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Forord

Detta kandidatarbete ar skrivet inom landskapsingenjorsutbildningen vid Sveriges
lantbruksuniversitet, SLU Alnarp. Arbetet ar skrivet pa C-niva och omfattar 15
hogskolepoang.

| dagens stader som urbaniseras och utvecklas i en allt snabbare takt ar det viktigt
att utveckla goda och innovativa |6sningar, for att kunna fa in mer vegetation och
gronska, vilket behdvs for den allmanna halsan och aven for 6kade
ekosystemtjanster i stdderna. Darfor undersoker vi i detta arbete olika vaxtsubstrat
som vi staller mot varandra i olika undersdkningar for att hitta vilket vaxtsubstrat
som ar bast anpassat att anvanda sig av i skelettjordar och vaxtbaddar i urbana
miljéer. Vart arbete ger en grund for vidareutveckling av att hitta substratblandningar
som ar anpassade for urbana miljoer, samt hur dessa olika vaxtsubstrat paverkar
tillvaxten och utvecklingen hos olika perenner och lignoser som star i urbana
miljoer.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Tobias Emilsson, tack for din tid, dina
vardefulla synpunkter och din vagledning. De har varit guld varda! Vi vill aven ta och
rikta ett stort tack till Orjan Stal och Bjérn Embrén for er otroliga kompetens och
kunskap som ni har delat med er till oss. Detta arbete hade inte varit mdjligt utan
oerhort viktig information som vi har fatt fran er! Aven ett stort tack till Bengt Syrén
pa Bara Mineraler och Per Lennartsson pa Hasselfors Garden. Utan era bidrag av
de bada vaxtsubstraten sa hade vi inte kunnat utféra de undersdkningar som stora
delar av vart kandidatarbete kretsar kring. Ocksa ett stort tack till Britt-Marie Alvem
pa Stockholm stad som har gett oss god och mycket viktig information om de olika
skelettjords - och vaxtbaddsprojekten med biokol som har anlagts i Stockholm.



Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att undersoka tva befintliga vaxtsubstratsystem som anvands
for perenner och lignoser i urbana miljéer. Detta gors i syfte med att stdderna
utvecklas och fortatas i en allt snabbare takt. Fortatade stader kraver fler nya och
innovativa gréna I6sningar for att uppna kvalitativa resultat. Arbetet genomférdes
med olika tillvagagangssatt i hopp om att fa fram olika infallsvinklar om de tva olika
vaxtsubstrat som analyseras i mindre skala i detta arbete.

Det finns och anvands nya vaxtsubstratsystem som ex. biokol och pimpsten, men
de ar varken verifierade eller utvarderade. Faltstudierna samt labbstudierna som
gors ar vidare studier for framtida forskning dar det skulle behdva goéras i en storre
skala for att fa en mer trovardig verifikation och utvardering av vaxtsubstraten. De
olika testerna gav fordel for de tva olika vaxtsubstraten som kan vara ett argument
till att anvanda dem i urbana miljder. Genom en litteraturstudie togs det upp fordelar
och nackdelar fér bade pimpsten och biokol.

Foérdelarna med pimpsten ar att den har god vattenhallande férmaga och att det ar
ett latt vaxtsubstrat, vilket gér den lamplig att anvanda sig av pa t.ex. grona tak.
Fordelarna med biokol ar att den har lagringsférmaga av bade vatten och naring,
nagot som vi inte haft maojlighet att undersdka sjalva, samt att biokol kan binda
tungmetaller fran atmosfaren ner i marken. Nackdelen med pimpsten ar att den inte
kan lagra och binda naring samt aven miljopaverkan da pimpsten maste importeras
och utvinnas fran Island, samt att det kan nybildas i viss man men da det ar sa
sallan forkommande, kan det anses som en andlig resurs. Nackdelen med biokol ar
att det ar dyrt, eftersom det inte ar en etablerad vara pa marknaden. Pa grund av att
den generella kunskapen om biokol och dess egenskaper ar valdigt liten.

Laborationer gjordes som ex. rotvolymen, infiltrationsférmaga och vattenhallande
formaga. Aven ett platsbesdk gjordes pa Jaktgatan i Norra Djurgardsstaden dar en
inventering av perenner och lignoser gjordes. Detta da gatan har tva planteringar
med liknande vaxtmaterial och samma forutsattningar nar det kommer till
vattentillgang och solexponering. Skillnaden var da vad for vaxtsubstrat som fanns i
baddarna. Inventeringen innehdll till exempel Growth Index, medelvarde och
standardavvikelse. De sammanslagna resultaten visade pa att biokol ar ett
mangsidigt vaxtsubstrat som i stérre utstrackning borde undersdkas och testas mer i
urbana miljéer. Likasa pimpsten ar ett vaxtsubstrat som inte ska underskattas, som
har sin plats pa omraden med specifika forutsattningar, och fortjanar att vara en
etablerad produkt pd marknaden



Abstract

Our main purpose of this study is to examine two different plant substrates that
works for perennials and trees in urban environments. Because the cities develop
and expands more rapidly than before. Therefore it needs more new and innovative
green solutions in the cities. The study was performed with different approach in
hope to get different angels about the two plant substrates that are analyzed in the
study. The different tests gave a advantage for the two different plant substrates
which can be an argument for to use them in urban environments. Through a study
literature it took up advantages and disadvantages for both biochar and pumice. The
advantages with pumice is that it has a good water capacity and also it's a light
plant substrate. Which makes it suitable to use on for example green roofs. The
advantages with biochar is that it has a good storability of both water and nutrition.
Also that biochar can bind heavy metals from the atmosphere down in the ground.
The disadvantage with pumice is that it can’t store and bind nutrition and also it has
a negative impact on the environment, because pumice needs to be imported and
mined on Iceland. And it’s also a finite resource. The disadvantage with biochar is
that it’s expensive because it’s not a established product on the market. Mostly
because in general we still don’t know that much about biochar and how good
capacity it actually has. Laborations where made on rootvolume, permability and
water capacity. A visit where made at Jaktgatan in Norra Djurgardsstaden there a
inventory of perennials and threes where made. The inventory contained growth
index, average value and standard deviation. The merged results showed that
biochar is a more versatile plant substrate that advantageously should be examined
and tested more in urban environments. Also that pumice is a substrate that should
not be underestimated, because it has it’s place in areas with specific prerequisites,
and deserves to be a established product on the market.
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Begrepp

Biokol bestar av organiskt material som hettas upp i en syrefri process som kallas
for pyrolys (Stockholm stad, 2017).

Dagvatten ar regnvatten samt smaltvatten som har en ytlig avrinning (Stockholm stad, 2017).

Kolmakadam ar makadam som blandas ner tillsammans med naringsladdad biokol och organiskt
material. Ny princip som implementerats i Stockholm stad (Stockholm stad, 2017).
Anvandningsfordelar: | princip rotograsfri, ingen kompaktering och god infiltrationsférmaga. (Hasselfors
Garden, u.a.)

