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FORORD

Detta examensarbete ar skrivet pa C-niva inom landskapsingenjoérsprogrammet vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp. Arbetet, vilket omfattar 10 poang, tillhér &mnet teknologi och
ar utfort vid institutionen for landskaps- och tradgardsteknik, Alnarp. Landskapsarkitekt Kaj
Rolf har varit min handledare och agronom Eva-Lou Gustafsson utsags till min examinator.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Kaj Rolf for de rad och den vagledning jag har
fatt under resans gang och till Eva-Lou Gustavsson for all den kunskap som hon har delat med
sig av. Jag vill &ven tacka Bjorn Embrén pa trafikkontoret i Stockholm och Anders Ohlsson

Sjoberg pa Arbor konsult som gav mig méjligheten att géra min undersokning av Asétorgets
kungslindar och som har varit till stor hjalp under arbetet med platsanalys och arkivsokning.

Om inget annat anges &r det undertecknad som tagit de fotografier som har anvants i arbetet.

Alnarp, april 2006

Birgitta Jonsson



SAMMANFATTNING

Vanligtvis lever vara stadstrad under stark stress i de urbana miljéerna och mar ofta ganska
daligt. Det urbana klimatet skiljer sig fran landsbygdens klimat och de ogynnsamma
faktorerna kan exempelvis vara kold, stark varme, stark vind, vattenbrist, naringsbrist, for
starkt ljus, for svagt ljus, markkompaktering eller gift. Dessa faktorer kan ha en negativ
paverkan pa traden och framforallt rotmiljon kan forsamras kraftigt. Stadstraden har ofta
langtifran optimala véxtbetingelser eftersom markens kemiska, fysikaliska och biologiska
egenskaper ar helt annorlunda fran de forhallandena som existerar i tradens naturliga miljo.

Kungslindarna (Tilia x europaea ’Koningslinde’) pa Asotorget i Stockholm planterades i
borjan av 60-talet. Dessa trad har sedan dess statt ostorda i en hardgjord yta som &r belagen pa
ett garagetak. Endast ett fatal av traden har under arens lopp varit tvungna att bytas ut,
troligen pa grund av mekaniska skador pa stammen i form av skadegorelse eller pakorning av
fordon. P& grund av ombyggnation har dessa trad tagits bort da de inte langre far plats pa
torget. Kungslindarna p& Asétorget var i mycket god kondition och syftet med detta arbete har
varit att undersoka varfor de var det, trots den ogéastvanliga miljon déar de vuxit.
Undersokningen ingar som en del i Stockholms stads stadstradsrenoveringsprojekt
tillsammans med flera andra forskningsprojekt som utfors i samarbete med SLU, Alnarp.

Torget ar solbelyst storre delen av dagen vilket har skapat en varm véxtplats for
kungslindarna. De kraftiga, byiga vindarna som drar 6ver omradet verkar uttorkande. Traden
hade ingen kontakt med grundvattnet och har varit tvungna att helt forlita sig pa nederborden.
Viarmen, vinden och den knappa tillgdngen pa vatten gor Asétorget till en valdigt torr
vaxtplats. Marken var belagd med asfalt vilket har forsvarat mojligheterna for
vatteninfiltration. Narmast runt traden lag betonggaller for att skydda planteringsgroparna och
underlatta for gasutbyte och vatteninfiltration.

Lindarna var planterade i tralador pa 1,4 x 1,4 x 0,85 meter av tryckimpregnerat virke. Ett
valutvecklat rotsystem har fyllt ut ladorna och tagit sig ut genom springor mellan plankorna.
Mellanleran i tradgroparna visade sig ha ett bra naringsinnehall, en mycket god struktur och
vattenhallande férmaga samt ett effektivt biologiskt liv. Jorden som lindarna var planterade i
var en stabil naturlig jord som skiljer sig starkt fran de komponerade jordar som ofta anvands
idag. Barlagret omkring tralddorna bestod av svagt lerig mo som ocksd hade ett bra
naringsinnehall och en viss vattenhallande formaga vilket har forbattrat forutsattningarna for
traden.

En lag kronbas har gjort att det inte varit naturligt att gena Gver belaggningen nara
tradstammarna och betonggallren som vilat pa traladorna har inte pressat ned jorden. Detta
har medfort att planteringsjorden har fatt behalla sin struktur och de skador som kan uppsta
genom markkompaktering har uteblivit. Gasutbytet, vatteninfiltrationen och dréneringen har
kunnat fungera tillfredstallande och darfor ocksa tillvéxt, vatten- och naringsupptag.

Min undersokning visar hur viktigt det ar med goda markforhallandena och att det &r en
forutsattning for att fa friska, vitala stadstrad. Det ar de goda markférhallandena med en stabil
naturlig jord utan packningsskador som &r anledningen till att kungslindarna pa Asotorget har
trivts och haft en bra utveckling trots torgets varma, torra och blasiga klimat.
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INLEDNING

Bakgrund

Pa uppdrag av Stockholms stad annonserade Kaj Rolf pa institutionen for landskaps- och
tradgardsteknik i Alnarp efter studenter som kunde ténka sig att gora en undersokning av 34
stycken kungslindar, Tilia x europaea ’Koningslinde’. Denna undersokning skulle goras i
form av ett examensarbete. Lindarna skulle fallas pa grund av ombyggnaden och utbyggnaden
av skatteskrapan vid Asotorget pa Sodermalm i Stockholm. Det fanns inte langre plats for
dem pa torget och det ansags inte heller vart att flytta traden. Denna undersokning skulle inga
som en del i Stockholms stads stadstradsrenoveringsprojekt tillsammans med andra
forskningsprojekt som utférs i samarbete med SLU, Alnarp. Arbetet innebar en unik
mojlighet att utforligt undersoka ett stort bestand av friska, vitala stadstrad. Dessa trad har
under manga ar vuxit utan nagra storre ingrepp, inga forandringar har heller gjorts av deras
forutsattningar eller deras miljo. Eftersom jag har utvecklat ett stort intresse for trad under
mina ar som student pa SLU Alnarp, var det givet att jag skulle anmala mitt intresse till detta
arbete.

Syfte

Kungslindarna p& Asotorget planterades i borjan av 60-talet. Dessa trad har sedan dess statt
ostorda i den hardgjorda ytan som ar belagen pa ett garagetak. Endast ett fatal av traden har
under arens lopp varit tvungna att bytas ut, da troligen pa grund av mekaniska skador pa
stammen i form av skadegoérelse eller pakorning av fordon. Vanligtvis lever vara stadstrad
under stark stress i de urbana miljoerna och mar darfor séllan speciellt bra. Kungslindarna pa
Asttorget var daremot enligt Embrén® och Ohlsson Sjoberg®, som béda &r involverade i
stadstradsrenoveringsprojektet, i mycket god kondition.

Jag har gjort en litteraturstudie om den vedartade véxtlighetens forutsattningar i den urbana
miljon for att fa en storre kunskap i amnet. Studien var till stor hjalp for mig i min
undersokning och analys av kungslindarnas situation pa Aso6torget. Mitt syfte med detta
examensarbete var saledes att forsoka ta reda pa hur det kommer sig att dessa trad har matt sa
bra, trots den ogastvanliga miljon de har levt i under de senaste 40 aren.

Avgransning

P& grund av de omfattande undersokningsmdjligheterna i detta projekt har tva studenter
tilldelats uppgiften. Jag har inte behandlat lindarnas tillvaxt och utveckling eller vadrets
paverkan genom aren i mitt arbete. Detta kommer landskapsingenjorsstuderande Jonas Hult
undersoka i sitt examensarbete. Inga analyser om eventuellt innehdll av fororeningar och
gifter i jorden har heller utforts i min undersékning.

! Bjérn Embrén, tradspecialist pa trafikkontoret, Stockholm, samtal i april 2005.
2 Anders Ohlsson Sjéberg, Arbor konsult, Stockholm, samtal i april 2005.



LITTERATURSTUDIE

Tréadens betydelse i staden

Vi manniskor har ett speciellt forhallande till trad, vilket ofta kan vara mer eller mindre
omedvetet. Traden star som symboler for liv och vaxande, trygghet och kraft. Samtidigt har
de stora kulturella och historiska varden da de binder samman tider och generationer. Starka
minnen kan vara forknippade med trdd och darmed kan de utgora viktiga motesplatser for
manniskor. Stadstraden formedlar ocksa det natur- och kulturlandskap som vi under
artusenden har préaglats av (Granberg et al, 1994). De urbana gronomradena skapar
rekreationsomraden och forbattrar vara hem- och arbetsmiljoer och paverkar darigenom vart
fysiska saval som vart mentala valbefinnande. Traden Okar stadens arkitektoniska och
estetiska véarden genom att skapa variationer i farg, form och textur samtidigt som
arstidsvaxlingarna ger dynamik till den annars ganska statiska stadsstrukturen (Tyrvéinen et
al., 2005).

Traden paverkar temperaturen, luftfuktigheten och luftkvalitén i staden. De kan ocksa verka
som vind- och bullerskydd, som erosionskydd eller for att férebygga Gversvdmningar. Starkt
ljus och blandande reflexer fran fasader och glasinstallationer kan ocksa reduceras med
tradens skuggande formaga. Den biologiska mangfalden i staden Okar med véxtligheten
samtidigt som marknadsvardet pa fastigheter stiger med Okad tillgdng och narhet av trad,
parker och grénomraden. (Tyrvainen et al., 2005)

Tradens situation i staden

| den urbana miljon har traden ofta langt ifran optimala véxtbetingelser. Markens kemiska,
fysikaliska och biologiska egenskaper ar helt annorlunda fran de férhallanden som existerar i
tradens naturliga miljo. De naturliga standorterna har en lucker jord som ar lattpenetrerad for
rotterna. Jorden &r valdranerad och vélgenomluftad, vilket ger tillrackligt med syre till rotter
och mikroorganismer. Vattentillgangen ar god och véxtnaringsamnen tillfors kontinuerligt pa
ett naturligt sétt. Det finns inte heller nagra gifter i marken. (Palstam, 2003)

Situationen i stadsmiljon ar annorlunda och gatutraden utsatts for en mangd stressfaktorer fran
omgivningen. | exempelvis New York dor vartannat trad innan en alder av 10 ar pa grund av
de extrema forhallandena. De ogynnsamma faktorerna i omgivningen kan vara kold, stark
varme, vattenbrist, naringsbrist, for starkt eller for svagt ljus, markkompaktering eller gifter.
Dessa faktorer har en negativ paverkan pa traden och det ar framforallt rotmiljon som
forsdmras kraftigt. Ledningar, kantstenar, sprangsten i marken, kulvertar och packning av
marken ar faktorer som kan paverka rottillvaxten. De kan hindra rotterna fran att na de
omraden med vatten och naring som tradet behdver.

