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Sammanfattning

Biokol har blivit ett alltmer populért material vid anldggningar av véxtbaddar. In-
blandning av biokol i det befintliga vixtsubstratet gors for att skapa en jord med
battre porositet och ddrmed béttre vattenbalans, eftersom biokol har en vattenhél-
lande forméga samtidigt som det ar ett luckert material. Syftet med inblandningen
ar ocksé att halla kvar néringen i jorden sé att den blir véxttillgénglig och inte urla-
kas.

I det hér forsoket s& har vi testat vilken effekt biokolsinblandning har p& nyplan-
terade trdds utveckling, nir den blandas i en lundensisk lerjord. Vi har testat tva
olika koncentrationer av biokol och jamfort dessa med jord helt utan biokol. Vi har
ocksa testat tva olika typer av grus lagd pé toppen, i det si kallade slitlagret. I den
ena blandningen uteslots de minsta fraktionerna for att 6ka genomsléppligheten till
marken under. Lindar planterades i vixtbdddar med de olika behandlingarna och
studerades under forsta aret efter plantering.

Efter forsta sdsongen kunde inga skillnader i skottillvixten, bladstorleken eller
tradstorleken pévisas mellan trdden som planterats i de olika véxtbdddarna. Under
forsta aret efter plantering dr det dock vanligt att tréd till storsta delen anviander de
resurser som de hade med sig fran plantskolan. Dérfor kan skillnader mellan de
olika vaxtbaddarna forst forvantas under andra aret efter plantering, nér triden ska
klara sig pa det som finns tillgingligt pd den nya véxtplatsen. Att gora uppfoljande
métningar dr darfor av stort virde.

Maitningarna av vattenhalten i jorden visade att ddr var skillnader mellan de olika
vaxtbdddarna. Eftersom tridden vattnades under detta forsta ar dr det dock svart att
séga ifall skillnaderna berodde pa substrat eller bevattning. Det finns en risk att de
olika véxtbaddarna fick olika mycket vatten, vilket da paverkar resultaten. Dessa
visade ndmligen att det skilde sig dver tid, och att skillnaderna inte var bestdende.
Att mita efter att etableringsbevattningen upphdrt dr darfor intressant.

Nyckelord: biokol, tridetablering, genomslapplighet, slitlager, vixtbadd, vaxtsustrat



Abstract

Biochar has become increasingly popular as a soil-improving substrate when con-
structing planting pits for trees. Biochar is believed to improve the porosity in the
soil, and with its water-holding capacity, create a better water balance for the plant-
ing material. Its purpose is also to keep the nutrients in the soil and avoid leakage.

In the present study, we tested the effect of biochar on newly planted linden trees,
when mixed with a clay soil. We tested two different concentrations of biochar in
the soil and compared with soil without any biochar. We also tested the effect of
infiltration capacity in the top layer, using two different types of gravel. In one of
the gravel mixtures, the finest fractions were excluded to improve permeability in to
the soil below. This report describes the trees’ first season after transplanting.

There were no differences in shoot growth, leaf size or tree height between trees
from the different treatments after the first season. However, it has been argued in
previous studies that trees mainly use the resources that they had stored from the
nursery during the first year after transplanting, since differences due to post-
transplant treatments often are clearer during the second year after transplanting. To
continue to study these trees over several years is therefore of great relevance.

Measurements of the water status in the soil showed that there were differences
between the different treatments, but that the differences varied throughout the
season. Since the trees were irrigated it is hard to say whether these differences
were results of soil structure or variations in irrigation in the planting pits. To
measure the water amounts and the temperature in the soil after establishment irri-
gation has ceased, is thus necessary for accurate results.

