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Sammanfattning

En intensifiering av jordbruket kan hota boérdigheten i manga jordar och ger ett behov for
atgarder som kan forbattra den langsiktiga boérdigheten pa ett effektivt satt.
Jordforbattring vid tillféring av organiskt material har visats ge flera positiva effekter pa
jordens fysiska, biologiska och kemiska egenskaper. | denna litteraturstudie blev traflis
jordférbattrande effekt undersokt. Litteraturen visar att tillampning av olika former for
traflis kan ge Okat innehall organisk substans, naring och positiva effekter pa
markstruktur. Men en risk for kvave immobilisering i den forsta groda efter applicering ar
hittad i litteraturen. Detta kan undvikas vid tillagg av kvave eller andra atgarder. Det
finns anda ett behov av ytterligare studier for att kunna utarbeta konkreta
rekommendationer for hur dessa material skall tillampas i olika miljder och for att battre

forsta den underliggande processen for detta materials effekt pa jord.

Abstract

An intensification of agriculture can endanger fertility in many soils and provide a need
for measures that can better foster long-term fertility. Soil amendment with adding of
organic matter has shown to have several positive effects on physical, biological and
chemical properties of soil. In this literature study, the soil improving effects of wood
chips were investigated. In the literature, positive effects were found on soil structure,
fertility and increased organic matter with addition of woodchips in different forms. But
there is a risk of immobilisation of nitrogen in the first crop when woodchip is used as
soil amendment. This can be avoided if sufficient amounts of nitrogen is applied or other
measures is taken. However, there is a need for further studies to develop clear
recommendations of how these materials should be applied in different environments

and to better understand the underlying process of this materials effect on soil.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Klimatet och miljén ar var tids viktigaste fragor, och det stalls flera krav pa att vara
resurser forvaltas pa ett hallbart satt. Forutsattningen for allt liv ar en levande jord. Vi
ser idag en intensifiering av jordbruket som bidrar till en negativ paverkan pa jordens
bdordighet, dar minskning av organisk substans (OS) ar en av de framsta orsakerna
(Abiven, Menasseri & Chenu, 2009) och dar utarmning av jord ar ett globalt problem
(Lie et al. 2018). Det ar darfér onskvart att hitta metoder som kan bibehalla och
forbattra jordens boérdighet Iangsiktigt och pa ett miljévanligt satt.

Jordkvalitet ar jordens formaga att forsérja god vaxthalsa, bra vaxtkvalitet och hog
skord enligt Magdoff & Van Es (2009). En jord med hdg kvalitet ar mindre benagen att
utsattas for erosion, urlakning och kraver mindre jordbearbetning. Jordférbattrande
material och atgarder forbattrar fysikaliska, biologiska eller naringsmassiga egenskaper
i jorden (Wallace & Terry, 1998). Bordighet kan forsamras vid olika odlingsatgarder som
pl6jning, anvandning av kemisk bekadmpning, gbdsling, och bevattning och kan hota den
langsiktiga produktiviteten i manga odlingssystem. Det ar viktigt att detta speglas i var
forvaltning av jorden som resurs och i beslut runt markférvaltning. Jord har en potential
for att lagra storre mangder kol genom humus och stabila organiska substanser och
darmed hindra att kolet slipper ut i atmosfaren (Berg & McClaugherty, 2014). Mangden
humus som bildas och dess stabilitet ar viktigt for att forutse den globala kolbalansen. |
ett miljomassigt sammanhang ar det darfor viktigt att anvanda jordférbattrande material
som Okar halten organiskt material med ett hogt innehall av stabilt inlagrad kol (C).

| manga odlingssystem tillfors OS for att bevara den langsiktiga bérdigheten, men
kvalitet och mangd pa det organiska materialet ar ofta varierande (Abiven, Menasseri &
Chenu, 2009; Scotti et al. 2015). Det ar vanligt att anvanda restprodukter som
stallgddsel, halm, avloppsslam och skoérderester (Li et al. 2018), som kan férbattra
markstruktur och 6ka vattenhallande egenskaper i jorden. Men manga av dessa typer
av jordforbattringsmedel ar latt nedbrytbara och borta inom sa lite som tva ar i vissa fall.

Trarester och traflis ar intressanta material for jordforbattring da de ar tillgangliga

och billiga, ofta gratis. Krattrdjning langs vagar, beskarning och rdjning av skottskog ger
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material som kan utnyttjias som vardefulla kallor till OS och som ofta ar ett
avfallsproblem (Caron, 1994). Det har inom forskning i sarskilt Kanada visats intresse
for anvandning for denna typ av trarester, och flera studier har undersodkt hur dessa kan
tillampas som jordférbattringsmedel. | Skandinavien finns hog tillgang pa torv som har
lett till en hog torvanvandning inom tradgard och jordbruk. Alternativ till torv inom dessa
sektorer ar onskvart da torv ar en fossil resurs, som avger stora mangder vaxthusgaser
vid brytning. Trarester kan ha potential att ersatta en del av torvanvandningen till
jordférbattringsandamal.

| detta arbete kommer effekten av traflis som jordférbattringsmedel pa jordens

fysiska, biologiska och kemiska egenskaper att undersodkas, samt hur detta kan goras.

FIGUR 1:ROJNING AV SKOTTSKOG LANGS VAG.
FoTO: SOLVEIG L. KNUDSEN



1.2. Fragestallning

Hur fungerar och lampar sig traflis som jordférbattringsmaterial?

1.3. Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att underséka hur anvandning av traflis som
jordférbattringsmaterial kan paverka jordens fysiska, kemiska och biologiska
egenskaper.

Malet ar att arbetet ska belysa potentialen i att anvanda olika former av traflis som

jordférbattringsmedel.