Markpackning skapar ett mekaniskt motstand for rétterna i den fortatade jorden och den
reducerade porvolymen medfér syrebrist, vilket ocksa forsamrar rottillvaxten. Vid daliga
draneringsforhallanden kan vattenmattnad i marken uppsta och anaeroba férhallanden blir da
ett faktum. Vagsaltet vi sprider ut pa vintern kan orsaka en kemisk torka och har &ven en
skadlig effekt pa jordens struktur. De jordar som vara stadstrad vaxer i kan besta av allt fran
matjord till tegel och byggavfall. Byggresterna innehaller ofta kalk och ger da jordarna ett
hogt pH-véarde, vilket kan begransa de vaxttillgangliga formerna av nédvandiga
mikronaringsamnen som jarn, mangan, bor, koppar och zink. (Palstam, 2003)



Linden som stadstrad

Lindarnas goda egenskaper gor att de idag ar de mest anvanda traden i stadsmiljo i Sverige.
Bland de viktigaste orsakerna till det &r deras goda anpassningsformaga till stadsklimatet,
deras langa livslangd och deras goda hardighet for flera viktiga arter och sorter. De har ocksa
stor tolerans mot beskarning och relativt fa sjukdomar och skadegérare. Linden &r generellt ett
varmegynnat trad vilket ar en av anledningarna att den trivs i stadsmiljon, men misstrivs dock
under allt for varma och torra somrar. Vissa sorter, exempelvis parklindens *Koningslinde’,
"Pallida’ och *Zwarte Linde’, kan i mycket varma lagen fa problem med 6kat angrepp av
bladloss och spinn. Bast utveckling far linden pa humus- och/eller lerhaltiga jordar som &r
valdranerade. (Bengtsson, 2000)

Tilia x europaea ’Koningslinde’ harstammar enligt vissa uppgifter fran material som den
hollandske kung Wilhelm I11 gav till hollandska odlare som hade fatt sina moderplantor
forstorda i den svara dversvamningen 1873. Kungslinden blir 20 — 25 meter hog, 12 — 15
meter bred och dess hardighet gar upp till zon 5. Kronan hos yngre trad ar smalt
pyramidformad men blir med aren mer rundad med en konisk topp hos é&ldre individer.
Bladens ovansida ar svagt glansande och undersidan &r gulaktigt gron. Bladbasen &r snett
avhuggen och bladskaften &ar rodaktiga. Kungslinden &r rikblommig, far en gulbrun hostfarg
och dess svaga stam- och rotskottsbildning gor sorten till ett mycket vardefullt stadstrad.
(Bengtsson, 2000)

Klimatet i staden

Solljus

Det har lange varit ként att den urbana miljon har mindre solljus &n det omkringliggande
landskapet (Landsberg, 1981). | staden ar det flera faktorer som paverkar tillgangen pa ljus.
Ljustillgdngen kan variera fran narmast obegransat till nastan noll. Byggnadernas olika
utformning, deras belédgenhet och gatornas bredd ger stora variationer i hur mycket stralning
som nar traden. Tva sidor av samma gata kan skilja sig vasentligt i ljusforhallanden. Bristen
pa ljus kan ge stadstrad en oregelbunden krona och det ofta minimala avstandet till
byggnadskonstruktioner kan skapa en asymmetrisk tillvdxt av kronan ut i gaturummet.
Fororeningar, damm och rok kan skymma en stor del av instralningen fran solen. Dock
kompenseras den minskade stralningen nagot av att byggnader och markbelaggningar
reflekterar en viss del av ljuset (Bernatzky, 1978). Stadsgatornas geometri gor att de korta
vaglangderna av instralningen ar bendgna att absorberas i de tranga utrymmena mellan
byggnaderna, medan de langa vaglangderna studsar mellan byggnaderna snarare dn att stralas
tillbaka ut i atmosfaren. Byggnaderna och luftféroreningarna i den tata staden stanger in de
langa vaglangderna av stralning i den urbana atmosfaren, vilket leder till den urbana
vaxthuseffekten (Sieghardt et al., 2005).

Manga viktiga vaxtprocesser som tillvéxt, blomning och avmognad paverkas av dagsljuset,
men trddens minimikrav vad det galler ljus skiljer sig ndmnvért mellan de olika arterna
(Roberts, 1977). Aven tradets alder och omgivande faktorer paverkar tradets skuggtolerans.
Trad tenderar att visa storst skuggtolerans vid ung alder. De trad som véxer i de sodra delarna
av sitt utbredningsomrade ar mer toleranta mot skugga an de som véxer i de nordliga delarna
av sitt utbredningsomrade (Kramer & Kozlowski, 1979). De flesta trad behdver dagligen fyra
till sex timmar med full sol for att na sin fulla utveckling. Det finns dock tradarter som i sin
naturliga miljé vaxer som undervegetation och har utvecklat en hdgre skuggtolerans. Acer
griseum, Amelanchier spp., Cercidiphyllum japonicum, Cornus mas, Sorbus alnifolia och
Thuja occidentalis ar nagra exempel pa skuggtaliga arter (Trowbridge & Bassuk, 2004).



Temperatur

Den absolut tydligaste klimatférandringen i och med urbaniseringen &r den forhgjda
lufttemperaturen (Landsberg, 1981). Stdderna &ar omkring 0,5 — 1,5°C varmare &n
landsbygden som omger dem (Bernatzky, 1978). Kontrasterna ar som storst under Klara,
vindstilla forhallanden och tenderar att forsvinna i molnigt och blasigt vader. Maximal
temperaturskillnad uppstar 2-3 timmar efter solnedgang medan skillnaden &r minimal mitt pa
dagen. Detta fenomen har blivit kdnt som den urbana varmeoeffekten (Landsberg, 1981).

Den o6kade absorptionen av varme i byggnadskonstruktioner och markbeldggningar, samt
energi fran industri, trafik och uppvarmningsanlaggningar tillfor staden stora mangder varme.
Den effektiva draneringen av allt regnvatten, de sma vegetationsytorna och vindreduktionen
gor att den avkylande avdunstningen minskar. (Sieghardt et al., 2005)

Den forhojda temperaturen forlanger vaxtperioden i den urbana miljon, varen startar tidigare
och hosten varar langre, vilket kan vara en fordel for tillvéxten hos traden och ge méjligheter
till storre artvariation i vart skandinaviska klimat. Dock medfor varmen &ven en
fuktighetsreduktion vilket kraver torktaliga arter. Det kan under sommaren bli alltfor varmt
for vissa trad vilket kan orsaka skador. Pa grund av stark solinstralning, minskad
vattentillgang och brist pa vind kan traden bli mycket stressade vilket dock ar en storre fara i
sydligare, varma klimat. Trad med hariga 16v har en formaga att reflektera en stérre mangd
stralning vilket ger en avkylande effekt och okar deras talighet mot varme. Exempelvis &r
arter av Quercus och Hippophae mer varmetaliga an arter av Aesculus och Acer. (Bernatzky,
1978)

Vind

| de flesta stader rapporterar meteorologstationerna att antalet vindstilla dagar 6kar och en
minskning av vindhastigheten i jamforelse med omkringliggande landskap. Stadens
byggnader skapar en ojamn struktur som sanker vindhastigheten pa grund av
energireduktionen som uppstar vid friktionen mot den ojamna ytan (Bernatzky, 1978). | kalla
klimat kan detta vara en fordel eftersom vindens avkylande effekt reduceras. | varma klimat
med hog luftfuktighet kan det dock leda till mycket samre levnadsférhallanden da vinden ofta
ar den enda luftkonditioneringen pa dessa platser. Den minskade ventilationen i stadsmiljon
alltid mycket negativ ndr det galler fororeningar och manniskans hélsa (Sieghardt et al.,
2005).

Den oregelbundna struktur som bebyggelsen skapar bromsar kraftigt upp vinden i staden och
gor den byig och i anslutning till de enskilda huskropparna skapas virvlar, vindforstarkning
och laeffekter. Hoga byggnader som sticker upp hogt éver omgivande byggnader for ner
kraftiga vindar till gatunivan. | gaturummet kan byggnadernas regelbundenhet orsaka en
kanalisering och kraftigt forstarka vinden, vilket medfér att i passager och gathérn kan
vindhastigheten vara 2 — 3 ganger hogre an éver 6ppen mark (Mattson & Taesler, 1995).
Turbulensen som uppstar ger dock ingen ventilation eftersom det & samma luft som
cirkulerar inom ett begransat omrade. Ingen luft tillfors eller transporteras bort, utbytet sker
endast mellan hogre och lagre nivaer (Bernatzky, 1978).

En sa kallad omlandsbris kan uppsta om varmeoeffekten ar starkt utvecklad. Den varma luften
i staden stiger samtidigt som luft flodar in i staden fran omkringliggande landskap och ett
aktivt cirkulationssystem skapas. Omlandsbrisen innebér for stadsmiljon ett tillskott pa ren
och frisk luft som ocksa verkar avkylande. | stader med industritata ytteromraden kan dock
luftféroreningar och damm f6lja med vinden in i de centrala delarna. (Bernatzky, 1978)



Luftfuktighet och vattentillgang

Den naturliga markytan tillater regnvattnet att ta sig ned i jorden dar en viss del av vattnet
lagras och gradvis infiltreras i grundvattnet, aven efter ett haftigt skyfall &r ytavrinningen
minimal (Landsberg, 1981). Forhallandet i den urbana miljon ar helt annorlunda, byggnader
och hardgjorda ytor &r konstruerade sa att nederbdrden snabbt leds bort i avlopps- och
dréaneringssystemen vilket eliminerar lagringsmojligheterna och avdunstningen fran marken.
Hogre temperaturer, mindre tillgang pa nederbord och en minskad avdunstning leder till en
lagre luftfuktighet i jamforelse med det 6ppna landskapet (Bernatzky, 1978). Manga av vara
forbranningsprocesser har vattenanga som en av sina slutprodukter och industriella aktiviteter
avger anga och avdunstar mangder av kylarvatten, men detta sker dock fran hdga skorstenar
som generellt &r pa alltfor hog hojd (Landsberg, 1981).