Hekla® Léttjord TypC ar en produkt fran féretaget bara mineraler och &r en blandning av Hekla®
Pimpsten 2—8, grénkompost och en mineralmix bestaende av lera. Anvandningsomrade &r framst
avsedd for uppbyggnad av vaxtbaddar pa terrasser och betongbjalklag. (Bara mineraler, u.a)

Overbyggnad ar den ordinarie delen av markanlaggningen som man tillfér till terrassen. | detta fall s&
syftas till den delen som adderas till vaxtbadden i skelettjordar (Stockholm stad, 2017).

Luftig 6verbyggnad eller luftigt barlager ar halrum i dverbyggnaden som ger garanterat gasutbyte i
skelettjordarna (Stockholm stad, 2017).

Pimpsten ar ett luftigt material med porer som har god vattenhallande férmaga detta substrat brukar
blandas in i véxtsubstrat samt i kombination med stenmjél som slitlager. (Stockholm stad, 2017).

Struktur substratets struktur beskriver hur dess partiklar (organiskt och oorganiskt material) ar
formerade (Stockholm stad, 2017).

Skelettjord ar en anlaggningsmetod for stadstrad som anvander stora fraktioner kross i
Overbyggnaden for att ge tradens rotter luft och utrymme, samtidigt som konstruktionen ska kunna
klara av trafikbelastning (Stockholm stad, 2017).

Growth index (Gl) rékning av en plantans totala volym [GI| = bredd x bredd x héjd (cm¢)]. (R.C Benson,
Jr, 2006)

Véaxtbadd ar ett samlingsbegrepp som omfattar anlagda planteringsytors hela volym. | detta arbete
kommer begreppet vaxtbaddar inte involvera skelettjordar, utan enbart 6ppna véaxtbaddar. (Stockholm
stad, 2017).

Turf ar ett engelskt ord for gras och jorden som halls samman av dess rétter. (Cambridge Dictionary,
u.a)



Bakgrund

De viktigaste inspirationskallorna fér den skelettjordsmodell som har utvecklats och
anvants i Stockholm kommer framst fran Nederlanderna och Tyskland. |
Nederlanderna och Tyskland har skelettjordar brukats, dar en stérre fraktion av sten
har anvants i hégre utstrackning an anvandningen av mindre fraktioner. Dessa
stenar ger barighet for trafik och samtidigt skapar de halrum dar traden far en
mdjlighet att kunna sprida sina rotter (Stockholm stad 2017). Inspiration till
utvecklingen av den skelettjordsmodell som nu anvands i Stockholm hittades i en
artikel fran Utemiljo (.Kristoffersen, .Nilsson, 1998). Dar beskrivs ett luftningsskikt
ovanpa den danska varianten av skelettjord, som kallas for gartnermakadam. Detta i
kombination med haftet “The oxygen requierment of plant roots in relation to soil
aeriation” ( Free, 1907) har inspirerat Stockholmsmodellens utformning och
utveckling med luftigt barlager och luftningsbrunnar. Denna del av utformningen av
skelettjord maojliggor ett gasutbyte for rotsystemet, samt att kunna ta in dagvatten for
att tillgodose tradens behov av luft och vatten i hardgjorda ytor (Stockholm Stad
2017).

| stockholmsmodellen ar stravan och malet att anvanda sig av sa mycket
fornyelsebara och lokala material i vaxtbadden som majligt. Makadam som kommer
fran lokala infrastrukturprojekt anvands i sa stor utstrackning som mgijligt. Biokol
produceras lokalt av bland annat tradgardsavfall som anvands tillsammans med
kompost blandat med makadam som ett vaxtsubstrat (Stockholms stad, 2017).

Forskningen och den stegrande utvecklingen av skelettjordar har blivit en allt stérre
nédvandighet for att kunna stélla ratt krav pa hur man ska kunna kombinerar trad
och den hardgjorda miljon och samtidigt ge trad i stdderna goda férutsattningar for
tillvaxt och god vitalitet. De tva vanligaste metoderna som har anvants genom
aren,har varit fardigblandad skelettjord och ett skelett av stenskarv med nedspolad
jord. Bland de férsta skelettjordarna som anlades anvandes det endast vanlig
vaxtjord mellan fraktionerna. Under de senaste aren har det borjats och
experimenteras med olika typer av vaxtsubstrat som ex. biokol m.m. (Stockholms
stad, 2017).

Ur handboken Vaxtbaddar i Stockholm stad (2009 och 2017) tas det upp hur
livsvillkoren oftast ser ut for stadstrad och att férhallandena i de flesta fall ar svara.
De férutsattningar och livsvillkor som trad i stadsmiljéer har, skiljer sig mycket i
jamforelse med de trédd som finns i naturlika miljéer. P& grund av att det ar flera olika
faktorer som spelar in sdsom exempelvis mikroklimat, tillgang pa vatten, naring och
luft. Aven skétsel av trad i stadsmiljder &r svarare och i hdgre grad drabbas tréden
av skador som ex. pakorningar, vilket ar en faktor som bla. paverkar stadstradens
tillvaxt.

Vaxtbaddar i Stockholm stad (2009 och 2017) forklarar aven om vaxtmiljon hos ett
gatutrad definieras av de hardgjorda ytor som ligger i absolut narhet in till tradet.
Parktraden har dverlag betydligt battre markforhallanden an vad gatutraden har.
Mycket av detta ar pa grund utav att befintliga parkytor som har en ostérd markprofil
dar transporten av vatten, naring och luft fungerar som det ska for att kunna ta och



ge en god tillvaxt till traden. Vilket gor att traden da far goda forutsattningar att
utvecklas (ibid).

Stal, Rolf & Ridgers (2005) och Stockholm Stad (2009) menar pa att det finns manga
svarigheter som orsakar problem for trad i stadmiljéer. Det storsta problemet ar att
det ofta blir utrymmesbrist for traden, dar vaxtbaddar med for snalt tilltagen
rotningsbar volym hammar utvecklingen hos traden. Trad med for liten volym att
sprida sina rotter kan aven skada andra infrastrukturella konstruktioner, vanligtvis
vattenledningar. Dagvattenledningarna ger konstant tiligang till tillgangligt vatten fér
traden, men dess rotter tapper oftast igen ledningarna och orsakar dyra och ondédiga
kostnader. Samtidigt kan man aven se pa aldre individer av trad hur deras jordvolym
blivit minimerad efter markarbeten av i detta fall nya ledningar. Och konsekvensen
kommer bli antingen ett friskt trad, med fortatade ror eller ett déende trad (Stal, Rolf
& Ridgers, 2005; Stockholm Stad, 2009).

Stadstrad i en hardgjord miljo star aven fér andra problem och manga av traden
lider av syrebrist. Traden ar i behov av syre for sin rotandning. Markbelaggningar
som ar tata och stor strukturvariation i markprofilen bidrar till att det blir syrebrist och
koldioxidforgiftning av tradrétterna. Kompakterad mark och strukturvariationerna kan
aven leda till att vatten blir staende vilket i sin tur leder till syrebrist (Stockholm stad,
2017).

Vattenbrist ar ocksa ett patagligt problem for stadstraden i och med att hardgjorda
belaggningar ofta kringgardar och omsluter traden. Framférallt under byggnation har
ofta kompakterade horisonter och skarpa strukturella skillnader i marken skapats i
narhet till traden, vilket férsvarar vattentransporten i marken (Stockholm stad 2009).