1.4. Avgransningar

Arbetet kommer avgransas till litteratur som handlar om jordforbattring med traflis/
trarester som ramaterial och inkluderar olika former, som flisad grenflis “Ramial chipped
wood” och komposterad traflis. Det kommer inte ga djupare in pa andra
jordférbattringsmetoder. Arbetet kommer belysa materialens paverkan pa jordens

fysiska, kemiska och biologiska processer.

1.5. Ordlista och forkortningar

OS - Organisk Substans

RCW - "Ramial Chipped Wood” - grenflis

RW - "Ramial Wood” - mindre grenar, vanligen med en max diameter pa ca 7 cm
N - Kvéave

C - Kol

CEC - Katjonbyteskapacitet

Mulch-Marktackning

2. Genomforande, material och metod

Arbetet har genomfdért som en litteraturstudie. Litteratur som bdcker och vetenskapliga
artiklar har anvants, och litteratur ar inhdmtad fran bibliotek i sédra Skane, och i Bergen,

Norge. Litteratursdékningen ar ocksa gjort vid hjalp av databaser som SLU-bibliotekets



sdkbas Primo, Web of science, Google och Google scholar. Sékord som ar anvant ar:
jordforbattring, traflis, kompost, organiskt material, wood chip compost, ramial chipped
wood, soil amendment, soil conditioner, soil organic matter, degradation of wood, samt

olika varianter av dessa.

3. Resultat

Trarester som traflis har ett hogt innehall av lignin och cellulosa, och anses vara goda
alternativ som jordférbattringsmaterial eftersom dessa ar grundelement for bildning av
stabil pool av OS (N'dayegamiye & Angers, 1993 se N'dayegamiye and Dubé, 1986).
Utgangspunkten fér mycket av forskningen pa traflis som jordforbattringsmedel ar ett
intresse for utnyttjande av avfall fran skogsavverkning (Venner et al. 2011). Foérbranning
ar en vanlig atgard for avfallshanteringen pa vissa stéllen (Nada et al. 2012) och detta
medfor luftféroreningar. Ett begransat urval av litteraturen anvander begreppen “Ramial
Chipped Wood” (RCW) och “Ramial Wood” (RW), andra beskriver materialen som
“‘woodchip”, “wood residue” eller liknande. Metoder och material har stora likheter, men
skillnader finns. Den viktigaste skillnaden visat i litteraturen ar om materialet ar anvant i
komposterad eller farsk form. Vidare ar skillnaderna om materialet ar anvant som muich
(marktackning) eller inkorporerad i matjorden, mangd, storlek pa bitar/flis och

ursprungsmaterial.

3.1. Ramial Chipped Wood (RCW)

“‘Ramial Chipped Wood” teknik gar ut pa att anvanda flisad grenved som
jordférbattringsmaterial. Teknikens utveckling borjade pa sjuttiotalet da en kanadensisk
forskargrupp fick i uppdrag att hitta anvandning for stora mangder grenavfall fran
skogsavverkning (Caron, 1994). Namnet “Ramial Chipped Wood” kommer fran det
franska “bois rameal” = “ramial wood” = grenved, och eftersom metoden baserades pa
flisning av materialet blev metoden kallad “bois raméal fragmenté” (BRF) pa franska =
"chipped branch-wood” pa engelska ocksa kallad “Ramial Chipped Wood” (RCW) pa
engelska. | naturlig skogsmark bildas stabil humus genom nedbrytningen av bland
annat lignin (Caron, 1994). RCW-tekniken efterliknar detta ekosystem vid att tillféra hog

ligninhaltig material som framjar svampar framfor bakterier i jorden (Barthés et al.2015)
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och havdas kunna ge okad skord genom att andra jordens kemiska och fysiska
egenskaper och stimulera den biologiska aktiviteten i jorden enligt RCWs utvecklare
(Barthés et al. 2015). Tekniken har blivit tillampad som jordférbattring i bade skogsmark
och akermark (Caron, 1994).

“Ramial Wood” (RW) ar mindre grenar med en maxdiameter pa ca 7 cm, eftersom
stérre grenar ofta anvands som brannved (Lemieux & Germain, 2000). | mindre grenar
ar den totala mangd lignin i forhallande till cellulosa mycket hégre an i stamved (Caron,
1994). Ligninet, som ar mindre polymeriserat, utgor basen for bildning av humus (stabil
OS) och aggregat i marken (Caron, 1994). De mindre grenarna fungerar pa manga vis
som tradets naringsfabrik och dar produceras tra, polysackarider, oxider och proteiner,
som ar viktiga energi och naringskallor for andra organismer pa flera olika nivaer
(Lemieux, 1996). Flisning av grenveden goér materialet lattare tillgangligt for
mikroorganismerna, som omvandlar naring och energi till humus (Caron, 1994 se
Lemieux, 1993).

Inhamtning av RW gdrs bast mellan oktober - mars i tempererat klimat nar
temperaturen ar ldg och materialet skyddas mot nedbrytning (Lemieux & Germain,
2000). Innehallet av N ar ocksa hogre i tra pa hosten-vintern eftersom N transporteras
fran bladen in i grenarna innan lovfallning (Kozlowski & Pallardy, 1997). Materialet
sprids ut pa falt foretradesvis direkt efter flisning med t.ex. en gddselspridare (Lemieux
& Germain, 2000) och inkorporeras i matjorden (Caron, 1994; Lemieux & Germain,
2000; Li et al. 2018; Bulmer, 2000; Barthés, 2015; Soumare et al. 2002) med t.ex. en
‘hack” (Caron, 1994). | flera forsék anvands traflisen aven som mulch, dvs.
marktackning (Lunt, 1955; Li et al. 2018; Bulmer, 2000; Germer, Van Dongen & Kern,
2017; Barthés, 2015). Enligt Caron (1994) och Germain & Lemieux (2000) skall RCW
enligt “RCW-tekniken” inte komposteras eller pléjas ner, men inkorporeras i matjorden
for en optimal langsiktig effekt. Mikroorganismernas kolonisering av materialet
féorekommer snabbare om materialet ar val fragmenterat, och darmed mer uppdelat, nar
det sprids ut (Caron, 1994). Inkorporeringsdjupen varierar mellan 5-20 cm i de olika
studierna.