Keywords: biochar, tree establishment, permeability, planting pits, planting sub-
strate



Forord

Foreliggande rapport dr en del av projektet Klimatsidkrade system-
16sningar for urbana ytor som var ett
ett tvirvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; CBI Betonginstitutet
(Projektkoordinator, numer RISE/CBI), Statens Vdg och Transport-
forskningsinstitut (VTI), Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) —
Numer RISE, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Benders, Ce-
menta, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik,
Stockholm stad, Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Goteborgs Stad,
Lunds Kommun, Viéxjo Kommun, Triddgardanlidggarnas forbund,
Movium (SLU), VIOS, CEC Design, StormTac, Rambéll och Sweco.

Projektet har bedrivits inom ramen for Vinnovas program “Utma-
ningsdriven innovation — Hallbara attraktiva stdder” och har delfinan-
sierats av Vinnova. Resultaten fran projektet har publicerats pa pro-
jektets webbplats www.klimatsakradstad.se

Den hér rapporten ér skriven inom arbetspaket 3 “Grona ytor” i
Vinnovaprojektet, dir Ann-Mari Fransson (SLU) har varit arbetspa-
ket-ledare. Rapporten beskriver ett forsok kring vixtbdddsutformning
som har gjorts invid Rabysjon i Lund. I forsoket har effekten pa triads
tillvaxt och etablering vid tillforsel av biokol i véxtsubstratet testats. I
forsoket jaimfordes ocksé tva slitlager med olika sammanséttningar av
kornstorlekar med varandra. Projektet har skett i samarbete mellan
Lunds kommun och Sveriges Lantbruksuniversitet.



http://www.klimatsakradstad.se/
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1 Inledning

Idag star ménga stider infor stora utmaningar kopplade till den dkade
urbaniseringen och det rddande fortdtningsidealet. Forsdmrad luftkvalitet,
hogre lufttemperaturer, ldngre perioder av torka och okad risk for dver-
svimningar pa grund av minskad méangd infiltreringsbara ytor for progno-
stiserade stora regn dr exempel pa framtida mojliga scenarion for stadsmil-
jon. For att hantera flera av dessa utmaningar spelar stadstrdden en viktig
roll. Samtidigt har ménga stéder problem med sin trddpopulation. Trad har
svart att etableras och Gverleva pa lang sikt, till stor del till f6ljd av det in-
tensifierade anvdndandet av alla ytor i stiderna och bortledande av dagvat-
ten. Det innebdr att trdden, som kan vara en del av 16sningarna pa proble-
matik kopplad till urbanisering, dor pa grund av urbaniseringen. Det finns
darfor ett stort behov av att 6ka dverlevnaden och den langsiktiga utveckl-
ingen av stddernas tradbestand sa att fordelarna med trdd 1 stdder kan ut-
nyttjas. Det finns ocksa ett behov av att hitta nya konstruktionsldsningar for
att ytterligare kunna dra fordelar av trdden. Och samtidigt ge trdden forde-
lar. I ljuset av detta har Vinnova-projektet “Klimatsidkrade systemlosningar
for urbana ytor” testat fram ett antal forslag som syftar till att sammanfora
kunskap kring:

e gatukonstruktion med hirda material
e dagvattenhantering
e tridplantering

Genom att vdva samman dessa viktiga komponenter for en fungerande
och attraktiv stad, sd finns en mojlighet att dels 1 6kad utstrdckning tillgo-
dose de behov som finns for varje komponent, och dels att skapa synergiet-
fekter for att gora stdderna mer attraktiva och hallbara.

I det hdr projektet har lindar (Tilia europea “Euchlora”) planterats med
olika méngder biokol inblandat i jorden, och slitlager med olika hog ge-
nomsladpplighet har lagts som ytskikt. Triddens vitalitet har studerats, liksom
mark- och vattenforhdllandena. Malet med forsoket har varit att studera



vilken effekt biokol har pa tridetableringen, och vilket effekt materialvalet 1
slitlagret har pd regninfiltrationen ner i véxtbaddarna. Syftet dr att forbéttra
forutséttningarna for trdden att 6verleva etableringsperioden och fa en lang-
siktig utveckling, samt att studera hur de harda materialen kan modifieras
utan att dess funktion som slitlager gar forlorad.

