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Sammanfattning

| vara stader pagar det en standig fortatning. Fler manniskor flyttar in i stdderna och fler
funktioner ska fa plats pa den begransade och dyrbara mark som finns tillgdanglig. Manga
havdar att en fortatning ar nédvandig for att staderna ska utvecklas i en positiv riktning. En
fortatning innebar bl.a. kortare transportstrackor inom staden och att man inte behéver
exploatera vardefull mark i stadernas utkanter.

En fortatning sker ofta pa bekostnad av gronytor. For att uppratthalla ett bra stadsklimat ar
gronytorna mycket vardefulla. Darfor kravs det en ny typ av platseffektiv gronyta som kan
fungera som ett komplement till de traditionella parkerna och tradgardarna. Ett av de
vanligaste satten att fa in gronyta i stader ar att anlagga planteringar pa bjalklag, t.ex.
ovanpa underjordiska parkeringsgarage eller som gréna tak.

For att vegetationen ska kunna trivas och frodas i en bjalklagsplantering ar uppbyggnaden
och dess vattenhallande formaga avgorande. Stenull och pimpsten ar tva material med bade
dranerande och vattenhadllande egenskaper som vanligtvis anvands i uppbyggnaden av
bjalklagsplanteringar.

Detta arbete innehaller en kort litteraturstudie som beskriver den fortatade staden,
bjalklagsplanteringar, stenull och pimpsten. Huvuddelen av arbetet bestar av en labbstudie
dar materialen stenull och pimpsten jamfors med enbart vaxtjord for att studera vilken
paverkan de olika materialen har pa vegetationen nar de utsatts for torka. Fyra olika system,
med 15 prover i varje system, studeras:

1) 4 cm stenullsskiva under 10 cm vaxtjord

2) 4 cm pimpsten under 10 cm vaxtjord

3) 14 cm vaxtjord

4) 10 cm vaxtjord

| tio prover/system sas krasse (Lepidium sativum) och fem prover/system lamnas osadda for
att kunna studera hur vegetationen paverkar materialens vikt och vattenhalt. Nar krassen
etablerar sig avslutas vattningen och systemen far torka ut. Under torkperioden vags
proverna dagligen och vitalitetsutvecklingen klassas enligt en 4-gradig skala.

Resultatet av labbstudien visar att ett vattenhallande lager har positiv effekt pa vegetationen
jamfort med att enbart anvanda vaxtjord. Systemen som innehaller ett vattenhallande lager
ar bade lattare och frodigare an systemen med enbart vaxtjord. Labbstudien visar dven att
krassen i stenullsystemet verkar ha nagot battre forutsattningar att klara torka jamfoért med
krassen i pimpstensystemet. Stenullsystemet visar sig vara frodigare, och en tid in pa
torkperioden vager det aven mindre an pimpstensystemet.
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1. Inledning

1.2 Bakgrund

| takt med att inflyttningen till staderna 6kar sker en fortatning av dem. Manga menar att
fortatningen ar bade positiv och nédvandig for stadernas utveckling och att fortatning gor
att man kan uppna hallbara stader. Men en fortatning innebar dven att konkurrensen kring
ytorna okar. Trots att bade kunskap och intresse 6kar for hur viktiga gronytorna ar i vara
tatorter, byts dnda gronytorna ofta ut mot hardgjorda och bebyggda ytor. For att fa in mer
vegetation i de alltmer fortdtade staderna krdvs en ny typ av gronyta som kan anvandas som
komplement till de mer traditionella parkerna, stadstraden och tradgardarna. Den nya typen
av gronyta maste vara platseffektiv. Darfor har intresset 6kat for alternativa I6sningar som
framforallt bjdlklagsplanteringar, men dven for I6sningar som t.ex. gréna vaggar och
vajersystem.

Att anlagga vegetation pa bjalklag, ofta ovanpa parkeringsgarage, ar ett av de vanligaste
satten att fa in vegetation i dagens tata stader. Det finns olika satt att anlagga en
bjalklagsplantering, och det finns olika material som kan anvandas. Oavsett hur
uppbyggnaden ser ut, ar vattentillgangen i den har typen av konstruktion avgorande for hur
vaxterna kommer inte bara att 6verleva, utan aven att utvecklas och trivas. Darfor blir
fragan:

Vilken vattenhdllande férmdga har olika typer av vattenhdllande lager och kan materialen
pdverka vixternas férmdga att klara torka?

Det var ur denna fragestallning som idén till detta examensarbete vaxte fram. Idén handlade
om att fa gora en jamférande studie mellan stenull och pimpsten, tva material som vanligen
anvands som vattenhallande lager i bjalklagskonstruktioner i Sverige. Att studera om nagot
av materialen faktiskt skapar battre forutsattningar for vegetationen att klara torka, verkade
bade spannande och viktigt. Detta arbete ar ett forsdk att pavisa skillnader mellan olika
material och om de har olika paverkan pa vegetationen i en bjalklagskonstruktion.

Arbetet bestar av en litteraturstudie och en labbstudie. For att fa 6kad kunskap om
bjalklagsplanteringar och de material som studeras i labbstudien har en litteraturstudie
gjorts. | litteraturstudien beskrivs problematiken kring fortatningen av stader och hur
bjalklagsplanteringar kan vara ett sitt att féra in mer vegetation i den urbana miljén. Aven
stenull och pimpsten beskrivs mer detaljerat. Labbstudien gors for att forsta vilken betydelse
ett vattenhallande lager av stenull eller pimpsten har for vegetationen i en
bjalklagskonstruktion, gors en labbstudie. | labbstudien undersdks vilken betydelse
materialen har fér vegetationens méjlighet att klara torka. Aven enbart vixtjord undersoks,
for att se om system med vattenhallande lager ar battre for vegetationen dn enbart vaxtjord.

1.3 Syfte och mal
Syftet med detta examensarbete ar att genom en labbstudie underséka hur olika typer av
vattenhallande lager paverkar vaxternas formaga att klara torka pa bjalklagskonstruktioner.



Malet med arbetet ar att besvara féljande fragor:

e Innebdr ett vattenhdllande lager i bjéilklagskonstruktioner bdttre forutsdttningar for
vegetationen att klara torka, jimfért med att enbart ha véixtjord?

e Skapar nagot av materialen stenull eller pimpsten bdttre férutsdttningar fér
vegetationen att klara torka édn det andra?

1.4 Avgransning

De olika typer av vattenhallande lager som kommer att studeras ar stenull och pimpsten.
Aven system med enbart vixtjord kommer att studeras, for att se hur vixterna paverkas
utan ett vattenhallande lager.

Studien avser bjalklagskonstruktioner med minst 10 cm vaxtjord ovanpa ett vattenhallande
lager av stenull eller pimpsten.

Det ar enbart vegetationens paverkan av torka, provernas viktforandring och vattenhalten
som kommer att studeras i detta arbete. Andra aspekter, som t.ex. miljo, tillverkning eller
ekonomi kommer inte att behandlas.

2. Metod och material

2.1 Litteraturstudie

Till litteraturstudien har databaserna Google, Google Scholar, Primo och Web of Knowledge
anvants for att soka information. Nagra av de sdkord som anvants ar pimpsten, pumice,
stenull, grodan, rockwool och bjélklagsplanteringar. Aven mailkontakt har férekommit med
Veg Tech AB och Bara Mineraler, som ar ledande leverantorer for stenullsmaterialet
Grodan® respektive Hekla® pimpsten, som har anvants i labbstudien.