Sedan har bristen pa organiskt material en stor betydelse for valmaendet hos
stadstraden, da den hardgjorda belaggningen runt traden gor att det blir en
kontinuerlig utebliven tillférsel av organiskt material som langsiktigt leder till
naringsbrist. Detta leder aven till att den biologiska aktiviteten i marken blir lag pa
platser som har brist pa organiskt material (Stockholm stad 2009).

Losken (1999), vid universitet i Hannover, Tyskland utforde ett forskningsprojekt
med malsattning att kunna ge trad battre vaxtférutsattningar i stadsmiljéer. Mellan
aren 1989-1999 utférdes tva olika forskningsprojekt. Forskningsupplagget gick ut pa
att konstruera olika typer av vaxtbaddar for trad med varierande vaxtsubstrat. Vissa
av vaxtbaddarna var traditionellt uppbyggda, det vill sdga dar den djupare delen av
vaxtbadden innehéll lagre mangd humus och dar den évre delen var humusrik.

Dessa jamférde Losken (1999) med ett antal andra varianter dar de traditionella
vaxtbaddarna kompletterades med volymer av sorterad sten. Vissa vaxtbaddar hade
ytliga horisontella diken med sten mellan vaxtbaddarna och pa andra placerades ror
med sten vertikalt ned i vaxtbaddarna ned till 270 cm. Syftet med att applicera rena
stenlager inom vaxtbaddarna var att se om att dessa kunde Oka gastutbytet inom
vaxtbaddarna och pa sa satt bidra till 6kad rottillvaxt. Undersékningen omfattade 50
st solitartrad pa tva olika standorter i Hannover och med tva olika tradarter. De tva
olika tradarterna var: Quercus robur och Tilia x vulgaris "Pallida’. | MUnster fanns tre
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olika standorter med tre olika tradarter. Quercus robur, Tilia x vulgaris "Pallida” och
Fraxinus excelsior ‘Westhof's Glorie’.

Vid utvarderingen av férsdken dar vaxtbaddarna gravdes upp och utbredningen
dokumenterades genom matning och fotodokumentation kunde det enligt Lésken
(1999) konstateras att de vaxtbaddar som hade horisontella eller vertikala
stendiken eller ror fyllda med sten hade stérre mangd rotmassa an traden som stod
i traditionella vaxtbaddar. Det kunde konstateras att rotter hade natt ner till botten
av de vertikala réren med fyllda stenar pa ett djup av 270 cm.

Dessutom fanns det enligt Losken (1999) en tydlig skillnad pa att trad av samma art
hade en betydligt storre tillvaxt gallande stamomfang, héjd och krondiameter vid de
vaxtbaddar som hade forsetts med antingen horisontella eller vertikala stenkanaler.

Dessa resultat som togs fram genom forskningsprojektet vid universitet i Hannover,
inspirerade Stockholm stad till att ta fram ritningar av skelettjordar med luftigt
barlager, som sedan applicerades in i vad som numera har blivit vad som kallas for
stockholmsmodellen (Bjorn Embrén, 2019).

Fragestallning
- Hur fungerar substrat baserat pa biokol och pimpsten i urbana vaxtbaddar?

- Kan man undersdka deras paverkan pa vegetation genom
faltundersodkningar i genomférda projekt?

Syfte och mal

Pa senare tid har pimpsten samt biokol blivit mer féorekommande i bade vaxtbaddar
samt skelettjordar. Darfér ar det aktuellt att jamféra de tva vaxtsubstraten med
varandra samt att se hur de star sig mot den ursprungliga principen med
planteringsjord.

Da skelettjordskonstruktionerna ar anlagda under mark och hardgjord ytbelaggning
tacker dver blir det en stor svarighet, eftersom det kraver en undersékning av de
mer dyrare och omfattande provgravningar, vilket gér det svart att under en kort
period kunna undersdka dessa. Samtidigt ar férséken och anladggningarna av biokol
i skelettjordar relativt nya vilket gor det svart att hitta konstruktioner och information
som rattvist gar att jamforas med de aldre skelettjordar som endast bestod av
planteringsjord. Darfor har vi valt att lagga vart fokus pa éppna vaxtbaddar med
bade perenner och lignoser. Detta gor vi av anledningar att vaxtsubstraten ar ovan
mark och enklare mojlighet att studera och analysera bade vaxtmaterialen samt
vaxtsubstraten.

Genom att granska perenner ger de oss en inblick av hur de stér sig i de typerna av
befintliga vaxtbaddar under kort tid. Syftet med arbetet ar att fa fram mer information
om de olika vaxtsubstraten och se vilkken som ar bast lampad och anpassad for trad
och perenner i hardgjorda miljéer. Detta kommer goras genom olika typer av
labbstudier. Syftet och malet med dessa labbstudier ar att fa en uppfattning om de
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olika vaxtsubstratens kvaliteter under kontrollerade former som kan upprepas och
aven i andra studier.

Avgransning

Detta arbete koncentrerar endast sig pa vaxtsubstraten pimpsten och biokol (A-jord
anvands som kontrollsubstrat), med anledning av tidsbrist och att var faltstudie med
liknande forutsattningar och vaxtmaterial endast har dessa tva vaxtsubstrat
inblandat. Detta ar av samma anledning som vi valde endast en faltstudie pa
Jaktgatan vid Norra Djurgardsstaden, Stockholm, for att vi visste om att
vaxtbaddarna hade liknande férutsattningar samt vaxtmaterial att undersoka.

Litteraturstudien var aven begransad i dess referenser da dessa inte ska vara en
tungt vagande punkt i var studie utan mer ska finnas som komplement fér de
resultaten som vi fick fram i vara olika metodstudier.

Metodstudien hade olika moment som provades for att granska vaxtmaterialets
egenskaper. Och om tiden funnits hade det varit intressant att kunna félja var plats
under fler &r och vaxtsasonger i mal att fa ett battre resultat pa dess utveckling. Det
hade aven varit av intresse att sa plantor i vaxthus under kontrollerade former for att
undersdka hur stora de olika vaxtsubstratens potential ar vid de mest optimala
forutsattningarna.

Metod

Faltstudie Norra Djurgardsstaden Stockholm stad
Bildanalys

For att fa en helhetsuppfattning pa vald plats har bilder tagits i perspektiv. Detta kan
ge en snabb indikator pa hur platsen etablerats och hur gemene man uppfattar ytan.
Fyra perspektivbilder kommer att tas for att ge en helhetsuppfattning pa platsen.

Efter att perspektivbilderna har tagits, gors en granskning pa hur mycket barmark
som finns pa plats. Detta gérs genom bildtagning vertikalt ner. En tumstock med en
meter i vagratt samt en meter lodratt fér att ge en tydlig indikator pa hur mycket
barmark det finns. Det tas 10 bilder slumpartat pa varje plats. Metoden ar tagen med
inspiration fran Gronatakhandboken (Capener et al. 2017)

Gravanalys

Gravanalys utférdes pa Jaktgatan genom fyra slumpartade gravningar pa plats.
Dessa var 10x10 cm i bredd samt ner till ett djup pa 15 cm.

Steg 1. Grav ner till 5 cm fran markniva. Klipp av rétter fér insamling. Ta bilder pa
horisonten, samt samla upp vaxtsubstratet i pase.