Ytorna av 6ppen jord som ar tillgangliga for stadens trad ar vanligtvis sa sma att nederbdérden
inte kan forsorja dem med det vatten de behdver for sin tillvaxt. 1 manga fall har inte heller
grundvattnet mojlighet att forsorja stadstrdden eftersom urbaniseringen har medfort
konstruktioner dven under markytan. Detta har kravt en sankning av grundvattnet till en niva
dit inte tradrotterna kan na och den kapillara vattentillforseln ar avskuren. P& grund av den
osakra vattentillgangen for vara stadstrad bor, pa utsatta platser, endast de arter anvandas som
tolererar perioder av torka i sin naturliga milj6. Vanligtvis ar detta arter med djupa,
vidstrackta rotter och med harda, glansiga eller ludna blad. Till denna grupp hor exempelvis
Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Corylus colurna, Ginkgo biloba, Sophora
japonica och Tilia tomentosa. (Bernatzky, 1978)

Luftféroreningar

Industrialiseringen har medfért stora fordelar och bekvamligheter for manniskan, men ocksa
en stor forsamring pa luftkvaliteten. Genom industrier, varmeanlaggningar, sopforbranning
och trafik ar luften i vara stader inte langre halsosam (Bernatzky, 1978). Fororeningarna
lagger sig som ett tak over staden och hindrar darmed utstralningen, vilket bidrar till
varmedeffekten. Detta ar mest tydligt under de kallare arstiderna eftersom uppvarmningen av
byggnader medfor luftféroreningar (Dragsted, 1981).

Véxterna spelar en stor roll i att minska luftféroreningarna i den urbana miljon, bade i form av
partiklar och i gasform. Trad fungerar som naturliga filter dar damm och andra partiklar
fastnar pa stam, grenar och blad for att sedan skéljas ner i jorden, medan gaserna absorberas
av blad och andra vaxtdelar (Trowbridge & Bassuk, 2004). Luftféroreningarna ar ofta en
stressfaktor for traden och kan leda till skador. Under fuktiga forhallanden forstor de kemiska
substraten bladvavnaden. Pa harda och blanka blad skoljs fororeningarna snabbt bort av regn,
medan mjuka och hariga blad har en benédgenhet att halla kvar fororeningarna langre och ar
darmed utsatta for storre pafrestningar. Damm kan stanga ut ljuset fran bladen, frata sonder
dem, gora luften grumlig och forgifta jorden. Gaserna tar sig in i bladen genom
klyvoppningarna dar de forsvagar gasutbytet, hAmmar fotosyntesen och forstor kloroplasterna
(Bernatzky, 1978).



Ingen tradart ar helt resistent mot fororeningar. Resistens ar alltid relativt och beror pa
karaktaren hos luftféroreningarna, tradets tillvéaxtfas, vaxtkondition och véxtplats. Det finns
listor Gver trad som visar pa hur de tal luftfororeningar men forsoken ar gjorda i en viss miljo,
pa vissa individer och under en kort period, vilket gor att det inte svarar for alla individer av
samma art. Bernatzky (1978) visar pa tabeller dar exempelvis Alnus glutinosa, Carpinus
betulus och Tilia cordata anges som kénsliga for NO3z, medan Acer campestre, Quercus robur
och Robinia pseudoacacia anges som relativt okansliga for samma amne. Individer fran olika
provenienser eller olika individer fran samma frokéalla kan reagera helt olika pa
fororeningarna (Sieghardt et al., 2005).

Markforhallanden

Marken ar det baselement som de flesta vaxter ar avhangiga av eftersom den innehaller de
viktiga faktorerna vatten, naring och syre, vilka ar livsnédvandiga for deras tillvéxt. Jorden &r
det resultat som uppstatt under de artusenden da jordytan har paverkats av
temperaturvaxlingar, vind, vatten, mikroorganismer och utvecklingen av vaxt- och
djurlivet.(Trowbridge & Bassuk, 2004)

Uppbyggnad

Textur

Mark &r ett begrepp som betecknar de I6sa jordlager som paverkas av klimatet och utnyttjas
av vaxternas rotter (Rolf, 1986). Marken bestar av fyra huvudkomponenter: oorganiskt
material, organiskt material, markvatten och markluft. Det oorganiska materialet bestar av
mineraljorden medan det organiska materialet bestar av humusamnen, ofullstandigt nedbruten
forna samt markens mikroflora och fauna. Markvattnet som vanligen fyller markens finare
porsystem utgors av en l6sning med kat- och anjoner, men ocksa ickejoniserade foreningar.
Markluften fyller de grévre porerna (Wiklander, 1976).

Dessa komponenter varierar inbordes fran en mark till en annan och med djupet i en och
samma mark. Markvattnet och markluften utgér markens porvolym som i vara normala jordar
upptar 30 — 60 % av den totala volymen. Proportionerna av vatten och luft varierar starkt med
arstiderna (Wiklander, 1976). De fyra komponenterna ar de som styr hur marken ar lamplig
for vaxtproduktion och en férandring av nagon av dem medfér ocksa en forandring av
markens egenskaper (Rolf, 1986).

Det &r det organiska och det oorganiska materialet som bygger upp markens skelett och bildar
vaggarna i markrummet (Rolf, 1986). Storleken pa partiklarna utgér grunden for
klassificeringen av marken och bestdmningen av jordens textur. Mineralkornen delas in enligt
Atterbergs korngruppskala (Tabell 1) och partiklarna antas vara sfariska (Wiklander, 1976).



Tabell 1. Atterbers korngruppskala (Wiklander, 1976)

Huvudgrupp Undergrupp Diameter, mm
Block > 200
Sten storre 200 - 60
mindre 60 - 20
Grus grovt 20-6
fint 6-2
Sand grovsand 2-0,6
mellansand 0,6-0,2
Mo grovmo (el. finsand) 0,2-0,06
finmo 0,06 - 0,02
Mjéla grovmjéla 0,02 - 0,006
finmjéla 0,006 - 0,002
Ler grovler 0,002 - 0,0002
finler, kolloidalt ler < 0,0002

Det forekommer alltid en blandning av flera kornstorlekar i naturliga jordar och man
benamner jordarten efter den eller de fraktioner som ger karaktar &t blandningen. De minsta
partiklarna, mindre an 0,0002 mm, kallas kolloider och bestar av finlersfraktioner i det
oorganiska materialet. Humus utgdér de organiska kolloiderna. Markpartiklarnas totala yta
vaxer snabbt med en forhojd halt av kolloider och dess férmaga att halla kvar naringsamnen
Okar. Kolloidpartiklarna ar elektriskt laddade och dess yta binder olika joner. (Wiklander,
1976)

De olika korngrupperna har olika egenskaper. Block och sten i marken inverkar pa
marktemperaturen och 6kar de tatare jordarternas genomslépplighet av vatten. Grus och sand
ar tva genomslappliga, varma, mycket torra och magra jordarter. De mindre sandpartiklarna
har dock en totalt storre kontaktyta. Grovmo eller finsand ar en nagot battre jordart eftersom
den haller kvar mer vatten i kapillar form. Finmo och mjala &r tva starkt vattenhallande
jordarter pa grund av stark kapillar bindning och kan snabbt forvandlas till flytjordar i
vattenmattat tillstand eftersom kohesionen mellan partiklarna ar liten. Nar det géller ler
dominerar dessa partiklar endast i de styvare lerjordarna, men redan i sma méangder sétter leret
stor pragel pa jorden. Lerjordar har en god vatten- och naringshallande formaga och viss
plasticitet. De krymper vid torkning och avger genom vittring stora méangder 16sliga
naringsdmnen. (Wiklander, 1976)

Mineraljordar och organogena jordar &r de tva huvudgrupperna som jordarterna delas in i, de
forra indelas efter stigande lerhalt och de senare efter stigande halt av organiskt material
(Tabell 2). Mineraljordarna delas i sin tur sedan in i sorterade och osorterade jordar med
hansyn till fordelningen mellan olika kornstorleksfraktioner. Sorterade jordar innehaller
dvervagande en eller ett par korngrupper medan osorterade jordar, sa kallade moranjordar,
innehaller i stort sett alla korngrupper. Vid jordartsklassificering av akerjordar skiljer man pa
alvjord och matjord. (Wiklander, 1976)



Tabell 2. Ekstréms indelning av svenska jordarter med nu anvanda beteckningar (Wiklander,

1976)
ALVJORDAR Beteckning Lerhalt, %
MINERALJORDAR:
A. Sorterade (Sedimentjordar)
Lerfria — svagt leriga jordar svl <5
Leriga jordar I 5-15
Lattleror LL 15-25
Mellanleror ML 25 - 40
Styva leror SL 40 - 60
Mycket styva leror MSL > 60
Gyttjeleror, < 6 % organisk substans. gL -
B. Osorterade (Moranjordar)
Svagt leriga moranjordar svl MA <5
Leriga moranjordar | MA 5-15
Moranléattleror MA LL 15-25
Moranmellanleror MA ML 25-40
Styva moranleror MA SL > 40
ORGANOGENA JORDAR (Humusjordar): Beteckning Organisk substans, %
A. Gyttjejordar
Lergyttjor IG 6 - 40
Gyttjor G > 40
B. Dyjordar Dy >.40
C. Torvjordar
Karrtorv Kt > 40
Mossetorv (Hégmossar) Mt > 40

MATJORDAR

Dessa indelas med avseende pa mineralsubstansen som alvjordarna och med hansyn till

mullhalten pa féljande satt:

Mullfattiga mineraljordar
Nagot mullhaltiga mineraljordar
Mattligt mullhaltiga mineraljordar
Mullrika mineraljordar
Mycket mullrika mineraljordar
Mineralblandade mulljordar
t ex sandiga mulljordar

leriga mulljordar
Mulljordar

Beteckning
mf

nmh

mmh

mr

mkt mr

saM
IM
M

Mullhalt, %
<2
2-3
3-6
6-12
12 - 20
20 - 40

> 40




Struktur

Markens struktur &r en beteckning pa hur markens partiklar ar inbérdes lagrade och hur de ar
sammanfogade till stérre eller mindre enheter sd kallade aggregat. Markens textur,
mineralsammanséattning och humusinnehall har en stor betydelse for den struktur som
uppkommer, vilket sedan starkt paverkar hur véxterna fungerar pa platsen. Vél aggregerade
jordar har system av stora och sma halrum och sprickor, vilka ger luft och vatten en méjlighet
att snabbt forflytta sig i marken. De grovre porerna bildar ett makroporsystem och de mindre
ett mikroporsystem. Det ar i dessa system som vaxternas rotter kan breda ut sig och bilda
natverk i marken (Rolf, 1986). Den ideala vaxtjorden bestar av 45% mineraljord, 5%
organiskt material, 25% mikroporer och 25% makroporer (Trowbridge & Bassuk, 2004).

