for substrat ar leca, pimpsten, scoria,
sand eller krossat tegel. Klimatet pa extensiva vegetationstak dr extremt. Véxterna blir
utsatta for sol, vind och torka. Till vegetationstak passar vaxter som &r morfologiskt och
fysiologiskt anpassade till extrema standorter. De behdéver klara frost, torka, tidvis
kvarstaende vatten och liten naringstillgang. Generellt klarar sig vaxterna béttre ju djupare
substratlagret ar. Egenskaper hos véxter som kan gora dem lampliga att anvanda pa
vegeterade tak &r att de ar laga, matt- eller kuddbildande, att de forokar sig via stoloner, att
de &r stadsegrona, att de har silverfargat bladverk och/eller har ett grunt rotsystem. Sedum
sp. ar populdra véxter for vegetationstak eftersom de har grunt rotsystem och kan halla
mycket vatten i sina blad. Sedumvéxter har ocksa ett speciellt satt att hushalla med
vattenresurserna, Crassulaceae Acid Metabolism, som gor att de kan stanga
klyvoppningarna pa dagen for att minska vattenforlusten. Det finns omkring 1000 arter av
mossa, de delas in i tre grupper; nalfruktsmossor, levemossor och bladmossor. Mossor
bestar av stam och blad och har inga rétter. De faster sig i marken med tunna celltradar.
Mossor agn klara stora vattenforluster for att nar vatten blir tillgangligt ta upp det direkt
genom cellvaggarna. Mossor kommer ofta av spontan etablering och kan pa konventionella
tak anses som ett problem.

Referensobjektet finns vid tradgardsmasteriet i Universitetsparken i Mariestad.
Tradgardsmasteriet borjade anlaggas 2013 och utbildning borjade bedrivas 2014. Pa
omradet finns ett av tva planerade forrad som enligt plan ska fa ett vegeterat tak. Taket ar
dimensionerat for att klara en vikt pd cirka 120 kg/m?, omfattar en yta om cirka 60 m? och
lutar ungefar 6°. Taket lutar mot séder men skuggas stora delen av dagen av héga lovtrad.
Mariestad ligger i klimatzon 11, pa gransen till klimatzon 1.
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Piet Oudolf och Noél Kingsbury redovisar i sin bok Planting e new perspective olika sétt
att ta inspiration fran naturen vid tradgardsgestaltning. De vill komma bort fran att plantera
vaxter i grupper. Detta gors forslagsvis genom slumpmassig plantering av en blandning
vaxter Over en storre yta, genom att plantera véxter i ett faststallt monster eller genom att
designa planteringen for att fa en dynamisk spridning av vaxterna.

Den forsta standortsstudien gjordes vid Varaskogen nara Hallekis i omedelbar nérhet till
Vénern. Dar identifierades en plats med skugga, en glénta i skogen. Det som kunde l&sas
av platsen var att markskiktet till storst del bestod av mossa, vilket gav en uppfattning om
att det mesta var av samma farg och struktur. Den andra standortsstudien gjordes i
naturreservatet Ekudden i Mariestad. Platsen var mer 6ppen &n standort 2 med en del
nakna klipphéllar. Aven pé denna plats utgjordes en stor del av markskiktet av mossa. En
klipphéll med mossor och lavar undersokdes narmare da lavarna bildade ett intressant
monster. Farg och formanalys av platserna gav underlag for formgivningsforslagen.

Véxtlistan som framkommit av arbetet bestar av 128 véxter som valts ut for att de har
egenskaper som gor att de skulle kunna passa pa ett vegeterat tak. Fran vaxtlistan har sedan
de mest lampliga vad géller h&rdighet och ljus preferenser valts som alternativ vid
gestaltningen. Av gestaltningen framkom tva forslag, en for varje standortsstudie. Det
forsta forslaget tog fasta pa mossans dominerande av markskiktet med likartad struktur
over stor yta. Tillsammans med Oudolfs och Kingsburys idéer om att skapa
vegetationsytor utifran en matrix, det vill saga att blanda ett antal arter éver en storre yta
och inte plantera dem i grupper. Det andra forslaget tog fasta pa den monsterbildning som
fanns pa klipphallen vid Ekudden, att hamta monster fran naturen ar nagot som ocksa tas
upp av Oudolf och Kingsbury. De tar upp &ngen eller stdppen som platser att identifiera
monster i naturen pa.

Ett torvtak vore det forsta alternativet for vegeterat tak pa referensobjektet, da det knyter
an till et kulturhistoriskt hantverk och kan kopplas till tva utbildningar som Géteborgs
universitet bedriver i Mariestad. Men da referensobjektet inte &r dimensionerat att klara
tyngden av ett torvtak &r det inte aktuellt. Vid anldggande av ett vegetationstak ar det
manga parametrar att ta hansyn till. I gestaltningen bor vaxternas egenskaper som gor att
de kan klara takets standort prioriteras framfor estetiska kvalitéer. Att anvanda
standortsstudie som forebild vid gestaltning &r ett intressant sétt att arbeta for att ta fram
fargkombinationer och monster. Det blir dock en mycket forenklad bild av naturen
atminstone for referensobjektet da det var fa vaxter som ansags tillrackligt bra for att
anvanda vid gestaltningen.
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Figurforteckning

Figur 1: Fotografi av torvtak pa byggnad i Alhagen, Mariestad. 2015-04-02.