12



Steg 2. Grav ytterligare till 10 cm djup fran markniva. Repetera samma procedur.
Steg 3. Grav ner till 15 cm djup fran markniva. Repetera samma procedur.

Vaxtinventering
Granskning av individuella vaxter pa plats.

Perenner
o Vetenskapligt namn
e Matning av hdjd samt bredd pa tva led, lodratt och vagratt.
e Insamling av blad for vidare matningar av dess area.

Trad flerstammiga
e Vetenskapligt namn
e Antal stammar
e Matning av stamomfang pa grdvsta stammen 1,3m fran markhdjd
e Kronbredd

Trad enstammiga
e Vetenskapligt namn
e Matning av stamomfang 1,3m fran markhojd
e Kronbredd

Material: Sekator, sax, tumstock, mattband, plastpasar 8 st, papperspasar 8 st och
liten planteringsspade.

Labbstudie 1 Rotmatning

1. Alla rétter som hittas i medtagna vaxtsubstrat separeras for vidare matning
och vagning. Det gbrs genom avskoljning och forsiktigt dra av vaxtsubstratet
med pincett.

2. Rotterna laggs i vagda metallbehallare och satts in i torkskap for att fa fram
dess torrvikt.

3. Slutgiltig vagning av behallare med torrviktsrotter.

Material
Matvag, sex st aluminiumformar, en skal med vatten och allt uppsamlat
vaxtsubstrat.

Matning av bladens area
Bladen som insamlats under faltstudien skannas in i en vanlig datorscanner.
Matning av bladets area gbérs med programmet ImagedJ — Fiji bladanalys.
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Labbstudie 2 vattenhallande férmaga och infiltration efter

kompaktering

Dessa tester gors enligt metod fran Appendix 2 - Normativ Bestimmung von
Rohdichte (Volumengewicht), maximaler Wasserkapazitat, Wasserdurchlassigkeit
und Abflussbeiwert/Abflusskennzahl sowie der jahrlichen Wasserriickhaltung av
Jorg Breuning & Katrin Sholz-Barth (2002) for att fa en tydlig bild pa vaxtsubstratens
egenskaper vid kompaktering, samt att se hur bra vattenhallande férmaga och
infiltration av vatten de olika vaxtsubstraten har.

Genom att saga tre PVC- ror till ett matt pa 20cm héjd och en diameter pa 15cm.
Botten skall borras hal i for att vattnet ska kunna filireras igenom. Det ska finnas
tillrackligt med hal att rinnande kranvatten ska obehindrat kunna infiltreras utan risk
for lackage av vaxtsubstratet. Ett nat Iaggs aven i botten av varje ror for att
sakerstalla minimalt lackage. Varje ror fylls upp mellan 12—14 cm med ett av de tre
vaxtsubstraten som undersdks i denna studie. Varje vaxtsubstrat skall vara
nagorlunda fuktig vid nasta steg i testet.

Vaxtsubstraten skall darefter kompakteras med hjalp av en proktorhammare med en
diameter pa 14,8 cm. Vikten slapps fran en konstant hojd pa 450 mm sex ganger
per vaxtsubstrat. Darefter vags och mats de olika vaxtsubstraten for att ta fram
variabler fér nastkommande steg.

Cylindrarna satts ner i en balja som fylls underifran med vatten, upp ovanfor
vaxtsubstraten. Dessa fylls underifran for att vattenstralen inte ska férstéra
strukturen hos vaxtsubstraten. Cylindrarna skall vara vattendrankta i ett minimum pa
24 timmar. Detta gors for att alla porer skall vara vattenfyllda. Efter 24 timmar tas
cylindrarna upp for avrinning i 2 timmar.

Material: 3 st PVC-rér med 20 cm héjd och 15 cm bred, Ca 2,2 liter vardera av
vaxtsubstraten Hekla® lattjord TypC, citykross 4—8 (kolmakadam) och A-jord fran
hasselfors anvandes som kontrollsubstrat, nat, balja med vatten, torkskap med
varmekapacitet pa 105 grader Celsius, vag samt en proktorhammare med
magnetisk vikt pa 4,5 kg och en diameter pa 14,8 cm.

Infiltartionstester
Infiltrationstesterna gors for att se hur god infiltartonsformaga de olika
vaxtsubstraten har efter att de har kompakterats och legat i blét i minst 24 timmar.

Infiltrationstesterna utférs genom att cylindrarna fylls upp med vatten upp till 4,5 cm
fran dar vaxtsubstratet slutar. Darefter tas tiden och raknas i sekunder for att se hur
lang tid det tar for vattnet att rinna igenom det kompakterade vaxtsubstratet, ner till
3,5cm.

Formel: Kf= 1/t x h/h+4,0 (cm/s)
h= vaxtsubstratets hojd efter kompaktion i cm

t= tid i sekunder tagen fran att vattennivan sjunker fran 4,5 cm over vaxtsubstratet
till 3,5 cm
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Maximal vattenkapacitet

Den totala kapaciteten av vatten som kan tas upp fran de kompakterade
vaxtsubstraten. Raknas efter de 24 timmar i vattendrankt tillstdnd som sedan ska
tas upp och rinna av i 2 timmar. Efter vagning av de vattenmattade vaxtsubstraten
ska de laggas pa tork i ett torkskap pa 105 grader celsius tills total torrvikt uppnas.
Darefter vags torrvikten.

Formel:WKmax = (mwk - mf) X 100 [Vol. -%]
Vv
WKmax = Maximal vattenkapacitet
mwk = massa (vikt) i g (*cm:) med maximal vattenkapacitet
mf = massa (vikt) i g torrlagt
V = volym i cm: kompakterad.

Alla resultat sammanstalls sedan i programmet Excell for tydlig méjlighet for
uppfdljning och kontroll.

Forstudier

1.1 Biokol

Biokol ar ett vaxtsubstrat som har bérjat introduceras mer i vaxtbaddar i Sverige dar
Stockholm stad star i framkant. Biokol gar aven under andra namn, sasom Terra
preta och den svarta jorden. Vaxtsubstratet i sig ar inte ett nytt fenomen inom
hortikultur. | regnskogarna i Amazonas hittades flackar av extremt bordig jord som
ar en ovanlighet da dessa skogar har hég naringsupptagningsférmaga och
mineraliserings processer sker under kort tid, dar aven tecken pa hdgre genetisk
agrobiodiversitet har hittats i jamférelse med narliggande regioner (Komang,
Ralebitso-Senior & Orr, 2016) Det visade sig att invanarna i djungeln anvant sig av
biokol vars egenskaper att halla vatten och naring gav datidens odlare en boérdig
jord att sa i (Wallander, u.a)

Biokol ar producerad genom pyrolys dar biologisk massa hettas upp i en temperatur
mellan 300—1000 grader Celsius i en syrefri/syrefattig miljo (Komang, Ralebitso-
Senior & Orr, 2016). Komang, Ralebitso-Senior & Orr (2016) menar aven att da
biokolen kan vara ett potentiellt alternativ som vaxtsubstrat till ett mer langvarigt och
hallbart lantbruk. Liknande argument for introduktionen av biokol i form av
kolmakadam i planteringarna har aven uppstatt i Stockholm dar staden vill nyttja
biokol for sin langvariga livslangd i jamférelse med t.ex. torv och mull samt att biokol
gar att producera lokalt (Stockholm stad, 2017).