Jordar utan ménsklig paverkan ar arrangerade i horisonter. Oversta skiktet bestar av mer eller
mindre nedbrutet organiskt material. Under detta lager ligger jord som kan variera i djup och
innehdll. Generellt har denna jord mer naring, humus och mikroorganismer &n den
underliggande mineraljorden. I den urbana miljén &r inte den naturliga marken kvar, dar finns
historien och bevisen av mansklig paverkan skrivet med stora bokstaver. (Trowbridge &
Bassuk, 2004)

Markluft

Kéllan till det syre som véxtrotterna och mikroorganismerna i jorden behover ar markluften
som till storsta delen kommer fran atmosfarluften. Den mottar ocksa den koldioxid som avges
vid rot- och cellandningen. Det sker hela tiden en omséattning av syre och koldioxid i
markluften. Makroporsystemet i1 jorden ar viktigt for dessa gastransporter som sker dels
genom diffusion och dels genom masstransport, det vill séga stromningar av hela luftmassan.
Oavsett vilket sétt transporterna sker sa ar det den del av porsystemet som ar frilagd fran
vatten som bestammer luftvaxlingens omfattning. (Rolf, 1986)

Kompaktering av urbana jordar forstor strukturen och sker bland annat genom tryck fran
tunga fordon, trafikvibrationer, konstruktionsaktiviteter, felaktig jordprepareringsteknik och
felaktigt underhall. Packningsskadorna paverkar inte bara den totala porositeten utan ocksa
porstorleksfordelningen. De grova porerna som ansvarar for genomluftningen och
vatteninfiltrationen minskar tillsammans med de medelstora kapillara porerna som haller det
mesta av det vaxttillgangliga vattnet (Richard et al., 2001, se Sieghardt et al., 2005). De
mindre porerna haller vatten véldigt hart och den totala markluften minskar drastisk. Till f6ljd
av syrebristen bildas ett 6verskott av koldioxid som &r skadligt for vaxtligheten. En bristféllig
rot- och cellandning medfor ocksa en serie av fysiologiska stérningar, vilket leder till en
reducerad tillvaxt och ofta dor traden (Kozlowski & Pallardy, 1997).

Kompaktering orsakar ocksa ett Okat penetreringsmotstdnd som skapar en barriar for
rottillvaxten och forsvarar vatten- och naringsupptaget. Aven mikroorganismernas aktiviteter
och nedbrytningen av organiskt material paverkas negativt av syrebristen och den forandrade
markstrukturen. (Sieghardt et al., 2005)



Markvatten

De grovre porerna, halrummen och sprickorna i marken ar helt eller delvis fyllda med fritt
vatten som ror sig under inflytande av tyngdkraften. Man skiljer mellan ytvatten, sjunkvatten
och grundvatten. Ytvatten kan uppstd om markens porer ar helt fyllda med vatten eller om
markytans genomslépplighet ar kraftigt forsamrad. Vanligtvis infiltrerar vattnet marken och
overgar snabbt till sjunkvatten. Né&r vattnet slutligen nar ett ogenomslappligt eller
svargenomsléappligt underlag, vanligtvis berggrunden, bendmns det som grundvatten.
(Wiklander, 1976)

I marken finns ocksa bundet vatten som delas in i tre huvudgrupper. Adsorptionsvatten som &r
fysikaliskt bundet till jordpartiklarnas ytor, kapillarvatten som genom ytspanningen lyfts i de
kapillara porerna och kemiskt bundet vatten som ingdr som byggnadselement i mineraler.
(Wiklander, 1976)

Den mangd vatten som jorden kan halla efter att tyngdkraften har dranerat bort det fria vattnet
kallas markens faltkapacitet. De finare porerna ar da fyllda med vatten, medan de grovre
porerna ar fyllda med luft. Genom osmos tar rotterna upp vatten tills det inte langre &r mojligt
da det sista vattnet ar sa starkt bundet till markpartiklarna genom adhesionskraft. Den grans
déar vattnet inte langre kan tas upp av rotterna kallas den permanenta vissningsgransen.
Vattenméangden mellan féltkapaciteten och den permanenta vissningsgransen ar markens
vaxtillgangliga vatten och varierar stort mellan olika markstrukturer. (Trowbridge & Bassuk,
2004)

Ett solitartrad i tempererat klimat berdknas behova cirka 800 liter vatten per kvadratmeter
kronprojektion under ett ar for maximal utveckling. Den absoluta minimigransen for en vital
tillvaxt anses vara 40 % av denna mangd vatten. Nar rétterna nar grundvattnet eller nar den
kapillara stigningen &r tillrécklig finns dar generellt ingen vattenbrist, forutom under de forsta
aren efter plantering nar rotsystemet ar outvecklat. Pa de stillen dar grundvattnet inte &r
tillgangligt for traden &r det jordens vattenhdllande formaga och tillgangligheten pa
markvatten som &r begransande. (Sieghardt et al., 2005)

Den urbana miljon har férsamrat vattentillgangligheten namnvart for traden i staden.
Ogenomtréngliga beldggningar dar dagvattnet leds bort, trddgropar utan kontakt med
grundvatten eller kapillart stigande vatten, minimala infiltrationsytor och packningsskadade
jordar &r det vanliga scenariot i vara stadskarnor och har helt forstért den normala
vattencykeln. (Sieghardt et al., 2005)

Den minst permeabla horisonten kontrollerar vattenflodet, ju ndrmare det kompakterade lagret
ar jordytan, desto storre inverkan har det pa tradets vigor. En kompaktering i underliggande
horisont kan med sin forsamrade draneringsformdga skapa en anaerob miljo och en
kompakterad jordyta slapper inte igenom vattnet. Precis som pa de hardgjorda ytorna rinner
vattnet istdllet av markytan. | bada fallen blir miljon for véxterna starkt forsamrad. Atgarder
for att forbattra situationen ar av storsta vikt for stadstrdden. Storre infiltrationsytor eller
permeabla beldggningar, begransa packningsskador och vélkonstruerade planteringsgropar ar
viktiga faktorer som kan forbattra vattentillgangen (Sieghardt et al., 2005). Som tidigare
namnts ar ocksa artvalet mycket viktigt i den torra stadsmiljon. Trad som naturligt véaxer pa
platser dar de lart sig att klara perioder av extrem torka ar mer ldmpade i stadsmiljon an de
lundarter som idag ar de vanligaste att plantera.
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Marktemperatur

Jordens temperatur paverkar hastigheten av de flesta fysiologiska och kemiska processer i
vaxterna och har en direkt effekt pa tillvaxten. Samtidigt paverkas jordegenskaper som
fuktighet, gasutbyte, struktur, mikroorganismernas aktiviteter, nedbrytningen av organiskt
material och tillgangligheten av naringsamnen (Craul, 1992). Den optimala jordtemperaturen
for rottillvéxt varierar mellan olika arter, men ar hos de flesta trd&d mellan 17-25°C. Extrema
temperaturer, bade hoga och laga, verkar kraftigt begransande pa rottillvaxten och
fotosyntesen samtidigt som vatten- och naringsupptaget samt cellandningen forsvaras.
Markens organismer paverkas ocksa, da de behdver en for dem fordelaktig temperatur for en
maximal nedbrytning av organiskt material. Detta i sin tur paverkar halten av vaxttillganglig
néring i marken (Roberts, 1977).

Vatteninnehallet i jorden paverkar jordens varmekapacitet. Det kravs mer varme for att hoja
temperaturen i en bl6t jord dn en torr jord. Vattnet leder ocksa varmen snabbare langre ner i
jorden, vilket ger en lagre temperatur vid jordytan. N&r jordytan varms upp torkar den genom
avdunstning, darigenom stiger vatten fran lagre horisonter uppat genom jorden. Det forser
rétterna med vatten och kyler jorden tills nederbdrden ater fyller den Gvre horisonten. Om
jorden narmar sig den permanenta vissningsgransen uppstar narmast ingen vattenstigning
underifran, da endast i form av anga. Bristen pa vatten reducerar den varmeledande formagan
och maximal temperatur uppstar vid ytan samtidigt som varmen inte stiger tillrackligt i de
underliggande horisonterna for att na de fuktiga djupa partierna. (Craul, 1992)

Studier gjorda av Graves (1998) visar en indikation pa att den urbana varmedeffekten stracker
sig &ven under markytan. Temperaturen i marken har féréndrats i och med urbaniseringen och
kan stiga till en grad som skadar traden. Resultaten visar att utvecklingen av varmedeffekten
under markytan troligtvis kan ge direkta varmeskador pa traden om temperaturen stiger over
32°C. De alltfor hoga temperaturerna kan orsaka en reducerad tillvaxt och ett minskat
vattenupptagning av rétterna. Lovens klyvoppningar kan bli mindre och fa en samre funktion.
Det kan ocksa leda till en forkrympt stam och en férandring av naringsinnehallet som kan leda
till allvarlig kloros pa unga blad. Man bor ocksa beakta andra stressmoment i marken som
paverkar traden tillsammans med temperaturen.
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Naring

Jorden kan definieras som ett dynamiskt system, vilket innefattar manga kemiska reaktioner
och processer. En stor del av dessa reaktioner gar ut pa att forvandla komplexa substanser till
enklare produkter som kan anvéndas av véxterna. Processerna styrs av jordens
sammansattning, tillgdngen pa organiskt material, nivan och karaktiren av
mikroorganismernas aktiviteter, tillsammans med graden av de reaktioner som paverkas av
miljobetingade faktorer som temperatur, vattentillgang och gasutbyte. (Craul, 1992)

De flesta bestandsdelar véxterna har behov av, sa kallade essentiella naringsamnen, finns l6sta
i markvéatskan. De stora ndringsamnena kol, vate och syre tillfors framst genom luft och
vatten. De andra bestandsdelarna delas in i tva grupper, makro- och mikronaringsdmnen
(Tabell 3). (Craul, 1992)

Tabell 3. De essentiella naringsamnena (Wiklander, 1976)

Stora naringsamnen Makronaringsémnen Mikronaringsdmnen
Framst fran luft och vatten Fran marklésning och luft Fran marklGsning
Kol Kvave Jarn
Vate Fosfor Mangan
Syre Kalium Bor
Kalcium Molybden
Magnesium Koppar
Svavel Zink
Kobolt
Klor
Det ar inte alla naringsaimnen som &r i vaxttillganglig form. Vissa ingar i

mineralsammanséattningar, medan andra ingar som byggstenar i organiskt material och maste
omvandlas innan de kan anvandas av véxterna. De forenklade formerna &r vattenlésliga eller
lattillgangligt placerade pa lerpartiklar eller p& ytan av organiskt material. Aven om den totala
mangden av nédringsdmnena kan var relativt stort &r de vaxttillgdngliga formerna (Tabell 4)
ofta representerade i ganska sma mangder. (Craul, 1992)

Naringen finns tillganglig i marken i tva former, dels som positivt laddade joner, s& kallade
katjoner, pa ytan av negativt laddade kolloider och dels som l6sta joner i markvétskan. De
losta jonerna absorberas passivt av rotterna genom vattenupptaget eller genom en
utbytesprocess, sa kallad katjonutbyte, pa rotternas yta. De positivt laddade katjonerna blir sa
smaningom absorberade genom katjonutbytet med markvétskan, sedan passivt upptagna eller
fortsatt utbytta. De kan ocksa genomga katjonutbyte i direktkontakt mellan kolloider och
rotter. (Craul, 1992)
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Tabell 4. Naringsdmnenas mest tillgangliga former i marken (Wiklander, 1976)

Naringsamne Tillganglig form i marken
Kvave NH,", NO,, NO3
Fosfor H,PO,, HPO,*
Kalium K*

Kalcium ca®*

Magnesium Mg?*

Svavel SO/, S

Jarn Fe?*

Mangan Mn?