2.2 Vaxtmaterial

| labbstudien anvandes vanlig smoérgaskrasse (Lepidium sativum) som vegetation. Krassen
valdes for att den ar snabbvaxande eftersom tiden for labbstudien var begrdansad. Krasse har
med framgéng anviants som testvaxt for att méata bl.a. giftigheten i jord. B&de OECD? och
ISO? rekommenderar krasse som testvéaxt (Wang, m.fl., 2004).

2.3 Odlingsmaterial

2.3.1 Stenull
Till proverna med stenull anvandes 40 mm tjocka Grodanskivor®. Skivorna var sagade i
cirklar med en diameter pa 65 mm.

2.3.2 Pimpsten
Till proverna med pimpsten anvandes Hekla® pimpsten i fraktionen 2-8.

! Organization for Economic Cooperation and Development (OECD).
2 International Organization for Standardization (1SO).



2.3.3 Vaxtjord
Till samtliga prover anvandes Hekla® lattjord typ C som vaxtjord. Det ar en lattviktsjord som
baseras pa smakornig pimpsten, gronkompost och tillsatta mineraler (Bara Mineraler, u.a.).

2.4 Labbstudien

2.4.1 Vaxthusforutsattningar

Under hela labbstudien stod proverna i ett vaxthus pa SLU Alnarps omrade. Vaxthuset var
uppvarmt, med en dagstemperatur pa 23°C och en nattemperatur pa 18°C.

Vid tva tillfallen gjordes matningar for att kontrollera ljusférhallanden:

Mitt pa dagen, en solig dag: 156-208 umol m2 s, 7600 -10100 lux.

Pa kvallen, morkt ute (endast vaxthusets belysning): 97-140 umol m= s, 5000 -9000 lux

2.4.2 Labbstudiens utforande

Forberedelse, dag 1:

PVC-ror med en ytterdiameter pa 7,5 cm sagades till 60 rorbitar (45 st a 15 cm langa och 15
st a 11 cm langa). Rorbitarnas bottensida tacktes med fiberduk, som tejpades fast med
silvertejp. Sedan delades roren in i féljande system:

1) 15 r6r med 10 cm vaxtjord.

2) 15 rér med 10 cm véaxtjord ovanpa en 4 cm tjock stenullsskiva. Eftersom diametern pa
stenullsskivan var nagra millimeter mindre an rérens innerdiameter tejpades ett varv
silvertejp runt stenullsskivans sidor. | skarven mellan rér och skiva lades en strang utefog (SB
014). Detta gjordes for att forhindra att bade vatten och rotter skulle leta sig ut i skarven.

3) 15 r6r med 10 cm véaxtjord ovanpa 4 cm pimpsten (samma tjocklek som stenullsskivan).

4) 15 rér med 14 cm vaxtjord, vilket motsvarar samma hojd som pimpstens- och
stenullsystemen.

For att fa ratt mangd vaxtjord i rorsystem 1-3, mattes 10 cm jord upp i ett ror och vagdes.
Sedan fylldes de 6vriga réren med samma uppmatta mangd jord (290 g). P4 samma satt
mattes 4 cm pimpsten i ett ror, vagdes, och sedan fylldes de andra réren med samma vikt
(124 g). Aven 14 cm vixtjord mattes férst upp i ett ror, vigdes, och sedan fylldes 6vriga ror
med samma vikt (390 g).

Nar alla ror var fardiga sattes de i vattenbad 6ver natten for att uppna vattenmattnad.
Dagen darpa fick de rinna av i ca 4 timmar innan de vagdes. | 10 ror av varje system saddes
smorgaskrasse, och 5 ror av varje system lamnades osadda. Roren placerades i vaxthus i
plastbackar med hal, sa att vattnet kunde draneras.

Vattning, dag 2-12:
Vattning med 50 ml/r6r skedde mandag, onsdag och fredag under en vecka. Réren vagdes
innan och efter vattning.



Sista dagen innan torkperioden (dag 12) vattenmattades alla proverna genom att sta i
vattenbad Over natten. Vagning skedde bade innan och efter vattenmattnad.

Torkperiod, dag 13-37:

Varje dag vagdes proverna for att se hur vattenhalten forandrades. Krassens vitalitet
studerades och hur férandringarna sag ut i de olika proverna noterades. Krassens
torkpaverkan klassades enligt en 4-gradig skala:

1: Ej paverkad av torka

2: Mindre @n 50 % vissen

3: Mer an 50 % vissen

4: Dod

Detta pagick dnda tills krassen vissnat ner och détt i alla prover. Aven rotférekomsten i
botten av réren observerades.

Efter torkperioden, dag 37-44:

For att fa fram materialens torrvikt placerades samtliga prover i torkskap, installt pa 70°Ci
en vecka. Genom att jamfora provernas vikter med deras torrvikt kunde deras vattenhalt
berdknas.

| arbetet med att sammanstalla alla matdata berdknades standardavvikelsen for de
uppvagda vikterna under torkperioden. Genom att mata standardavvikelsen far man en
uppfattning om hur spridda vardena ar fran medelvardet och hur stor sdkerhet eller
osakerhet vardena har (Olsson, Englund & Engstrand, 2005).



3. Gronytor i den fortatade staden

Den 6kade inflyttningen till stiderna innebar att en fortatning av dagens tatorter ar
nddvandig for att uppna en hallbar stadsutveckling (Delshammar & Fors, 2010). Det finns
manga positiva aspekter med en fortatning av tatorter. Fortatning skapar inte bara
effektivare kollektivtrafik och battre narservice, utan innebar dven att vardefull akermark
nara tatorter inte behover bebyggas i lika stor utstrackning (Delshammar & Fors, 2010).

Men en fortatning sker ofta pa bekostnad av gronytorna. De senaste aren har mangden
gronyta i svenska stader minskat och den hardgjorda bebyggelsen har 6kat (Jansson, Persson
& Ostman, 2013). Den 6kande andelen hardgjord yta leder till stigande temperaturer,
minskad avdunstning och snabbare vattenavrinning (Emilsson, 2008). Transporter,
uppvarmning av byggnader och luftkonditionering bidrar dessutom till att férstarka den
forhojda stadstemperaturen (Emilsson, 2008).

Gronytor i stader har stor betydelse for klimatet i staderna och fér manniskors
valbefinnande. De bidrar till 6kad halsa och livskvalité genom att bl.a. verka luftrenande och
ljudreducerande. Gronytor kan dven anvandas for att minska de problem med 6versvamning
som vissa stader kan fa som en foljd av den 6kade fortatningen. Lokala gronytor kan daven
reducera foljdproblem som kan uppsta pa vissa platser i stader, som t.ex. reducera ljud och
luftféroreningar fran hog trafikbelastning vid specifika gator. (Bolund & Hunhammar, 1999)

4. Bjalklagsplanteringar

Genom att anldgga bjalklagsplanteringar ovanpa underjordiska parkeringsgarage eller som
grona tak, kan man anvanda underutnyttjade ytor for att skapa mer grénytor, dven vid en
fortatning av stader (Delshammar & Fors, 2010; Osmundson, 1999). Bjalklagsplanteringar
skapar inte bara attraktiva miljoer fér dem som bor eller rér sig i omradet, utan de har dven
en positiv effekt pa klimatet i stdderna (Osmundson, 1999). Bjalklagsplanteringar pa tak gor
att de annars sa kraftiga temperaturfluktuationerna pa takytan jamnas ut, vilket leder till
lagre energiforbrukning i den underliggande byggnaden (Osmundson, 1999). Planteringar pa
bjalklag kan ocksa vara ett satt att minska uppvarmningseffekten fran urbana varmedar
(Delshammar & Fors, 2010). | hart exploaterade omraden, dar utrymmet for vegetation i
marken ar begransat, kan istéllet vegetation pa bjalklag fylla en viktig roll i férbattringen av
luftkvalitén, och i att uppratthalla ett friskt ekosystem dven i tat stadsmiljoé (Osmundson,
1999). Bjalklagsplanteringar har dven den positiva formagan att de effektivt kan reducera
avrinningen och minska nederbordens toppfldden (Emilsson, 2008). Men for att de effektivt
ska fungera som avrinningssystem bor de anvandas i kombination med andra system, som
t.ex. 6ppna kanaler och dammar (Emilsson, 2008).