Inokulering av skogsjord rekommenderas for aterinféring av organismer som ar

viktiga for nedbrytningen av RCW (Lemieux & Germain, 2000), eftersom studier har
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visats att basidiesvampar, som ar viktiga nedbrytare av tra, inte finns i odlad jord.
Skogsjord hamtas fran foretradesvis aldre I6vskog kort tid innan utspridningen av RCW
(fér att hindra uttorkning), och sprids ut i en mangd pa ca 10-20 g/m?. Intradet av
basidiesvamparna i fliset ar viktigt, annars kan bakterier som aktinomyceter forhindra

koloniseringen (Germain & Lemieux, 2000).

3.2. Nedbrytning av tra

FIGUR 2: DELVIS NEDBRUTEN TRAFLIS. FOTO: SOLVEIG L. KNUDSEN

Den kemiska sammansattningen av tra varierar i rot, stam och gren, samt med tradets
geografiska lage, klimat och markférhallanden (Pettersen, 1984). Det finns stor
variation, men ocksa likhet i den kemiska sammansattningen i olika arter. Huvudamnen
i tré ar lignin (18-35%) och kolhydrat (65-75%). Kolhydraten innefattar cellulosa (40-
50%) och hemicellulosa (25-35%). Ligninet bildar, tillsammans med cellulosa och andra
bestandsdelar, den stddjande vavnaden i vaxter (Alm etal, 1997). De olika
bestandsdelarna har olika nedbrytningshastighet, dar lignin bryts ner langsamt och
kolhydrater bryts ner snabbt (Ostrogovic et al. 2015 se Ciri¢, 1984). Olika
mikroorganismer bryter ned de olika delarna (Berg & McClaugherty, 2014).
Ligninmolekylerna har en komplicerad kemisk uppbyggnad och ar svara for mikrober att
angripa (Alm et al. 1997). Det ar inte manga organismer som kan bryta ner lignin, bara

nagra fa protozoer och bakterier har dessa egenskaper (Lemieux, 1996), men
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framférallt ar det olika basidiesvampar (s.k. vitrétesvampar) som har specialiserat sig pa
detta (Alm et al. 1997). Basidiesvampar anvander sitt enzymsystem for att producera
fulvosyra och huminsyror fran lignin, som ar basen for bildning av markaggregat (Caron,
1994 se; Leisola & Garcia, 1989). Nar olika bestandsdelar i ligninet omvandiats till
upptagbar form kan de nyttjas av andra mikrober (Alm et.al, 1997).

Den stora variationen i nedbrytningshastighet mellan olika vaxtarter ar
dokumenterad (Weedon et al. 2009). Enligt Ostrogovic et al. (2015) ar
nedbrytningshastigheten paverkad av art, men i mindre utstrackning &n andra
parametrar. Enligt Melillo et al. (1983) kan kvoten mellan lignin och N i tréd anvandas for
att forutse nedbrytningshastigheten. Yngre grenar har en hdgre andel av det aktiva och
kvaverika kambiumet i sitt tvarsnitt an aldre grenar (Kozlowski & Pallardy, 1997), som
gor att yngre grenar har ett hogre innehall av N. En lagre kvot mellan lignin och N i
mindre grenar forklarar darfér en hégre nedbrytningshastighet jamféort med aldre grenar
(Ostrogovic et al. 2015; Edmonds, 1987). N innehallet i olika tradarter varierar mycket,
dar t.ex. al (Alnus) har relativt hogt N innehall (Bollen, 1953) pga. symbios med
kvavefixerande bakterier (Evert, Eichhorn & Raven, 2013). Studier fran skogsbruk visar
att arter som 16nn, ek och bok passar bast som RCW pga. av hogre lignin innehall
(Lemieux & Germain, 2000). Arter som pappersbjork, poppel och amerikansk asp har
visat mindre positiva resultat.

Nedbrytningshastigheten ar vanligen hogre for gomfréiga arter an nakenfrdiga
(Weedon et al. 2009), men det finns undantag (Fasth et al. 2011). Det tyder pa att den
lagre nedbrytningshastigheten ar kopplad till nakenfrdigas tradarters hogre
ligninkoncentration och lagre N och P innehall i forhallande till gémfréiga (Weedon et al.
2009; Edmonds, 1987). Men det ar inte bara mangden lignin som ar avgoérande for
nedbrytningen och dess effekt. Det ar tydligt att det finns olika biologiska strategier i
barr-och l6vtradskogar. Medan barrtradsskogar ar system med podsoljordar och en
begransad biodiversitet, ar Iévtradskogar system med brunjordar med stabil utvecklad
aggregatstruktur och hdgre biodiversitet enligt Lemieux (1996). Ligninet i nakenfrdiga
vaxter har en annan kemisk struktur (&r asymmetrisk med en metoxyl grupp) an
gomfréiga och ger upphov till polyfenoliska féreningar som har hammande effekt pa

manga jordbildande processer (Lemieux, 1996; Caron, Lemieux & Lachance, 1998).
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Ligninets olika struktur och dess utveckling genom nedbrytningsprocessen kan vara en
avgorande skillnad som bidrar till olika effekter i respektive system (Lemieux, 1996).
Detta kan vara en effektiv strategi for att eliminera konkurrens fran andra arter i
barrtradsskogar och den hammande effekten av polyfenoliska foéreningar ar
anledningen till att det inte rekommenderas att ha stérre andel an 20 % av RW fran
barrtrad i RCW (Caron, Lemieux & Lachance, 1998). Denna typ av féreningar kan
ocksa finnas i manga tropiska traslag. Men effekten blir mindre i tropiskt klimat pa grund
av den hdga jordtemperaturen.