Bor H;BO;

Molybden MoO,*, HMoO,
Koppar Cu?*, CuOH*, cucl’
Zink zZn*

Kobolt Co”

Klor ClI

Naringstillgangligheten for véxterna bestams alltsd av naringsamnenas loslighet i jorden.
Detta paverkas i sin tur av pH-vérdet, katjonutbyteskapaciteten som bestams av innehallet av
organiskt material och ler, temperatur och markvattensystem. (Craul, 1992)

Vaxternas stora naringsamnen

Kol, Véte, Syre

Levande vaxter bestar till 94 - 99,5% av kol, véte och syre och det &r de &mnen som forbrukas
i storst mangd. Dessa fogas genom fotosyntesen samman till energirika kolhydrater som &r
den primdra energiresurs och det baselement av organiskt material, fran vilket de flesta andra
organiska komponenter i en vaxt syntetiserar. Kolhydrater dr den storsta bestandsdelen i
cellvidggarna och de dr startpunkten for syntetisering av fett och proteiner. Stora méangder
kolhydrater oxideras under cellandningen och de ackumuleras som reservenergi och
forsvinner pa varierande satt ur vaxten. LoOsliga kolhydrater skyddar cellerna mot
vatskeforlust och vissa skyddar vavnader genom att O6ka deras vattenhallande formaga.
Mangdmassigt ar kolhydraterna de viktigaste bestandsdelarna i vedartade vaxter och omfattar
tre fjardedelar av dess torrvikt. (Kozlowski & Pallardy, 1997)
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Makronaringsamnen

Kvave

Atmosfaren innehaller cirka 79 % kvave. Gasformen kan endast anvéandas av baljvaxter som
lever i symbios med kvavefixerande bakterier. Det ar kvavet i marken som star till buds for de
flesta véxter och det finns framst i det organiska materialet. Kvévet star for cirka 5 % av
innehallet i organiskt material och finns framférallt i den OGvre jordhorisonten.
Mikroorganismerna frigor kvavet i former som dr tillgdngliga for véxterna.
Ammoniumformerna ar de som lattast absorberas av tradrétterna. En ovarsam hantering av
jorden kan leda till att kvévet forsvinner vilket blir en tillvaxthdmmande faktor. (Barber,
1995)

Kvavet utgor en viktig bestandsdel i vaxterna, bland annat som delar i aminosyror, enzymer,
hormoner, vitaminer och nukleinsyror. Bade bladstorleken och fotosyntesen ar beroende av
kvavetillgangen och en brist kan medfora minskad mangd klorofyll, forsamrad utveckling av
fruktknoppar och frukt samt minskad fruktsattning. Tillvaxten paverkas starkt av kvéavet och
vid en brist kan den férsvagas eller avstanna. (Kozlowski & Pallardy, 1997)

Fosfor

Fosfor &r vanligtvis inget begrédnsande naringsamne for vedartade trad och buskar &ven om det
finns ganska lite av amnet i de flesta jordar. Anledningen till detta ar att manga vedartade
vaxter lever tillsammans med mykorrhiza vilket drastiskt Okar dess absorptionsyta pa
rotsystemet. Den laga tillgangen pa fosfor i marken ar ett resultat av att amnet ar relativt
svarlosligt och binds starkt i jorden, vilket gor det otillgangligt for véxterna. Avsaknaden av
fosforinnerhallande mineraler kan ocksa vara en av orsakerna. | skogsjordars humuslager
forekommer en hel del fosfor i organisk form. (Craul, 1992)

Fosfor hjalper till att bygga upp nukleotider och fosforlipider, samt fungerar som ett viktigt
element vid energiévergangarna i traden. Om tillgangligheten pa fosfor ar for lag verkar det
starkt tillvaxthammande pd unga trad. Aven blomning och fruktsattning forsamras vid
fosforbrist. (Kozlowski & Pallardy, 1997)

Kalium

Kalium omsatts enkelt i ekosystemet och tillsammans med dess relativt hdga l6slighet finns
det fa bristproblem for vedartade véxter. Brister uppstar framst i jordar som ar sura, sandiga
och har ett lagt innehall av organiskt material (Craul, 1992). Markkalium kan delas in i fyra
kategorier; kalium 16st i markvatskan, utbytbart kalium, svarutbytbart kalium och
kaliummineraler. Av dessa ar det losta kaliumet det som anses vara den priméra kéllan till
vaxternas absorption (Barber, 1995).

Kalium ar lattrorligt i vaxter och involveras i manga processer som enzymaktiviteter,
proteinsynteser, fotosyntesen och cellexpansion, samt regleringen av klyvOppningarnas
oppning och stangning (Kozlowski & Pallardy, 1997). Kalium behovs ocksa for
uppbyggnaden av kolhydrater, reglering av det osmotiska trycket, underlatta
vattenabsorptionen och 6ka frostresistensen (Craul, 1992).
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Kalcium

Kalciummangden i marken beror pa jordens modermaterial, grad av vittring och hur till vida
kalcium har tillforts i form av kalkning. Det ar ovanligt att véxterna lider brist pa detta &mne
och om det forekommer brist ar anledningen oftast att tillgangen pa andra element skapar en
antagonism mellan jonerna. | sura jordar kan mangan, koppar och aluminium ta kalciumets
plats, vilket gor att tillgangligheten pa andra naringsamnen minskar. Om det uppstar en brist
pa kalcium eller ett Gverskott av natrium kan leret dispergera och jordens struktur blir da
forstord. Resultatet blir en forsamrad vatteninfiltration, genomtranglighet och ett minskat
gasutbyte. (Craul, 1992)

Kalciumet kontrollerar de fysiologiska processerna i cellerna, rétternas tillvaxt och ingar till
stor del i cellviggarna. Amnet &r relativt ororligt och en brist kan resultera i skador pa
meristemet, speciellt i rotspetsarna. Tecken pa kalciumbrist kan inkludera kloros och nekros
pa bladverket samt en forsamrad rottillvaxt. Flera deformationer pa frukter kan harledas till
kalciumbrist och kalciumet &r antagligen det viktigaste amnet som paverkar kvaliteten hos
frukter. (Kozlowski & Pallardy, 1997)

Magnesium
Magnesiumet i jorden &r en bestandsdel i manga jordmineraler, det existerar som utbytbara

katjoner och som I6sta i markvatskan i form av joner. Sma mangder magnesium kan ocksa
vara bundet i det organiska materialet (Barber, 1995). Det finns oftast tillrdckliga méngder i
jorden, men det kan uppsta brist pa vaxttillgangliga former i basiska jordar med hogt
kalciuminnehall eller i sura sandiga jordar. Pa sura jordar kan dolomitkalk tillsattas och pH-
vardet kan sankas pa kalkrika jordar for att korrigera magnesiumhalten (Craul, 1992).

Magnesium &r en viktig del av klorofylimolekylerna, vilka behdvs for enzymaktiviteter,
kolhydrat- och proteinbildningen samt celldelningen (Craul, 1992). Magnesiumbrist medfor
Kloros i bladverket som forvérras av att frukten som behdver mycket magnesium i
utvecklingsfasen tar amnet fran de omkringliggande I6ven. Denna brist leder till en alltfor
tidig l6vfallning (Kozlowski & Pallardy, 1997).

Svavel

I marken kan svavel finnas i form av sulfater i marklosningen, sulfater absorberade pa
mineraler, sulfatmineraler, svavelbarande mineraler och i organiskt material. | manga jordar
ar den storsta andelen svavel bundet i det organiska materialet (Barber, 1995). Genom det
organiska materialet bryts ned finns det oftast svavel i tillrdckliga mangder i marken.
Fororenat regn och gddningsmedel som innehaller svavelhaltiga biprodukter kan oka
méangden svavel i marken, vilket forsurar jorden. Intensiv odling med relativt rena oorganiska
gbédningsmedel kan skapa svavelbrist. Dessa jordbruksjordar kan komma att anvandas som
urbana jordar i staden och svavelbristen foljer med. Svaveltillforsel ar mojlig for att atgarda
problemet, men det &r viktigt att vara medveten om att detta kan sdnka pH-vardet i jorden
(Craul, 1992).

Svavel ingar som en komponent i proteiner, aminosyror och vitaminer. Brist av svavel medfor
kloros och nekros, samt forsvarar proteinsammansattningen vilket leder till en ackumulation
av aminosyror. Trad med svavelbrist uppvisar gulnande blad, liknande symtom som vid
kvavebrist. (Kozlowski & Pallardy, 1997)
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Mikronaringsamnen

Jorden innehaller endast sma mangder av mikronaringsamnen, aven da det finns tillrackligt
for vaxternas utveckling. | de urbana jordarna rader séllan brist pa dessa amnen utan snarare
forekommer det for hoga halter av dem. Giftiga mangder uppstar snabbt vilket avrader fran att
medvetet tillféra dessa @amnen utan att konsultera experter pa omradet (Craul, 1992). Det finns
ingen tydlig grans mellan @mnen som dr giftiga for vaxterna och dmnen som ar halsosamma
eller till och med livsviktiga for dem. Ett amnes effekt pa en véxt beror inte bara pa dess
kemiska sammansattning utan ocksa pa dess koncentration och narvaron av andra &mnen och
deras koncentration. Véxtart och alder har ocksa en betydelse precis som andra miljoméssiga
faktorer. Jarn, mangan, bor, zink och koppar &r livsviktiga &mnen for trdden men kan i storre
méangder vara giftiga (Mengel & Kirby, 1987).