| uppbyggnaden av olika typer av bjalklagsplanteringar brukar man anvanda nagon form av
lattviktsmaterial med god vattenhallande férmaga och bra drédnerande egenskaper (Dunnett
& Kingsbury, 2004). Detta material ska dels minska uppbyggnadens vikt, och dven forse
vegetationen med vatten under torka. Det ar viktigt att det material man anvander kan
absorbera och lagra naring, samt att det bibehaller sin form och volym (Dunnett &
Kingsbury, 2004). Materialet bor vara mineraljordsbaserat, och inte besta av torv eller andra
organiska material som med tiden bryts ner (Piga, 1995). Stenull och pimpsten ar exempel



pa lattviktsmaterial som i Sverige vanligen anvands som del i bjdlklagskonstruktioner (Veg
Tech AB, u.a.; Bara Mineraler AB, u.a.).

5. Stenull

Stenull ar, precis som namnet indikerar, "ull” som vavts samman av stenmaterial.
Stenmaterialet, vanligtvis basalt eller diabas, hettas upp, smalts samman och spinns sedan
med hog hastighet ihop till tunna fibrer (Raviv & Lieth, 2008; Smith, 1987). Férutom skivor
och block som man odlar i, finns det dven granulerad stenull som kan blandas i vaxtjord for
t.ex. krukodling (Raviv & Lieth, 2008; Smith, 1987).

III

| torrt tillstand vager stenull valdigt lite, vilket gér materialet |att att hantera och skara till
passande bitar (Osmundson, 1999). Trots att stenull har en hég porvolym, ca 95 % (Smith,
1987), ar materialet formstabilt och bibehaller sin form och hojd under och efter anvandning
(Raviv & Lieth, 2008). Att stenull ar formstabilt gor att man undviker risken for sattningar i
uppbyggnaden (Osmundson, 1999).

5.1 Stenull och vatten

| manga europeiska lander ar stenull ett av de framsta odlingssubstraten for gronsaksodling i
vaxthus (Raviv & Lieth, 2008). Stenull lampar sig bra for vaxthusodling eftersom det ar en
steril produkt som varken andrar eller begransar upptaget av naringslésningar som tillfors
(Smith, 1987). Materialets hoga andel porer (ca 95 %) innebadr att man inte kan dvervattna
materialet (Smith, 1987). Aven om materialet dr vattenméttat, finns det fortfarande gott om
luft for att skapa goda vaxtforutsattningar (Smith, 1987). Dessa faktorer gor att det ar ett
material som ar latt att kontrollera, och dar man enkelt kan justera forhallandet mellan
vatten, luft och naringsamnen (Raviv & Lieth, 2008). Enligt Smith (1987) ar mycket av vattnet
i stenull lattillgangligt for vaxterna. Smith (1987) menar att jamfort med andra substrat, som
t.ex. jord och torv, dar det succesivt blir svarare for vaxterna att ta upp vattnet nar
vattenhalten sjunker, kan vaxterna i stenull ta upp mycket mer vatten innan de visar tecken
pa uttorkning. | sitt resonemang utgar Smith (1987) fran att stenullen anvands i odling och
att det sker regelbunden vattning. Smith (1987) rekommenderar att stenullsskivorna bor
vara 7,5—-10 cm tjocka for att fa optimalt férhallande mellan vatten- och luftfyllda porer.

Studier visar att rottillvaxten i stenull ar 1ag, vilket paverkar vaxternas vatten- och
naringsupptag (Jergensen, Bodin Dresbgll & Thorup-Kristensen, 2014). Enligt Raviv & Lieth
(2008) har stenull en hog hydraulisk konduktivitet vid vattenmattnad, men den minskar
kraftigt vid 6kat vattenupptag och/eller minskad bevattning. En minskning av den
hydrauliska konduktiviteten leder till daligt upptag av vatten och naringsamnen, och en dkad
stress for vegetationen om bevattningen forsenas eller uteblir (Raviv & Lieth, 2008).
Eftersom man i odling ofta odlar i sma volymer, ar stenullen i dessa system mycket kansligt
for uttorkning (Raviv & Lieth, 2008).

5.2 Stenull i en bjalklagskonstruktion

Veg Tech AB (2014) har anvant sig av stenullsplattan Grodan® i manga ar som vattenhallande
lager i sina bjalklagskonstruktioner. De anvander materialet i tunna uppbyggnader for
vegetationsmattor pa tak och i djupare vaxtbaddar pa bjalklag. Veg Tech AB (2014) anvander
sig av Grodan® 40 mm skivor med densiteten 120 kg/m3i tunna uppbyggnader fér semi- och



intensiva grona tak (med sedum, orter och/eller gras som vegetation). Grodan® 40 mm
skivor med densiteten 170 kg/m? anvédnds i uppbyggnader fér perenner och/eller stérre
vaxter. Figur 1 visar exempel pa ett uppbyggnadssystem med Grodan® for en
bjalklagsplantering med perenner.

Nar stenull ligger pa plats i en bjalklagskonstruktion och blotlaggs genom vattning, ar
materialet ett stabilt odlingsmaterial for vaxterna (Osmundson, 1999). Det ar fritt fran
skadedjur, sjukdomar och ogras (Osmundson, 1999).

1. Veg Techs bjalklagsjord - 200 mm

2. Veg Techs Grodan - 1-2 skivor

3. Nophadrain 220 - 11 mm

4. Rotskydd WSB 80 - 0,8 mm

5. Tatskikt - utfors av tatskitsentreprenor

Figur 1: Exempel pa uppbyggnad med Grodan®
(Veg Tech AB, 2014).

5.3 Vad sager leverantoren om stenull?

| Sverige marknadsfors stenull som ett vattenhallande lager med betydligt battre
vattenhallande formaga an enbart vaxtjord (Veg Tech AB, 2014). Pa sa vis menar
leverantoren att man kan minimera bade bygghdojden och vikten genom att anvanda stenull i
uppbyggnaden (Veg Tech AB, 2014). Vidare menar Veg Tech AB (2014) att materialet ar
formstabilt, vilket ar en fordel ur vaxtbaddsperspektiv. Man menar dven att stenullens
vattenhallande formaga i forhallande till vikt och porvolym &r svar att uppna med ett annat
material. Enligt Veg Tech AB (2014) ar en mycket stor andel av det magasinerade vattnet i
stenull ar tillgangligt for vaxterna. Stenull ses som icke rotgenomtrangligt, vilket innebar att
vaxternas vattenupptag bygger pa att vattnet kan stiga kapillart till ovanliggande skikt (Veg
Tech AB 2014). Veg Tech AB (2014) listar dven en rad andra fordelar med materialet. De
menar att skivorna ar latta att hantera, bade vid montering och vid demontering. Stenull har
en filtrerande effekt pa vatten som rinner igenom skivan, vilket skyddar och forlanger
livslangden pa underliggande dranering. Att materialet inte ar brannbart ses som positivt ur
en byggnadsteknisk aspekt. Veg Tech (2014) havdar dven att materialet, enligt tillverkaren,
ska ga att atervinna.