Biokol testades forst i kombination med vanlig jord for att se vad det kunde ge for
utveckling och resultat for perenner och trad i hardgjorda miljder. Senare har det att
makadam i kombination med biokol och organiskt material ger mycket goda
forutsattningar for trad liksom perenner att hantera hardgjorda miljéer. Forsta
biokolsbadden anlades ar 2009 pa Herrhagsvagen i Stockholm. Da blandades
biokol tillsammans med vanlig planteringsjord (Embrén, 2019). Detta gjordes som
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ett forsok till att f& gras att vaxa i ett tunt jordlager ovanpéa ren makadam. | det forsta
forsoket anvandes fuktskadad grillkol som blandades med vanlig planteringsjord
som var godslad. Graset frosaddes pa grund av att minska risken for
kapillarbrytande skikt mellan grasturf och vaxtsubstrat (Alvem,

2019). Biokol har en mangd positiva egenskaper dar dess framsta ar dess héga
porositet som Okar substratets totalyta. Det ger biokol en god vattenhallande
formaga. Biokolens hdga katjonbyteskapacitet (CEC) har aven visats vara effektiv
och 6kat utbytet av naring till vaxterna i proportion till endast organiskt material.
Detta da totalytan ar storre hos biokol (Komang, Ralebitso-Senior & Orr, 2016). Det
har aven visat att biokolen har en naringsupptagande formaga, vilket kan ge ett
minskat naringslackage i marken. Detta ger da i sin tur en battre naringsutdelning
under en langre period (ibid.).

Biokol har visats sig potentiellt vara effektivt till att binda tungmetaller (Lyu,

Gong, Gurav & Tang 2016). Rapporten Chapter 9: Potential Application of Biochar
for Bioremediation of Contaminated Systems, Amsterdam: Elsevier Science &
Technology visar pa att effektiviteten ar hég hos biokol att ta bort tungmetaller fran
marken och sedan ta och binda det i biokolen. Vid tillférsel av biokol i marken bildas
en elektrisk attraktion mellan biokol och tungmetaller. Detta ger en positiv effekt och
bidrar till en 6kad upptagningsférmaga av tungmetaller (Ibid.).

Det riktas dock en viss kritik till anvandningen av biokol. Komang, Ralebitso-Senior
& Orr (2016) papekar om den lilla informationen som finns om substratets slutgiltiga
paverkan pa jordens fysikaliska egenskaper. Exempelvis aven om det bevisats om
de positiva egenskaper den har som ger goda moéjligheter till vaxter, ar det dess
paverkan pa grundvattnet dar osadkerheter vacks (ibid.). Sedan ar testerna som
gjorts varit mestadels pa extremt problematiska jordar for vaxtlighet att etablera sig i.
Pa de platserna har biokol gett goda resultat, men daremot kan det inte
representera ett liknande resultat for bordigare jordar (ibid.). Andra negativa
aspekter ar vikten hos kolmakadam, dar vikten kan ga upp mot 1400 kg m?
(Embren, 2019). Det gor att nar det kommer till anlaggningar pa bjalklag/gréna tak,
blir all belastning vasentligt. D& ett gront tak med trad kan uppna en totalvikt pa ca
4000 kg m? kan det bli en sakerhetsfraga om det gar att nyttja kolmakadam i de
typerna av planteringar (Capener et al., 2017).

1.2 Pimpsten

Pimpsten ar en produkt framstallt under naturliga processer nar en aktiv vulkan far
en eruption. Materialet férekommer da den lilla procent vatten som finns i magma
utsatts for en tryckskillnad nar det tar sig upp till atmosfaren. Detta gor att materialet
expanderar och slutligen resulterar till det pordsa material som vi kallar pimpsten
(Adalsteinsson & Pettersson, 1996). Pimpsten kan ga att finna vid omraden som har
eller har haft riklig vulkanisk aktivitet som exempelvis: Island, Japan, Nya Zeeland,
samt portugisiska Azorerna (Raviv & Lieth, 2008). Karaktaristiska drag fér pimpsten
ar framforallt dess pordsa och latta vikt. Raviv & Leith (2008) namner att pimpsten
har upp till 85% porositet, men att dess fysiska och kemiska egenskaper paverkas
aven baserat pa storleken hos dess aggregat.
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Da Raviv & Leith (2008) papekar att pimpstenens vattenhallande férmaga ar relativt
lag i jamforelse med exempelvis stenull och organiskt material. Det kom de fram
med under tester gjorda for tomatodling under kontrollerade forhallande, dar det
kommer konstant vattentillforsel till vaxterna. Daremot anser Bara mineraler (u.a.)
att pimpsten anda har en god vattenhallande férmaga i dess mindre porer och
samtidigt har god lufttillgang i de stérre. Aven Adalsteinsson & Pettersson (1996)
anser att genom mindre volym i bevattningen vid fler tillfallen kan pimpsten uppna
goda vattenférhallanden.

| Malmoé har Malmé stad anvant sig av pimpsten i en viss typ av modell i
skelettjordar. Dar fylls skelettets haligheter med pimpsten istallet for att spola eller
blanda ner jord. Denna modell har visats sig vara effektiv i anlaggningsskedet och
funktionell éver tid. Genom att ta och anvanda sig av Hekla pimpsten 2-8 i
skelettets undre lager fas en effektiv vattenbuffring och en sakrad syretillgang.
Badden kan ocksa ta emot stora mangder dagvatten utan att den blir syrefattig,
samt vid torra perioder sa fordelas vatten genom den effektiva kapillarkraften som
finns i pimpstenens sma porer (Bara mineraler, u.a.).

2.1 Faltstudie Norra djurgardsstaden Stockholm

Norra Djurgardsstaden ar ett av Europas mest omfattande
stadsutvecklingsomraden. Totalt planeras det fér minst 12 000 nya bostader och
35 000 nya arbetsplatser. Vilket gér Norra Djurgardsstaden till ett av Stockholms
mest utpekade hallbarhetsprofilomraden (Norra Djurgardsstaden, 2019).
Vaxtbadden med pimpsten anlades och var fardig 2014, i denna vaxtbadd ar det en
pimpstensbaserad vaxtjord. Vaxtbadden med biokol anlades och var fardig 2017.
Badden ar en biokolsbaserad vaxtjord bestdendes av endast biokol och
planteringsjord. | vaxtbadden med biokolsbaserad vaxtjord som var fardig 2017, ar
det ocksa pimpsten iblandat i botten av vaxtbadden (bilaga, 1 & 2).

Dag 1
Faltstudien utférdes i Norra Djurgardsstaden i Stockholm. Det bérjade med att det
gjordes en gravning i tva olika vaxtbaddar pa fyra olika stallen i varje vaxtbadd.

Gropar pimpsten: En stor mangd finrotter hittades i samtliga gropar. Inga tydliga
horisontskillnader. Aven nyttodjur i formdaggmask hittades i en av groparna.
Vaxtsubstratet hade en fuktig textur i alla gropar.

Gropar biokol: En liten mangd finrétter hittades i samtliga gropar. Inga tydliga
horisontskillnader hittades. Inga nyttodjur kunde hittas i nagon av groparna.
Vaxtsubstratet hade dven en fuktig struktur i samtliga gropar.