Figur 2: Illustration av torvtak i genomskarning, principskiss.

Figur 3: Fotografi av biotoptak vid Augustenborgs botaniska taktradgard, Malmé.
2015-03-11.

Figur 4: Illustration av skiktuppbyggnad i genomskarning. Principskiss efter Dunnett &
Kingsbury 2008, s.100 (Hay Joung Hwang).

Figur 5: Fotografi av referensobjektet vid tradgardsmaésteriet i Universitetsparken,
Mariestad. 2015-03-31.

Figur 6: lllustration av solbelyst yta pa referensobjektet.

Figur 7: llustration, fargtagning vid standort 1. Akvarell.

Figur 8: Fotografi av mossbekladda stenar vid standort 1, Varaskogen. 2015-04-01.
Figur 9: llustration av mosshekladda stenar vid standort 1. Blyerts.

Figur 10: Hlustration av mossbekladda stenar i farg.

Figur 11: Fotografi av klipphall vid standort 2, Ekudden, Mariestad. 2015-04-02.
Figur 12: lllustration av klipphall vid standort 2. Blyerts.

Figur 13: lllustration av klipphall i féarg.

Figur 14: lllustration, fargtagning vid standort 2. Akvarell.

Tabell 1: Vikter av olika material som kan anvandas till substrat pa vegetationstak. Efter
Dunnett & Kingsbury 2008, s.94.
Tabell 2: De mest lampade vaxterna ur vaxtlistan for referensobjektet.
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BILAGA 1: Begrepp

Begrepp

Grona tak: begrepp som ar vanligt férekommande for att beskriva tak dar vegetation
anvands som takbelaggning. Att ett tak ar gront kan ocksa beskriva fargen pa taket dven
utan vaxtlighet. I en del sasmmanhang anvénds gréna tak pa ett populistiskt satt for att
forklara att ett tak ar gront i en ”miljovanlig” bemaérkelse, med eller utan véxter,
exempelvis kan ett tak med solceller refereras till som ett gront tak (Dunnett & Kingsbury
2008, s.9). Kallas aven grontak (Piga 1995, s.9).

I Tyskland har det arbetats fram en kategorisering av grona tak; extensiva och intensiva.
Dessa kategorier grundar sig i mangden skotsel som kréavs. Dessa tva kategorier anses for
sndva och ytterligare en kategori forekommer, semi-intensiva/semi-extensiva
(Augustenborg botanical roof garden 2014, Dunnett & Kingsbury 2008, s.5).

e Extensiva grona tak: tak med liten substratvolym som behdver véldigt lite skotsel.
Ofta ar vaxterna homogena, vanligt &r att taken nastan enbart bestar av ett par arter
sedum och mossa. Substratdjup cirka 30-150 mm (Augustenborg botanical roof
garden 2014).

e Semi-intensiva grona tak: har djupare substratlager an extensiva tak och haller
oftare orter och gras, och utgor alltsa ett mer heterogent vaxtbestand. Substratdjup
cirka 120-250 mm (Augustenborg botanical roof garden 2014). Kan &ven kallas
semi-extensiva (Dunnett & Kingsbury 2008, s.5).

e Intensiva grona tak: beskriver ofta taktradgardar eller takterrasser, formade och
anpassade for vistelse pa taket. Pa intensiva tak forekommer ofta trad och buskar.
Substratdjup cirka 200-2000 mm (Augustenborg botanical roof garden 2014).

Vegeterade tak: anvands i detta arbete da det tydligare beskriver ett tak dér vegetation
anvands som takbelagging. Vaxterna behdver da inte vara grona och takets syfte behdver
inte nédvandigtvis vara "miljovanlighet”. Vegetated roofs anvands pa samma sétt i
engelska texter bland annat av Tobias Emilsson (Emilsson 2006). Vegetationstak kommer
ocksa att anvandas for ett mer varierat sprak.

Sedumtak: vegeterat tak som helt eller till storsta delen bestar av en eller flera arter
fetknopp Sedum sp.. Begreppet anvands ibland synonymt med extensiva gréna tak.

Sedummatta: Prefabricerade vegetationsmattor som redan véxer i substrat vid anldggning.

Biotoptak: har som funktion att 6ka den biologiska mangfalden genom att ge insekter och
pollinatorer en refug i staden (Veg tech).

Brown roofs / Bruna tak: tak som ar beklatt med “urbana” substrat sasom tegel, krossad
betong, sand, grus eller dylikt for att efterlikna ruderatmark dér véxtligheten kommer av
spontan etablering. Sadana typer av tak syftar till att framja biologisk mangfald och brukar
vanligtvis ha ett substratdjup om ca 10-15 cm. Bdérjade anléggas i Schweiz (Dunnett &
Kingsbury 2008, s.8).

Ecoroofs: kan ibland anvandas jamsides grona tak for att beskriva extensiva vegeterade
tak, ofta i klimat dar véxtligheten torkar ut helt i perioder och da inte alls &r gréna och
termen grona tak blir missvisande (Dunnett & Kingsbury 2008 s.9).



Living roofs / Levande tak: term som anvands pa likande sétt som ecoroofs (Dunnett &
Kingsbury 2008 s.9).