Enligt Veg Tech AB (2014) har materialet dven nagra nackdelar. Damm vid hantering av
materialet kan ge hosta och klada. Man ar dven medveten om att materialet &ar resurs- och
energikravande i tillverkningsprocessen.

6. Pimpsten

Pimpsten ar ett porost vulkaniskt material (Handreck & Black, 1984) som bildas vid
vulkanens utbrott (Adalsteinsson & Pettersson, 1996). Magman innehaller 2-3 % vatten som
snabbt avdunstar nar magman hastigt kyls ner. Da expanderar materialet och det bildas
pimpsten (Adalsteinsson & Pettersson, 1996), ett |att material med en porositet pa 70-85 %
(Raviv & Lieth, 2008). Pimpsten ar vanligt forekommande i regioner med hog vulkanisk
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aktivitet, som bl.a. Island, Sicilien, Nya Zeeland och Japan (Raviv & Lieth, 2008). Materialet
hamtas fran platsen, mals och siktas till 6nskade storlekar (Raviv & Lieth, 2008). Pimpstenens
aggregatstorlek paverkar dess fysikaliska och kemiska egenskaper (Raviv & Lieth, 2008). Det
ar ett sterilt material, som inte innehaller nagra skadegorare, sjukdomar eller ogras
(Adalsteinsson & Gunnlaugsson, 1995).

6.1 Pimpsten och vatten

Raviv och Lieth (2008) menar att den vattenhallande férmagan hos pimpsten ar relativt I3g,
jamfort med t.ex. stenull. Detta paverkar vatten- och naringsupptagningsférmagan hos
vaxter (Raviv & Lieth, 2008). | en studie som gjordes for att jamféra pimpsten och stenull
konstaterar man att pimpsten har, jamfort med stenull, liten andel vatten som ar
lattillgangligt for vaxter (Adalsteinsson & Gunnlaugsson, 1995). Det ar darfor viktigt med
regelbunden bevattning av vaxter som vaxer i pimpsten (Raviv & Lieth, 2008). Genom att
vattna lite at gangen, och ofta, kan man uppna en bra vattenhalt hos pimpsten
(Adalsteinsson & Pettersson, 1996).

Enligt Raviv och Lieth (2008) saknar pimpsten buffrande formaga, medan Bara Mineraler AB
(u.d.) menar att pimpsten kan buffra vatten i de mindre porerna. Adalsteinsson och
Pettersson, (1996) menar att man kan hoéja den vattenbuffrande férmagan genom att 6ka
andelen finare partiklar. Begransad dranering kan ocksa bidra till att 6ka den
vattenbuffrande férmagan (Adalsteinsson & Pettersson, 1996).

6.2 Pimpsten i en bjalklagskonstruktion

Bara Mineraler (u.3.) anvander sig av Hekla® Pimpsten och Hekla® Lattviktsjord typ Ci sina
bjalklagsplanteringar. Deras uppbyggnader bestar av tva skikt: ett undre lager med pimpsten
(80 — 120 mm for perenner och gras) och ett 6vre lager med lattviktsjord (ca 200 mm). For
perenner och mindre buskar bor skiktet med pimpsten vara 80-120 mm och skiktet med
lattviktsjord ca 200 mm. For storre buskar och mindre trad bor skiktet med pimpsten vara
120 mm och skiktet med lattviktsjord ca 450 mm. For stora trad anvands Hekla® Pords
skelettjord (ca 650 mm) istallet for lattviktsjorden. Figur 2 visar exempel pa hur de olika
uppbyggnaderna kan se ut.

Eftersom pimpsten har lag volymvikt kan man skapa djupa vaxtbdaddar som ar relativt latta
jamfort med andra I6sningar (Bara mineraler AB, 2014). Pimpsten ar strukturstabilt och
sjunker inte ihop under och efter anvandning (Bara mineraler AB, 2014). Tack vare
pimpstenens egenskaper och balansen mellan luft och vatten i materialet, kan man skapa
vaxtbaddar dar rotterna trivs bade uppe och nere i vaxtbadden (Bara Mineraler, 2014).
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Stora trdd Stora buskar, mindre trad Mindre buskar, perenner Peronnor Gras Gros

Figur 2: Exempel pd uppbyggnad med pimpsten (Bara Mineraler AB, 2014).

6.3 Vad sager leverantéren om pimpsten?

Precis som stenull anvands pimpsten dven i odling av gronsaker. | odling har man ansett att
pimpstenen har battre balans mellan vatten och luft jamfért med t.ex. stenull (Bara
Mineraler AB, 2014). Till skillnad fran Raviv och Lieth (2008) anser leverantéren att
materialet kan halla mycket vatten, samtidigt som den hoéga porvolymen gor att det alltid
finns tillrackligt med luft for rotterna (Bara Mineraler AB, 2014). Pimpsten har hog kapillar
formaga vilket gor att vatten kan transporteras fran fuktiga till torrare omraden (Bara
Mineraler AB, 2014).

Den finns dven nagra nackdelar med materialet. Bara Mineraler (2014) papekar att den langa
transporten fran Island kan ses som en nackdel. Man menar aven att det finns en risk att
materialet kan blasa bort vid anvandandet av sma fraktioner om det ar torrt och ligger fritt.
Visserligen har materialet ett hégre m3-pris jamfért med andra material, men Bara Mineraler
(2014) menar att om man raknar in materialets alla fordelar, sa ar det inte dyrare.



7. Labbresultat

7.1 Torkpaverkan

Nio dagar in pa torkperioden visar samtliga prover symptom pa stress. | alla prover finns det
vissnande plantor och gulnade blad. Trots att torkklassningen inte skiljer sig s& mycket
mellan de olika systemen, kan man dnda borja ana en tendens att krassen i systemet med 10
cm vaxtjord inte mar lika bra som de andra. Krassen i det systemet hdanger mest och ser inte
lika frodig ut som i de andra systemen. De andra tre systemen ar annu ganska likvardiga och
det gar inte att ana nagon tydlig skillnad mellan dem.

Dag 11 borjar man se tydligare skillnader mellan systemen. Systemet med 10 cm vaxtjord
visar tydligast tecken pa torkstress och fortsatter att vissna fortare an de andra systemen.
Aven systemet med 14 cm véxtjord har vissnat en del och ser nu dverlag mer visset ut dn
pimpsten- och stenullsystemen. Det bérjar dven synas en skillnad mellan pimpsten- och
stenullsystemen, dar pimpstenen ar nagot mer torkpaverkad och vissen an stenullen.

Dag 15 kan man tydligt se skillnad mellan de olika systemen. Systemet med 10 cm vaxtjord
ar betydligt mer visset dn de 6vriga systemen. Vid jamférelse av de tre andra systemen ser
man att stenullsystemet visar minst torkpaverkan, pimpstensystemet visar nagot mer
torkpaverkan och systemet med 14 cm vaxtjord visar mest, se figur 3.

Figur 3: Stenull (vdnster), pimpsten (mitten) och 14 cm véxtjord (héger).

Dag 17 klassas samtliga ror i systemet med 10 cm vaxtjord som doda. Systemet med 14 cm
vaxtjord ar mycket visset, tva ror klassas som doda. Skillnaden mellan pimpstens- och
stenullsystemen haller i sig: stenullen dr mindre paverkat av torkan, och de proverna ar
frodigare an pimpstensproverna. Visserligen ar spannet mellan det frodigaste roret och det
som ar mest visset stort, men generellt kan man se att systemet med stenullen ar vitalare.