Dag 2

Inventering av vaxtmaterial gjordes i bada vaxtbaddarna. Tre olika sorters perenner
undersodktes. De tre olika sorters perenner som inventerades var Alchemilla mollis,
Rudbeckia fulgida var. sullivantii *Goldsturm” och Lysimachia clethroides. Fem

17



individer per vaxtgrupp och vaxtbadd. Fyra olika arter av lignoser som fanns i bada
vaxtbaddar har aven inventerats. Antalet varierade mellan arterna i respektive
vaxtbadd. Se Bilaga.1. Lignoserna som var planterade i vaxtbadden med biokol
hade en markant tilllvaxtskilinad i jamforelse med likartade arter i vaxtbadden med
pimpsten. Dock var skillnaden mellan perennerna inte lika markant och med en viss
fordel till pimpstenen i individernas storlek.

Dag 3

Fortsattning av inventeringen gjordes pa lignoser i bada vaxtbaddarna. Arterna som
inventerades var Cercidiphyllum japonicum, Magnolia kobus och Amelanchier
lamarckii samt Gleditsia triacanthos. Inventeringen utfordes i form av matning av
stamomfang pa enstammig art fran 1,3m, stamomfang pa storsta individ av
flerstammig art, antal stammar samt krondiameter. Dessa var de parametrar som
anvandes i inventeringen av lignoser.

Resultat

Norra Djurgardsstaden Stockholm

Okular besiktning Norra Djurgardsstaden

Pa Jaktgatan i Norra Djurgardsstaden fanns stora skillnader pa de tva vaxtbaddarna
som jamfordes. Omradet dar de bada vaxtbaddar finns ar ett hardgjort omrade med
nybyggda lagenhetshus narliggandes till en férskola men aven bil, gang och
cykelvagar ligger precis bredvid. Detta gor att det ar ett livligt omrade med mycket
folk i rérelse. Pa plats gick det att se hur vaxtbadden som bestod av jord och
pimpsten hade mycket ljusare bladfarg och hade redan bérth att f?llfina hostfarger.
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Figur 2. Véxtbadd med biokol pa Jaktgatan Stockholm

Medan vaxtbadden som bestod av jord och inblandad biokol var mer frodig och
gronare i bladen och visade inga tecken pa hostfarger. Det marktes att bada
vaxtbaddar har god tillvaxt och utveckling men att i vaxtbadden med biokol var
utvecklingen och frodigheten hos vaxterna battre an hos vaxtbaddden med pimpsten.
| vaxtbadden med biokol var det tatare vaxtlighet och mindre tecken pa bar mark, i
jamforelse med pimpstensbadden. Detta ar dock enbart det man kunde observera
och inte gjord av en mer genomgaende granskning. Bilderna som togs vertikalt ner
for granskningen av bar mark var mycket svartydliga och gick inte att fa ut nagot
resultat av varde fran.

Inventering perenner:

Figur 3—6 och tabell 1-3 visar sammanstallning av resultatet av inventeringen pa de
arter av perenner som tidigare namnts. Det framkommer da att det finns tydliga
skillnader pa sarskilda individer i de respektive vaxtbaddarna, medan att om en
gemensam jamforelse gors pa alla inventerade vaxter framgar inga markanta
skillnader i den totala tillvaxten.
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Tabell. 1 Inventering av jattedaggkapa, hdjd, bredd vagratt och bredd lodratt.

Art: Alchemilla mollis - Jattedaggkapa

Hojd Bredd vagratt Bredd lodratt
individ Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol
1. 72 36 39 44 56 39
2. 46 38 51 35 48 30
3 66 41 60 52 57 46
4. 44 41 58 51 59 53
5. 67 38 53 37 54 34
Medelvirde 59 38,8 52,2 43,8 54,8 40,4
Standardavvikelse 13 2,16 8,22 7,79 4,2 9,23
Figur 3. Jattedaggkapa med totala utrakning pa individernas Growth Index.
Gl - Medelvarde
BI——
s
o S00 1000 1500 2000
Gl - Standadavvikelse

B

300

4aoco0

Tabell. 2 Inventering av Vitlysning, héjd, bredd vagratt och bredd lodratt.
Art: Lysimachia clethroides - Vitlysning

Hojd Bredd vagritt Bredd lodratt
individ Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol
1 97 123 52 48 51 67
2. 135 105 61 25 45 28
3. 104 100 59 44 54 38
4. 112 90 45 101 56 95
5. 120 103 60 33 50 45
Medelvir( 113,6 104,2 55,4 50,2 51,2 54,6
Standarda| 14,7411 11,98749| 6,80441| 29,81197| 4,207137| 26,74509

2500
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Figur 5. Vitlysning med totala utrdkning pa individernas Growth Index.
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Tabell 3. Vitlysing matt med 3 olika parametrar och en total utrakning av individers Gl

Art: Rudbeckia fulgida var. sullivantii 'Goldsturm' - Praktrudbeckia

Hojd Bredd vagratt Bredd lodratt
individ Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol
1. 84 85 30 40 29 35
2 91 90 58 59 42 57
3. 55 79 38 47 32 36
4, 85 87 59 52 48 60
5: 99 103 68 70 62 50
Medelvirde 82,8 88,8 50,6 53,6 42,6/47.6
Standardavvikelse| 16,649 8,8994| 15,8997| 11,5022 13,259 11,6319

Figur 6. Praktrudbeckia med totala utrakning pa individernas Growth Index
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Inventering av enstammiga lignoser

Tabell 4. Korstdrne inventerat i 2 parametrar. Stamdiameter och krondiameter.

Art: Gleditsia Triacanthos - korstérne

Stamdiameter (cm) Krondiameter (m)
individ Pimpsten Biokol Pimpsten |Biokol
g | 12,1 14,5 4 8
2. 12,4 14,3 6 8
3. 11,1 15,6 6 10
Medelvarde 11,86666667 14,8( 5,333333]| 8,666667
Standardavvikelse 0,555777733 0,571547607| 0,942809( 0,942809

Tabell 5. Japansk magnolia inventerat i 2 parametrar. Stamdiameter och krondiameter

Art: Magnolia Kobu s - Japansk magnolia

Stamdiameter (cm) Krondiameter (m)
individ Pimpsten Biokol Pimpsten |Biokol
1. 13 13,3 6 7
2. 13 13 5 5
s 13 12,7 5 5
Medelvarde 13 13| 5,333333]| 5,666667
Standardavvikelse 0 0,244948974| 0,471405( 0,942809

Inventering av flerstammiga lignoser

Tabell 6. Katsura inventerad i 3 parametrar. Stamdiameter, krondiameter och stamantal.

Art: Cercidiphyllum japonicum - katsura

Stamdiameter storsta individ (cm) Stamantal Krondiameter (m)
individ Pimpsten Biokol Pimpsten |Biokol Pimpsten |Biokol
1. 4,4 9,5 6 7 7 6
2. 4,1 8,9 9 11 5 8
3. 3,8 7,3 6 10 4 7
Medelvarde 4,1 8,566666667 7] 9,333333] 5,333333 7
Standarsavvikelse 0,244948974( 0,928559218( 1,414214( 1,699673( 1,247219 0,816497
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Tabell 7. Prakthaggmispel inventerad i 3 parametrar. Stamdiameter, krondiameter och stamantal.

