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Sammanfattning

Uppmarksamheten och populariteten kring vegetationstickta sa kallade grona tak har de senaste
aren Okat. De anvinds i syfte att f4 in mer gronska i stdder och dirmed bland annat forbéttra
stadsklimatet och 6ka biodiversiteten. Syftet med detta arbete var att undersoka om
egenkomponerade substrat med tva olika organiska material (biokol och torv) samt tva halter (3
respektive 6 vikt%) pdverkade sticklingstillvixten under den forsta kritiska tiden av etableringen.
Biokol anvidnds som markforbittrare pa friland och har teoretiskt mycket av de egenskaper som
kravs for ett organsikt material till substrat for grona tak. Torv anvinds kommersiellt som organiskt
material i substrat for grona tak. Substraten har under forsoket behandlats med tva
vattenbehandlingar. Som referens har ett kommersiellt substrat sd kallad takjord anvénts.
Etableringen skulle efterlikna den som gors direkt pa plats pd taken. De vaxtmaterial som anvéndes
var tva arter ur sliktet Sedum spp. S. album och S. spurium. Dessa tvé arter anvands som
grundvixtlighet for extensiva grona tak. Resultatet visade att de sticklingar som vattnats har haft en
signifikant 6kning av langd och vikt samt fler bildade rotter dn de sticklingar som inte fétt vatten.
Diremot fanns inga tydliga skillnader mellan de egenkomponerade substraten d&ven om torv i vissa
fall gett béttre tillvixt dn biokol. Endast substraten med biokol klarade FLL:s rekommendationer f6r
minsta andel luftfyllda porer, de hade dessutom storst porvolym.

Abstract

The popularity of vegetated, or green roofs, has grown over the past years due to their potential
function of maintaining urban environment quality. The aim of this study was to investigate if
substrates with different organic material, peat and charcoal, with two contents (3 or 6 weight%)
influenced the growth of the cuttings during the first critical period of the establishment. Biochar is
used as amendment to agricultural soils and has, theoretically, many of the properties suitable as
organic content in green roof-substrates. Peat is one of the materials that is commercially used in
green roof industry. The substrate has been treated with different amounts of water. One serie of
treatments did not get any water after planting, the other serie got watered three times during the
experiment. As a reference the commercial used substrate, roof soil, where used. The purpose of
limiting watering was too emulate the establishment onsite the roofs, however, the study took place
in a greenhouse. The cuttings used in the study where two species of Sedum spp., S. album and S.
spurium these are usually used as groundcover on extensive green roofs.

The results did not show any clear differences due to the various substrates. The cuttings that were
treated with more water did show a significant growth compared to those who did not get watered.
Apart from the commercial roof soil there were no significant differences between the substrates,
even though peat caused a higher growth than biochar. However, the substrates with biochar were
the only ones in this study to pass FLL:s guidelines for least air content, they also had the highest
pore volume.
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1.1 Bakgrund
Stor fokus 1 savél den mediala debatten som inom forskning har de senaste aren legat pa
klimatférdndringar och ménniskans inverkan pa dessa. Gronska i stdder har visats bland annat
kunna motverka negativa foljder av klimatfordndringar (Begtsson et al., 2005; Getter och Rowe,
20006; Sailor et al., 2008). Eftersom grona tak ar ett medel att fa in gronska 1 stader har
uppmarksamheten och populariteten kring dem okat.
Det har gjorts relativt mycket forskning kring grona taks paverkan av stadsmiljon. Fokus har
framfor allt varit inom omradena forbéttrad dagvattenhantering, 6kad biodiversitet och sdnkning av
stadstemperaturen (Emilsson, 2006).
For att f4 ett funktionellt gront tak behdvs mycket kunskap kring uppbyggnaden och om véxter som
har formaga att klara forhéllandena pé tak.
Vixterna pé taken ér ofta mycket utsatta till foljd av ett klimat med mycket solinstralning och torka,
vind och lag néringstillgdng. En viktig komponent i grona tak dr dérfor substratet. Termen substrat
innebér hér, det underlag eller material som vixterna pa taket viaxer i. Ofta dr det en blandning av
bade oorganiskt och organiskt material. Substratet maste bland annat uppfylla kraven av att viga

lite, vara pordst med goda dréanerande egenskaper och samtidigt ha forméaga att halla vatten.

1.1.1 Arbetets Syfte och Struktur

Arbetet bestér av en litteraturstudie och en forsoksdel. Syftet med litteraturdelen ar att skapa en
sammanfattning av forskning som gjorts om grona tak med fokus pé substrat, anldggning och
véxter. Beskrivningar om de organiska och oorganiska material samt vixtmaterialet som anvinds i
forsoket gors hér. I litteraturdelen beskrivs ocksa biokol och dess egenskaper.

Litteraturdelen ligger till grund for ett forsok dar fyra egenkomponerade och ett konventionellt
substrat kommer att jimforas. De egenkomponerade substraten skiljer sig &t genom att de innehaller
tvd olika organiska material, torv och biokol. Tva av substraten innehaller torv i tre respektive sex
viktprocent. De andra tvé substraten innehéller biokol i tre respektive sex viktprocent. Torv &r ett
organiskt material och anvdnds mycket i substrat for grona tak. Biokol anvinds inte i substrat for
grona tak och det testas darfor 1 syftet att undersdka om det ar ett passande organiskt material i
substrat.

Pimpsten kommer att anvindas som huvudkomponent i de egenkomponerade substraten eftersom
det har 6nskade egenskaper och séledes anvinds i1 substrat for grona tak. De egenkomponerade
substraten kommer att jaimforas med varandra samt med ett referenssubstrat, takjord. Takjord

anvinds konventionellt av foretaget Veg Tech vid anldggning av grona tak.



Forsoket kommer att utforas med tva sedumarter, vit fetknopp (Sedum album) och kaukasiskt
fetblad (Sedum spurium). Dessa tva arter anvinds som grundkomponenter till grona tak. Arterna ar
speciellt 1ampade for ett substratdjup pa endast ett par centimeter. De har en del olika egenskaper
och krav vid etablering vilket gor det intressant att anvéinda bada. De kommer inte direkt att
jamforas med varandra.

Substraten kommer att behandlas med tva olika vattenbehandlingar, dels vattning var femte dag
(totalt tre gadnger) dels ingen vattning alls. Detta gors for att forsoka simulera den anliggningsmetod
da etablering av sticklingar sker direkt pd taken utan kontrollerad bevattning. Syftet med forsoket ar
att undersdka om biokol kan anvindas som organsikt material under den forsta och mest kritiska

tiden av etableringsprocessen samt om organisk halt och vattentillforsel paverkar sticklingarna.

1.1.2 Fragestillningar:
¢ Kan biokol anvindas som organisk material i substrat for grona tak?
e Paverkar olika tillférsel av vatten sticklingsetablering?

¢ Har olika méngd organiskt material 1 substratet paverkan pa sticklingsetablering?

1.1.3 Avgransning
Arbetets litteraturdel kommer att fokusera pa extensiva grona tak. Forsoket kommer att utforas i
vaxthus med kontrollerat klimat och etableringen sker saledes vid mer gynnsamma forhéllanden én

vid utomhusetablering direkt pa tak. Jordanalyser av substraten kommer inte att utforas.
1.2 Teoretisk bakgrund

1.2.1 Historia och Utveckling

Idén om grona tak har funnits ldnge, men utvecklingen mot de moderna” grona taken borjade i
Tyskland under mitten av nittonhundratalet. Under 80-talet 6kande intresset for gronskande stiader
och forskningen inom dmnet tog fart, framfor allt gjordes studier i Tyskland (Dunnet och
Kingsbury, 2008). Populariteten har sedan dess vixt runt om i virlden och i Sverige slog grona
takindustrin igenom i bdrjan av 2000-talet (Emilsson, 2006). Intresset i Sverige verkar dka, framfor
allt av fardigetablerade sa kallade sedummattor (Fransson, Pers.samtal, 2010)

Nér man pratar om vegetationstdckta tak anvinds olika uttryck, bland annat pratar man om gréna
tak, ekotak, vegetationstdckta tak och ibland dven bruna tak. Gemensamt {for dessa tak dr att de &r
tackta av vegetation, antingen planterade eller spontanetablerade arter.