Dag 20 ar alla prover utom ett i systemet med 14 cm vaxtjord doda. | figur 4 och 5 jamfors de
frodigaste och de mest torkpaverkade roren i pimpsten- och stenullsystemen. Trots att bada
systemen ar mycket vissna, kan man and3, i bada figurerna, se att stenullsproverna ar
gronare och spanstigare an respektive prov med pimpsten.
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Figur 4: De frodigaste proverna: pimpsten (vénster) och Figur 5: De proverna som dr mest vissna: pimpsten
stenull (héger), dag 20. (vdnster) och stenull (héger), dag 20.

Dag 21 klassas hela systemet med 14 cm vaxtjord som dott. Bdde pimpstens- och
stenullsystemet ar mycket vissna, men man kan fortfarande se att krassen i stenullsystemet
inte ar lika torkpaverkat som krassen i pimpstensystemet.

Dag 22 klassas krassen i pimpstensystemet som déd. Krassen i stenullsystemet ar mycket
vissen, men kan dannu inte klassas som helt dod.

Dag 23 klassas slutligen dven krassen i stenullsystemet som dod. Darmed ar samtliga prover
doda.

Diagram 1 visar hur krassens torkpaverkan ser ut under torkperioden, baserat pa den 4-
gradiga klassningsskalan for torkpaverkan.? | diagrammet kan man se att systemet med 10
cm vaxtjord fran dag 9 borjar vissna betydligt fortare an de ovriga systemen och redan dag
17 klassas hela systemet som dott (4,0). Systemet med 14 cm vaxtjord och
pimpstensystemet ligger nara varandra under hela perioden, men systemet med 14 cm
vaxtjord ar hela tiden nagot mer visset. Stenullsystemet ligger en bit under de andra
systemen och visar fran och med dag 10 mindre torkpaverkan an de andra systemen. Storst
ar skillnaden pa dag 19, da stenullsystemet uppvisar en torkstress pa 3,0 och systemet med
14 cm véaxtjord och pimpstensystemet har en torkstress pa 3,7 respektive 3,5.

TORKPAVERKAN

—¢—Stenull —f=—Pimpsten == 14 cm vaxtjord 10 cm vaxtjord

4 . |

KLASSNING AV TORKPAVERKAN
)

0 5 10 15 20 25
DAGAR

Diagram 1: Torkpdverkan i systemen under torkperioden.

3 Bilaga 1 visar systemens medelvirde for torkpaverkan for alla dagar under torkperioden.

11



Diagram 2 visar medelvardet for torkstressen i de olika systemen under torkperioden, matt
varannan dag. Diagrammet visar hur systemet med 10 cm véaxtjord pa dag 10 visar betydligt
storre torkstress an de 6vriga systemen. Det visar dven rangordningen for hur torkstressen
ar fordelad pa de Ovriga systemen och att den rangordningen, fran och med dag 10,
bibehalls under torkperioden.

UTVECKLNG AV TORKSTRESS

B Stenull HEPimpsten M 14 cm Substrat 10 cm substrat

Z 4
~
o
=
OE 3
~
[a's
o
E o2
<
2
E 1
(%]
(%3]
2 0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
DAGAR

Diagram 2: Utveckling av torkstress under torkperioden.

Labbstudien visar att de systemen med ett vattenhallande lager kan klara torka battre an
systemen med enbart vaxtjord. Systemet med 10 cm véxtjord visade tidigt tecken pa
torkstress och krassen dog betydligt fortare an i de andra systemen. Skillnaderna mellan de
tre Ovriga systemen borjade synas efter dag 10 i torkperioden, och de héll i sig genom hela
studien. Systemet med 14 cm vaxtjord klarade sig foérhallandevis bra. Det vissnade och dog
strax fore bade stenulls- och pimpstensystemen, men visade dnda storre torkpaverkan &én de
andra tva systemen. Pimpstensystemet klarade sig nast bast och bast klarade sig systemet
med stenull. Proverna med stenull visade minst torkpaverkan och holl sig frodigast, gronast
och vitalast langst av alla.

7.2 Rotter

| systemet med 10 cm vaxtjord blir rotter synliga i botten forst. Denna trend haller i sig:
genom hela forséket forekommer mest synliga rotter i just detta system. | systemet med 14
cm vaxtjord forekommer nast mest rétter. Mot slutet av labbstudien ar rotférekomsten
nastan lika stor i de bada vaxtjordsystemen. | systemet med pimpsten forekommer nast
minst rotter. | systemet med stenull forekommer minst synliga rotter (endast nagra enstaka
rotter/ror).

7.3 Vikt

Vikten ger ett matt pa hur vattenhalten férandras under torkperioden. For proverna med
krasse ar viktminskningen som storst nar krassen ar som vitalast. Allteftersom krassen
vissnar, avtar viktminskningen. Proverna utan krasse har en jamn viktminskning. Diagram 3
visar medelviktminskningen for systemen med stenull och pimpsten, bade med- och utan
krasse under torkperioden.*

4 Bilaga 2 visar systemens medelvikter fér alla dagar under torkperioden.
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Fram till dag 12 i torkperioden vager pimpstensystemet med krasse mindre an motsvarande
systemet med stenull. Fran och med dag 12 véger stenullsystemet mindre, och
viktminskningen/dygn fortsatter att 6ka jamfort med pimpstenen genom hela perioden.
Under hela torkperioden vager stenullsystemet utan krasse mer an motsvarande system
med pimpsten.

VIKTMINSKNING: STENULL OCH PIMPSTEN

—4—Stenull, krasse =~ == Stenull, oplant == Pimpsten, krasse Pimpsten, oplant
700

600
500
400
300

VIKT (GRAM)

200
100

0

0 5 10 15 20 25
DAGAR

Diagram 3: Medelviktminskningen fér stenull och pimpsten, med och utan krasse.

| diagram 4 visas medelviktminskningen for systemen med 14 cm och 10 cm véaxtjord, bade
med och utan krasse. Precis som i foregaende diagram, kan man se att viktnedgangen/dygn
ar som storst nar krassen ar som vitalast. Proverna utan krasse har en jamn viktminskning
under hela torkperioden. Systemet med 10 cm vaxtjord vager mindre dn det andra systemet
eftersom det bade innehaller mindre méngd véxtjord och mindre mangd vatten. Darfor ar
det lattare.

VIKTMINSKNING: VAXTJORD

—4— 14 cm véxtjord, krasse —f— 14 cm vaxtjord, oplant

== 10 cm vaxtjord, krasse 10 cm vaxtjord, oplant

700
600
500 4
400

300

VIKT (GRAM)

200
100

0 5 10 15 20 25
DAGAR

Diagram 4: Medelviktminskningen fér 14 cm och 10 cm véxtjord, med och utan krasse.
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7.4 Vattenhalt

Genom att jamfora provernas vikt med torrvikten kan man beradkna vilken vattenhalt de olika
systemen hade vid olika tidpunkter under torkperioden. Vattenhalterna for systemen med
pimpsten, 14 cm vaxtjord och 10 cm vaxtjord ar ganska snarlika, medan stenullsystemet
skiljer sig fran de andra. Vid dag 0 har stenullsystemet, bade med och utan krasse, hogre
vattenhalt dn de Ovriga systemen. | proverna med krasse jamnas den skillnaden ut under
torkperioden. Men i jamforelsen av prover utan krasse ar skillnaden genomgaende genom
hela torkperioden.

| tabell 1 redovisas medelvattenhalten for proverna med krasse. De valda tidpunkterna ar
dag O (vid vattenmattnad), dag 11 (mitten av torkperioden) och dag 23 (torkperiodens sista
dag). | tabell 2 redovisas motsvarande siffror for proverna utan krasse.