Bjalklagsplantering: beskriver planteringar pa bjalklag exempelvis ovan underjordiska
parkeringsgarage och dylikt eller pa tak.

Torvtak: forr en vanlig typ av taktdckning med forhistoriska anor. Torvtak fanns sérskilt i
sodra och mellersta Sverige, bade pa landsbygden och i staderna. Pa ett tak med en ej
alltfor brant lutning ligger ett mot fukt skyddande lager, vanligen néaver, och ovanpa detta
ett eller tva lager torv. | detta sammanhang avses inte torv som &r en organisk jordart
bildad av framférallt véxtrester, utan grassval det vill séga uppgravda bitar
sammanhangande gras med tatt rotverk och jorden som férekom pa platsen déar torven togs.

Turf roof: engelsk dverséttning av torvtak, men kan dven beskriva ett vegeterat tak som &r
bevuxet med gras utan att det ar anlagt pa ett kulturhistoriskt satt med torvbitar.

Takgronska: véxter pa tak.

Substrat: underlag som nagot kan vaxer pa/i (Svenska Akademins Ordbok). Material som
vaxter kan vaxer i, vaxtmedium. Ofta anvands naturligt férekommande jord fran olika
jordarter som substrat, men dven syntetiska material kan anvandas. Substrat kan vara
organiskt eller oorganiskt och innehalla olika fraktioner.

Biokol: forkolad biomassa, trakol som anvands vid grillning ar ett exempel.

Urban heat island-effekt: forkortat UHI-effekten, &r ett fenomen i stader som ger hogre
temperatur an i rurala omraden. En urban heat island, eller urban varmeo, ar ett
storstadsomrade som har en hogre temperatur an omgivningarna. Stader bestar till stor del
av hardgjorda ytor sasom asfalt, betong, stenldggningar etcetera med lagt albedovarde, det
vill séga att en lag andel av solens stralning reflekteras (Wikipedia 2014). De hardgjorda
ytorna ersatter vegetationen som ursprungligen tackt marken. Hardjorda ytor och
byggnader kan vara fran 27°C anda upp till 50°C varmare an den omgivande luften. |
rurala omraden dar forekomsten av vegetation ar mer dominerande ar temperaturskillnaden
obetydlig (Byggros, Urban varmeo). Effekten tillsammans med 6kat antal varmebdljor pa
grund av klimatforandringar utgor en halsofara for stadernas invanare (Asp 2014, s.VII).

Gronytefaktor: &r ett styrinstrument fér byggnadsprojektering i stdder som syftar till att 6ka
méangden grona miljoer. Gronytefaktor, eller GYF, &r ett poangsystem dér utemiljon
varderas utifran sociala och ekologiska aspekter och ges olika poang. Systemet arbetades
fram i Tyskland pa 90-talet och introducerades i Sverige pa boméassan Bo01 i Véstra
Hamnen i Malmo (Gustavsson, 2012). Gronytefaktorn har tagits fram for att genom
berdkning kunna se hur mycket man kan kompensera for mark som vid nybyggnation
hardgjorts, hardgjorda ytor ger en forlust av genomslapplig mark. Ytor som kompenserar
for detta poangsétts. Exempel pa grona ytor som ger poang ar vaxtbaddar, grona fasader,
grona tak, vattenytor i dammar och storre tréd eller buskar (Boverket 2010, s.57-58).

Gron infrastruktur: ett begrepp som beskriver sammanhangande strukturer i landskapet,
aven i stadsmiljo, som sakerstaller éverlevnad av livsmiljoer for flora och fauna genom
mojlighet till spridning for att pa sa satt fraimja ekosystemens majligheter att leverera
ekosystemtjanster. Gron infrastruktur anvands som ett verktyg for att uppna positiva
effekter vad galler ekologi, ekonomi och sociala samspel genom naturliga eller planlagda
I6sningar. Genom att medvetet integrera gron infrastruktur i fysisk planering, bade pa lokal
och regional niva, ska naturen och naturliga processer skyddas, bibehallas och/eller
aterskapas (Naturvardsverket 2013, s.10).



Dagvattenhantering: enkelt definierat sétt att omhanderta dagvatten det vill sdga regn
och/eller smaltvatten. Regnvattnets naturliga flodesvagar dndras nar mark exploateras. Vid
byggnationer och dar det finns hardgjorda ytor hindras vatten att tas upp av vaxter eller
infiltreras ned i marken for vidare transport till grundvattnet. Dagvattnets volym okar alltsa
vid exploatering av naturmark. For att forhindra problem med hantering av dagvatten kan
exploateringars negativa effekter bemotas vid den fysiska planeringen exempelvis genom
Oppen dagvattenhantering (Persson et al. 2009, s.3). | sammanhanget bér ndmnas LOD
som star for lokalt omhandertagende av dagvatten och ar atgarder som ar gjorda for att
samla upp och férdrdja dagvatten exempelvis genom 6versvamningsbara gréasytor eller
dylikt.
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BILAGA 2: Plan for referensobjektet: takyta
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BILAGA 3: Véxtlista med ldmpliga véaxter for vegetationstak