Den vanligast anvinda termen &r grona tak. Denna term kan vara missvisade eftersom vixterna pa



taken inte alltid dr grona utan dndrar farg under olika forhallanden (Emilsson, 2006).

Ett extensivt tak har ett substratdjup pé 2-15 cm. Taket behover i regel ingen skotsel och anvénds i
samma syfte som ett vanligt tak (Dunnet och Kingsbury, 2008).

Motsatsen till ett extensivt gront tak ar ett intensivt gront tak. Ett intensivt gront tak har ett
substratdjup pd mer dn 15 cm vilket gor det mgjligt for odling av storre och mer krédvande véxter
(Dunnet och Kingsbury, 2008). Arbete kommer att fokusera pd extensiva grona tak, vilka ofta inte
har mer an ett par centimeters substratdjup. Jag kommer, 4ven om det i vissa fall kan vara
missvisande, att anvinda termen grona tak eftersom det &r den term som anviands mest i den

litteratur som behandlats 1 arbetet.

1.2.2 Grona tak i stader

Grona tak har blivit populéra eftersom de 1 manga avseenden kan forbéttra stadsmiljon. Man
utnyttjar bland annat véixterna och substraten pa taket for forbéttrad dagvattenhantering. Studier har
visat att avrinning fran véxtkladda tak dr vdsentligt mindre jimfort med kala tak. Detta beror pa att
substratet absorberar regnvattnen. Vattnet tas sedan upp av véxterna och avdunstar genom véxternas
transpiration till atmosfédren igen. Vilket leder till jdmnare och mindre belastning av
dagvattensystemet (Begtsson et al., 2005).

Grona tak anvinds dven fOr att motverka den sé kallade urban heat island effekten. Urban heat
island effekten innebir att temperaturen inne i stider 4r hdgre én i omgivande omrade. Denna
temperaturdkning uppstar till f61jd av bland annat virmestralningskonservation av byggnader,
luftfororeningar och fastighetsuppvarmning (Sailor et al., 2008).

Grona tak har dven en positiv inverkan pa biodiversitet i stéder till f6ljd av 6kad habitatarea
(Dunnet och Kingsbury, 2008). Utdver den estetiska fordelen som grona tak kan ha verkar de dven
ha ljudddmpande och luftrenande eftekter samt fungera som isolering och skydd for underliggande

tak och byggnader (Getter och Rowe, 2006).

1.3 Anldggning och konstruktion

1.3.1 Anlaggning

Uppbyggnaden och konstruktionen av extensiva grona tak &r ungefar densamma. Dock kan den
variera beroende pa vilken vikt takkonstruktionen klarar, vilken lutning taket har samt vilken typ av
véxtlighet man vill anvinda.

Konstruktionen bestar av ett skyddande membran som fésts underst, pa takstommen. Ovan pa det

laggs ett drinerande lager och sedan en fiberduk som férhindrar att material och fina partiklar fran



substratet foljer med ner i avrinningssystemen. Vid behov placeras dven ett vattenhallande membran
ovanpa det drinerande lagret. Hogst upp placeras substratet (med eller utan orter) (Getter och

Rowe, 2006).

1.4 Substrat

Substrat till grona tak skiljer sig mot naturliga jordar eftersom de till storsta delen innehéller
mineralbaserade dvs. oorganiska komponenter och enbart en liten andel organsikt material.

Enligt Sailor et al. (2008) bestér ett typiskt substrat till grona tak av ett litt oorganiskt material, sand
och ndgon form av organiskt material. Substratsammanséttnigen varierar dock beroende pé vixtval
och omgivande klimat (Sailor et al., 2008). Substrat som anvénds i Sverige ir ofta baserade pa
naturliga jordmixer med tillsatts av lavamaterial (Emilsson, 2006).

Substratdjupet for extensiva grona tak brukar variera frén ett par cm och upp till 15 cm. De grona
tak som dr anpassade for sedum och mossor brukar ha ett substratdjup pa 2-3 cm (Dunnet och
Kingsbury, 2008).

Enligt Forschungegesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau - FLL (2002) ska
pimpstensbaserade substrat vid vattenmittat tillstdnd ha en vikt pa 13-16 kg/m? ridknat pé ett
substratdjup av 1 cm. System med ett substratdjup pa 5-15 cm brukar viga mellan 70-170 kg/m?
(Dunnet och Kingsbury, 2008). For ett substrat med fler komponenter, dvs. motsvarande substraten
som anvéands i1 forsoket, ska enligt FLL (2002) dess formaga att hélla vatten vara minst 35 volym%.

Luftinnehallet hos vattenmattat substrat skall enligt FLL (2002) vara 10 volym%.

Substrat som anvénds till grona tak ska ha egenskaperna:
e viga lite
e vara vildrinerat
® vara vatten- och ndringshallande

¢ inte forlora volym (Getter och Rowe, 2006; Dunnet och Kingsbury, 2008).

1.4.1 Oorganiskt material

Huvudkomponenten, oftast 50-80% (Sailor et al., 2008) i substratet &r mineralbaserat dvs.
oorganiskt och har lag vikt (Getter och Rowe, 2006). Det oorganiska materialet som anvénds
varierar beroende péd vad som finns tillgdngligt 1 anslutning till produktionsstillet/landet, vad som
passar det lokala klimatet samt pris och plantval (Sailor et al., 2008; Getter och Rowe, 2006). Det
oorganiska materialet maste vara porost och ha de motsdgande egenskaperna av att vara dranerande

och samtidigt vattenhallande. Dessutom brukar substraten innehalla sand. Sandinnehéllet bor vara



mellan 0-40 % (FLL, 2002).

1.4.2 Organiskt material

Organiska material som anvénds dr bland annat torv, kompost eller atervunna material (Dunnet och
Kingsbury, 2008). Organiskt material anvinds eftersom det har goda nirings- och vattenhallande
samt pordsa egenskaper. Organiskt material bryts ner med tiden vilket leder till en minskad
substratvolym. For att undvika en allt for stor volymforlust rekommenderas darfor substrat till
extensiva grona tak att innehdlla maximalt 6 % organsikt material (FLL, 2002).

For stor andel organiskt material kan, forutom en minskande volym, dven bidra till att substratet blir

for ndringsrikt (Getter och Rowe, 2006).

1.5 Substratkomponenter i férsoket

1.5.1 Pimpsten

Pimpsten ar ett oorganiskt material och har 6nskade egenskaper som substratkomponent till grona
tak. Pimpsten &r 1dtt, har en hog porositet (70-85%), god forméga att ta upp vatten och en god
luftkapacitet (Alsanius och Krtiz, 2005). Pimpsten anvdnds som substratkomponent till grona tak,
speciellt pa de platser dér det finns relativt lattillgédngligt, exempelvis 1 vissa delar av USA (Sailor et
al., 2008). Islandsk pimpsten anses vara mycket ren (Alsanius och Krtiz, 2005). Pimpsten anvénds 1

forsoket eftersom det dr ett bra material 1 substrat for grona tak.

1.5.2 Sand
Sand anvénds ofta som substratkomponent och &r dven det ett oorganiskt material. Sand anvinds 1
kombination med andra oorganiska material, exempelvis pimpsten, for att skapa ett substrat med

lampliga fysiska egenskaper (Dunnet och Kingsbury, 2008).