System Dag0 Dag 11 Dag 23
Stenull 56 % 24 % 4%
Pimpsten 51% 24 % 3%
14 cm vaxtjord 51% 18 % 4%
10 cm vaxtjord 51% 12 % 3%

Tabell 1: Genomsnittlig vattenhalt, dag 0, 11 och 23 fér prover med krasse.

System Dag0 Dag 11 Dag 23
Stenull 53% 49 % 44 %
Pimpsten 46 % 40 % 33%
14 cm vaxtjord 47 % 44 % 37 %
10 cm vaxtjord 48 % 43 % 34 %

Tabell 2: Genomsnittlig vattenhalt, dag 0, 11 och 23 fér prover utan krasse.

7.5 Prover utan krasse

Genom hela forsoket vager proverna utan krasse mer an respektive prover med krasse (se
diagram 3 och 4). Det ar dven stor skillnad pa viktminskningen per dygn mellan prover utan
krasse och proverna med. Proverna utan krasse gar i snitt ner 4,2-4,8 g/dygn medan
motsvarande siffra for proverna med krasse ar 10,4-14,9 g/dygn. Pimpstensystemet har den
i genomsnitt hogsta viktminskningen/dygn, medan de andra systemen ligger pa ungefar
samma viktminskning. | tabell 3 redovisas den genomsnittliga viktminskningen per dygn,
bade med och utan krasse.

System Med krasse Utan krasse
Stenull 14,9 g/dygn 4,3 g/dygn
Pimpsten 13,4 g/dygn 4,8 g/dygn
14 cm vaxtjord 13,2 g/dygn 4,2 g/dygn
10 cm vaxtjord 10,4 g/dygn 4,3 g/dygn

Tabell 3: Den genomsnittliga viktminskningen/dygn, med och utan krasse.
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8. Diskussion

8.1 Torkpaverkan

Labbstudien visade att det var skillnad pa krassens torkpaverkan i de olika systemen. Det
forsta som blev tydligt var att ett vattenhallande lager gor skillnad fér hur vegetationen kan
klara torka. Systemet med 10 cm vaxtjord var forst med att visa tecken pa torkstress och
vissnade och dog flera dagar innan de andra systemen. Aven om systemet med 14 cm
vaxtjord klarade sig forhallandevis bra, och klassades som dott bara dagen innan systemet
med pimpstenen sa kunde man dnd3, anda fran dag 11 se att krassen i detta system var mer
torkpaverkat an krassen i bade stenull- och pimpstensystemen. Det som var mest intressant
med labbstudien var att se skillnaden mellan stenull och pimpsten. Elva dagar in pa
torkperioden borjade man kunna se en skillnad mellan stenull och pimpsten. Da hade
krassen i pimpstensproverna nagot fler gulnande blad och borjade hdnga lite mer an krassen
i stenullsproverna. Denna trend héll i sig och blev tydligare och tydligare. Aven om krassen i
bada systemen var valdigt vissen mot slutet av studien, kunde man anda se skillnad mellan
stenullen och pimpstenen nar man jamfoérde proverna. Krassen i stenullsproverna var
gronare och spanstigare genom hela studien.

| litteraturen finns det mycket som talar till stenullens fordel. Man kan lasa att stenull har
battre vattenhallande formaga an pimpsten (Raviv & Lieth, 2008) och studier som jamfort
stenull och pimpsten som odlingssubstrat visar att stenull innehaller mer lattillgangligt
vatten for viaxterna (Adalsteinsson & Gunnlaugsson, 1995). Anda blev jag férvadnad éver
resultatet. Mitt ursprungliga antagande var att krassen i pimpstensystemen skulle klara sig
bast. Nu i efterhand, nar jag har dragit slutsatser av bade litteraturen och labbstudien, ar jag
osaker pa varfor jag trodde som jag trodde. Kanske hade det att géra med att vi under
utbildningen pratat en hel del om pimpsten, och vilka positiva egenskaper materialet har.
Kanske hade det att géra med att jag knappt kande till stenull nar jag borjade med detta
arbete, och att jag instinktivt tankte att ett, for mig nytt material, knappast kan konkurrera
med pimpsten som ska vara sa bra? Oavsett anledning, sa har det varit mycket intressant
och larorikt att kunna koppla ihop litteraturen med labbstudien och se att de faktiskt
bekraftar varandra.

Det var ganska svart att i borjan klassificera proverna med krasse i ratt torkpaverkansklass.
Steget fran klass 1 till klass 2 var en bedémningsfraga fran prov till prov. Jag forsokte vara
konsekvent, men att klassningen av torkpaverkan varierar nagot i bérjan av torkperioden
jamfort med senare delen kan bero pa att bedomningen varierat. Ju mer torkpaverkade
proverna var desto lattare var det att klassificera dem ratt.

Jag tycker att det ar viktigt att podngtera att spannet mellan de olika klassningsgraderna ar
stort. Den skillnaden tycker jag inte framkommer i varken tabeller eller diagram. Skillnaden
mellan ett prov som precis klassats som 2 och ett som ligger pa gransen till att klassas som 3,
ar valdigt stor. Detta bor man ha i atanke ndr man studerar arbetets tabeller och diagram.

8.2 Rotter

Bade litteraturen och leverantdren av stenull menar att rotter har svart att tranga igenom
stenull (Jgrgensen, Bodin Dresbgll & Thorup-Kristensen, 2014; Veg Tech AB, 2014). Darfor
var det inte Overraskande att rotférkomesten i stenullsystemet var betydligt mindre én i de
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andra systemen. Det bekraftar det bade litteraturen och leverantoren havdar. Att
rotforekomsten var sa lag i stenullsystemet, men att vitaliteten samtidigt var sa hog, visar att
rotterna tillgodogor sig vattnet genom att vattnet kan stiga kapillart till vaxtjorden, precis
som Veg Tech AB (2014) beskriver att det gor.

8.3 Vikt

Viktkurvorna visar att vikten pa proverna minskade kraftigast i borjan av torkperioden.
Allteftersom krassen vissnade avtog daven viktminskningen. Detta visar tydligt att krassen tog
upp mer vatten, och att avdunstningen var storre, nar krassen var frisk och frodig an nar den
var vissen. Att viktkurvorna ser ut som de gor var vantat. Jag hade foérvantat mig att
viktminskningen skulle vara som kraftigast i borjan, da aven mangden vatten i systemen var
storre. | takt med att mangden vatten och krassens vitalitet minskar ar det naturligt att dven
viktminskningen avtar.

Det som jag tyckte var intressant att se, var det tydliga sambandet mellan torkpaverkan och
viktminskning. Stenullsystemet, som visade sig vara det system dar krassen levde ldangst
minskade mer i vikt per dygn, och under en langre period dn de andra systemen.
Viktminskningen i stenullsystemet var storre an hos pimpstenen, och efter ett tag vagde
stenullsystemet mindre dn pimpstensystemet. Detta beror pa att krassen i stenullsystemet
var vitalare an krassen i pimpstensystemet och att avdunstningen var hogre, trots att den
totala mangden vatten var storre i stenullsystemet.