Flisstorleken paverkar ocksa nedbrytningshastigheten, och enligt Fasth et al.
(2011) ar en vanlig uppfattning att nar diameterstorlek pa material 6kar, minskar
forhallandet mellan angreppsyta och totala volymen, med fdliden att
nedbrytningshastigheten sjunker. En studie gjord av Ostrogovic et al. (2015) visade att
den minsta flis storleken (& <1 cm) hade hogre nedbrytningshastighet. Motsagelsefulla
resultat observerades av Fasth et al. (2011) som hittade hogre nedbrytningshastighet i
material med storre storlek inom olika arter tall (Pinus). Liknande resultat visas av
Erickson, Edmonds & Peterson, (1985) formodligen pa grund av ett lagre vatteninnehall
vid mindre flis storlek. Detta tyder pa att forhallandet mellan yta och volym kan vara
viktig for nedbrytningen, men ocksa fuktinnehallet. Nedbrytningshastigheten i bléta
omraden paverkas av andra faktorer som population av mikroorganismer och gasutbyte
(Fasth et al. 2011). Material av mindre storlek i torrare omraden kan torka, och
nedbrytningshastigheten kan O©ka med storleken av materialet. Skillnader i
nedbrytningshastighet i relation till materialets storlek ar darfér beroende av
nedbrytningsplatsens klimat. En variation i flis storlek ar visats i litteraturen pa mellan 2-

14 cm langd.

3.3. Det organiska materialets paverkan pa jord

En odlad jord bestar vanligen av mellan 1-6 % OS (Magdoff & Van Es, 2009). Aven om
den procentuella andelen ar relativt lag har den enorm effekt pa alla jordens
egenskaper. OS kan delas upp i tre olika delar: Levande organismer, farska organiska

rester och val nedbrutna organiska rester (humus).
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1. Levande organismer ater och omvandlar vaxtrester och goddsel till nya
kemiska foreningar och celler, samtidigt som de bidrar till bildning av stabila
aggregat och porer mellan aggregaten.

2. Farska organiska rester ar nyligen ddéda organismer och vaxtrester och
nyligen applicerad naturgddning. Denna del ar den aktiva, latt nedbrytbara
delen av OS. Den ar huvudnaringen for de olika jordlevande organismer, som
genom nedbrytningen frigdr naring och bildar nya organiska @amnen som bidrar
till att binda ihop jordpartiklar.

3. Humus ar val nedbrutna organiska rester. Termen humus anvands av
manga for att generellt beskriva organiskt material i jord, medan andra
anvander denna term for den del av de organiska resterna, som man inte bara
kan se med blotta 6gat (Magdoff & Van Es, 2009). Denna forvirring runt olika

begrepp gor det svart att forstd vad som menas nar humus beskrivs.

Humus bildas genom kemisk omvandling av organiska restsubstanser (Kratschmer,
2000) och ar en kemisk odefinierbar substans (Alm et al. 1997), som kan delas upp i
flera komponenter (humin, huminsyra och fulvosyra) beroende pa deras loslighet.

Bildningen av humus och de organiska syrorna ar i princip orsaken till vittring i
mineraljordar, som igen bidrar till att férsérja vaxter med naring (Berg & McClaugherty,
2014). Humus kan fungera som Kkolkalla for mikroorganismer som kontinuerligt
producerar syror och darmed bidrar till vittring. Humus férbattrar markstrukturen, det blir
lattare for syre och vatten att slappas igenom, den vattenhallande férmagan okar (Alm
et al.1997), kompaktering och draneringsproblem minskar (Magdoff & Van Es, 2009),
och tillvaxt och mikrobiell aktivitet 6kar (Li et al. 2018). Det ar pa grund av dessa
fordelar, som OS stabiliserar jordens aggregat och denna stabilisering ar avhangig av
vilken typ av organiskt material som tillkommer och vilken nedbrytningsdynamik detta

ger upphov till (N'dayegamiye & Angers, 1993).

3.3.1. Markstruktur, katjonbyteskapacitet och pH

Markstrukturen utgdrs av olika element, primara jordpartiklar (enskilda korn), aggregat

(sekundara partiklar av sammansatta korn), humus, dbéda vaxtrester, med mera
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(Johansson, 1992). Kolloider ar mikroskopiska jordpartiklar som utgdrs av oorganiska
finlerfraktioner och organisk humus (Wiklander, 1976). Jordar som innehaller lera
och/eller humus kan bilda aggregat. Aggregaten har olika former, storlek och stabilitet,
varierar med djupet i jorden och bildas nar organiska partiklar och mineralpartiklar
klumpas ihop (Magdoff & Van Es, 2009). Mellan aggregaten bildas olika storlekar av
porer for vatten och syre och i dessa kan gasutbyte ske. | jordar med bara en
kornstorlek, som grus, sand och mojordar, ar de primara partiklarna inte bundna med
varandra i aggregat. Markkolloider ar ocksa orsaken till jordens katjonbyteskapacitet
(CEC), jordens férmaga att binda till sig katjoner (Magdoff & Van Es, 2009). Eftersom
markolloider vanligen ar negativt laddade attraheras katjoner till deras yta och bidrar till
att manga vaxtnaringsamnen skyddas fran urlakning och lagras i marken. Innehallet av
OS bidrar pa detta satt till markens féormaga att lagra vaxtnaring och forsorja vaxter.
Nedbrytning paverkar pH, som kan 6ka om vaxterna tar upp katjoner fran marken som
igen blir frigjord vid urlakning eller formultning av avfall (Berg & McClaugherty, 2014).
Markens pH kan sankas genom avgivningen av koldioxid och bildandet av kolsyra (Berg
& McClaugherty, 2014). OS har en buffrande egenskap for jordens pH vid att ta upp
vatejoner fran marklésningen nar syror bildas eller vid avgivningen av vate nar baser
bildas (Magdoff & Van Es, 2009). Mer syror behdvs darfor for att sanka pH nar det finns
mycket OS och i motsatta fall behdvs mer basiska amnen for att 6ka pH i jordar med
héga innehall av OS (Magdoff & Van Es, 2009).