1.1 Trad i stader

Trad 1 stader levererar manga viktiga sa kallade ekosystemtjénster. De &r
grundliggande for méinniskors rekreation och hélsa, och ménga studier har
kunnat pédvisa positiva effekter av att vistas 1 grona miljoer. I stdder bidrar
ocksa triden till att skapa arstidsvariation, i en milj6 dér sddan information
inte annars alltid kan avldsas. De bidrar ocksa med att genom sin transpirat-
ion och skuggning sidnka temperaturer under varma dagar. Trad i stdder
okar den biologiska méngfalden, binder koldioxid och luftféroreningar, tar
hand om dagvatten och forhdjer den estetiska upplevelsen av staden. Dessa
tjénster okar 1 takt med att trdd véxer och mognar. Ett storre trad skuggar en
storre yta och bidrar i hogre utstickning till sénkta sommartemperaturer och
till att skapa en behaglig plats att vistas pd, dn ett mindre, nyplanterat trad.

Samtidigt ser vi att manga tradplanteringar misslyckas och att vitaliteten
hos de redan etablerade traden minskar. Det gor att traden inte hinner uppna
sin fulla potential som leverantorer av ekosystemtjanster och de ekono-
miska investeringarna som plantering av trad innebér, gar om intet.

Det finns manga anledningar till att vitaliteten minskar och att trdd har
svart for att klara sig 1 stdderna. I en urban milj6 kan solinstralningen vara
hog och eftersom de harda material som stiderna till stora delar &r upp-
byggda av haller kvar virmen, sd dr ofta temperaturen vildigt hog. Vatten-
tillgdngen for trdden dar ofta mycket begrinsad dd de hirda ytmaterialen
leder regnvatten bort fran jorden och forhindrar infiltration, samtidigt som
de hojda temperaturerna okar avdunstningen frdn de sma Oppna ytor som
finns runt trdden. Marken &dr dessutom ofta kompakterad och dérmed otill-
ganglig for trad. och det tinkta rottillgédngliga utrymmet vildigt begrénsat-
Traden har ocksa begréinsad tillgdng till ndringsimnen. Dessa faktorer har
stor betydelse och de kan reducera tridens vitalitet och livsldngd, man réak-
nar med att ett gatutrdd som planteras nu inte kommer att bli mer dn 40-50
ar pa grund av de tuffa forutsattningarna.

Det finns alltsd ett stort behov av att forbéttra véxtplatser for trdd och
skapa forutséttningar for att 6ka den langsiktiga dverlevnaden och vitali-
teten hos stadstrdden, sd att vi dven fortsdttningsvis kan ha trdd i vara sté-



der. Att tillfor biokol i odlingssubstratet skulle kunna vara ett sétt att for-
béttre vaxtplatserna pa.

1.2 Biokol

Biokol bildas nédr organiskt material forbrinns under syrefattiga
forhallanden, s& kallad pyrolys eller torrdestillering (Lehmann och Joseph
2009). Processen liknar tillverkningsprocessen som anvénds vid fram-
stillning av t.ex. grillkol. Ca 70 % av brénslet kan utvinnas, beroende pd
pyrolystemperaturen och ursprungsmaterialet. Mest biokol produceras vid
lagre temperaturer. Olika typer av organiskt material kan anvindas i py-
rolysprocessen, sasom ved, tridgdrdsavfall och rotrester fran rotning av
slam. Ursprungsmaterialet har betydelse for slutproduktens egenskaper.

Idag &r intresset stort for biokol och det har blivit ett alltmer populirt
substrat 1 svenska stdder som jordforbattrare vid anldggandet av vegetation-
sytor 1 urban miljo. I Stockholm anvénds biokol i stor skala vid plantering,
och Stockholms stad har nyligen investerat i egen pyrolyskammare, dér
stadens egna organiska avfall ska omvandlas till biokol och foras ut i
stadens planteringar.