8.4 Vattenhalt

Litteraturen menar att stenull har hogre vattenhallande férmaga an pimpsten (Raviv & Lieth,
2008). Berdkning av vattenhalterna visade att stenullsystemet hade hdgre vattenhalt an de
andra systemen vid vattenmattnad. Denna skillnad jamnades ut for proverna med krassen,
men i proverna utan krasse holl skillnaden i sig under hela torkperioden. Utjamningen i
proverna med krasse beror till stor del pa att vattenupptaget fran krassen var hogre i
stenullsystemet &n i de 6vriga. Trots att vattenhalten jamnar ut sig, och att den i slutet pa
torkperioden ar ungefar samma som i pimpstensystemet, viager stenullsystemet mot slutet
betydligt mindre dn pimpstensystemet (se mer under rubrikerna 7.3 Vikt och 8.3 Vikt).
Dessutom haller sig krassen vitalare i stenullsystemet an i pimpstensystemet. Detta visar inte
bara att stenull ar ett Iattare material, utan det visar dven att vegetationen har lattare for att
tillgodogoéra sig det vatten som finns i materialet.

Att vattenhalten for pimpstensystemet utan krasse var sa lagt jamfort med de 6vriga
systemen, var for mig ovantat. En forklaring kan vara att systemen med enbart vaxtjord
endast innehaller vaxtjord som har finare partiklar an pimpstenslagret, och darigenom kan
de halla mer vatten.

8.5 Prover utan krasse

Jag blev mycket 6verraskad att krassen hade sa stor betydelse for provernas viktminskning.
Genom hela labbstudien vdagde proverna utan krasse mer an motsvarande prover med
krasse. Aven viktminskningen/dygn var betydligt ldgre hos proverna utan krasse. Genom
labbstudien blev det valdigt tydligt att det absorberas mycket mer vatten fran en
vegetationsbekladd yta, &n fran en ovegeterad jordyta.
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Bland proverna utan krasse var det pimpstensystemet som hade lagst medelvikt och storst
genomsnittlig viktminskning/dygn. Som lattviktsmaterial till bjalklagskonstruktioner ar detta
goda egenskaper (Dunnett & Kingsbury, 2004). Det ar synd att dessa egenskaper inte var
samma aven for proverna med krasse. Daremot var vattenhalten lagre i pimpstensystemet
jamfort med de andra systemen. | en bjalklagsplantering bor materialet halla god vattenhalt
for att kunna forse vaxterna med vatten (Dunnett & Kingsbury, 2004). | en uppbyggnad utan
vegetation kan en lag vattenhalt vara bra, eftersom uppbyggnaden da blir l[attare. Men i en
uppbyggnad med vegetation bor vattenhalten vara hogre for att kunna tillgodose vaxternas
vattenbehov. En faktor som bidrar till pimpstensystemets relativt goda vikt- och
viktminskningsegenskaper, jamfort med stenullsystemet, kan vara att egenskaperna for
stenullsystemet var betydligt samre for proverna utan krasse, jamfért med proverna med
krasse.

Stenullen ar det material dar egenskaperna skiljer sig mest mellan proverna med- och utan
krasse. | systemen utan krasse ar stenullen det tyngsta materialet, och med krasse ar stenull
det lattaste. Den genomsnittliga viktminskningen/dygn &r, utan krasse, densamma som for
de bada systemen med vaxtjord och med krasse ar det den hogsta av alla. For att stenullen
ska vara ett lattviktsmaterial som kan konkurrera med pimpsten, kravs alltsa att stenullen
kombineras med vegetation. Utan vegetation motsvarar stenullens egenskaper desamma
som for enbart vaxtjord.

8.6 Metod och material

Nar man ser och far kdnna pa pimpsten och stenull har de inte manga likheter. Stenull ar ett
skivmaterial som visserligen vager lite, men dnda kanns kompakt och formfast, medan
pimpsten ar sma porosa stenar. Nar jag studerade litteraturen upptackte jag att pimpsten
och stenull har manga egenskaper som liknar varandra. Bada materialen har hég porositet
(Smith, 1987; Raviv & Lieth, 2008), som skapar en bra balans mellan vatten- och luftfyllda
porer (Raviv & Lieth, 2008; Bara Mineraler AB, 2014). De ar latta och strukturstabila material
(Raviv & Lieth, 2008), vilket underlattar for hanteringen och stabiliteten i uppbyggnaden
(Osmundson, 1999). Bada materialen anvands dessutom mycket i vaxthusodling av bl.a.
gurka och tomat (Smith, 1987; Bara Mineraler AB, 2014).

Utdver de uppenbara skillnaderna pa materialen och deras likheter, upptackte jag att det
aven finns meningsskiljaktigheter mellan litteratur och leverantér. Det som man ar mest
oense om ar den vattenbuffrande formagan. | litteraturen star det att stenull kan buffra mer
vatten an pimpsten (Raviv & Lieth, 2008), medan leverantdren av pimpsten havdar
motsatsen (Bara Mineraler, 2014). Samtidigt menar litteraturen att man kan hdja den
vattenbuffrande férmagan genom att 6ka andelen fina partiklar (Adalsteinsson & Pettersson,
1996) och leverantéren menar att pimpsten kan buffra vatten i de sma porerna (Bara
Mineraler, 2014). Om litteraturen och leverantoren utgar fran olika fraktioner pa
pimpstenen framgar inte, men det skulle kunna vara en forklarning till de olika asikterna.

Stenull och pimpsten ar vanliga odlingssubstrat i vaxthusodling (Adalsteinsson &
Gunnlaugsson, 1995; Raviv & Lieth, 2008; Smith, 1987; Bara Mineraler, 2014), vilket aven
speglas i litteraturen. Det finns mycket litteratur om hur materialen anvands i odling, men
valdigt lite om hur de anvands i bjalklagsplanteringar. Detta visar att det inte finns sa manga
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studier gjorda pa materialens egenskaper for just bjalklagsplanteringar. Darfor var det extra
intressant att gora labbstudien, med hopp om att kunna pavisa en skillnad mellan materialen
och att genom detta arbete kunna bidra med mer kunskap om hur stenull och pimpsten
fungerar i bjalklagskonstruktioner.

8.6.1 Labbstudiens utférande

Tiden for labbstudien var begransad, da den skulle rymmas inom den satta tidsramen pa
sammanlagt tio veckor for hela examensarbetet. Till stor del var det tidsaspekten som fick
styra labbstudiens utférande. Som vegetation valdes krasse, med forhoppningen att den
skulle gro och vissna snabbt. Krasse ar inte en vaxt som man normalt anvander i
bjalklagsplanteringar. Men bedémningen gjordes att den i detta sammanhang skulle kunna
representera bjalklagsvegetation och samtidigt kunna ge ett resultat inom den tillgangliga
tidsramen. Den begransade tiden gjorde dven att jag bara hann med en torkperiod. Under
drygt en vecka fick krassen vadxa och etablera sig. Sen upphorde vattningen helt och
proverna fick torka ut tills de vissnade och dog.

Det hade varit intressant att bygga vidare pa och utveckla den labbstudien jag gjort. Istallet
for krasse skulle man kunna anvdanda en mer autentisk vegetation (t.ex. perenner) som ar
vanlig i en bjalklagsplantering. Det hade dven varit intressant att se om resultatet
fortfarande blivit det samma om man later provytorna torka ut kortare perioder (utan att
vegetationen dor) och sedan upprepar vattningen nagra ganger innan den slutgiltiga
torkperioden da man later vegetationen do6 ut. En studie med upprepade torkperioder skulle
spegla en verklig bjalklagssituation battre dn vad min korta studie gjorde. Dessutom hade
det dven varit intressant att ha stérre provytor. For att kunna se monster och jamfora de
olika systemen, hade jag i min labbstudie manga sma provytor. Kanske paverkas
vegetationen annorlunda om bade det vattenhallande lagret och vaxtjorden utgor en storre
yta?