Vetenskapligt namn Svenskt namn Standort Lige Hojd Blomning c/c Hardighet |Jorddjup |[Bladférg Blomfarg Anmiérkning Kalla
Acaena microphylla brun taggpimpinell valdranerat s-hsk (s-sk) 5 jul-aug 35 C 4-6 brungrén Vit marktdckare enl. Blommor och buskar 2008 5.8 Hansson 2011 s.66, Dunnett & Kingsbury 2008 s.264
Acaena novae-zelandiae liten taggpimpinell véldranerat s-hsk 10-15 jul-aug 35 C 4-6 gragrén, gron vit Hansson 2011 s.66
Acaena saccaticupula 'Blue Haze' bla taggpimpinell valdranerat s-hsk 10 jun-aug 35 C 4-6 silverbla vit Hansson 2011 s.66
Agastache rugosa koreansk anisisop véldranerat s-sk 60-120 jul-okt 35 B 15 gron bl3, vit, lila Snodgrass & Snodgrass 2006 5.90, Hansson 2011 s. 76
Ajuga reptens revsuga skuggigt lage med sommartorka s-hsk 15-20 jun 35 B 10-15 gron, rod eller variegerad Bengtsson 1989 s.212, Dunnett & Kingsbury 2008 5.271
Alchemilla alpina fjalldaggkapa stenparti s-hsk 10-15 jun-jul 30 A 10-15 gron gul Hansson 2011 s.78, Dunnett & Kingsbury 2008 5.271
Allium cyathophorum var. farreri farrerlok valdranerat, ev ndringsrikt s-hsk 15-30 jun-aug 10 C gron purpur Hansson 2013 s.60
Allium fistulosum piplok véldranerat, naringsrikt s 30-60 jun-jul 35 C gron vit Hansson 2013 s.60, Israelsson 2011 5.292
Allium flavum dagglok valdranerat, sommartorka s-hsk 15-35 jul-aug 10 C 4-6 gron gul Hansson 2013 s.60, Dunnett & Kingsbury 2008 s.287
Allium karataviense bollok véldranerat s-hsk 15-25 maj-jun 20-25 gron lila Mansson 2011 s.42
Allium moly guldlok valdranerat s-hsk 10-35 maj-jun 5-10 B 10 gron gul atlig Mansson 2011 s.42, Snodgrass & Snodgrass 2006 5.92, Hansson 2013 s.64
Allium paradoxum snddroppslok véldranerat s-hsk 20-30 apr-maj 10-15 C gron vit Hansson 2013 s.69
Allium roseum kvicklok valdranerat s-hsk 25-40 maj-jun 10 C gron rosa Hansson 2013 5.70
Allium schoenoprasum graslok véldranerat s-hsk 30-50 jun-okt 25 B 10 gron lila, vit atlig Israelsson 2011 5.286, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.93
Allium sikkimense porslinslok valdranerat s-hsk 15-25 jul-aug 15 C gron lila Hansson 2013 5.73
Allium zebdanense majlok véldranerat s-hsk 25-40 maj-jun 10 C gron vit Hansson 2013 s.75
Anemone blanda balkansippa valdranerat s-hsk 10 april 5-10 10-15 gron bla, vit, rosa Mansson 2011 s.44, Dunnett & Kingsbury 2008 s.287
Anemone caroliniana véldranerat s-hsk 15-30 mars-maj 10-15 C gron vit, rosa, bla Hansson 2013 s.77
Anthoxanthum odoratum varbrodd torrt till friskt s-hsk 10-60 maj-jun 25 C gron gul Hansson 2010 s.55
Arrhenatherum elatius ssp. bulbosum
'Variegatum' vitbrokig parlhavre valdranerat s-hsk 50-150 jun-jul 30 B gron/vit Hansson 2010 s.56
Asarum europaeum hasselort skuggigt ldge med sommartorka  |s-sk 10-15 maj 25 C 10-15 gron marktackare enl. Blommor och buskar 2008 s.8  |Bengtsson 1989 s.225, Dunnett & Kingsbury 2008 s.271
Brachypodium sylvaticum lundskafting fuktigt, kan odlas i torr jord hsk-sk 30-90 jun-sept 30 C gron Hansson 2010 s.60
Bromus inermis foderlosta véldranerat s-hsk 30-100 jun-jul 35 B gron, gron/gul brun, gul Hansson 2010 s.62
Bromus raparius valdranerat s-hsk 20-90 juli 35 C gron beige ej identifierad via SKUD Hansson 2010 s.63
Calluna vulgaris ljung véldranerat, surjord s (s-hsk) 10-30 25 zon I-IV 15 gron rosa,lila Blommor och buskar 2008 s.166, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.103
Campanula cochleariifolia dvargklocka valdranerat s-hsk 5-10 jul-sept 30 C 10-15 gron bla, vit Hansson 2011 5.113, Dunnett & Kingsbury 2008 5.272
Campanula portenschlagiana murklocka véldranerat s-hsk 10-15 jun-jul 35 C 10-15 gron bl3, vit, lila marktackare enl. Blommor och buskar 2008 s.8  |Hansson 2011 s5.114, Dunnett & Kingsbury 2008 5.272
Campanula poscharskyana stjarnklocka valdranerat s-hsk 20-30 jun-aug 35 A 10-15 gron lila, vit marktdckare enl. Blommor och buskar 2008 5.8 Hansson 2011 s.115, Dunnett & Kingsbury 2008 5.272
Campanula rotundifolia liten blaklocka véldranerat s-hsk 20-40 jul-sept 35 B 15 gron bla Hansson 2011 s.115, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.104
Carex alba strutstarr valdranerat hsk 30-40 juni 30 C gron vit Hansson 2010 s.67
Carex appalachica torrt hsk-sk 25-30 jun-jul 35 C gron ej identifierad via SKUD Hansson 2010 s.67
Carex flacca slankstarr fuktigt, vildranerat s-hsk 15-50 maj-jun 35 C-B 15 blagron brun Snodgrass & Snodgrass 2006 s.104, Hansson 2010 5.72
Carex morrowii japanskt starr torrt-fuktigt hsk-sk 30-40 apr-jun 35 C 15-20 gron, variegerad Hansson 2010 s.74, Dunnett & Kingsbury 2008 s.286
Carex ornithopoda fagelstarr valdranerat s-hsk 15-20 maj-jun 15 B gron, variegerad brun Hansson 2010 5.75
Corydalis glaucescens grennunneort véldranerat, sommartorka s-hsk 15-30 april 10 C 6-12 blagron rosa, vit Hansson 2013 s. 113, Dunnett & Kingsbury 2008 5.267
Corydalis malkensis malkanunneort véldranerat, ev fuktigt hsk 10-15 april 10-15 C 6-12 gron Vit Hansson 2013 5.113, Dunnett & Kingsbury 2008 5.267
Corydalis schanginii porslinsnunnedrt véldranerat, sommartorka s-hsk 15-30 apr-jun 10 C 6-12 gron vit, lila Hansson 2013 s.113, Dunnett & Kingsbury 2008 s.267
Corydalis wendelboi valdranerat hsk 10-15 mars-apr 10-15 C 6-12 gron vit, rosa, purpur finns ej registrerad hos SKUD Hansson 2013 s.114, Dunnett & Kingsbury 2008 5.267
Crocus tommasinianus snokrokus véldranerat, kalk s-hsk 7-8 mars 5-10 10-15 gron lila Ménsson 2011 s.52, Dunnett & Kingsbury 2008 5.287
Dactylis glomerata hundéxing valdrénerat, naringsrikt s-hsk 40-100 jun-jul 25 B gron Hansson 2010 s.83
Deschampsia cespitosa tuvtatel torrt till fuktigt s-hsk 40-110 jun-aug 50 A gron grongul Hansson 2010 s.83
Deschampsia flexuosa krustatel torrt till friskt s-sk 20-70 jun-jul 40 A 15 gron beige Hansson 2010 s.84, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.112
Dracocephalum ruyschiana drakblomma stenparti s-hsk 25 25 15 gron bla Snodgrass & Snodgrass 2006 s.114
Dryopteris filix-femina trajon poros, humusrik jord s-sk 60-120 50 A gron Hansson 2011 s.145
Duchesnea indica skensmultron humusrik jord s-sk 10 apr-jun 35 C gron gul Hansson 2011 s.145
Elymus hystrix flaskborstgras torrt-fuktigt s-sk 60-100 jun-aug 35 C gron Hansson 2010 s.85
Eragrostis spectabilis purpurkarleksgras véldranerat s-hsk 40-70 jun-jul 35 C gron purpur Hansson 2010 s.87
Eragrostis trichodes sandkarleksgras valdranerat s-hsk 100 jul-aug 35 C gron rosa Hansson 2010 s.87
Eranthis hyemalis vintergack véldranerat, kalkfattigt, mull s-sk 10 mars-apr 5 gron gul trivs i sol vid blomning, annars skuggigt Ménsson 2011 5.56