Biokol anses forbittra fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper i
jordar, och har visat sig ha en positiv inverkan pa trids tillvixt i urban
miljo, dd det kan Oka tillgéngligheten pa organiskt kol (Scharenbroch, et al.
2013)(Fransson och Andreasson, opublicerad studie). Den stora méngden
porer i biokol gor att den har en bra vattenhallande forméga och hog katjon-
sutbyteskapacitet. En hog katjonutbyteskapacitet innebdr att manga
niringsdmnen, sdsom ammoniumkvéve, kalium och andra positiva joner
inklusive manga tungmetaller hélls kvar i marken och inte lacker ut. Detta
gor att godslingen blir mer effektiv och langsiktig. Dessutom tillfors en del
ndringsdmnen, som fosfor, kalium och kalcium med askan.

Den stora yta som finns i biokol gynnar ocksa tillvixten av mikroorgan-
ismer och ger jorden en bra struktur. En mycket stor tillvixt av mikroorgan-
ismer kan gora sd att en del niringsdmnen binds in i mikroorganismerna
och blir tillfalligt otillgédngligt for vixterna. Detta géller frimst kviave men
dven andra néringsdmnen. Darfor kan en tillforsel av biokol initialt gora att
vaxterna far nédringsbrist vilket man kan behdva kompensera for. Denna
effekt ar dock tillfdllig eftersom mikroorganismerna kommer in en jamvikt
dar lika manga dor som nybildas. I denna cykel kan véxterna fa tillgang till
kvdvet som dr i omlopp. Strukturen gor att jorden innehdller mer luft och
detta gynnar bade rotter och mikroorganismer som lever i jorden.



Dock har det dnnu sa ldnge gjorts fa vetenskapliga studier pa biokolets
effekter pd urban jordkvalitet och tradtillvixt (Scharenbroch, et al. 2013).
Biokolets egenskaper och effekter har ddremot tidigare studerats ur ett
flertal andra perspektiv; framfor allt har dess forméga att 1dngsiktigt verka
som kolsdnka och didrmed minska COZ2halten i luften med mildring av
klimatfordndringar som foljd, véckt stort intresse (Lehmann, et al. 2006,
Keith, et al. 2015). Biokol kan ha en halveringstid pa ca 1000 ar och ligger
kemiskt stabilt kvar i marken. Dessutom har dess godslingseffekt i agrikul-
turell odling (Lehmann and Joseph 2009, Zaitun, et al. 2013), dess inverkan
pa jordars mikroliv, dess pH-hdjande effekt pé sura jordar och dess fororen-
ingsbindande egenskaper gjort att biokol ses som en relevant komponent
for att skapa ett hallbart samhille. Ddremot har dven risken for tillforsel av
organiska och oorganiska farliga &mnen 1 jorden genom biokol pétalats
(Hale, et al. 2012, Koltowski and Oleszczuk 2015). Vilken betydelse dessa
tidigare pavisade egenskaper har i urbana planteringar har dock dnnu inte
klarlagts och detta forsok dr en del i processen att ta reda pa det.
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2 Rabysjoni Lund

Sjon, som anlades 2016, 4r med sina 2,5 hektar Lund kommuns storsta dagvat-
tenmagasin. Syftet med sjon ar att samla och fordroja dagvattnet fran bostadsom-
radet Rabylund och dess omgivande dkrar, och fran det kommande utbyggnadsom-
radet 1 Linero. Det omkringliggande omradet, Réby Sjopark, fungerar ocksd som
ett rekreationsomrade for de boende i de 1500-2000 nya hushall som byggts och
planeras for i det nyexploaterade omradet. P4 dammens sddra sida finns
laplanteringar med bland annat skogsek, fagelbir, oxel, havtorn och rosor. Dar
finns ocksa hagar och meningen &r att det ska finnas manga naturupplevelser till-
gingliga i anslutning till sjon. P& sjons norra sida finns en kajpromenad med gott
om sittytor och vistelseplatser i en hérdgjord milj6, och trddplanteringar i up-
phojda vaxtbaddar.