1.5.3 Torv

Torv dr ett organsikt material. Det organiska materialet dr viktigt for substratets vattenhéllande
egenskaper och néringsforsorjning (Dunnet och Kingsbury, 2008). Torv delas in efter
nedbrytningsgrad, sé kallad humifieringsgrad. Mork torv dr mer nedbruten én ljus och innehéller
mindre luft och mindre lattillgdngligt vatten. Ljus torv har ddremot hog porositet dvs. mycket porer
med lattillgangligt vatten och luft. Torv innehaller véldigt lite nidring naturligt (Brander P-E et al.,
2004) men har en hog katjonbyteskapaciteten per viktenhet. Katjonbyteskapacitet innebar markens



formaga att binda till sig positivt laddade joner, sd kallade katjoner. Katjoner i form av baskatjoner
ar ofta viktiga néringsdmnen for vixter. I jordar med hog katjonbytes kapacitet binds jonerna till
marken 1 stillet for att lakas ut och det dr dirmed léttare for viaxten att ta upp dem (Eriksson et al.,
2005). Torv anvénds ofta som organiskt material i substrat for grona tak (Dunnet och Kingsbury,
2008 ; FLL, 2002). Torv anvinds 1 forsoket eftersom det dr ett vanligt material i grona tak substrat

och anses darfor lampligt att jamfora substraten innehallande biokol med.

1.6 Biokol

Idén med biokol kommer fran borjan fran bordiga jordar - terra preta, 1 Amazonas. I terra preta ar
andelen organsikt material, 1 forma av stabilt kol, mycket hog. Dessa jordar har visat sig vara
néringsrika och innehdlla niringsdmnen som kvive, fosfor, kalium och kalcium. Grodor sdgs vixa
tre génger sa bra pa terra preta jJamfort med omgivande jordar som karaktiriseras av att vara relativt
niringsfattiga (Sohi et al., 2009).

Framstéllning av Biokol sker genom pyrolys. Pyrolys innebér syrefri forbranning av organiskt
material dir produkten blir stabilt kol som bryts ner mycket langsamt (Sohi et al., 2009).

Biokol tillsétts jordar pa friland och anvédnds blad annat i japan (Okimori et al., 2003). Biokol har en
pords struktur vilket kan medfora en 6kad vattenhallande forméga och forbattring av
markstrukturen. Biokol som tillsétts tillsammans med niring dkar dven effekten av néringsupptaget.
Detta eftersom kolet binder ammoniumjoner och motverkar urlakning, biokol 6kar &dven
tillgdngligheten till andra niringsdmnen for vixten (Sohi et al., 2009).

Eftersom biokol dr en mycket stabil form av kol kan man binda in organiskt kol i marken under lang
tid. Denna egenskap &r framst av intresse da den kan anvédndas for att binda kol som annars kan
bilda viaxthusgas i form av koldioxid som frigdrs till atmosfiren. Biokol skulle darfor d&ven kunna

utnyttjas som sa kallad kolsdnka (Sohi et al., 2009).

1.6.1 Biokol over tiden

Studier av Kuzyakov et al., (2008) tyder pé att biokol bryts ner mycket ldngsamt och har en
halveringstid pa 1400 ar. David A. Wardle har gjort forsok dér nétsdckar med tre olika innehall
placerats i nordlig skog (i Sverige) under en 10-ars period. De tre sdckarna inneholl enbart humus
eller biokol samt en blandning 50:50 av biokol och humus. Studien visade att sicken med humus
forlorade ca 30 % av startvikten medan biokol inte forlorade i vikt under perioden. Sicken med
biokol och humus forlorade ca 25 % av vikten vilket tyder pa att det har skett interaktioner mellan

kolet och humusen (Wardle et al., 2008).



1.6.2 Lampligt organiskt material i substrat for grona tak?

Inga tidigare studier dir biokol har anvdnds som substratkomponent till grona tak har under denna
litteratursokning hittats. Enligt Roth-Keyler, (2001, fran Emilsson, 2006) har man i Tyskland anvént
olika typer av aska 1 substrat eftersom det &r relativt billigt. Man har da inte anvént det som ett
organiskt material utan som en strukturkomponent i substratet.

Eftersom torv bryts ner inom ett par 4r, eller i studie gjord av Emilsson, (2006) redan efter ett ar ar
tanken att biokol inte kommer brytas ner och fungera som tillgangligt organiskt material under
takets hela livsldngd. Biokol kommer att halla den niring som har tillforts till substratet 4ven efter

att torven brutits ner och pé sa vis motverka urlakning av naringsdmnen.

1.6.3 Takjord

Veg Techs takjord innehaller scoria, matjord med hogt pH-virde, torv, stenmjol och lera
(Bennstrom, Pers.medd., 2010). Scoria dr precis som pimpsten lavabaserat (Alsanius och Krtiz,
2005). Takjorden anvénds bland annat i Veg Techs sedummattor och sedum-ort-grasmattor. (Veg
Tech, 2010) Sedummattor kallas ofta de substratmattor som ldggs pé taken och ir tickta av
vegetation fran sliktet Sedum. Takjord anvinds i forsoket som referens for att jamfora de

egenkomponerade substraten med.

1.7 Vaxtval

1.7.1 Etablering av vaxter

Vixterna till grona tak etableras péd substratmattorna med fro, sticklingar eller pluggplantor.
Vixtmattorna/substratmattorna kan vara forkultiverade eller etableras direkt pa plats pé taket
(Dunnet och Kingsbury, 2008). Forsoket kommer att simulera den etablering som sker direkt pa tak
med sticklingar, direktetablering pa taken medfor i regel en ekonomisk fordel. I Sverige anvinds
dock mest fardigetablerade vaxtmattor (Emilsson, 2006). I produktionen av vegetationsmattor
vattnar man sedumsticklingarna vid behov upp till tre ganger per dygn (Bennstrom, Pers. medd.,
2010) detta ger en snabb och stabil etablering och substratmattan tacks fort av vixterna. De
fardigetablerade vixtmattorna placeras sedan direkt pa taket.

Sticklingarna i forsoket kommer att vattnas var femte dag (totalt tre gadnger) samt inte vattnas alls.
Detta gors for att simulera de forhdllanden med snal vattentillforseln som ibland kan rada vid
etablering direkt pd tak. Forsoksperioden stracker sig under den forsta och mest kritiska perioden av

etableringen. Viéxterna dr dd som mest kinsliga for torka eftersom de inte har bildat rotter.



1.7.2 Vaxter anpassade for grona tak

Vixter som anvénds pé extensiva grona tak ska for det forsta vara anpassade till det lokala klimatet.
Vixterna maste dessutom klara klimatet pa taket som brukar beskrivas med stora
temperaturskillnader till f61jd av hog in- och utstrilning, hog avdunstning och vindutsatthet.
Eftersom substratdjupet ofta dr grunt behdver arterna dessutom kunna klarar langvarig torka, liten
néringstillgadng samt ha ett grunt rotsystem (Dunnet och Kingsbury, 2008).

Manga suckulenta arter har visat sig vara lampade for dessa forhallanden eftersom de vid torka
anvénder sig av Crassulacean acid metabolism (CAM). Vixter med CAM-metabolism har stomata
dvs. klyvoppningarna 6ppna och fixerar koldioxid under natten. Koldioxiden lagras som malatsyra i
vakuolen. Under dagen halls stomata stingd. Malatsyran forflyttas d& fran vakuolen och omvandlas
till Malat som anvénds i Calvin Cykeln for att binda in kol. Kolmolekylerna anvénds vid syntes av
bland annat sukros och stirkelse. Eftersom CAM-vixter kan halla stomata stingda dagtid minskar
vattenforlusten och vixten I6per mindre risk for uttorkning (Raven et al., 2005).

Flera arter inom sldktet Sedum anvinds till extensiva grona tak med ett substratdjup pa 2-4 cm
(Dunnet och Kingsbury, 2008). Till vegetationstéickta tak i Sverige anvinds i huvudsak sldaktena
Sedum spp., Phedimus spp. och Hylotelephium spp. (Emilsson, 2006).

De arter som studeras i arbetet utgor ofta grundvixtligheten pa grona tak med ett substratdjup pa ett
par centimeter. Dessa arter vixer naturligt pé karga marker och trivs inte i jordar med for mycket
vatten och néring. Studier har dock visat att vattning gynnar etableringen av sticklingar av bland
annat S. album och S. spurium (Nicholaus et al., 2005).