Andra naringsamnen

Aluminium, natrium och kisel ar andra naringsamnen som kan finnas i storre kvantiteter i
vissa vaxter, men dven om dessa &mnen ibland kan forbéttra tillvaxten ar de generellt inte
ansedda att tillhora de livsviktiga naringsamnena. (Craul, 1992)

Naringsbrist

Naringsbrister kan ibland vara enkelt att pavisa genom synliga symptom. Vissa av dessa kan
dock latt forvaxlas med symptom pa skador fororsakade av sjukdomar, skadedjur eller
mekaniska skador. Det basta och mest palitliga sattet att stalla en diagnos &r att efter en visuell
bedémning ocksa gdra bade blad- och jordanalys. Det synliga symptomet utesluter oftast allt
utom nagra fa mojliga anledningar och en analys kan ofta faststdlla den ratta orsaken.
Tillvéxten och vitaliteten hos vaxterna minskar generellt med den relativa naringsbristen och
gor dem kénsligare for andra stressfaktorer och mer mottagliga for angrepp av skadedjur och
sjukdomar. (Craul, 1992)

Tungmetaller

En stor del av de oorganiska bestandsdelarna fran olika fororeningar hamnar till slut i jorden.
Det storsta problemet involverar tungmetaller som aluminium, arsenik, kadmium, kobolt,
krom, koppar, kvicksilver, mangan, molybden, nickel, bly och zink. Vissa av dem &r dock inte
tungmetaller i egentlig mening. De &r naturliga element i manga varierande sammansattningar
och beroende pa dess koncentration ar de mer eller mindre giftiga for manniskor, djur och
vaxter. De mest uttalade faktorerna som paverkar tungmetallernas vaxttillganglighet i jorden
ar pH-vardet, katjonutbyteskapaciteten och innehallet av ler och organiskt material. | de sura
jordarna finns en hogre halt vaxttillgdngliga tungmetaller. Ett hogt pH-vérde, hog
katjonutbyteskapacitet samt ett stort innehdll av ler och humus sanker tillgangligheten
eftersom partiklarna adsorberar och binder tungmetallerna till sin yta. (Sieghardt et al., 2005)

Metallerna kan grupperas efter deras effekt pa vaxter, som essentiella mikronaringsamnen och
icke-essentiella giftiga amnen. For essentiella metaller som exempelvis mangan och zink
finns tre nivaer; brist, tolerans och giftig niva. For de icke-essentiella metaller som
exempelvis bly och arsenik finns inget behov, endast tolerans och giftig niva. Som regel har
vaxter som utsatts for giftiga nivaer av tungmetaller en férsamrad transpiration och
klyvoppningsfunktion kombinerat med en nedsatt fotosyntes och tillvaxt. Tungmetallerna
paverkar ocksa bade kvaliteten och kvantiteten av mykorrhiza. (Sieghardt et al., 2005)
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Tradens kanslighet och tolerans mot tungmetaller varierar stort och beror pa art, harkomst,
klon eller till och med den genetiska strukturen i en speciell individ. De flesta urbana jordar
innehaller en viss nivd av tungmetaller. Aven utan industrier ar mingden tungmetaller
generellt hdgre i stadsjordarna an i jordbruks- och skogslandskapens jordar. (Sieghardt et al.,
2005)

Enligt Gustafsson® &r tungmetallerna oftast inget storre problem for vara véxter eftersom de ar
mindre kansliga mot dem &n vad djur och manniskor &r. Nar det nagon gang uppstar
giftproblem &r det vanligtvis en foérh6jd mangd koppar som harstammar fran kopparmaterial
pa byggnader, exempelvis koppartak pa gamla byggnader.

Ph

Markens pH-vérde ar ett matt pa jordens surhetsgrad, dven kallat reaktionstal och visar halten
av vatejoner i markvatskan. Vaxttillgangligheten hos néringsémnena &r det som framst
paverkas av jordens pH-varde (figur 1). Exempelvis 6kar méangden kalcium, magnesium och
kalium i markvatskan med ett stigande varde, medan mangan och jérn har hogre I6slighet vid
ett lagre vérde. Ett pH mellan 6,5 och 7 ar det mest 6nskvérda for en maximal 16slighet av de
flesta vaxtnaringsamnen. Det finns dock vaxtarter som trivs bast i bade lagre och hogre
varden. Rododendron, azalea och kamelia véxer gérna i mer sura jordar medan alm, kornell
och 6landstok foredrar mer alkaliska jordar. Genom att tillféra kalkningsmedel som innehaller
kalcium och magnesium kan pH-vérdet hojas. Tillforsel av svavelforeningar eller organiskt
material sanker istéllet vardet. Den biologiska aktiviteten i marken ar som hogst vid ett pH
runt 7 och med det sjunkande pH-vardet forsvinner maskar och bakterier. Svampar star for
aktiviteterna i de surare jordarna och nedbrytningsprocessen gar langsammare i dessa jordar.
Jordens strukturbildning och vittringsformaga paverkas ocksa av pH-vardet. (Craul, 1992)
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ﬁdur 1. Forhallandet i mineraljordar respektive organogena jordar mellan markens pH och tillgangligheten
pa vixtnaringsamnen. Ju bredare falt desto storre tillganglighet. (Schmidtbauer, 1997)

® Eva-Lou Gustafsson, agronom pé institutionen for landskaps- och tradgérdsteknik, SLU Alnarp, samtal den 13
mars 2006.
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Ledningstal

Ledningstal &r ett matt pa salthalten i jorden, ju hogre ledningstal desto hogre salthalt. De
lattrorliga amnen som paverkar ledningstalet ar nitrat-, natrium-, kalium- och kloridjoner.
Genom att mata ledningstalet i jorden kan man enkelt se om nagot &ar fel med marken. Man
kan dock inte basera nagra rekommendationer for godsling pa resultaten av ledningstalen, de
visar endast pa att nagot inte stammer och att man darfor bor gora fortsatta analyser (Tabell
5). Véaxterna tolererar nagot hogre salthalter i mulljordar och komposter &n i mineraljordar
med mullhalt under 20 % (Schmidtbauer, 1997). Tabellen for ledningstal ar dock framtagen
for odling och enligt Gustafsson® har inte traden lika stort behov av lattillganglig naring som
grodor. | samtliga prover som Gustafsson har tagit i naturen och i parker ligger ledningstalet
under 1, &ven i naringsrika system.

Tabell 5. Ledningstalet som uttryck for jordens saltinnehall och lamplighet for
tradgardsvaxter (enligt Karlsson se Wiklander, 1976)

0-15 Kan innebéra otillrackligt med néring
1,5-4,0 Inom detta omrade trivs de flesta kulturer
4,0-55 Ger forsvagad vaxt hos kénsliga kulturer samt for alla unga plantor
55-8,0 Ger latta till starka vaxthdmningar hos alla kulturer
> 8,0 Innebar giftig saltmangd, kan leda till svar missvaxt
Vagsalt

Variationer av saltsammansattningar anvands till att smalta sno och is for att eliminera osékra
vag- och gangbanesituationer. Det salta vattnet fran smalt sné och is skadar traden antingen da
saltet skvatter upp pa grenar och skott eller da det foljer med vattnet ner till rotsystemet
(Bernatzky, 1978). Vatten och l6sta naringsamnen tas upp i rétterna genom osmos. Rétterna
har ett semipermeabelt membran som tillater vatten att fritt forflytta sig genom membranet,
men de behaller naringsamnena nar de val ar inne i rétterna. Generellt skapar detta en hogre
koncentration av ndringsdmnen inne i rotterna &n ute i markvétskan, vilket medfor att vattnet
hela tiden flyttar sig frdn omradet med mindre koncentration (jorden) till omradet med hogre
koncentration (rétterna) (Trowbridge & Bassuk, 2004).

Vissa forhallanden kan dock skapa omvanda reaktioner. Med en hog salthalt i jorden kan
naringskoncentrationen i jorden vara hogre an den i rétterna. Om denna situation uppstar
forflyttar sig vattnet istallet ut fran rotterna till omkringliggande jord, sa kallad kemisk torka.
Detta leder till vattenbrist for vaxterna och rotterna torkar ut och dor. Olika arter varierar i sin
kanslighet mot végsalt. Arter Aesculus tillsammans med vissa arter av Acer ar mycket
kansliga medan arter av Quercus och Fraxinus anses som mer toleranta mot véagsaltet.
(Trowbridge & Bassuk, 2004)

Den urbana jordens situation

Manniskans kemiska paverkan ar tydlig i de urbana jordarna, jamfort med naturliga jordar ar
forhallandena starkt forandrade. Jordens funktion som néaringskalla och buffertsystem eller
som avgiftningsmedium ar begrénsad eller ur balans. Goddsel- och komposttillférsel,
fororeningar och tungmetaller fran varierande kallor samt saltspridningen pa vintern
medverkar till stora kemiska avvikelser fran den naturliga jorden. (Sieghardt et al., 2005)

* Eva-Lou Gustafsson, agronom pé institutionen for landskaps- och tradgérdsteknik, SLU Alnarp, samtal den 13
mars 2006.
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Vanligtvis ar bladverken pa de flesta stadstraden i stort sett grona trots att bristande och
obalanserad naringstillgadng begransar deras tillvixt. Urbana jordar saknar ofta tillforsel av
organiskt material och dess néringsbidrag eftersom I6v och grenar stddas bort. Detta férsamrar
inte bara kolets omlopp utan paverkar ocksa naringscykeln, vilket reducerar mikrofloran och
véxttillgangliga naringsdmnen. Generellt kan man s&ga att ju mer naturlig den urbana
vaxtplatsen och vaxtligheten ar, desto mindre naringsbrist eller obalans uppstar i jorden.
(Sieghardt et al., 2005)

Gatutradens jordar har ofta brist pa kvéve, kalium, fosfor och magnesium. Humusinnehallet ar
ocksa vanligtvis lagt. De flesta tradarter foredrar ett pH mellan 4.5 och 7, dock finns ett antal
undantag. Jordens pH-varde inverkar pa manga processer som frigorelse, tillganglighet och
upptag av naringsamnen i jorden (Sieghardt et al., 2005). De urbana jordarna ar ofta alkaliska
pa grund av vittring fran kalkrika byggnadsmaterial, fran neutralt till sa hogt som pH 8.2
forekommer. Andra faktorer som paverkar naringstillgdngen kan ha med den historiska
anvandningen av platsen att gora. Kolbrytning, stenbrott, tegelframtéllning, tidigare
vattenlinjer och varierande industrimaterial med dess biprodukter som hamnat i jorden kan ha
drastisk effekt pa pH-vérdet (Trowbridge & Bassuk, 2004).

Genom urbaniseringen har byggandet och rivandet av byggnadskonstruktioner, utfyllandet
och utjamnandet av landskapet forandrat den urbana jorden éver arhundradena. Craul (1992)
beskriver atta karaktarsdrag som nagra, eller alla, alltid kan ses hos urbana jordar:

1. Vertikala variationer pa grund av avfall och fyllnadsmaterial som visar manniskans
framfart.

2. Strukturforandringar pa vissa omraden dar aggregaten har krossats till en
odifferentierad massa.

3. Ogenomtranglig yta som avvisar regnvattnet. Kompaktering av jorden och avsaknaden
av vaxtlighet forvarrar detta tillstand.