Litteraturen visar flera exempel pa att OS har gynnsam effekt pa markstruktur
(Lunt, 1955; N'dayegamiye & Angers, 1993; Robert et al. 2014; Tahboub, Lindemann &
Murray, 2008; Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, 2005; Lie et al. 2018). Positiv effekt
pa aggregatstabilitet (Tahboub, Lindemann & Murray, 2008; Lunt, 1955 ),
vattenhallande kapacitet (Li et al. 2018; Lunt, 1955) och lagre skrymdensitet (Venner et
al. 2011; Lunt, 1955) visades fran litteraturen. Infiltrationshastigheten blev lagre i
sandjord (Lie et al. 2018) och hdgre i lerig/siltig sandjord (Holtz, Caesar-TonThat &
Mckenry, 2005) férmodligen pa grund av att det tillférde organiska materialet gav storre
porvolym. | jord med hogt lerinnehall (46 % lera) visades ingen signifikant effekt pa
vattenhallande kapacitet vid inkorporering av traflis (Tahboub, Lindemann & Murray,

2008). Detta indikerar att effekten fran traflis ar stérre pa grovre jordar, som inte har god
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formaga att halla vatten. Ramaterialets ursprung visade ocksa ha effekt pa
vattenhallande kapacitet. Venner et al. (2011) visade att Douglasgran (Pseudotsuga
menziesii) holl minst vatten efter mattnad oavsett flis storlek vid jamférelse med andra
nakenfroiga arter. Detta indikerar skillnader i vattenhallande egenskaper mellan olika
arter inom nakenfroiga lignoser. Paverkan pa pH visar generellt sett séankning i pH
(Lunt, 1955; Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, 2005) och inga indikationer visar att pH
Okar vid applicering av traflis (Tahboub, Lindemann & Murray, 2008).

3.3.2. Mikroliv

Det ar i stor grad den kemisk-fysikaliska miljon i jorden som avgdr sammansattningen
av olika organismer (Wiklander, 1976). Olika ramaterial ger olika grupper av
mikroorganismer energi (Berg & McClaugherty, 2014). Vid en 6kning av OS, vatten och
organisk C visades mer mikrobiell aktivitet vilket indikerar att jordforbattringsmaterial
Okar mangden levande organismer (Lie et al. 2018). Material som har lagt innehall av
hemicellulosa och lignin har vanligen hogt innehall av vaxtnaring. Organiska rester som
innehaller stor andel svarnedbrytbara bestandsdelar, som lignin, bidrar mer till jordens
stabila OS (humus) an proteiner och socker som ar lattnedbrytbara (Tahboub,
Lindemann & Murray, 2008 se Schnitzer, 1978). Det ar darfor viktigt att ha kvoten
mellan C och N i atanke for att optimera for det mikrobiella samhallet i marken vilket
presenteras mer i detalj i stycket nedan. En 6kning av mikrobiell aktivitet visades av Lie
et al. (2018) och Robert et al. (2014) vid applicering av traflis. Reducerad mangd av
vissa vaxtpatogena nematoder och 6kad mangd bakterie- och svampatande nematoder,
samt 6kad mangd och diversitet av basidiesvampar hittades i traflisforbattrad jord
(Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, (2005). Effekter pa andra skadegorare eller

sjukdomar har inte hittats i litteraturen.

3.3.3. Kvave och kol

Vid nedbrytning av organiskt material ar kol-kvave-forhallandet, som ocksa kallas C/N-
kvot eller C/N-balans, viktig. Kol-kvave-forhallandet ar forhallandet mellan tillgangligt kol
och tillgangliga kvaveféreningar enligt Alm et al. (1997). Vid hdéga kol-kvave-

forhallanden finns en brist pa kvave for organismerna som driver nedbrytningen (Alm et
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al.1997). Mikroberna maste da bryta ner varandra for att fa tillgang till tillrackligt med
kvave for uppbyggningen av nytt cellmaterial och nedbrytningen kommer darfér ga
langsamt. Om nedbrytningen férekommer i jord, kan kvave i marken bli immobiliserad

(kvave-immobilisering; N-immobilisering) av

mikroorganismerna och gdras otillgangliga for
vaxter. Anvandning av traflis och andra
trarester i farsk form har lange haft negativa
associationer, eftersom flera har upplevt

mycket daliga skorderesultat efter applicering e .
'f"’w?;”w

i i"'\lf_\[ud‘:m:u‘u; :

av sagspan, trarester, eller traflis (Lunt, 1955;
Magdoff & Van Es, 2009). Tré i olika former har [
ett relativt hogt C/N-férhallande (Alm et.al,
1997) och det finns en reell risk for N-
immobilisering nar detta anvands i farsk form.
Material som bryts ned snabbt kraver mer
tillsats av N for att hindra N-immobilisering, an
material som bryts ned langsamt. Exempelvis
blev flis fran bjork nedbruten snabbare an ek
och tall, och bjoérk kravde darfor mest tillsats av
N for att hindra N-immobilisering (Lunt, 1955) i

motsats till tall, som kravde minst N for att

N

hindra N-immobilisering. C/N-foérhallandet &ar FIGUR 3: TRAFLIS | AGROFORESTRY FALT. FOTO:
THE ORGANIC RESEARCH CENTRE. ANVAND

alltsa viktigt for mikrobiell nedbrytning och styr rier TiLLATELSE.

hastighet, omfattning, slutproduktens art och

varierar med tillgangligt N (Kratschmer, 2000). Optimum foér komostering ar C/N
forhallanden pa 20-30/1, dar lagre forhallanden vill fora till N-immobilisering och hogre
forhallanden vill bromsa nedbrytningen.