Sticklingarna dr himtade fran foretaget Veg Techs moderodling i Fagerds utanfor Vislanda,
Smaland. Béda arterna tillhor familjen Crassulaceae - Fetbladsvixter och slaktet Sedum (den
virtuella floran, 2003; den virtuella floran, 2009).

Dessa tva arter har valts eftersom de ar léttetablerade och vixer fort (Stephenson, 1994). De har lite

olika krav och egenskaper vid etablering vilket gor det intressant att anvénda bada 1 forsoket.

1.7.3 Vit fetknopp Sedum album

Vit fetknopp anvénds som grundkomponent i sedummattor. Den har grona blad som fargas roda vid
kraftig torka (Stephenson, 1994) och under vintern (Snodgrass och Snodgrass, 2006). Forokning
sker framfor allt med sticklingar (Snodgrass och Snodgrass, 2006). Den kan dven forokas med
enstaka blad (Stephenson, 1994).

Vit fetknopp har vit blomfarg och en blomstillning som ar upprétt, platt och cymds (Snodgrass och
Snodgrass, 2006). Vit fetknopp forekommer vild, framfor allt i mellersta Sverige och &r vanlig pa

Oland och Gotland. Den viixer framfor allt pa grusig mark och stenhéllar (den virtuella floran,



2003).

1.7.4 Kaukasiskt fetblad Sedum spurium

Kaukasiskt fetblad anvdnds som grundkomponent i sedummattor och klarar soligt lage. Arten har
motsatta blad och ett krypande vixtsitt. Speciellt for denna art dr att den har slingrade stammar som
efter ett par ar kan bli upp till 30 cm 1dnga (Snodgrass och Snodgrass, 2006).

Kaukasiskt fetblad odlas och dr hirdig i hela Sverige men kommer ursprungligen fran Kaukasus
(den virtuella floran, 2009).

2. Material och Metoder
2.1 Material

2.1.1 Substratkomponenter

Det oorganiska materialet som anvéndes var:

Pimpsten - Pimpsten fran BaraMineraler anvéndes. Fraktionen var: grov 2-8 mm. Deras pimpsten
kommer frin vulkanen Hekla pé Island och har bearbetats och renats. Pimpstenen kommer frén ett
omréade utan véxter och innehéller darfor inte fro eller nematoder. (BaraMineraler)

HeklaGreen - HeklaGreen fran BaraMineraler anvéindes. Det dr en pimpsten med fraktion: fin 0,5-3
mm (BaraMineraler).

Baskarpsand B55- Sand kopt frin Askania AB anvéndes. Fraktion: mellan 0,2-1 mm dér

medelkornstorleken dr 0,55 mm dvs. 50%> 0,55 mm och 50%=<0,55 mm.

Det organiska materialet som anvindes var:

Torv - Yrkesodlarjord frin Emmaljunga har anvédnds. Torvblandningen bestér av 90% ljus torv och
10% mork torv. Varken néring eller kalk var tillsatt till Yrkesodlarjorden. (Emmaljunga Torvmull
AB, pers.samtal, 2010)

Biokol - Som biokol anvéndes grillkol fran Skogenskol kopt 1 handeln. Den krossades manuellt till

storleksfraktioner av < 10 mm.

Substraten tillverkades for hand enligt forhallanden i Tabell I. Vid minskat innehall av organiskt
material har andelen grov pimpsten 6kat. Eftersom den grova pimpstenen utgor en stor del av
substratet blir den relativa méngdforédndringen liten.

Substraten bendmns:

e Hog organisk halt, torv: HT



e Lag organisk halt, torv: LT
e Hog organisk halt, biokol: HK
e Lag organisk halt, biokol: LK

Tabell 1. Komposition av substrat HT, LT, HK och LK uttryckt i viktprocent.

Komponenter uttryckt i vikt% HT LT HK LK
Pimpsten 2-8 mm 54 57 54 57
Sand 30 30 30 30
Pimpsten 0,5-3 mm 10 10 10 10
Torv 6 3 - -
Biokol - - 6 3

Takjord - Takjord anvinds kommersiellt av foretaget Veg Tech vid tillverkning av bland annat
Sedummattor. Veg Techs takjord innehéller scoria, matjord med hogt pH-vérde, torv, stenmjol och

lera. Vikt- eller volymprocent &r inte ként.

2.1.2 Vaxtmaterial

Vid forsoket anvéandes sticklingar av tva sedumarter, vit fetknopp (Sedum album) och kaukasiskt
fetblad (Sedum spurium). Dessa himtades fran foretaget Veg Techs moderodling 1 Fageras,
Smaland. Sticklingarna var relativt sma, vilket formodligen berodde pa att vixtsdsongen precis

bdrjat efter vintern. Sticklingarna valdes for att vara sa lika som mgjligt.

Vit fetknopp: Varje stickling hade 10 till 15 blad. Stammen under bladen var ca 0,50 cm.
Kaukasiskt fetblad: Varje stickling hade 6 till 9 blad. Stammen under bladen var ca 1,00 cm.

Sticklingarna forvarades fuktade i viixthus ett dygn innan plantering.

2.1.3 Vaxtplats
Forsoket utfordes 1 vaxthus beldget i Alnarp, Skane, under perioden 2010-04-14 till 2010-04-28.
Vixthuset hade delvis kalkade fonster. Minimumtemperaturen var 10°C. Vid en temperatur pa 19°C

Oppnades ventilationsluckor i taket, ingen extrabelysning eller 6vrig klimatstyrning anvéndes.

2.2 Genomférande
Fore plantering vigdes och mattes varje stickling. Vikten mittes i gram med tva decimaler. Ldngden
mittes 1 hela millimeter.

Fem sticklingar av samma art placerades i varje odlingskérl, sticklingarna numrerades 1 till 5.



Sticklingarnas stam stacks ner i substratet.
Kaérlen randomiserades ut i tre block pé bordsytan i vixthuset.

Varje block innehdll totalt 20 odlingskarl.

2.2.1 Forsoksuppstallning

De tvé arterna planterades pa fem olika substrat. Substraten fick tva olika vattenbehandlingar. Totalt
var det 10 olika behandlingar per art, varje behandling gjordes i tre replikat. Replikaten for varje
behandling mérktes A, B och C. Tabell II visar forsoksuppstillningen for de bada arterna.

Tabell II. Forsoksuppstéllning, anger vattenbehandling for arterna S. album och S. spurium samt substraten HT, LT,
HK, KL och takjord. Varje behandling bestar av tre replikat mérkta A, B och C.

Vattentillforsel Art HT LT HK LK Takjord
Ingen S. album A,B,C ADBC A B, C A B,C A B,C
Tre ganger S. album A, B,C AB,C A B, C A B, C A B,C
Ingen S. spurium A B,C AB,C A, B, C A B, C A B, C
Tre ganger S. spurium A,B,C ADB,C A B, C A B, C A B, C

2.2.2 Odlingskarl och Vattentillgang

Odlingskirlen som anvédndes hade en diameter pd 11,30 cm och dréneringshal. Varje kérl inneholl
0,41 liter av respektive substrat. Substratdjupet var 4,0 cm.

Samtliga kérl vattnades upp innan plantering av sticklingarna. Tv dagar efter planteringen
vattnades den ena forsoksserien forsta gangen. Darefter vattnades denna ytterligare tva ganger efter
sju respektive 12 dagar. Vatten tillsattes till kirlen tills substratet var vattenméttat. Till den andra

forsoksserien tillfordes inte mer vatten efter att sticklingarna planterats.

2.2.3 Viktmatning av substraten

Vattenmadttnadsvikt, faltkapacitetsvikt och torrvikt av samtliga substrat gjordes.

300 ml av varje substrat fylldes i tre cylindrar (totalt 15 stycken) och kompakterades for hand.
Vatten tillsattes till varje cylinder tills att substratet var vattenmaéttat och en tun vattenyta syntes
ovanpa substratet. Substratets vattenméttnadsvikt mittes. Substratet var vattenmattat i 24 timmar.
Daérefter 6ppnades dridneringshal i1 botten. Efter tva timmars dridnering vigdes substratet och det
uppsamlade draneringsvattnet. Vikten av substratet gav faltkapacitetsvikten dvs. den vikt som
vattenmaittat substrat maximalt kan anta. Den filtkapacitetsvikt som méts efter 24 timmar i labb &r
ofta dubbelt sd tung som den vikt vattenmaéttat substrat kan anta i1 verkligheten pa taken. Méitningen

ar standard och gors for att sékerstilla att takkonstruktionen klarar av tyngden av substratet.