kan véxa pa mycket tunna jordlager i skugga,
Fragaria vesca smultron véldranerat s-hsk 15-20 maj-jul 20 B 10-15 gron vit egen observation Hansson 2011 s.161, Dunnett & Kingsbury 2008 s.274
Fritillaria pontica pontisk klocklilja valdranerat s-hsk 20-40 maj 10 C gron gron/brun Hansson 2013 5.163
Galium odoratum myskmadra skuggigt lage med sommartorka | hsk-sk 10-20 maj 30 B 10-15 gron vit Bengtsson 1989 s.271, Dunnett & Kingsbury 2008 5.274
Hedera helix murgréna fuktigt, vildranerat hsk-sk zon |-l 10-15 gron klattrande, kan anvandas som marktackare Blommor och buskar 2008 s.206, Dunnett & Kingsbury 2008 5.275
Holcus mollis lentatel kravlos s-hsk 30-80 jul-aug 35 C gron gron Hansson 2010 s.99
Hyacinthoides hispanica spansk klockhyacint valdranerat s-hsk 15-30 maj-jun 7-8 10-15 gron bla, vit, rosa Mansson 2011 s.62, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Hyacinthoides italica italiensk blastjarna véldranerat s-hsk 10-20 maj-jun 8-10 C 10-15 gron bla Hansson 2013 5.187, Dunnett & Kingsbury 2008 s.288
Hyacinthoides x massartiana hybridklockhyacint valdranerat s-hsk 20-50 maj-jun 8-10 C 10-15 gron vit, bl3, rosa Hansson 2013 5.187, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Hylotelephium anacampseros* cirkelfetblad véldranerat s-hsk 25 jul-aug 35 C 10-15 gragron gralila Bengtsson 1989 s.334, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Hylotelephium cauticola* liten karleksort valdranerat s-hsk 5-10 aug-sept 25 A 10-15 blagron purpur Hansson 2011 5.277, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Hylotelephium ewersii* mongoliskt fetblad véldranerat s-hsk 10-20 aug-sept 25 A 10-15 gragron rosa Hansson 2011 s.277, Dunnett & Kingsbury 2008 s.278
Hylotelephium 'Matrona'* valdranerat s-hsk 40-50 aug-sept 30 C 10-15 rod rosarod Hansson 2011 5.277, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Hylotelephium sieboldii* japansk karleksort véldranerat s-hsk 10 sept-okt 25 C 10-15 gron med rod kanter rosardd Bengtsson 1989 s.335, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Hylotelephium spectabile* kinesisk karleksort valdranerat s-hsk 25-40 aug-okt 35 C 10-15 gragron, rod rosa, rod, vit Hansson 2011 5.278, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Hylotelephium telephium 'Purple Emperor' véldranerat s-hsk 25-40 aug-okt 30 C 10-15 purpursvart rosa Hansson 2011 s.277, Dunnett & Kingsbury 2008 s.278
Hylotelephium telephium* karleksort valdranerat s-hsk 40-80 aug-okt 35 C 10-15 gragron rosa Hansson 2011 5.278, Dunnett & Kingsbury 2008 5.278
Iris reticulata variris véldranerat s 10-15 febr-mars 10 C 6-12 gron bla vill ha fuktigt pa vdren och torrt pd sommaren Ménsson 2011 s.66, Hansson 2013 s. 207, Dunnett & Kingsbury 2008 s.268
Lamium maculatum rosenplister skuggigt lage med sommartorka s-sk 20-30 maj-aug 30 B gron, variegerad rod, rosa, vit Bengtsson 1989 5.291
Lathyrus vernus varart* skuggigt ldge med sommartorka  |s-hsk 40 apr-maj 35 B gron lila, bl3, rosa, vit Bengtsson 1989 s.291
Leptinella pusilla bronskotula valdranerat s-hsk 2-5 jun-jul 20 C 6-12 brons gulgron Hansson 2011 s.207, Dunnett & Kingsbury 2008 5.269
Leptinella squalida krypkotula véldranerat s-hsk 3-5 jul-aug 40 C 6-12 gron gulgron marktackare enl. Blommor och buskar 2008 s.8  |Hansson 2011 5.207, Dunnett & Kingsbury 2008 5.269