4. pH-véardet i jorden kan forandras av fororeningar och avrinningsvatten fran de olika
byggnadskonstruktionernas ytor.

5. Kompaktering forstor makroporerna i jorden och hindrar lufttillforseln och
dréneringen i marken.

6. Naringscykeln ar stord eftersom fallande 16v och annat organiskt material tas bort fran
markytan.

7. Jorden innehaller ofta skrap eftersom det &r billigare att begrava spillrorna én att forsla
bort dem. Lamningar efter material, fundament, kallare och utrustning finns kvar i
marken.

8. Urbana jordar &r ofta separerade fran resten av jorden i behallare och urnor samt pa
terrasser och garagetak. Dessa relativt sma jordmassor varms och kyls mycket fortare
an den sammanhangande jordmassan. De snabba svaéngningarna och de extrema
temperaturerna kan vara en utmaning for vaxter som &r vana vid mer moderata
svangningar.

Det &r val kant att majoriteten av de tradproblem som finns beror pa den jord som traden ar
planterade i. Det &ar darfor valdigt viktigt att forsta jordens fysiska och kemiska egenskaper
saval som det djup och den anvandbara jordvolym som vara trad behdver. (Trowbridge &
Bassuk, 2004)
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FALLSTUDIE

En undersokning av 34 stycken Tilia x europaea ’Koningslinde’ pa Asétorg,
Stockholm

Historik

Asotorget ligger vid Gotgatan, mellan skatteskrapan och Aségymnasiet, p& Sédermalm i
Stockholm. Torget hette tidigare Fatburstorget och bestod av en kakbebyggelse med
verkstader. Det nya torget anlades pa 1950-talet i samband med byggandet av skatteskrapan
och ar belaget ovanpa tillnérande garage som ligger under marknivan soéder om huset.
Byggnaden stod klar 1959 och i oktober foljande ar invigdes skattehuset officiellt. Stockholm
hade fatt norra Europas hogsta byggnad. Arkitekten Sven Hedqvist ligger bakom bade torget
och byggnaden (Figur 2), men det &r framférallt byggnaden som har blivit uppmérksammad.
Den arkitektoniskt bearbetade delen av Asotorget inskrénkte sig till ett geometriskt monster
av gatstenscirklar, ljusbrunnar och trdd i asfaltsytan och blev aldrig den kringbyggda
offentliga plats som Hedqvist hade tankt sig. (Ahrbom & Kvanta, 2001)

|
Skatteskrapan I

Figur 2. Ritning éver forslag till plantering och belaggning pa Asotorget, 14 september 1960. Stockholms
stads gatukontor, parkavdelningen. Forslaget blev antaget och de 34 kungslindarna planterades pa torget i
borjan pa 60-talet. Traden pa sidorna utanfor torget har inte ingatt i undersokningen. Kopian jag hittade var i
forandrad storlek till originalet s& skalan stimmer inte och anges darfor ej.
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METOD OCH MATERIAL

De 34 konungslindarna p& Asétorget falldes i april 2005. Genom att medverka vid fallningen
fick jag tillfalle att gora en visuell bedomning av trédens vigor, undersoka eventuella skador
och olikheter i tradens alder. Samtidigt analyserade jag platsen for att bedéma tradens
abiotiska forutsattningar.

Under hosten 2005 tomdes takbjalklagret pa material. Stubbar och rotsystem gravdes upp.
Genom att narvara tva dagar gjorde jag en visuell beddmning av rotsystem och
tradgropskonstruktioner. Jordprover togs ur nio tillgdngliga tradgropar samt ett jordprov i
omkringliggande bérlager. Proverna behdvdes for att bestdmma jordart och for att skickas till
laboratorium for analys.

Genom att soka i arkiv pa trafikkontoret i Stockholm har jag forsokt att hitta relevant material

som bygghandlingar, konstruktionsritningar och eventuella skotselplaner for tradplanteringen
pa Asotorget.
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RESULTAT

Asotorget som vaxtplats

Asotorget (Figur 3) ar belaget pé& sddra sidan av skatteskrapan, inb&ddat mellan storstadens
manga huskroppar. Det finns inga skuggande byggnader vid torget och soderlaget gor att det
ar solbelyst storre delen av dagen, vilket har gett kungslindarna det solljus som de har behovt
for sin utveckling. Soderlédget och den urbana varmeoeffekten gor torget till en varm plats.
Vindarna som drar 6ver omradet ar kraftiga och byiga trots de omgardande byggnaderna.
Vinden har haft en nagot avkylande effekt samtidigt som den verkat uttorkande pa traden.
Turbulensen beror pa att skatteskrapan, som hojer sig 6ver omgivningen, pressar ner kraftiga
vindar till gatunivan.
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Figur 3. Kungslindarna p& Asttorg. Foto: Bjérn Embrén

Torget ar anlagt dver ett garage och darfor finns ingen kontakt med grundvattnet. Detta har
gjort att kungslindarna maste ha forlitat sig pa nederbdrden. Marken var belagd med asfalt
vilket har forsvarat mojligheterna for vatteninfiltration. Luftfuktigheten pa torget ar lag pa
grund av varmen, draneringen av ytvattnet och den minimerade avdunstningen fran marken.
Virmen, vinden och den knappa tillgdngen pa vatten gor Asotorget till en valdigt torr
vaxtplats.

Det har inte forekommit nagra synliga skador fran luftféroreningar pa kungslindarna. De har

klarat den fororenade stadsluftens pafrestningar och bidragit till att forbattra luften for
manniskorna i omradet.

22



Narmast runt traden lag betonggaller (Figur 4) for att skydda jorden i planteringsgroparna och
samtidigt underlétta for gasutbytet. Runt vissa trdd saknades betonggaller (Figur 5) men det
var slumpmassigt och jag antar att det beror pa att de har plockats bort for att de varit trasiga
och sedan inte ersatts med nya. Endast ett lager grus ligger pa dessa ytor. Markbelaggningen
ar mycket sliten och ojamn, asfalten ar sprucken och en stor del av gatstenarna i straken ligger
I6st eller har forsvunnit. Sattningar i barlagret har tillsammans med en viss paverkan av
lindarnas rotter skapat sprickorna och ojdmnheterna i belaggningen.

=2005.04' 19 _
Figur 4. Betonggaller . | Figur 5. Borttaget betongg

Kungslindarnas tillstand

Genom min visuella undersdkning kom jag fram till att de flesta av lindarna var de individer
(Figur 6) som planterades fran borjan med ett fatal undantag, fyra av traden &r markbart
mindre och har blivit utbytta vid senare tillfalle. Ett fatal trad hade stamskador (figur 7) fran
pakorning av fordon for gatusopning eller snorojning. Det fanns inga doda grenar eller
intorkade skott och knopputvecklingen var god. Eftersom jag inte har undersokt traden i l6vat
tillstand har jag svart att gora en fullstandig bedomning, men mitt intryck av traden var dock
att de var vitala och hade en god utveckling.

e e

Figur 6. Tilia x europaea *Koningslinde’. Figur 7. Pék('jrningsskaa pa stam.
Bilden &r tagen fran den hogsta vaningen

pa skatteskrapan.
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Markens forhallanden

Nar asfalten bréts upp och garagetaket tdmdes |
pa l6st material visade det sig att lindarna var
planterade i tralador (Figur 8). Ladorna hade
en storlek pa 1,4 x 1,4 x 0,85 meter och var
konstruerade av tryckimpregnerat virke. De
var fortfarande i stort sett intakta men hade en
hel del murkna delar. Ladorna som saknar
botten, har placerats pa betongbjalklaget med
nagon form av smal stodplatta mellan ladorna
och betongunderlaget. Rotterna som  var
valutvecklade, hade fyllt ut ladorna vél och
de hade ocksa tagit sig ut genom springorna
(Figur 9) mellan brddorna och mellan nedersta
bradan och betonggolvet.

Under uppgravningen av stubbar och
rotsystem var det problem med att hamta
jordprover fran alla groparna, da jag endast =
under tva dagar hade mojlighet att vara pa
plats under gravningsarbetet. Under dessa tva
dagar hann nio gropar grévas ut och det var ur
dessa som jordproverna togs. Den mekaniska
analysen av jorden gjorde jag med hjalp av
agronom Eva-Lou Gustafsson pa institutionen
for landskaps- och tradgardsteknik i Alnarp.
Jorden i de nio planteringsgroparna bestod
av mellanlera som hade en mycket god struktur. Barlagret mellan traladorna bestod av en
svagt lerig mo med en viss inblandning av andra fraktioner som sand och grus.

Figur 9. Rot som tagit sig ut mellan bradorna.

Jordproverna i tralddorna var sa pass lika till sin karaktar att jag valde, pa inrddan av min
handledare Kaj Rolf, att blanda dem till ett enda jordprov for laboratorieanalys. Detta
jordprov sandes tillsammans med jordprovet fran barlagret till laboratoriet AnalyCen i
Kristianstad. Resultatet fran laboratorieanalysen redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Analysrapport for jordprover fran tradgrop och barlager

Enhet Trédgrop Bérlager Mato. Metod/Ref.
pH 7.8 8,1 SS-1SO 10390 ut
P-AL Klass il 1l +20% $S5028310/SS0283
Fosfor Lattlosligt P-AL mg/100g lufttorkat 7,0 7,1 +20% S$S028310/SS0283
K-AL Klass i 1 +20% S$S028310/SS0283
Kalium Lattlosligt K-AL mg/100g lufttorkat 13 13 +20% S$S028310/SS0283
K/Mg kvot 0,7 1,4 +20%
Magnesium Lattlosligt Mg-AL  mg/100g lufttorkat 20 9,0 +20% $S028310/SS0283
Kalcium Léttlésligt Ca-AL mg/100g lufttorkat 300 300 +20% $S028310/SS0283
Forradskoppar Cu-HCI mg/100g lufttorkat 74 39 +20-40% KLK 1965:1/SS02
K-HCI Klass 4 4 +20% KLK 1965:1/SS02
Forradskalium K-HCI mg/100g lufttorkat 240 350 +20% KLK 1965:1/SS02
P-HCI Klass 3 2 +20% KLK 1965:1/SS02
Forradsfosfor P-HCI mg/100g lufttorkat 46 35 +20% KLK 1965:1/SS02
Mullhalt % 29 0,78 +15% KLK 1965:1
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Min arkivsokning blev narmast resultatlos, da jag endast hittade ett fatal planritningar 6ver
torget men inget material angaende tradplanteringen. En typritning (Figur 10) éver liknande
form av tradplantering finns i MarkAMA 72 (Byggandets Samordning, 1972). Typritningen ar
sakerligen en forlangning av den planteringsteknik som anvéndes tidigare. Forhallandet med
takbjalklaget p& Asotorget utgdr dock en stor skillnad eftersom inget jordsubstrat existerar
under planteringsladorna. | planteringen p& Asétorget har heller inte dréneringslagret pa
200mm under traladorna anvants.
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Figur 10. Typritning 246, tradgrop i hardgjord yta. Mark-AMA 72.
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DISKUSSION

Linden anses vara ett varmegynnat trad som har l&tt for att anpassa sig till stadsklimatet. Det
ar dock ingen sjalvklarhet att de ska trivas, vanligtvis ar det snarare s att manga stadstrad
idag lever i en tynande tillvaro under extrem stress. Att fa friska vitala stadstrad forutsatter att
man ger tradet s& bra forutsattningar och goda markférhallanden som méjligt. Asétorgets
kungslindar har under sina levnadsar matt bra pa torget, vilket tyder pa att de har fatt just det.
Exakt nar lindarna planterades framgick inte i nagot av det material jag hittade men troligtvis
planterades de nagot eller nagra ar efter invigningen av skatteskrapan i oktober 1960.