2.1 Standorten Kajpromenaden vid Rabysjén

I Lund é&r drsnederbdrden ca 650 mm/ar och medeltemperaturen i juni-
augusti ar 16-18° C. Kajpromenaden i1 Raby ligger vid Rébysjons norra
sida. Dér finns inga omkringliggande byggnader eller andra skuggande
element och det dr en vindutsatt plats med full solinstralning. Jordarten pa
platsen dr en postglacial finlera, vilket innebdr en jord med lerhalt pd 25-
40%. Traden 1 studien &r planterade 1 upphdjda viaxtbaddar. Den befintliga
jorden pa platsen har anvénts vid uppbyggnaden och har blandats upp med
olika méngder biokol.

Vixtbdddarna ar uppbyggda ca 80 cm fran terrassen. De understa 30
centimetrarna bestar av mineraljord och dérpa ligger 50 cm av véxtjorden,
som #r mineraljorden blandad med olika halter av biokol. Overst ligger 5
cm grus, 1 olika fraktioner, beroende pé behandling. Terrassen luckrades
upp innan anléggningen av vixtbaddarna for att underlitta drinering men
inga drineringsror dr installerade.
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2.2 Traden

Tréaden, Tilia europea ’Euchlora’ (glanslind) planterades i mars 2016, fore
bladutspring. De var av storleken 18-20 cm i1 omkrets vid 1 meters hojd. De
kom alla fran samma plantskola, och kylfoérvarades innan plantering. Totalt
planterades 20 trad.

2.3 FoOrsoksupplagg

Fore projektets start skalades all matjord av pa platsen och samlades 1 hogar
intill. Vixtbdddarna byggdes darefter upp pd den befintliga terrassen, av
den befintliga jorden blandad med biokolet. Dér var tre olika substratbe-
handlingar: BO = referens (ingen biokol), B1 = lag koncentration biokol (10
volym% biokol), och B2 = hdg koncentration biokol (50 volym% biokol).
Det fanns ocksé tvé olika behandlingar slitlager: 0-8 mm stenmjol och 4-8
mm stenmjol. Forsoket lades upp sé att alla kombinationer av dessa tva
behandlingsfaktorer fanns representerade (se figur 1).

P& platsen var tre véixtbdddar inritade, med varierande ménga trad i varje.
Vixtbdddarna avdelades med skivor av cortenstél for att alla behandlingar-
na skulle kunna inkluderas. Syftet var att undvika att jordarna inom varje
avdelning blandades och paverkade resultaten.

EG G EG
X X X X X X X X
X X X X

X X X X X X

Figur 1 visar hur véxtbdddarna avdelades. Varje X motsvarar ett trdd och de vertikala
strecken visar var cortenstélet var placerat. | den verkliga miljén satt stalet &nda ut till kan-
terna. EG = Ej Genomsléappligt slitlager och G = Genomslappligt slitlager. BO = ingen biokol,
B1 = l&g koncentration biokol, och B2 = hég koncentration biokol.

2.4 Matningar

I augusti 2016 mattes skottillvéxt, bladstorlek, tridhdjd och stamomfang.
Mingden epikormiska skott noterades, eftersom forekomst av sadana dr en
indikation pé stress. Vattenhalten och temperaturen i jorden loggades med
hjdlp av SM300-sensorer kopplade till enGP-2 logger (Delta T devices,
Cambridge, Storbritannien). En sensor installerades i varje vixtbadd, i mit-
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ten av vixtbddden si att avstinden till de 4 (alternativt 2) trdden inom be-
handlingen skulle vara lika. Matutrustningen installerades under varen men
pa grund av tekniska svérigheter i kombination med en konkurs for méatut-
rustningsforetaget och bristen pa fungerande kommunikation mellan bestél-
lare och entreprendr gillande regler pd arbetsplatsen sa péborjades inte
loggningen forrdn i augusti 2016.
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3 Resultat och diskussion

Det fanns stora skillnader mellan véixtbdddarna i méngden ogrds som
etablerade sig innan slitlagret hade hunnit ldggas ut. Vixtbidddarna med
biokol uppvisade en markant storre mingd biomassa dn kontrollen. Detta
kvantifierades dock inte och eftersom ytan ogrésrensas sa kunde detta inte
observeras fler gdnger.