(Dunnet och Kingsbury, 2008). Drianeringsvattnet angav ett matt pa procent luftfyllda porer i
substratet. Efter detta torkades substraten i torkskap pd 105°C under tva dygn dérefter mittes
substratets torrvikt. Total porvolym och substratets formaga att hélla vatten rdknades ut med hjalp

av vikterna som matts. Samtliga vikter rdknades om till volym med antagandet att 1 gram = 1 ml.

Formler:
drdneringsvatten

100
cylindervolym *

(1). Luftinnehdll i procent=volym

totalporvolym
cylindervolym

(2). Substratets vattenhdllandeformdga i procent = x100

2.2.4 Slutavlasning
Vid forsoksavslutning avldstes antal rotter och skott samt vikt och ldngd frin varje stickling.
For att rdkna ut vikt- och ldngdokning togs differensen mellan slutvikt och startvikt samt slutléingd

och startlangd.

2.2.5 Statistisk Analys

Vid analys av datamaterialet anvéindes programmet Minitab 15 och General Linerar Model(GLM).
For statistisk analys av substraten har Tukey's test med signifikansnivé 95 % anvinds. De variabler
som analyserats och jamforts var vattentillforsel (ingen/tre ganger), substraten (LT, HT, LK, HK och
takjord) samt interaktion mellan substraten och vattentillforsel. Analys av organiskt material (torv
eller biokol), organiskt halt (6 % och 3 %) och bevattning har gjorts med hjélp av trevigs GLM
anviants. Vid analys av signifikanta skillnader mellan de olika substraten har medelvardena for de
ovattande och vattnade replikaten (sex replikat/substrat) slagits ihop och analyserats. Figurerna har

gjorts 1 MatLab.

3. Resultat

3.1 Generellt

En signifikant skillnad ses mellan de olika bevattningsbehandlingarna. De replikat som vattnats har
for bade S. album och S. spurium samt pd samtliga substrat lett till en storre 6kning av vikt och
langd samt bildat fler rotter &n de replikat som inte fatt vatten. P-virde for skillnader mellan
vattnade och ovattnade replikat lag mellan 0,000 och 0,002.

Jamforelser mellan de fem substraten har gett varierande resultat. Generellt verkar substrat



innehéllande torv ge en hogre tillviaxt 4n de med biokol, i en del fall signifikant. Takjord skiljer sig
vid vissa mitningar signifikant fran de egenkomponerade substraten och ger i dessa fall en ldgre
tillvixt. S. album har uppvisat farre signifikanta skillnader dn S. spurium vid jamforelser mellan
substraten. Skillnader i organisk halt paverkade inte matviardena signifikant. Dessutom fanns en

interaktion mellan vattning och substrat med avseende pa langdokning hos S. spurium.



3.2 Sedum album

3.2.1 Viktokning

Viktokning dr signifikant storre i de fall behandlingen inneburit vattning, dessa forefaller 4ven ha en
storre varians dven om inga statistiska berdkningar som styrker detta har gjorts (Figur I). Det finns
ingen signifikant skillnad mellan substraten med avseende pé viktokning (Tabell IIT). Daremot

fanns signifikant skillnad mellan de olika typerna av organiskt material (torv/biokol) med ett p-

vérde pa 0,028.

Viktokning S. album
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Figur I. Viktforandring (medelvirde och standardavvikelse) hos S. a/bum for substraten HT, LT, HK, LK samt takjord.
M= anger medelvérden pé de replikat som blivit vattnade tre gdnger, 0= anger medelvérde pa de replikat som inte
blivit vattnade.

Tabell III. Signifikanstabell for viktokning av S. album och substraten HT, LT, HK, LK och takjord. Medelvérdet anger
medelviktokning pé sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig pa 95% signifikansniva markeras
med olika bokstaver. Lika bokstav = ingen signifikant skillnad.

Substrat Viktdkning, medel (g) Signifikans
LT 0,088 a
HT 0,080 a
HK 0,072 a
LK 0,049 a
takjord 0,047 a




3.2.2 Langdokning
Langdokning dr signifikant hogre hos de behandlingar som fatt vatten, det forefaller ocksé ha en
storre standardavvikelse én de replikat som inte vattnats &ven om inga statistiska analyser gjorts

(Figur II). Varken substrat (Tabell IV), organiskt material eller organisk halt skiljer sig signifikant.

Langddkning S. album
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Figur II. Langdforandring (medelvérde och standardavvikelse) hos S. album for substraten HT, LT, HK, LK samt
takjord. M= anger medelvirden pé de replikat som blivit vattnade tre ganger, U= anger medelvérde pa de replikat som
inte blivit vattnade.

Tabell IV. Signifikanstabell for 1&ingdokning av S. album och substraten HT, LT, HK, LK och takjord. Medelvérdet
anger medelldngdokning pé sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig p& 95% signifikansniva
markeras med olika bokstédver. Lika bokstav = ingen signifikant skillnad.

Substrat Langdokning, medel (mm)  Signifikans

takjord 5,233 a
HT 3,400 a
HK 3,100 a
LK 3,033 a
LT 2,833 a




3.2.3 Rotbildning
De behandlingar som blivit vattnade har bildat signifikant flest rotter (Figur IIT). Varken substrat
(Tabell V), organiskt material eller organisk halt ger signifikanta skillnader.

Antal bildade rétter S. album
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Figur III. Antal bildade rotter (medelvérde och standardavvikelse) hos S. album for substraten HT, LT, HK, LK samt
takjord. M= anger medelvirden pé de replikat som blivit vattnade tre ganger, U= anger medelvérde pa de replikat som
inte blivit vattnade.

Tabell V. Signifikanstabell for antal bildade rétter av S. album och substraten HT, LT, HK, LK och takjord. Medelvardet
anger bildade rotter i medelantal pa sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig pa 95%
signifikansnivd markeras med olika bokstidver. Lika bokstav = ingen signifikant skillnad.

Substrat Antal rétter (medel) Signifikans
LT 11,767 a
takjord 11,262 a
HK 11,033 a
HT 10,267 a
LK 9,733 a




3.3 Sedum spurium

3.3.1 Viktokning
Viktokning dr signifikant storre i de fall behandlingen inneburit vattning (Figur IV). Substrat LT
skiljer sig, oberoende av vattning, signifikant fran takjord med ett p-virde pa 0,0066 (Tabell VI).

Skillnader 1 organiskt material och organisk halt gav inga signifikanta skillnader.

Viktdkning S. spurium
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Figur IV. Viktforandring (medelvérde och standardavvikelse) hos S. spurium for substraten HT, LT, HK, LK samt
takjord. M= anger medelvirden pé de replikat som blivit vattnade tre ganger, U= anger medelvérde pa de replikat som
inte blivit vattnade.

Tabell VI. Signifikanstabell for viktokning av S. spurium och substraten HT, LT, HK, LK och takjord. Medelviardet
anger medelviktokning pé sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig pd 95% signifikansniva
markeras med olika bokstdver. Lika bokstav = ingen signifikant skillnad.

Substrat Viktokning, medel (g) Signifikans

LT 0,049 a
HT 0,037 ab
LK 0,029 ab
HK 0,025 ab

takjord -0,001 b




3.3.2 Langdokning

Langdokningen &r signifikant hogre hos de behandlingar som fitt vatten. LT i kombination med
vatten gav hogst virde men hade ocksé storst standardavvikelse (Figur V).