Art: Amelanchier Lamarckii - prakthaggmispel

Stamdiameter storsta individ (cm) Stamantal (st) Krondiameter (m)
individ Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol Pimpsten Biokol
1. 4,7 6,3 6 10 7 6
2. 4,7 5,7 7 8 7 5
3. 4.4 7,9 7 7 7 7
Medelvarde 4,6| 6,633333333| 6,666667| 8,333333 7 6
standardavvikelse 0,173205081| 1,137248141| 0,57735| 1,527525 0 1

Vagning av rotmassa och densitet
Redovisning av den totala viktmassan av rétter fran de gravda groparna som
utférdes under exkursionen i Norra Djurgardsstaden.

Figur 7. Rotters torrvikt efter rensning och skéljning av jord och torkning. Y-axel= vikt, X-axel=
gropnummer. Pimpstensbadden medelvarde hade ett dverlagset medelvarde pa 1,01 gram per grop
medan biokolsbadden inte hade mer an 0,145 gram i medelvarde. Dock hade pimpstensbadden ett
hogre standardavvikelse pa 0,937 mot biokolens 0,415.

Rotters torrvikt i gram

(=]
(%)

[

7 3
L o

m Pimpsten m Bioko

Resultat bladarea: perenner

Diagrammet Over perennerna visar att det totala medelvardet ar storre hos
vaxtbadden med pimpsten an vad det ar hos den med biokol. Resultatet tyder pa
att bladtillvaxten ar battre i vaxtbadden med pimpsten an med biokol. Generellt sett
ar aven standardavvikelsen hoégre hos pimpsten an biokol.
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Tabell 8. Jamforelse pa bladarea pa jattedaggkapa i de olika vaxtbaddarna.

Art: Alchemilla mollis - Jattedaggkapa

Area
Blad Pimpsten  Biokol
1. 148,1 145
2. 76,1 90,5
3. 148,9 102,5
Medelvérde 124,3667 | 112,6667

Standardavvikelse

22,12758 | 70,09872

Tabell 9. Jamforelse pa bladarea av Rudbeckia i de olika vaxtbaddarna

Art: Rudbeckia fulgida var. sullivantii "Goldsturm” -

Praktrudbeckia
Area

Blad Pimpsten  Biokol

1. 1711 63
2. 84,6 58,2
3. 32,3 22,5
4. 21,9 29,1
5. 60,2 16,8
Medelvérde 74,02 37,92
Standardavvikelse | 59,54937 21,22444

Tabell 10. Jamforelse pa bladarea av vitlysing i de olika vaxtbaddarna
Art: Lysimachia clethroides- Vitlysing

Area

Blad Pimpsten  Biokol
1. 28 16,6
2. 9,3 12,6
3. 5,8 14
4 21,3 27,2

8,2 15,3
6. 24,3 37,4
Medelvarde 14,52 17,14

24



Labbresultat

Infiltrationstester

Samtliga vaxtsubstrat visar tecken pa att vattnet inte dranerar bort direkt. Daremot
om man skulle ta och kompaktera en anlaggningsjord, parkmark eller lerjord sa
skulle man ta och ha vatten i timmar (Tobias Emilsson, 2019-12-20). Hekla®
Lattjord TypC och A-jord visar mycket liknande resultat, medan kompakterad
kolmakadam pavisar en battre infiltrationsformaga.

Figur 8. Infiltrationskapacitet av kompakterat substrat per sekund réknat i cm. Y-axel= tid per sekund,
X-axel= Vaxtsubstrat

Sjunkna cm per sek
0,03
0,025
0,02
0,015

o
0,01

A-jord Bioko Pimpsten

Resultat maximal vattenkapacitet

Den maximala vattenkapaciteten visar sig vara olika mellan vaxtsubstraten. Det
visar sig att pimpstenen ar det vaxtsubstrat som har stérst vattenhallande formaga
av de olika vaxtsubstraten pa éver 70 %. Kontrollsubstratet A-jord med 53 % hade
ocksa en hdgre vattenkapacitet an vad kolmakadam hade som hade den lagsta med
40 %. Det ar anda bra resultat totalt sett for de olika vaxtsubstraten.

25



Maximal vattenkapacitet (%)
g0

70
&0
50
4p
30
20

10

A-lord Biokol Pimpsten

Figur 9. Maximal vattenkapacitet av kompakterat substrat. R&knat i procentenhet. Y-axel=
Volymprocent vatten, X-axel= Véaxtsubstrat

Icke anvandbara parametrar

Gravningsundersokning

Vid gravningsundersdkningarna gick det inte att tolka nagon horisontskillnad i
groparna och bilderna som togs gav inga tydliga resultat. Inga av groparna gav
heller fa tecken pa mikroliv utom daggmask i en grop. Det var inte tillrackligt for att
ta med i denna studie.

Figur 10. Grop av pimpsten, ingen horisontskillnad eller tecken pa mikroliv
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. Figur 11. Grop av pimpsten, ingen
horisontskillnad eller tecken pa mikroliv

Utrakning av barmark

Forsoken till granskning av vaxtbaddarnas barmark gav inga resultat som ar
lampade till var studie. Vid forsoken togs bilder, men da individerna var sa pass
hdga och tata fanns det ingen majlighet att granska hur manga procentenheter
barmark som fanns i dess vaxtbaddar.

Figur 13. Vaxtbadd av biokol, icke mgjligt att rakna pa barmark



Diskussion

Under den okuléra besiktningen kunde vi upptacka att det fanns markanta
skillnader mellan de vaxtbaddar med de olika vaxtsubstrat som vi undersokte i Norra
Djurgardsstaden. Vaxtbadden med pimpsten ar tre ar aldre an vaxtbadden med
biokol. De tydligaste skillnaderna var att vaxtbadden som innehdll biokol hade en
vegetation som pavisade lite till inga tecken pa att fa sina hostfarger. Detta blir da en
distinkt skillnad fran vaxtbadden med pimpsten vars vegetation visade tydliga tecken
pa forberedelser for invintring. Denna upptackt visar pa att vegetationen i
biokolsbadden potentiellt har mer naringstillférsel vilket kan paverka att lignoserna
och perennerna far en langre vaxtperiod och darmed kan fa en storre tillvaxt per ar.
Samtidigt var biokolsplanteringen visuellt mer tatvuxen an pimpstensplanteringen
och pavisade mindre tecken pa 6ppen jord. Vilket beror pa att biokolsplanteringen ar
nyare och har inte blivit utsatt for samma slitage som pimpstensplanteringen. Dock
var det svart att fa en matning pa perspektivbilderna som togs. Det som maste tas i
beaktning och for oss att se kritiskt pa ar att vi enbart var pa platsbesok i nagra
dagar och har inga tidigare tester eller information som kan visa pa hur det har sett
ut innan for de respektive baddarna som vi besokte. | och med att tiden inte racker
till fér vidare uppféljning av platsen, vet vi inte hur platsen potentiellt kommer att
utvecklas framdver.