Flera studier visar hoéjda nivaer av naringstillganglighet som en féljd av tillsats av flis.
Flera studier visar forhéjda niva av N efter tillampning av traflis (Lunt, 1955; Lie et al.
2018; Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, 2005; Robert et al. 2014) | de flesta av

forsoken gjort av Lunt (1955) blev resultatet forhdjd N niva, men inte hogre an flisets
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eget N-innehall, vilket enligt Lunt (1955) betyder att andringen i N ar férsumbar. Ett
totalinnehall av N dkade med 6kad mangd flis enligt Lie et al. (2018). Aven om N-
immobilisering forekom den forsta sasongen fanns foérhdjd niva av de flesta
naringsamnen i traflisforbattrade jordar det tredje aret efter applicering och gav en 6kad
tillvaxt i sdsong tre och fyra efter applicering. Detta visar att trots den forsta sasongens
N-immobilisering blev det mer naring i traflisforbattrade jordar aterférd jamfort med jord
utan traflis (Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, 2005). Ingen effekt pa halt organisk C
eller N vid mulch av traflis hittades av Lie et al.(2018) dar 6kad C innehall visades i flera
andra studier (Lunt, 1955; N'dayegamiye & Angers, 1993; Robert et al. 2014). Detta

tyder pa att tillforsel av traflis 6kar den mikrobiella populationen och/eller aktiviteten.

3.4. Traflis som jordforbattringsmedel

Flertaliga studier visar jordférbattrande effekter fran applicering av grenflis eller andra
trarester (Lunt, 1955; Robert et al. 2014; Tahboub, Lindemann & Murray, 2008;
N’'dayegamiye & Angers, 1993; Holtz, Caesar-TonThat & McKenry, 2005; Germer, Van
Dongen & Kern, 2017; Scotti et al, 2015; Li et al, 2018; Soumare et al. 2002), men det
ar stor variation i vilka effekter och i vilken grad effekterna visas.

N-immobilisering observerades i flera studier (Lunt, 1955; N'dayegamiye &
Angers, 1993 se N'dayegamiye and Dubé, 1986; Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry,
2005; Barthés et al. 2015; Soumare et al. 2002) dar den forsta grodan fick en reducerad
skord efter behandling med traflis. | komposterad form eller med tillrackligt komplement
av N gav behandlingen ingen reducerad skord for den forsta grodan och féljande grodor
gav generellt 6kad skord/tillvaxt (Lunt, 1955; Robert et al.2014; Germain & Lemieux,
2000; Li et al.2018; Soumare et al.2002). Det senare tyder pa att den negativa effekten
nagra tramaterial kan ha pa N-tillganglighet framfor allt ar tillfallig. Ingen N-
immobilisering har observeras i jord inkorporerad med traflis i tropiskt klimat, tva
manader efter applicering (Robert et al. 2014), troligen for att N-immobilisationen
intraffade precis efter behandlingen och pa grund av tropiskt klimat med en snabb
nedbrytning av all tillférd OS. For att undvika N-immobilisering maste tillrackligt med
kvave finnas eller ftillsattas (Lunt, 1955). En atgard ar att anvanda fliset i en

grongodslingsgroda, foretradesvis en N-fixerande groda eller lata det ga ett ar fran
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anvandning till sadd eller plantering. Fliset kan anvandas som str6 for husdjur och sen
aterforas till falt, eller anvandas pa falt med baljvaxter (Lunt, 1955). Denna typ av
atgarder kan ge (ekonomiska) l6sningar pa problemet med N-immobilisering det
kommande aret (Lunt, 1955). A andra sidan menar Lemieux & Germain (2000) att det
inte ar nédvandigt att tillfora ytterligare N till RCW. N-godsling kan 6ka nedbrytningen av
cellulosa och polyfenoler och kan &andra aggregatstruktur och fysisk-kemiska
egenskaper i jorden enligt Lemieux & Germain (2000). Tillsats av N kan aven gynna och
stimulera kvavealskande ogras som gynnas av Overskott av nitrat, nitrit eller
ammonium. Ingen immobilisering av naringsamnen visades vid nedbrytning av avfall
fran rodal (Alnus rubra) (Edmonds, 1987). Detta tyder pa att avfall fran kvaverika traslag
kan reducera risken for N-immobilisering.

| ett forsok pa effekten fran traflis pa groning av sallat visades en positiv effekt av
N-immobilisation (Lunt, 1955). Inblandning av traflis ledde till N-immobilisation och
visade en 6kad groning. Alla typer av flis visade positiv effekt pa groningen. Tallflis blev
nedbruten langsamt som ledde till mindre paverkan pa nitratnivan (lagre N-
immobilisering), och visade att tallflis gav en mindre positiv effekt pa groning an flis fran
ek och bjork (som gav stérre N-immobilisering). Ingen typ av flis ledde till minskad
groning.

Toxisk effekt fran traflis blev undersokt av Lunt (1955). Ingen toxiska effekter
visades och alla negativa effekter pa tillvaxt orsakades av N-immobilisering. Men det
kan finnas skillnad i olika vaxters kanslighet for denna typ av effekter, och en negativ
effekt pa groning och gynnsam effekt pa utveckling av ogras har visats for olika
mangder RCW, inkorporerad och mulchad (dvs. marktackande) (Robert et al. 2014).