Substrat HT och LT skiljer sig signifikant, oberoende av vattning, fran takjord med p-virde pa
0,0214 respektive 0,0076 (Tabell VII). Vidare finns en signifikant interaktion mellan vatten och
substrat med ett p-vérde pa 0,027. Substraten innehdllande torv har gett signifikant storre
langddkning &n de med biokol med ett p-virde pa 0,028. Organisk halt gav ingen signifikant
skillnad.
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Figur V. Langdforandring (medelvérde och standardavvikelse) hos S. spurium for substraten HT, LT, HK, LK samt
takjord. M= anger medelvirden pé de replikat som blivit vattnade tre ganger, O = anger medelvérde pa de replikat som
inte blivit vattnade.

Tabell VII. Signifikanstabell for 1angdokning av S. spurium och substraten HT, LT, HK, LK och takjord. Medelvérdet
anger medelldngdokning pa sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig pa 95% signifikansniva
markeras med olika bokstédver. Lika bokstav= ingen signifikant skillnad.

Substrat Langdokning, medel (mm) Signifikans

LT 4,600 a
HT 4,200 a
HK 2,933 ab
LK 2,267 ab

takjord 1,333 b




3.3.3 Rotbildning

De behandlingar som blivit vattnade har bildat signifikant flest rotter. Vattnad LT har storst vérde
men ocksa relativt hog standardavvikelse (Figur VI).

Substrat LT skiljer sig, oberoende av vattning, signifikant fran substrat LK med ett p-virde pa

0,0493 (Tabell VIII). Organisk halt och typ av organiskt material gav inga signifikanta skillnader.

Antal bildade rétter S. spurium
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Figur VI. Antal bildade rotter (medelvirde och standardavvikelse) hos S. spurium for substraten HT, LT, HK, LK samt
takjord. M= anger medelvérden pé de replikat som blivit vattnade tre gdnger, 0= anger medelvérde pa de replikat som
inte blivit vattnade.

Tabell VIII. Signifikanstabell for antal bildade rétter av S. spurium och substraten HT, LT, HK, LK och takjord.
Medelvirdet anger bildade rotter i medelantal pa sex replikat for respektive substrat. De substrat som skiljer sig pa 95 %
signifikansniva markeras med olika bokstdver. Lika bokstav = ingen signifikant skillnad.

Substrat Antal rétter (medel) Signifikans

LT 6,700 a
HT 6,133 ab
HK 5,967 ab

takjord 4,933 ab

LK 4,333 b




3.4 Substratvikter

Tabell IX visar substrategenskaper hos de fem substrat som anvéndes i forsoket. Luftinnehéll och
substratets formaga att halla vatten jamfors med de rekommenderade minsta vardena fran FLL
2002. Samtliga substrat hade alla en vattenhdllande formaga som 6versteg FLL: rekommenderade

minimivarde. Daremot klarade bara substrat HK och LK rekommendationerna for luftinnehall.

Tabell IX. Torrvikt, Filtkapacitetsvikt, Vattenméittnadsvikt, Total porvolym Luftinnehéll och substratets forméga att
hélla vatten for substraten HT, LT, HK, LK. Vikterna anges i kg/m?®, riknat med en centimeters substratdjup.
Luftinnehall och substratets forméga att hélla vatten &r angivet i procent. Minsta rekommenderade virdet enligt FLL
2002 ar angivet langst ner i tabellen.

Substrat  Torrvikt (kg/m3) Faltkapacitetsvikt (kg/m3) Vattenmattnadsvikt (kg/m3) Luftinnehall (%) Vattenhallande férmaga (%)

HT 4,506 9,582 10,358 7,8 50,8

LT 4,659 9,366 10,166 8,0 47,1

HK 4,638 9,470 10,577 11,1 48,3

LK 4,827 9,462 10,461 10,0 46,4
Takjord 8,787 13,200 14,031 8,3 441
FLL (2002) - - - 10,0 35,0

3.5 Ovriga observationer

Vattningstillfélle 1. 2010-04-16. Kolet fargade det dridnerade vattnet svart. S. spurium sdg en aning
uttorkade ut jaimfort med S. album. Tillforsel av vatten kan ha “gravt ner” sticklingarna i substratet.
Vattningstillfdlle 2. 2010-04-21. Takjorden &r inte lika genomsldpplig som 6vriga substrat vattnet
svimmar ndstan over innan det sjunker ner genom jorden.

Vattningstillfille 3. 2010-04-26. En del av S. spurium placerade pa de substrat som inte fatt vatten
ser mycket vissna ut.

Vid slutavldsning. 2010-04-28. Det noterades, dven om inga métdata samlades, att sticklingar som
vattnats forefoll ha langre rotter dn de sticklingar som inte fatt vatten.

En del av sticklingarna hade hunnit bilda sma skott under forsdksperioden. Den behandling som
erholl flest skott var vattnad takjord med sticklingar av S. album, dessa hade sammanlagt bildat 8
nya skott. De sticklingar som bildat skott hade maximalt tva skott/stickling. Etableringstiden var for
kort for att fa ett resultat over vilka substrat som varit skottbildningsfrimjande. Det var endast
sticklingar av S. a/lbum och de behandlingar av substrat HT, HK och LK som fitt vatten som bildat
skott. Inga sticklingar av S. spurium hade bildat nya skott.



4. Diskussion

4.1 Generellt

Forsoksperioden striackte sig 6ver 14 dagar och ddrmed den forsta och mest kritiska
etableringstiden. Sticklingarna 1 utgdngsmaterialet var relativt sma eftersom de odlats utomhus och
vixtsdsongen precis kommit igang efter vintern. Varje stickling har enbart fordndrats med ett par
mm och ndgra hundradels gram. Andé ses en signifikant skillnad hos bide S. album och S. spurium
mellan de olika vattenbehandlingarna. De behandlingar som vattnats har haft en stérre 6kning 1 vikt
och lingd samt bildat fler rétter &n de behandlingar som inte har vattnas. Aven om Sedum spp.
véxer 1 och klarar av mycket torra forhallande har vatten haft en positiv inverkan pa tillvixten 1
forsoket. Detta resultat stimmer 6verens med studier gjorda av Nicholaus et al. (2005) dér Sedum

spp. tillvixer mer vid vattentillforsel.

4.2 Sedum album

Viktokningen skildes inte signifikant mellan substraten. Daremot gav substraten med torv
signifikant storre viktokning dn de med biokol. Eftersom métningarna &r gjorda pé sticklingarnas
farskvikt, som till storsta del utgors av vatten, beror det formodligen pa att substraten innehéllande
torv kan hélla mer vatten dn de med biokol. De replikat som inte fatt vatten har haft en mycket liten
viktokning och en del har dven haft en viktminskning. Viktminskningen beror férmodligen pa
vattenforlust.

Langddkningen skiljde sig inte heller signifikant mellan substraten. Formodligen &r det dven hér
vatten som &r den begrinsande faktorn &ven om en rad faktorer paverkar ldngdtillvéxt hos vixter.
Vidare noterades att de behandlingar som getts vatten hade en storre spridning jaimfort med de som
inte fatt vatten d&ven om ingen statistisk analys gjorts for att bevisa detta. Det skulle kunna antyda att
sticklingsmaterialet dr en ndstan lika viktig faktor for sdker etablering som substrat, &ven om antalet
replikat 1 detta test dr for fa for att kunna styrka ett sddant antagande. Till exempel ses i figur II att
standaravvikelsen for behandling LK med vatten stricker sig fran att vara relativt bra till att vara
sdmre dn motsvarande ovattnade behandling.

De vattnade behandlingarna bildade signifikant fler rétter &n de som inte fatt vatten, ddremot var
skillnaderna relativt smé jaimfort med skillnaderna i vikt- och ldngddkning. Detta kan bero pa att
sticklingarna bildar rétter &ven under mycket torra forhallande och innan de paborjar sin tillvéxt.
Har observerades, vid slutavldsningen, langre rotter pa de sticklingar som fétt vatten jamfort med de

ovattande.