Under narmare inventering av perennerna fanns ett generellt ménster att
individerna som var planterade i vaxtbaddden med pimpsten hade ett storre Gl i
vaxtbadden med pimpsten an i den med biokol. Vad vi tror kan vara en del av
orsaken till att det ar stérre Gl hos perennerna som stod i vaxtbaddden med pimpsten
an var det var i vaxtbadden med biokol, ar att vaxtbadden med pimpsten ar 3 ar
aldre an vaxtbadden med biokol. Detta kan vara anledningen att perennerna som
star i vaxtbadden med pimpsten har haft nagra extra ar pa sig att vaxa till sig i
jamférelse med perennerna i vaxtbadden med biokol. Att lignoserna hade fatt en
kraftigare tillvaxt i badden med biokol tros ha att géra med kombinationen av att
langst ner i badden finns en hog porositet med inblandad pimpsten,vilket tillfér bade
syre och tillgangligt vatten langst ner i bAdden som bara lignoserna kan na. Genom
att ha en langre naringstillgang med hjalp av biokol, som binder kvar naringen (se
bilaga 1 & 2).

Narmare undersékning av rétterna pavisade en hégre volym finrétter i samtliga
gropar i vaxtbadden med inblandad pimpsten. Det kan ha sin férklaring med
pimpstenens hdga porositet som ger bade en vattenhallande férmaga och samtidigt
ger utrymmer for rétterna. Biokolen i detta fall ger naring till vaxtbadden och har
ocksa en vattenhallande férmaga. Fast da Jaktgatans planteringar ar anlagda med
vanlig planteringsjord har biokol mindre mdjlighet att utnyttja dess potential som den
t.ex. gor i kolmakadam dar det redan finns en stor dranerande férmaga hos
makadamen som ger syre och utrymme till rétterna. Dock har vi inte tillrackligt med
belagg for att veta detta med sakerhet, utan en noggrannare undersoékning skulle
kravas for att veta med sakerhet.
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Resultaten av bladarean visar att vaxterna i pimpstensjorden hade generellt stérre
area hos sina individer, som kan jamforas mot biokolsjorden dar bladarean inte vara
lika stor hos sina individer. Kan bero pa att som tidigare namnt att vegetationen som
ar planterad i vaxtbadden med inblandad pimpsten ar 3 ar aldre och har fatt langre
tillvaxtmojligheter. Daremot tror vi att perennerna med inblandad biokol kommer att
vaxa ikapp och majligtvis vaxa sig storre, an perennerna i vaxtbadden med
inblandad pimpsten. | och med att planteringen med inblandning av biokol troligtvis
urlakas langsammare an vaxtbadden med inblandad pimpsten.

Resultaten fran infiltrationstesterna dar vi undersokte vaxtsubstratens
infiltrationsférmaga genom att rakna hur snabbt vattnet sjunker per sekund i cm i de
kompakterade vaxtsubstraten, visade pa att kolmakadamen ar det vaxtsubstrat som
har bast infiltrationsférmaga. Det man kunde utlasa i figur 8 var att kolmakadamen
hade den battre tiden da vattnet sjonk 0,25 mm per sekund, medan hos A-jorden
och pimpstensjord hade liknande tider och vattnet sjonk 0,05 mm per sekund hos
respektive vaxtsubstrat. Varfor kolmakadamen verkar ha en battre
infiltrationsférmaga nar den utsatts for kompaktion, beror hdgst troligt pa att det bara
ar det organiska materialet i kolmakadam som kan kompakteras, vilket gor att risken
for kompaktion minimeras. Da kolmakadamen bestar av mellan 20-25% biokol och
organiskt material, resten ar krossat stenmaterial utan nollfraktioner. Vaxtsubstratet
gar dock att kompaktera trots Hasselfors Gardens pastdende om att deras Citykross
ska vara okompakterbar. Vart att notera ar att den kompakteringsgrad som vi
anvande i vara tester ar att betrakta som betydande.

Den maximala vattenkapaciteten hos de olika vaxtsubstraten visade pa att
pimpstensjord med sina 70 % hade en éverlagsen vattenhallande formaga i
kompakterat tillstand och aven om det blir tyngre under den tid som vattnet blir
staende kvar pa bjalklaget, ar fordelarna storre an nackdelarna. A-jorden hade aven
den en hdg vattenhallande férmaga med ett resultat éver 50 %. Det ar viktigt med
stravan efter att ha vaxtsubstrat med s& mycket vattenkapacitet som mgjligt till
vegetationen, dock maste vaxter fa tillgang till syre. Om infiltrationen ar dalig och
vatten star under langre tid kan det ge allvarliga konsekvenser for vegetationen. Det
maste finnas en balans mellan tillgangligt vatten i vaxtsubstratet och méjlighet till
gasutbyte for att vaxter ska kunna éverleva. Nagot som i detta fall kolmakadam har
genom en markant hogre infiltrationsformaga och samtidigt ha en tillrackligt god
vattenkapacitet.

Nar det kommer till ej anvdndbara parametrarna i studien fanns det delar av
metoden som inte blev som férvantat. Om man skulle gjort om
gravningsundersdkningen hade det varit Iampligt att grava stérre gropar som hade
varit djupare an de som gjordes i denna studie. Det hade da gjort stora haligheter i
planteringen och skadat véxtmaterialet runtomkring. Aven granskningen av barmark
var inte lamplig i denna studie. Metoden togs fran Gronatakhandboken (Capener et
al. 2017) och lampar sig troligen mer till att undersdka lagvaxande vaxtmaterial som
tilexempel sedum — och fetbladsslaktet.
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Slutsats

Det som vi ska ha i atanke och som vi har lart oss ar att alla de tre olika
vaxtsubstraten har olika egenskaper som passar i olika férhallanden och miljéer. |
en skelettjord eller en vaxtbadd som ar anlagd i stader med hardgjort material runt
omkring/ i gatumiljder, dar det kommer att vara trafik bade i form av fotgangare,
cyklister, bilar och lastbilar, samt dar det aven finns en hogre risk fér kompaktering.
Da ar det kanske i de flesta lagen mer |lampat att anvanda sig av kolmakadam i
skelettjordar och vaxtbaddar. Medan istallet vid anlaggning av grona tak eller en
vaxtbadd pa ett bjalklag med tunt lager for vaxtsubstrat ar det battre att anvanda sig
av pimpsten som har den goda vattenhallande férmagan som behdvs, samt att det
ar ett lattare material som ar battre anpassat att anvanda sig av an till exempel
kolmakadam eller vanlig planteringsjord. Planteringsjord i sig ar bast lampat att
anvanda sig av i parkmiljder dar risken for kompaktering och belastning av fordon
inte alls ar lika hog som i gatumiljéer. Vi har aven kommit fram till att det finns
oerhort mycket mer information och forskning som kan goras inom detta omrade.
Detta arbete skrapar bara pa ytan éver vad for information och slutsatser som finns
att fa fram foér den som skulle ga vidare och utveckla detta arbete ytterligare. Nagot
som ocksa ska tillaggas ar att man behoéver inte heller stalla substraten i fraga emot
varandra. Som Bara mineraler AB (2019) erbjuder, gar det alldeles utmarkt att
kombinera substraten som vi granskat i denna studie med varandra fér att forsoka
hitta det recept som passar till en specifika vaxtbadd.
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