Effekt pa tillvaxt eller skord efter jordforbattring med traflis har studerats under
olika forhallanden (Robert, et al.2014; Holtz, Caesar-TonThat & Mckenry, 2005; Bulmer,
2000; Barthés et al, 2015; Li et al. 2018; Lunt, 1955; Soumare et al. 2002). Positiv effekt
pa tillvaxt och skord visas i flera studier (Robert, et al. 2014; Holtz, Caesar-TonThat &
Mckenry, 2005; Li et al. 2018; Soumare et al. 2002). Ett 6kat antal saljbara frukter med
140 % och 6kad skoérdevikt per planta med 200 % visades i en studie av Robert, et al.
(2014). En signifikant 6kning i antal saljbara frukter samtidigt som det inte visades

signifikant 6kning i antal frukter, foreslar att RCW kan bidra till forbattrad fruktkvalité.
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Barthés et al. (2015) hittade ingen effekt pa tillvaxt/skord vid lagre appliceringsmangd
av RW i varmare klimat (Burkina Faso). | ett forsok dar bara farsk traflis blev applicerad
kunna inte konsekventa positiva effekter pa skord visas i pafdljande grodor efter N-
immobilisering (Lunt, 1955), men om tillracklig N-kalla blev tillagd, eller om fliset blev
komposterad gav appliceringen i regel en Okat skérd och mindre N-immobilisering.
Bulmer (2000) studerade mulchad (marktackande) traflis effekt pa tillvaxt av trad éver
tre ar och bast tillvaxt visades i de falt som bara var plojd utan flis tillagd. Dessa studier

visar stor variation i effekt pa tillvaxt och skoérd fran anvandning av traflis.

FIGUR 4: KOMPOSTERING AV TRAFLIS. FOTO: THE ORGANIC RESEARCH CENTRE. ANVAND EFTER TILLATELSE.

Anvandning av kompost for att 6ka innehallet av OS ar en av de vanligaste
jordférbattrande atgarderna i vissa omraden (Vandecasteele et al. 2014). Eftersom
organiskt material kan komposteras, kan odlare atervinna avfall fran sin egen odling och
anvanda resurser pa nytt i odlingssystemet. Det finns olika metoder fér kompostering av
traflis, men i grund baseras metoderna i litteraturen pa traditionell aerob
strangkompostering. De huvudsakliga skillnaderna ligger i antal vandningar, och

inblandning av naringsrikt material. Positiva erfarenheter med komposterad traflis ar
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gjorda av lain Tolhurst, en brittisk odlare och radgivare som har experimenterat med
komposterad traflis som naringskalla i ett odlingssystem utan input fran djur (“Stockfree
growing”). Materialet kommer fran lokala arborister och komposteras i ca 10 - 18
manader innan applicering i falt under vaxtsdsongen med en mangd pa 50 m*ha éver
grongodslingsgrodor. Komposteringslangden kan variera efter hur manga vandningar
som gors och kan enligt Tolhurst (2010) bli fardig pa 3 manader vid frekvent vandning.
Andra studier visar att kompostering av traflis gav en latt minskad skord (pga. mindre N-
immobilistation) det forsta aret (Lunt, 1955). Under detta arbete hittades fa specifika
beskrivningar av sjalva komposteringsmetoden for traflis. Dessutom hittades endast en
mindre mangd litteratur som uteslutande beskriver komposterad traflis. Nagra studier
gjord pa jordforbattring med tramaterial har utfort forsok med komposterad
trarester/traflis och olika kombinationer med kompost men informationen kring @mnet ar
begransat och darmed kan inga goda jamforelser goras eller radgivande slutsatser

dras.

4. Diskussion

For att forsta effekten av olika trarester som jordférbattringsmedel ar det viktigt att se pa
en mangd olika faktorer (Li et al. 2018), som tradart, nedbrytningshastighet, flis storlek,
appliceringsfrekvens och inblandning av andra material eller naringskomponenter.
Skillnad i behandlingar ger skillnad i biologiska, kemiska och fysiska effekter beroende
pa inkorporerad mangd, placering av materialet (mulch, dvre skikt, nedpléjt) och typ av
ramaterial (Li et al. 2018). | studierna, som redovisats i detta arbete, varierar manga av
dessa faktorer. Appliceringsmangd av RW varierar i stor grad och studierna anvander
olika enheter t.ex. m*/ha, t/ha, vikt-%. Dessutom anges mangden ibland i torr vikt och
ibland i farsk vikt, vilket komplicerar jamforelsen mellan appliceringsmangd. Olika
appliceringsmangd mellan 1,5 t/ha (torr vikt) (Barthés et al. 2015) och 200 t/ha (farsk
vikt) (Robert et al. 2014) visas i litteraturen och resultaten ar delade om vilka mangder
som ger bast effekt. Daremot visades det att den hogsta mangden applicerad flis inte
gav hogsta skorden enligt Li et al. (2018). Detta tyder pa att effekten inte stiger
exponentiellt med applicerad mangd traflis. Troligen ar den befintliga jordarten och dess

OS-halt avgorande for forhallandet mellan effekt och mangd. En generell slutsats ar
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troligen att effekten av traflis ar hogst pa jordar med lagt OS innehall, som har en samre
formaga att halla vatten.