4.3 Sedum spurium

Substrat LT skiljer sig, oberoende av vattenbehandling, signifikant frén takjord. LT har gett storst
okning av vikt, langd och antal bildade rétter men har ocksa den storsta standardavvikelsen. Den
stora standardavvikelsen kan bland annat bero pé att torven till storsta delen bestod av ljus torv som
ar svér att finfordela. Det dr darfor troligt att torven 1 substratet till stor del varit samlad 1 klumpar
som gett ett ohomogent substrat. Sticklingarna kan alltsa ha haft varierande etableringsmdjligheter
beroende pad om det har hamnat pé en torvklump eller inte.

Takjorden har gett den minsta viktokningen for bade vattnad och ovattnad behandling, den kan
eventuellt bero pa att den har 14gst vattenhallande formaga. Takjorden har férmodligen fler
egenskaper som skiljer sig frdn de egenkomponerade substraten. Formodligen skiljer sig pH-
viardena mellan takjord och de egenkomponerade substraten. Eftersom torven som anvéndes inte var
kalkad kan man tdnka sig att den har ett relativt surt pH medan takjorden innehaller matjord med
hogt pH. Hos de replikat av S. spurium som inte tillforts vatten har viktokningen varit mycket liten
och 1 vissa fall har det dven skett en viktminskning, d&ven hér beror det formodligen pa vattenforlust.
Béda substraten innehéllande torv har gett signifikant storre langdokning &n takjord. Torv har dven
visat sig ge signifikant storre lingdokning dn biokol. Detta kan bero pd torvsubstratens goda
vattenhdllande férmaga, 1aga luftinnehall eller nigon annan egenskap. Aven hir kan
“torvklumparna” i substratet paverkat sticklingarnas tillvaxt och gett stor varians. Hér fanns dven en
signifikant interaktion mellan vatten och substrat. Det beror formodligen pé att LK gav nistan
samma langdokning oberoende av vatten. Langdminskningen hos en del replikat beror férmodligen
pa vattenforlust.

I de replikat som fatt vatten har alla utom de i substrat LK, som bildat ungefar lika mycket, bildat
fler rotter 4n de replikat som inte fétt vatten. Substrat LT skiljer sig, oberoende av vattning,
signifikant frin substrat LK. Substrat LT har gett flest antal bildade r6tter 1 medeltal men dr ocksa
den behandlingen som har stérst standardavvikelse. Aven hir beror den stora standardavvikelsen
formodligen pa ett ohomogent substrat. LK verkar ha bildat ungefdr samma antal rotter oberoende
av vattenbehandling. Aven hos S. spurium #r skillnaderna i antal bildade rotter relativt sma mellan
vattnat och ovattnat jamfort med skillnaderna 1 vikt- och lingddkning. Det beror formodligen pa att
sticklingarna prioriterar rotbildning. Aven hir observerades vid slutavlisning lingre rotter pa de

sticklingar som fatt vatten jamfort med de som inte fatt vatten.

4.4 Arterna
De olika arterna testades inte i syfte for att jimforas med varandra utan eftersom de har lite olika

karaktdrer samt att bdda anvénds som grundvéxtlighet pd sedummattor. En skillnad kunde dock ses 1



tillvaxt. S. album har gett en storre viktokning och fler bildade rotter én S. spurium, det var dven
enbart hos S. album som nya skott bildats. Detta skulle kunna tyda pa att S. album har mindre krav
pa stdndort och saledes en snabbare etablering.

En faktor som inte har analyserats ndrmre &r hur skillnader 1 sticklingarnas storlek vid forsokets
borjan paverkade deras etablering. De skott som fran borjan var storre hade eventuellt bade en
storre kapacitet for tillvixt men ocksa dkad risk for uttorkning och viktminskning. Det hade dven
varit intressant att undersdka om det finns nagot troskelvérde vad géller etablering och storlek.
Eventuellt finns det en nedre gréns for hur liten en stickling kan vara for att fa en sdker etablering.
De tva arterna verkar ha reagerat olika pa substraten. Bland annat verkar S. album ge bittre tillvaxt
pa takjord an pd de egenkomponerade substraten jaimfort med S. spurium. Vid métningen av
viktokning, langdokning och bildade rotter hos S. spurium har takjord varit simst eller bland de
samsta. Déremot har takjord ofta fungerat relativt bra hos S. album. Takjord har formodligen andra
fysiska och kemiska egenskaper dn de pimpstensbaserade substraten. Bland annat borde takjorden
ha ett hogre pH &n de substrat som innehéller torv. Har skulle man kunna ténka sig att substrat med
annorlunda egenskaper sa som olika pH-vérde gynnar olika arter. Vidare studier om hur substratet
pH-vérde och 6vriga kemiska egenskaper skulle vara av intresse.

Eventuellt gynnas @ven arter olika beroende pa vattentillgdng. Vissa arter kanske passar béttre for
etablering direkt péd tak med snél vattentillférsel medan andra arter gynnas mer av en etablering med
kontrollerad vattentillforsel. Aven vidare studier av olika substrat i kombination med vatten skulle

behovas.

4.5 Biokol

De egenkomponerade substraten som innehdll biokol har i regel gett en mindre tillvéxt, oberoende
av vattningsbehandlig, &n de substrat som innehdoll torv. I vissa fall har skillnaderna varit
signifikanta. Under ovattnade forhallanden har substraten med biokol och torv gett ungefdr samma
resultat vad giller viktokning, 1angddkning samt antal bildade rotter. Torv har i regel gett en béttre
tillvaxt jamfort med biokol vid vattning. Diaremot har torv och biokol inte gett ndgon storre skillnad
1 tillvixten hos de behandlingar som inte fétt vatten. Har kan man ténka sig att biokol eventuellt
skulle kunna fungera lika bra som organiskt material just vid etablering pa tak och utan kontrollerad
vattentillforsel.

En langtidsstudie hade varit av intresse eftersom en av de frimsta egenskaperna hos biokol ar dess
langsamma nedbrytning. Det hade varit intressant att se om biokol kunnat pdverka véxterna efter
den tid som ett “traditionellt” organiskt material bryts ner. Aven ett substrat med bade torv och

biokol hade varit intressant att testa. Man kan da ténka sig att torven agerade som



néringsforsorjning under de forsta dren och biokol for att l&ngsiktig bibehélla halten organiskt
material.

En annan intressant egenskap &r biokolens funktion som sa kallad kolsinka. Vid tillverkning av
taken strdvar man ofta efter en sd miljévanlig slutprodukt som mojligt. Badde vad giller material
men dven vid tillverkning av taken. Bland annat anvéinds atervunnet krossat tegel och kompost som
substratkomponenter for att minska systemets miljopaverkan (Dunnet och Kingsbury, 2008;
Emilsson., 2006). Kanske skulle ett organiskt material som binder kol, och ddirmed motverkar
frigérande av koldioxid, vara ett mer miljovanligt och héllbart alternativ én till exempel torv.
Biokol har dven en vattenhdllande formaga och pords struktur som passar till substrat for grona tak.
Biokol har dven forméga att forbattra markstrukturen i naturliga jordar. Denna egenskap skulle
kunna undersokas ndrmre for att skapa en substratstruktur med exempelvis mindre erosionsrisk
(Piccolo, et al., 1997).

I forsoket kan man se att substraten som innehaller biokol var de enda som levde upp till FLL:s
standard vad géller luftinnehall for motsvarade grona tak substrat. Veg Tech anvinder scoria i sin
takjord eftersom de tycker att pimpsten ar ett for 14tt material (Bennstrom, Pers.medd., 2010) och
risken for erosion vid kraftigt regn darfor kan vara stor. Biokol skulle kanske kunna fungera som ett
”bindningsmedel” mellan substratkomponenterna men vidare studier av de fysikaliska
egenskaperna krivs. Biokol dr ett mycket litt material vilket dr ett av kriterierna for
substratkomponenter.

Till biokols nackdelar hor avsaknad av storskalig tillverkning. I Sverige finns det &n sé ldnge
mycket lite efterfragan pa biokol. Ddremot finns det ett fital foretag som jobbar for att skapa en
marknad for anvandning av biokol till framfor allt markforbattring. Det forekommer dven en del
forskning kring d&mnet. Storskalig produktion skulle eventuellt d&ven sénka priset pa biokol.