Lewisia columbiana fjgllbrudslewisia véldranerat s-hsk 5-20 jun-aug 20 C gron rosa Hansson 2011 5.208
Lewisia cotyledon broklewisia valdranerat s-hsk 10-30 jun-aug 30 C gron rosa, vit Hansson 2011 5.208
Leymus arenarius strandrag véldranerat s-hsk 50-150 jun-aug 50 B gragrén gula Hansson 2010 5.103
Melica transsilvanica stappslok valdranerat s-sk 30-90 jul-aug 35 C 6-10 gron vit, purpur Hansson 2010 s.106, Dunnett & Kingsbury 2008 5.285
Muscari latifolium bredbladig parlhyacint véldranerat s-hsk 20-30 apr-maj 5-10 6-10 gron bla Ménsson 2011 s.77, Dunnett & Kingsbury 2008 5.287
Muscari 'Pink Sunrise' valdranerat s-hsk 15 april 5-10 C 6-10 gron rosa Hansson 2013 5.238, Dunnett & Kingsbury 2008 5.287
Narcissus Cyclamineus-Gruppen cyclamenieusnarciss véldranerat s-hsk 20-40 apr-maj 5-10 C 10-15 gron gul, gul/vit, orange Hansson 2013 s.245, Dunnett & Kingsbury 2008 s.288
Narcissus Jonquilla-Gruppen tradgardsjonkvill valdranerat, sommartorka s-hsk 25-30 maj osdkert 10-15 gron gul, orange, vit sallsynt i handeln Mansson 2011 s.81, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Panicum virgatum jungfruhirs véldranerat s-hsk 60-100 aug-sept 45 C gron, grabla, rod rosa, purpur Hansson 20105.121
Phalaris arundinacea rorflen kravlos s-hsk 100-150 jun-jul 35 A gron, gron/vit gron 'Picta’ randgras Hansson 20105s.124
Phedimus aizoon* gyllenfetblad véldranerat s-hsk 30-40 jul-aug 30 B gron gul Hansson 2011 5.277
Phedimus floriferum* smaragdfetblad véldranerat s-hsk 15-25 jul-aug 30 B gron gul Hansson 2011 5.277
Phedimus kamtschaticus* kamtjatkafetblad véldranerat s-hsk 10-20 jul-aug 25 B gron, brokig gul Hansson 2011 5.277
Phedimus spurius* kaukasiskt fetblad torrt med tunt jordlager s-hsk 10-15 jul-sept 35 A 10 gron, rod purpur, vit Bengtsson 1989 s.335, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.164
Phedimus stoloniferus* persiskt fetblad* hsk-sk 20 25 10 gron rosa bra i torra och skuggiga lagen Snodgrass & Snodgrass 2006 s.166 (Sedum stoloniferum)
Poa alpina fijallgroe valdranerat, kalkrikt s-hsk 10-30 jul-aug 40 A 15 gron Hansson 2010 s.134, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.135
Poa chaixii parkgroe véldranerat hsk 50-100 jun-jul 35 C 15 gron blagrén Hansson 2010 s.134, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.135
kan véxa pa mycket tunna jordlager i skugga,
Polypodium vulgare stensota fuktigt, valdranerat, humus s-hsk 15-30 25 B 6-12 gron egen observation Hansson 2011 s.249, Dunnett & Kingsbury 2008 s.269
Polystichum aculeatum uddbraken valdranerat, humus hsk-sk 40-60 50 B gron Hansson 2011 s.249
Potentilla alba vit fingerort hedmark s-hsk 15-20 maj-jun 30 B 6-12 gragroén vit Bengtsson 1989 5.320, Dunnett & Kingsbury 2008 5.269
Puschkinia scilloides porslinshyacint valdranerat s-hsk 10-15 mars-apr 10 C gron bla Hansson 2013 5.262
Rhodiola kirilowii* smalbladig rosenrot véldranerat s-hsk 30-40 maj-jun 35 C gron gul, réd, orange Bengtsson 1989 s.334
Rhodiola 'Markus' véldranerat s-hsk 20-35 maj-jun 25 C gragron rod Hansson 2011 5.262
Rhodiola rhodanta ljusrod rosenrot véldranerat s-hsk 15-25 jun-aug 20 C gron rosa, vit, gron Hansson 2011 s.262
Saxifraga Arendsii-gruppen rosenbracka valdranerat, kalk s-hsk 15-20 maj-juni 30 C 4-6 gron rosa, vit, rod Hansson 2011 5.272, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Saxifraga burseriana stickbracka véldranerat hsk 5-8 mars-apr 25 C 4-6 gragron vit Hansson 2011 s.272, Dunnett & Kingsbury 2008 s.265
Saxifraga cotyledon fjallbrud véldranerat, kalkfattigt s-hsk 30-40 jun-jul 25 B 4-6 gron vit Hansson 2011 5.272, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Saxifraga granulata mandelblomma fuktigt, valdranerat, kalk s-hsk 25-40 maj-jun 20 C 4-6 gron vit Hansson 2011 5.272, Dunnett & Kingsbury 2008 s.265