Enligt Germain & Lemieux, 2000; Caron, Lemieux & Lachance, 1998; Caron,
1994; Lemieux 1997; Lemieux, 1996 har nakenfréiga lignoser negativ effekt som
jordforbattringsmaterial. Men enskilda forsok visar motstridande resultat dar tallflis gav
generellt bast jordférbattrande effekt jamfort med ek och bjork enligt Lunt (1955).
Orsaken till detta resultat ar inte tydligt i litteraturen.

| studierna som redovisats i arbetet fanns en variation i férsokslangd fran 6
manader till 14 ar. Fler langvariga studier skulle troligen kunna ge en tydligare bild pa
langtidseffekten fran denna typ av jordférbattring och ge battre indikationer pa effekten
fran olika appliceringsfrekvenser. De manga variationerna i effekter pa grund av de
manga samspelande faktorerna gor resultaten svartolkade och forsvarar mojligheten att
dra samlade slutsatser har.

En kombination av avfallshantering och resursutnyttiande ar ursprunget for
intresset for mycket av forskningen pa traflis som potentiellt jordférbattringsmedel.
Studier ar utforda i Europa, Asien, Afrika, och Nord-Amerika med en tydlig dvervikt av
studier fran Nord-Amerika, sarskilt Kanada, och bara ett fatal ar studier fran tropiskt
klimat. En mangd begrepp for att beskriva utgangsmaterial ar anvant, t.ex. “Fine wood

” “

debris”,

” “* ” “* ” 13 ” ”»

Hogfuels”, “hogfuel materials”, “ wood chips”, “wood residue”, "coarse woody
amendments”. Detta ar material som varierar i form, storlek, ramaterial och som inte
alltid specificeras tydligt i litteraturen. Aven detta komplicerar jamférelsen mellan
studier.

| den enda review artikel om RCW hittad under arbetet visas statistisk information
om effekterna RW har pa grodor och jord, liksom indikationer pa 6kad naring, OS,
biologisk aktivitet och forbattrad markstruktur (Barthés et al. 2015 se Barthés et al.
2010), vilket stammer bra med resultaten som hittats under detta arbete. En av de
stérsta nackdelarna som hittats med anvandningen av traflis som jordférbattringsmedel
ar immobilisering av naring. En tendens finns for N-immobilisering i forsta groda efter
applicering och detta kommer i de flesta fall att fa praktiska och/eller ekonomiska
konsekvenser och ar en reell utmaning som i manga fall kan begransa anvandningen,

men kan undvikas vid tilldgg av N eller annan &atgard. Okad immobilisering av
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oorganiskt N efter t.ex. skogsavverkning, medfér en mindre risk for utlakning, vilket har
visats av Homyak et al. (2008). Applicering av RW, och dess efterféljande N-
immobilisering, kan da anvandas for att forhindra urlakning i odlingssystem och goéra
metoden verkligt intressant for odlare. Andra aspekter sasom ekonomi och praktiska
mojligheter och begransningar runt produktion av flis bér utvarderas ytterligare for att
battre kunna jamféra traflis med andra organiska material som anvands ill
jordférbattring pa ett mer enhetligt satt. Det visas ocksa att RW kan ge okad skord i
efterfoliande grodor efter N-immobilisering. Fler studier behdvs for att battre kunna
utarbeta rekommendationer for tidpunkt av applicering av traflis innan plantering/sadd,
och darmed kunna fa maximal nytta pa kort sikt (Soumare et al. 2002).

Tillganglighet ar en av huvudorsakerna for att traflis ar intressant for
jordférbattring. Det finns en enorm potential for manga olika grupper att anvanda
materialen och det kravs stora resurser for att bli av med denna typ av avfall.
Kommuner, lan, trafikverk, odlare och tradgardsféretag ar tdnkbara anvandare. Traflis
och grenflis bor ses som en resurs som kan atervinnas i det system det tillhér och kan
minska externa resurser i form av andra naringskallor som konstgodsel eller organisk
gb6dsel. Traflis och grenflis ar mycket lampligt i system dar man samodlar grédor med
|6vfallande buskar och trad som tjanar flera syften, t.ex. hack som vindskydd, som
fanggréda eller till frukt. Detta kan vara lésningar som manga odlingssystem kan
tildampa (Caron, 1994). Det finns aven forsdk som visar att traflis kompost kan vara ett
gott alternativ till torvbaserat substrat anvant till férokning/uppdragning av smaplantor
(Tolhurst, 2014; Venner et al. 2011). Intensiva odlingssystem som tunnelodling med
behov fér hég input av OS kan ha god nytta av denna typ av jordférbattring for att
bibehalla god boérdighet (Tolhurst, 2010; Scotti et al. 2015). Traflis kan spela en
intressant roll inom s.k. “Stockfree growing” (odlingssystem utan animalisk input)
eftersom det behdvs andra kallor till OS an stallgédsel inom denna typ av odlingssystem
(Tolhurst, 2010). | flerariga grodor kan RCW anvandas utan inblandning av andra
material (Soumare et al.2002). Traflis ar aven ett miljévanligt material som sallan blir
besprutad och dar ursprunget kan sparas eftersom det i de flesta fall vill komma fran
lokal omgivning (Tolhurst, 2010) och ar latt att hantera i olika kvantum antingen fér hand

eller maskin.

23



FIGUR 5: MULCHAD TRAFLIS | TUNNEL.
FOTO: THE ORGANIC RESEARCH CENTRE. ANVAND EFTER TILLATELSE.

4.1. Slutsats

Olika forutsattningar som jordarter, forsokslangd, miljé (&kermark/skogsmark), och
klimat paverkar effekt och resultat som komplicerar tolkningen av forskningen. Enligt
Germain & Lemieux, (2000) finns det fortfarande inte en tydlig férstaelse for hur RCW
fungerar eller hur detta bast skall anvandas. Det foreligger ett starkt behov av mer
forskning for att visa de jordforbattrande effekter traflis kan ha pa olika jordar i olika
klimat och for att tydligare kunna utarbeta konkreta rekommendationer for hur detta

skall tillampas i olika klimat och milj6.
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