Det observerades att biokol fargade draneringsvattnet svart. Partiklar fran substraten kan f6lja med
dagvattnet frin taken. Detta borde inte vara ndgot problem sé linge dagvattnet inte tillits rinna dver
Oppna markytor. Dessutom anvinds ofta ett membran som hindrar partiklar fran att f6lja med ner i
dagvattensystemet. Eventuellt skulle man kunna ténka sig att kolet sonderdelas till s& sma partiklar
over tiden att de tvittas ur substratet. Fragan dr ocksa om biokol &r for latt och kan “flyta ivdg” vid
mycket regn eller vind, hér kan nog storleksfraktionen pé kolet paverka och dess forméaga att binda
till andra substratkomponenter. Eventuellt kanske biokol dven kan ge ett for naringsrikt substrat

efter nagra ar da takets etableringsprocess ar over. Har skulle vidare studier behova goras.



4.6 Substrategenskaper

De egenkomponerade substraten har alla en vattenhdllande formaga som ligger 6ver 35 volym%.
Légsta uppmiitta vérde har takjord och hogsta har substrat HT. Substrat HT ar det substrat som
innehaller 6 vikt% torv. Bada torvsubstraten har en ndgot hogre vattenhéllande formaga én
motsvarande kolsubstrat med samma halt organiskt material, detta beror formodligen pa torvens
formaga att halla vatten. Déremot &r det bara de substrat som innehaller biokol som klarar grinsen
fran FLL pé 10 % luftinnehall. Biokolsubstraten har alltsd bade hogre luftinnehéll och sdmre
vattenhallande formaga. Det skulle kunna tyda pa att biokolet skapar storre porer som gor att
substratet far storre luftinnehdll vilket ocksa leder till att vatten drineras bort ldttare och ddrmed
sanker den vattenhdllande formagan. Mindre fraktioner av biokolet skulle férmodligen paverka
substratets luftinnehall och den vattenhéllande formagan.

Enligt FLL ska vikten for vattenméttade pimpstensbaserade substrat vara 13-16 kg/m’ ridknat pa en
centimeters substratdjup. Inget av de egenkomponerade substraten dr sa tungt. Takjord &r tyngre &n
de pimpstensbaserade substraten, den &r dock baserad pé scoria som ir ett annat lavamaterial och
viger mer dn pimpsten. Enligt Veg Tech anvénds scoria i stéllet for pimpsten eftersom pimpsten
bland annat ar for l4tt. Pimpsten dr dven dyrare dn scoria (Bennstrom, Pers. medd., 2010). Pimpsten
till grona tak substrat anvdnds mycket lite 1 Sverige. Detta kan bero pa att tillgdngligheten inte &r s
stor men ocksé pé det hogre priset. Fler svenska studier med pimpsten som substratkomponent
kanske hade 6kat intresset for materialet. Pimpsten anvinds som substratkomponent till grona tak
bland annat 1 USA.

Intressant var att det substrat som forefallit ge storst tillvéxt i de vattnade behandlingarna 4r det som
har 3 vikt% torv, d&ven om det inte varit signifikant. En eventuell forklaring till detta kan vara att
den 3 % hogre pimpstenshalten innehallit mer vixttillgéngligt vatten. Didremot har substrat HK med
6 % biokol 1 de flesta fall fungerat béttre &n substrat LK med 3 % biokol. Hér kan de alltsa inte vara
formagan hos pimpsten att halla mer vatten. Skillnaden skulle eventuellt kunna bero pa olika

fordelning mellan mikro- och makroporer. Vidare studier inom omradet skulle vara av intresse.

4.7 Felkéllor och Férséksforbattring

Fler replikat skulle ha anvénts i forsoket for att forbéttra den statiska sidkerheten och for att fa en
minskning av variansen, till exempel hade man, vid behov, kunnat plocka bort eventuella outliers.
Man hade dven kunna separera vattnade och ovattnade behandlingar vid analys av organsikt
material och organisk halt.

Vid tillverkningen av substratet anvindes torv med férdelning 90 % ljus torv och 10 % mork torv.

Eftersom torvblandningen innehdll mycket ljus torv som dr mindre nedbrutet &n mork torv var



torven svér att finfordela i1 substratet. Detta har formodligen inneburit att torvsubstraten varit
ohomogent. Klumpar med torv har formodligen bildats i substratet och beroende pa om en stickling
har planterats i narheten till dessa klumpar eller inte har etableringsmojligheterna varierat.
Eventuellt kan dessa torvklumpar i férekommande fall forklara den hégre standardavvikelsen for de
behandlingar med torvbaserade substrat som fatt vatten.

Fraktionerna pa biokolet skulle kunna ha varit mer homoget. Eftersom den bésta storleksfraktionen
inte ar kind dr det darfor svart att veta vilken fraktion/fraktioner som &r mest framgangsrik.
Mitutrustning som anvéndes, framforallt kopplat till substraten, skulle ha varit mer exakta.
Dessutom var substratdjupet inte lika 1 alla odlingskarl, det spelar formodligen mindre roll eftersom
det kanske speglar verkligheten bittre.

Eventuellt skulle den tillférda vattenmidngden kunna kontrollerats for att minska spridningen inom
behandlingarna och forbattra mojligheten att upprepa forsoket.

En viss variation i storlek inom sticklingsmaterialet kan ha funnits vilket kan ha gett en osdkerhet i
resultatet eftersom storre sticklingar eventuellt haft en 6kad kapacitet for tillvixt och en storre
kénslighet for torka. For att ta hdnsyn till detta borde vikt- och langdokning ha réknats 1 procent.

En annan variabel som hade kunnat matas, istillet for den 1 princip obefintliga skottbildningen, &r

langsta rot.



4.8 Slutsats

Forsoket har simulerat den etablering som sker direkt péd taken da vattentillforseln kan vara mycket
ojamn och snél. Tillsatts av vatten har en genomgéende positiv effekt pa tillvixten for bada arterna
och samtliga substrat, utom i ett fall. De torvbaserade substraten har visat en tendens att vid vattning
ofta gett battre tillvaxt hos bada arter, diremot har substraten med biokol fungerat lika bra som de
med torv under de ovattnade forhallanden. Det indikerar pé att biokolsubstraten formodligen skulle
fungera lika bra som de torvbaserade substraten vid etablering pé tak. Resultaten tyder pa att
sticklingarna ger simre etablering vid lite vattentillforsel, det verkar &ven som om S. album ar
mindre kdnslig for uttorkning &n S. spurium.

Fordelen med att etablera direkt pa tak dr den ekonomiska vinsten men nackdelen ar klimatet och de
osidkra vattentillforseln. Det kan resultera i ldngsammare etablering vilket pa sikt eventuellt kan leda
till ett tak med andra véxter dn de k&paren ténkt sig.

En viss skillnad mellan tillsatts av torv och biokol i substraten har noterats. Torv tycks ha varit
bittre under etableringsprocessen dé vatten har tillforts. Inga skillnader mellan de tvé halterna av
organsikt material (3 och 6 %) har setts.

Takjord har anvinds som referens och verkar ha lite annorlunda egenskaper én de
egenkomponerade substraten, S. album forefaller etableras béttre pa takjord medan S. spurium har
etableras bittre pd de egenkomponerade substraten. Skillnader 1 bland annat pH och substratstruktur
har formodligen paverkat etableringen och vidare studier inom omradet dr av intresse.

Biokol har rent teoretiskt manga av de egenskaper som krévs av ett organiskt material till grona tak
substrat. I det hér forsoket har biokol som organiskt material bara skilt sig signifikant fran torv i ett
fall. Ett substrat innehallande torv och biokol skulle vara intressant for vidare langtidsstudier for att
studera hur dessa integrerar med och kompletterar varandra i avseende pa substratets bordighet.
Aven de kemiska och fysikaliska egenskaperna samt dess forindring dver tid hade varit intressant
att undersoka. Vidare studier behdvs for att se om biokol &r ett 1dmpligt organiskt material i1 substrat

for grona tak pé lang sikt.
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