Saxifraga hypnoides mossbracka woodland hsk-sk 15-30 jun-jul 25 B 4-6 gron vit Hansson 2011 s.273, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Saxifraga juniperifolia barrbracka véldranerat, kalk s-hsk 8 april 4-6 gron gul mosslik, marktackare Blommor och buskar 2008 s.71, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Saxifraga umbrosa skuggbracka fuktigt, valdranerat hsk-sk 20-30 maj-jun 20 B 4-6 gron rosa Hansson 2011 s.273, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Saxifraga x bertolonii nickbracka véldranerat, kalk hsk 10-15 apr-maj 25 C 4-6 gron purpur Hansson 2011 s.272, Dunnett & Kingsbury 2008 s.265
Saxifraga x urbium porslinsbréacka fuktigt, vildranerat hsk-sk 20 maj-jun 20 B 4-6 gron, variegerad vitrosa Hansson 2011 s.273, Dunnett & Kingsbury 2008 5.265
Scilla bifolia tidig blastjarna véldranerat s-hsk 5-15 mars-apr 10 C 10-15 gron bl3, rosa, vit Hansson 2013 s.265, Dunnett & Kingsbury 2008s.288
Scilla forbesii varstjarna valdranerat s-hsk 10-20 mars-apr 5-10 C gron bla, vit, rosa Hansson 2013 5.266
Scilla luciliae stor varstjarna véldranerat s-hsk 10-15 mars-apr 10 C gron lila Hansson 2013 5.266
Scilla mischtschenkoana persisk blastjarna valdranerat s-hsk 10 mars-apr 12 15 gron ljusbla Mansson 2011 s.88, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.141
Scilla sardensis liten varstjarna véldranerat s-hsk 10-15 april 8 C gron bla Hansson 2013 5.268
Scilla winogradowii valdranerat s-hsk 10-30 apr-maj 10 C gron bla Hansson 2013 s. 268
Scutellaria alpina alpfrossort véldranerat s-hsk 5-10 jul-sept 25 B 15 gragron lila, gul, vit, rosa, bla Hansson 2011 s.275, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.142
Sedum lydium lydisk fetknopp valdranerat s-hsk 4-8 juni 30 C 10 gron Vit Hansson 2011 s.277, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.153
Sedum oreganum oregonfetknopp véldranerat s-hsk 5-10 jul-aug 25 C 10 gron, rod gul-rosa Hansson 2011 s.277, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.156
Sedum rupestre* stor fetknopp valdranerat s-hsk 20 jul-aug 35 A 10 gron gul Bengtsson 1989 s.335., Snodgrass & Snodgrass 2006 s.158
Sedum sexangulare kantig fetknopp véldranerat s-hsk 4-6 juli 30 C 10 gron gul Bengtsson 1989 s.335, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.160
Sedum spathulifolium kaliforniskt fetblad valdranerat s-hsk 5-10 jun-jul 20 C 10 gron, silver, rod gul Hansson 2011 s.277, Snodgrass & Snodgrass 2006 s.162
Sedum ternatum skogsfetknopp* hsk-sk 7 20 10 gron vit Snodgrass & Snodgrass 2006 s.167
Sesleria autumnalis hostélvaxing valdranerat hsk 30-50 aug-okt 35 C 15 gulgrén vita Snodgrass & Snodgrass 2006 170, Hansson 2010 5.140
Sesleria heufleriana* varélvaxing véldranerat s-hsk 30-40 mar-apr 35 C-B gron blasvart Hansson 2010 s.142
Sesleria nitida glansalvaxing valdranerat s-hsk 50-80 maj 50 C gragron svart/gra Hansson 2010 s.142
Sporobolus heterolepis prériedroppgras* véldranerat s-hsk 30-80 jul-aug 50 C 15 gron brun Snodgrass & Snodgrass 2006 s.173, Hansson 2010 s.146
Tulipa albertii valdranerat s-hsk 15-25 april 10 C 10-15 gron orangerod Hansson 2013 5.284, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Tulipa biebersteiniana véldranerat s-hsk 20-30 mar-maj 10 C 10-15 gron gul forekommer naturligt pa torra platser och stapp |Hansson 2013 5.284, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Tulipa humilis violtulpan valdranerat, sommartorka s-hsk 5-15 april 7-10 10-15 gron rosa, lila, vit Mansson 2011 s5.100, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Tulipa Kaufmanniana-Gruppen kaufmanntulpan véldranerat, sommartorka s-hsk 20-25 apr-maj 10-15 10-15 gron gul, réd, vit Ménsson 2011 5.101, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Tulipa praestans anemontulpan valdranerat, sommartorka s-hsk 20-35 apr-maj 10 10-15 blagron rod Mansson 2011 5.102, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
Tulipa sylvestris vildtulpan véldranerat s-hsk 20-40 maj 10 10-15 gron gul Ménsson 2011 s.103, Dunnett & Kingsbury 2008 5.288
kan véxa pa mycket tunna jordlager i skugga,
egen observation, sorten 'lda' bra som
Vaccinium vitis-idaea lingon valdranerat, surjord s-hsk zon |-V gron marktdckare Blommor och buskar 2008 5.228
Waldsteinia ternata waldsteinia mattligt naringsrikt hsk-sk 10-15 maj 35 B gron gul Hansson 2011 s.307