Berdkning av standardavvikelser visade att vid vissa viktmatningar férekom stora avvikelser
(se tabell, bilaga 3). Detta innebar givetvis en osdkerhet i utforandet. Genom att ha fler
torkperioder och stérre provytor hade metodiken formodligen kunnat férbattras.

9. Slutsats

Utifran labbstudiens resultat och med litteraturstudien som stod, kan féljande slutsatser,
baserade pa arbetets fragestallning, formuleras:

9.1 Innebar ett vattenhallande lager i bjalklagskonstruktioner battre forutsattningar for
vegetationen att klara torka, jamfort med att enbart ha vaxtjord?

Genom min labbstudie kan jag svara att ja, ett vattenhallande lager ger vegetationen battre
forutsattningar att klara torka pa bjalklag. Krassen i proverna utan vattenhallande lager och
enbart 10 cm vaxtjord vissnade och dog langt innan krassen i de 6vriga proverna. Krassen i
proverna med 14 cm vaxtjord klarade sig forhallandevis bra, men dven krassen i dessa
prover vissnade och dog innan krassen i proverna med stenull och pimpsten. Genom hela
labbstudien vagde dessutom dessa prover mer an proverna med stenull och pimpsten.

18



Ett vattenhallande lager ger alltsa bade vegetation som klarar torka battre, och en lattare
uppbyggnad.

9.2 Skapar nagot av materialen stenull eller pimpsten battre forutsattningar for
vegetationen att klara torka an det andra?

Labbstudien visade att stenull ger vegetationen battre forutsattningar att klara torka jamfort
med pimpsten. Aven om det bara skilde en dag mellan att de bada systemen klassades som
doda, kunde man under en langre period se att krassen i stenullsystemet var vitalare och
inte lika utsatt for torkstress som krassen i pimpstensystemet.
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Bilaga 1: Tabell 6ver torkpaverkan under torkperioden

| tabellen visas systemens medelvarde av torkpaverkan under torkperioden.
Foljande klassningsskala anvandes:

1: Ej paverkad av torka

2: Mindre @n 50 % vissen

3: Mer an 50 % vissen

4: Dod
Dag Stenull Pimpsten 14 cm 10 cm
vaxtjord vaxtjord
0 1,0 1,0 1,0 1,0
1 1,0 1,0 1,0 1,0
2 1,0 1,0 1,0 1,0
3 1,0 1,0 1,0 1,0
4 1,2 1,1 1,3 1,1
5 1,4 1,3 1,4 1,2
6 1,6 1,5 1,5 1,5
7 1,8 1,7 1,7 1,7
8 2,0 2,0 2,0 2,1
9 2,0 2,1 2,3 2,7
10 2,1 2,2 2,4 3,0
11 2,2 2,4 2,5 3,0
12 2,3 2,5 2,6 3,0
13 2,3 2,6 2,8 3,0
14 2,5 2,7 2,8 3,3
15 2,6 2,8 3,0 3,8
16 2,9 3,0 3,2 4,0
17 3,0 3,2 3,3 4,0
18 3,0 3,5 3,7 4,0
19 3,2 3,6 3,8 4,0
20 3,4 3,8 3,9 4,0
21 3,7 3,9 4,0 4,0
22 3,8 4,0 4,0 4,0
23 4,0 4,0 4,0 4,0
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Bilaga 2: Tabell éver vikten under torkperioden

| tabellen visas systemens medelvikter for varje dag under torkperioden, matt i gram.

Dag Stenull, Stenull, Pimpsten, Pimpsten, 14cm 14 cm 10cm 10cm
krasse oplant krasse oplant vaxtjord, vaxtjord, vaxtjord, vaxtjord,
krasse oplant krasse oplant
0 637 615 626 600 632 598 486 454
1 617 607 607 591 614 592 472 448
2 594 600 584 580 595 586 454 442
3 575 597 568 577 578 583 438 440
4 548 594 540 574 548 580 410 437
5 530 590 522 571 531 579 394 435
6 506 587 499 567 506 575 373 433
7 480 584 472 563 487 572 346 430
8 456 581 449 561 454 570 324 428
9 425 577 421 557 426 566 298 424
10 398 573 397 553 403 562 282 420
11 373 568 376 549 383 559 270 415
12 347 564 357 544 364 555 261 410
13 336 561 348 541 356 552 258 406
14 322 557 339 536 348 547 255 401
15 314 554 333 531 343 543 253 396
16 306 548 327 525 337 537 251 390
17 303 544 324 520 335 532 250 385
18 300 540 322 515 333 528 249 380
19 298 536 321 510 332 524 249 374
20 297 532 320 506 331 519 248 370
21 295 527 319 499 330 513 247 365
22 294 521 318 494 329 508 246 360
23 294 517 318 489 328 503 246 355
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Bilaga 3: Tabell 6ver standardavvikelse for vikten under torkperioden

Vardena visar de uppvéagda vikternas spridning fran medelvardet, matt i gram.

Dag Stenull, Stenull, Pimpsten, Pimpsten, 14cm 14 cm 10cm 10cm
krasse oplant krasse oplant vaxtjord, vaxtjord, vaxtjord, vaxtjord,
krasse oplant krasse oplant

0 7,3 5,4 3,6 9,5 4,1 1,9 10,0 8,9

1 5,2 6,2 3,6 8,7 9,7 1,9 11,3 9,3

2 9,2 5,9 9,2 9,3 15,7 1,7 14,3 9,9

3 11,7 6,1 11,0 9,6 17,8 1,6 14,6 10,2
4 14,5 6,2 14,6 9,2 23,6 1,8 16,0 11,1
5 16,2 6,7 16,2 9,3 25,9 1,9 16,8 11,5
6 19,0 7,0 19,3 9,3 31,5 1,8 18,8 12,1
7 22,0 6,7 22,4 9,2 35,8 2,7 20,4 12,5
8 24,1 6,5 24,9 8,8 39,0 2,4 22,2 12,5
9 26,6 6,5 25,4 8,8 39,3 2,9 19,6 13,4
10 27,7 6,2 23,0 8,6 33,3 3,2 16,0 12,7
11 26,2 6,2 18,8 7,9 26,2 3,6 13,0 13,0
12 20,9 6,2 14,3 7,9 17,8 4,0 11,2 12,8
13 16,6 6,1 11,6 7,8 13,5 4,0 10,8 12,6
14 10,0 5,8 8,5 7,7 9,3 4,3 10,6 12,6
15 6,8 5,8 6,4 7,4 6,8 4,5 10,4 12,8
16 4,6 5,7 5,0 7,2 5,0 4,8 10,3 12,9
17 3,7 5,7 3,9 6,7 4,2 4,7 10,3 13,4
18 34 5,9 3,6 6,8 3,5 5,0 10,3 13,7
19 31 5,8 3,3 6,4 34 5,0 10,2 13,7
20 3,0 5,6 3,0 6,6 31 5,3 10,4 13,8
21 3,2 5,8 2,8 6,7 3,0 5,3 10,5 14,4
22 3,0 5,9 2,7 6,0 2,9 5,9 10,4 13,9
23 2,8 6,0 2,8 6,0 2,6 6,5 10,4 13,5
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