Under min arkivsokning har jag inte funnit ndgra indikationer pa att det funnits nagon form av
skotselplan eller tradvardsplan for lindarna. Enligt Emrén® har det inte forekommit nédgon
naringstillforsel eller bevattning av tradplanteringen pa Asétorget.

Mellanleran i traladorna hade en mycket god granulér struktur pa grund av innehallet av ler
och det stabila organiska materialet. Detta tyder ocksa pa att jorden har ett effektivt biologiskt
liv vilket ar ovanligt i denna form av planteringar. Jorden &r enligt Gustafsson® naturlig och
inte en komponerad jord som ar vanligt idag. Den har under de cirka 40 aren legat forsluten
under den hardgjorda ytan och lyckats behalla sina, for vaxterna, goda egenskaper. Mullhalten
pa 2,9% kan lata lag i jamforelse med de rekommendationer pa 5-8% som foreskrivs i RA98
Anléaggning (Svensk Byggtjanst, 1999). Dessa procentuella varden bestar dock av en stabil
mullhalt i en aldre jord, vilket & mycket bra. Mullen forbéttrar strukturen och den biologiska
aktiviteten i jorden. Konstruerade jordar bestar till storre delen av sand och torv. Torven som
star for mullhalten i en sadan jord, bryts snabbt ner och jordens struktur och naringsinnehall
forsamras i samma takt.

Jorden hade pa grund av sin goda struktur en mycket bra vattenhallande formaga och det
vatten som har tillkommit genom regn och snésmaéltning har troligtvis stannat i jorden och
kommit lindarna tillgodo. En majlighet ar ocksa att man har stadat gangytorna runt
skatteskrapan genom att spola vatten, vilket skulle ha forsett traden med en extra vattenresurs.
Den goda strukturen har ocksa medfort att jorden har haft ett val utvecklat porsystem.
Tillgangen pad medelstora kapillara porerna har gjort det mojligt for jorden kunna halla det
vaxttillgdngliga vattnet. Makroporerna har mojliggjort en bra gastransport i jorden och en
fungerande dranering, vilket har gett rotterna en god tillgang pa syre.

De soliga, varma och torra forutsattningarna pa torget har troligtvis medfort en forhojd
marktemperatur, men inte till nagon skadlig niva. De skadligt hoga temperaturerna ar
ovanliga i Sverige eftersom det kravs en marktemperatur pa éver 32° C.

> Bjorn Embrén, tradspecialist pa trafikkontoret, Stockholm, samtal den 15 februari 2006.
® Eva-Lou Gustafsson agronom, institutionen for landskaps- och tradgérdsteknik, SLU Alnarp, samtal den 17
mars 2006.
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Tradkronorna borjade forhallandevis lagt
pa traden (Figur 12) vilket har medfort
att det inte varit naturligt att gena déver
beldggningen ndra trddstammarna, &n
mindre att kora med fordon. Framforallt
under vegetationsperioden ingav det
massiva bladverket en kansla av att man
maste huka sig och det fanns gott om
plats att passera runt tradbestandet.
Betonggallren vilade pa tralddorna (Figur
11) och har inte pressat ned jorden.
Dessa faktorer har medfort att
planteringsjorden har fatt behalla sin N
goda OStrUktur och de skador som kan rigyr 11, Betonggaller vilande pé traldda.
uppsta genom markkompaktering har

uteblivit. Gasutbytet, vatteninfiltrationen och draneringen har kunnat fungera tillfredstallande
och darfor ocksa tillvéxt, vatten- och naringsupptag.

e - B y A

Figur 12. Lag kronbas. Foto: Bjorn Embrén
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Oppningarna i betonggallren runt traden mojliggjorde ett fungerande gasutbyte i jorden, och
troligen har inte lindarna lidit nagon brist pa syre eller utsatts for koldioxidforgiftning. Gallren
har ocksa gett mdjlighet till en viss infiltration av vatten. En hel del ogrds véaxte i
betonggallren och i gruset runt traden. Det har forsett rotterna med en liten mangd organiskt
material vilket kan ha hjalpt till att uppratthalla den stabila strukturen i jorden och det aktiva
biologiska livet.

Laboratorieanalysen av jorden i traladorna visar att innehallet av naringsamnen har varit hogst
tillfredstallande for lindarna. Léttlosligt kalium och fosfor i jorden var bra bade i
planteringsgropen och i omkringliggande barlager. P-AL och K-AL vardena lag i klass Il
enligt RA98 Anlaggning (Svensk Byggtjanst, 1999). Aven forradskalium och férradsfosfor
var pa en godkand niva. Lattlosligt magnesium fanns i en mycket bra mangd medan K/Mg
kvoten 1ag nagot lagt i planteringsgropen, men den var bra i omkringliggande barlager vilket
ocksa har kommit rotterna till godo. Kalciumnivan var relativt hog precis som pH-vardet
indikerar. Kopparforradet i jorden visade ganska hogt varde, men var inte uppe i nagon giftig
mangd och har darfor inte varit nagot problem.

Ph-vérdet i de bada jordproverna var hogt men inte forvanande. | den urbana miljon ar detta
vanligt pa grund av den stora andelen vittrande kalk fran betongkonstruktioner. Eftersom
jordarna hade en hel del lerinnehall har de antagligen haft nagot hdgre pH redan fran borjan.

Den svagt leriga mojorden i barlagret
runt traladorna hade en struktur som gav &
rotterna mojlighet att ta sig fram utanfor |/
ladorna. Naringsinnehallet i denna jord &
var ocksa fortfarande bra och den hade ¥
en viss vattenhallande formaga.
Utvecklingsmojligheten for traden har
till f6ljd av att rotterna kunnat ta sig ut i
den omkringliggande jorden blivit
mycket storre. Det har gett rotsystemet = =
en mojlighet att breda ut sig och ta upp
en storre mangd vatten och naring.
Tanken med traladorna och dess
springor mellan plankorna kanske fran  Figur 13. Sliten markbelaggning med sttningar.

borjan har varit att ge rotterna denna

maojlighet. Dock har inte mojorden fungerat lika bra som barlager utan har orsakat sattningar
och skador pa asfaltsytan (Figur 13). Sjalvklart har ocksa tidens tand gjort sitt.

2005.04.19

Min analys av jorden visar att traden har haft en god tillgang pa de viktiga naringsamnena och
att jordens goda struktur har gett dem mycket bra vaxtbetingelser. Det varma laget pa
skatteskrapans sodra sida har inte varit nagot problem eftersom traden har haft tillgang pa
vatten, istéllet r det nog sa att varmen snarare gynnat lindarnas utveckling.
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SLUTORD

Under arbetets gang har jag insett hur mycket mer jag skulle vilja ha haft majlighet att
undersoka. Jag skulle dnska att jag hade mer tid att analysera traden, aven i I6vat tillstand,
innan de falldes och gravdes upp. Det hade ocksa varit mycket spannande att lyfta upp
traladorna for att géra en mer noggrann undersékning av konstruktionen och rotternas
utbredning. Det hade ocksa varit intressant att jamfora utvecklingen av rotsystemen i de olika
ladorna.

Litteraturstudien om den urbana miljon och stadstrddens situation har gett mig en storre
kunskap och forstaelse for de forutsattningar traden har i staden och hur viktigt det ar med
fortsatt forskning och utveckling. For att skapa en hallbar och livskraftig gronstruktur i vara
stader kréavs stor kunskap och ett gemensamt samarbete mellan kommunernas olika instanser.
Om stadens trad ska fungera pa ett tillfredstallande sétt ar det viktigt att vi inser att vi maste
ge dem det utrymme och de forutsattningar som det kréaver.

Planteringen av kungslindarna pa Asétorget visar pa en mycket god hantverkskunskap. Trots
att jag inte har funnit nagra beskrivningar eller foreskrifter fran den tid som traden planterades
ar det mycket tydligt att de som planterade lindarna visste vad de gjorde. Att kunna skapa en
bra véxtplats i den torra, varma, ogastvanliga miljon som takbjalklaget pd Asotorget utgor
kraver bade kunskap och god planering. Valet av en god, naringsrik véxtjord, som kan halla
mycket vaxttillgangligt vatten, ar en forutsattning i en miljo dar marken ar forseglad pa detta
sétt och dar ingen kontakt med grundvattnet existerar. Att ge rotterna méjligheten att breda ut
sig ar ocksa en mycket viktiga faktor eftersom ett storre rotsystem ger tradet en storre
mojlighet att ta upp det vatten och den néaring som behovs.

Det é&r till 100 procent den jord som kungslindarna blev planterade i som har varit nyckeln till
tradplanteringens framgang. En naturlig, stabil och naringsrik jord som har kunnat bevara sin
struktur, sitt organiska innehall och ett aktivt biologiskt liv under alla dessa ar. Med en
komponerad jord av sand och torv, vilket ofta anvands idag hade kungslindarna antagligen
aldrig 6verlevt. En sadan jord hade aldrig kunnat halla den méangd vatten som dessa trad har
behdvt och torven hade snabbt brutits ned, vilket hade lett till en mer eller mindre steril jord
utan naringsinnehall. | denna form av slutna planteringssystem, dar det inte finns nagon
cirkulation av organiskt material och inte heller nagon tillfredsstéllande vattentillgang, ar det
extremt viktigt med ett jordmaterial som fungerar fullt ut.
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