BILAGA 4: Planteringsplan standort 1

1. Blandning av Alchemilla alpina & Acaena
nova-zelandiae

2. Blandning av Galium odoratum & Waldstei-
nia ternata

3. Melica transsilvanica i grupper om 7

4. Polypodium vulgare i grupper om 3

5. Polystichum aculeatum i grupper om 3

x Melica transsilvanica, enskild planta
Allium moly sprids slumpvis 6ver hela ytan

genom att kasta ut l16karna pd planteringsytan
och plantera dem dér de hamnar.

Linjen markerar var de olika planteringsytorna
skiljs &t.

1:50 (A3)

Planritningsplan inspirerad av standort 1
Tradgardsmasteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14

Malin Johansson
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Melica transsilvanica i grupp om 7

Polystichum aculeatum 1 grupp om 3

Melica transsilvanica, enskild planta

Polypodium vulgare i grupp om 3

Blandning av Alchemilla alpina & Acaena nova-zelandiae
Gréns mellan de olika planteringsomradena

Blandning av Galium odoratum & Waldsteinia ternata

1:50 (A3)

BILAGA 5: Illustrationsplan standort 1

Ilustrationsplan inspirerad av standort 1
Tradgardsmaésteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14

Malin Johansson



BILAGA 6: Vy for planteringsplan 1, nrl

Vy A-A planteringsplan 1
Tradgardsmasteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14

Malin Johansson



BILAGA 7: Vy for planteringsplan 1, nr2

Vy nr 2 standort 1

Tradgardsmasteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14
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BILAGA 8. Planteringsplan standort 2

1. Blandning av Acaena microphylla, A. saccati-
cupola ’Blue Haze’, Leptinella pusilla & Melica
transsilvanica

2. Blandning av Saxifraga hypnoides, S. umbro-
sa, S. x urbium & Melica transsilvanica

3. Allium schenoprasum

4. Campanula poscharskyana
5. Fragaria vesca

6. Galium odoratum

7. Polypodium vulgare

I hela ytan sitts 10k slumpmaissigt av Allium
flavum, A. moly, Crocus tommasinianus & Mus-
cari "Pink Sunrise’

Linjen markerar gransen mellan de olika
planteringsomrddena

1:50 (A3)

Planteringsplan standort 2

Tradgardsmaésteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14

Malin Johansson



BILAGA 9. Illustrationsplan stdndort 2

& Galium odoratum

& Polypodium vulgare

%%% Campanula poscharskyana
o Allium schenoprasum

@ Fragaria vesca

Blandning av Acaena microphylla, A. saccaticupola ’Blue Haze’, Leptinella pusilla & Melica transsilvanica Ilustrationsplan standort 2

Tradgardsmasteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14
Blandning av Saxifraga hypnoides, S. umbrosa, S. x urbium & Melica transsilvanica Malin Johansson




BILAGA 10: Vy {or planteringsplan 2

Vy B-B planteringsplan 2
Tradgardsmasteriet, Universitetsparken, Mariestad
2015-04-14

Malin Johansson
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