Analys av skottillvixten visade att det inte var nagon skillnad 1 tillvaxt
mellan trdden frdn de olika behandlingarna. Detta &r inte helt ovéntat, ef-
tersom skottskjutningen fOrsta aret efter plantering ofta dr mer paverkad av
de omsténdigheter som radde i plantskolan de nyss kom ifrén, dn forutsitt-
ningarna pa den nya véxtplatsen (Watson and Himelick 1997, Levinsson
2013). Tidigare studier har foreslagit att triden under forsta etableringsaret
frimst anvinder sina lagrade resurser for tillvixt och eftersom dessa trad
kom fran samma plats och hade haft samma forutséttningar, bor ocksa till-
vaxten bli lika. Tidigare studier har ocksa visat att godsling av trdd under
etableringsperioden inte dkar tillvixten (Day and Harris 2007) vilket inne-
bar att eventuell ndringsokning med hjdlp av biokol d& kanske inte blir syn-
lig i trddens tillvixt under de forsta aren.

Diér var heller ingen skillnad 1 bladstorleken pa tridden mellan de olika
behandlingarna. Bladstorlek dr en indikation pa vattenstatus i trdd och
minskad bladstorlek dr ett tecken pa att triden haft en begransad vattentill-
géng (Levinsson, et al. 2015). Att det inte fanns ndgon statistisk skillnad
mellan de olika behandlingarnas bladstorlek kan bero pa flera faktorer. Ef-
tersom triden blev bevattnade var vattentillgangen troligen lika for alla trad
under bladutspring och dérfor syns inga béttre resultat for trdden 1 biokol-
sinblandade substrat.
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Figur 2 visar den tydliga skillnaden i ogrésutveckling mellan den biokolsberikade vixtbddden (till vinster) och den
utan biokol (till hoger). Cortenstdilsavdelaren kan anas under ogrdset och bilden dr tagen innan betonggjutnings-
formarna togs bort och fore slitlagret lades dit. Det som ska bli sjon syns i bakgrunden.

Om trdden gynnas av den vattenhallande effekt som biokol kan ha, bor
detta bli synligt forst efter att bevattningen av trdden har upphdrt. Det kan
ocksa vara sd att dven bladstorleken forsta dret efter plantering i stor ut-
strackning ar styrd av plantskolans forutséttningar. Det kommer déarfor att
vara intressant och relevant att folja dess trad under ytterligare nagra ar.

Mitningarna av stamomfang och tridh6jd gjordes for forsta gangen un-
der hosten 2016. Dessa vérden dr darfor initiala och kommer att anvédndas
for framtida jamforelser.

Forekomsten av epikormiska skott tycktes snarare vara kopplad till geo-
grafiskt ldge an till vilket substrat trdden var planterade i. De trdd som var
planterade i den véstra delen av promenaden visade en hogre forekomst én
de 1 den Ostra delen. Den forhdrskande vinden 1 regionen ér véastlig (SMHI,
2017), och eventuellt har den haft inverkan pé trddens utveckling av
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epikormiska skott pa denna vildigt 6ppna, vindutsatta véixtplats. Dér fanns
ingen koppling mellan vattentillgangen i marken i de olika delarna av véxt-
bdddarna och mingden epikormiska skott, vilket gor att stressen som de ar
ett tecken pa, inte borde bero pé att bevattningen varit olika i de olika be-
handlingarna.

Mitningarna av vattenhalt och temperatur i jorden gav varierande resul-
tat och skilde sig over sdsongen. Risken finns att trdden inte fick samma
miéngd vatten 1 alla védxtbaddar, vilket isafall paverkar resultaten av mat-
ningarna. Att fortsdtta mita vatten och temperatur i marken efter att etable-
ringsbevattningen avslutats vore dérfor intressant.
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