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Forord

Foreliggande rapport ar en del av projektet Klimatsakrade systemldsningar fér urbana ytor,
ett tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; CBI Betonginstitutet (Projektkoordinator,
numer RISE/CBI), Statens VVag och Transportforskningsinstitut (VTI), Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut (SP) — Numer RISE, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Benders,
Cementa, NCC, Starka, Stenindustrins forskningsinstitut, Stenteknik, Stockholm stad,
Helsingborgs Stad, Uppsala Stad, Goteborgs Stad, Lunds Kommun, Vaxjé Kommun,
Tradgardanlaggarnas forbund, Movium (SLU), VIOS, CEC Design, StormTac, Rambdéll och
Sweco.

Projektet bedrivs inom ramen for Vinnovas program ”Utmaningsdriven innovation — Hallbara
attraktiva stader” och delfinansieras av Vinnova. Resultaten fran projektet publiceras pa
projektets webbplats www.klimatsakradstad.se

Foreliggande rapport har varit ett samarbete mellan Stockholm stad och SLU. Speciellt vill vi
framhalla all tekniskpersonal som hjalp till vid anldggning och provtagning, Lovisa Hell
(Infrakonsult Sverige AB), Bjorn Embrén (Stockholm Stad) samt Anna Levinsson (SLU).


http://www.klimatsakradstad.se/

Sammanfattning

Vi har med hjalp av skanner med bilder av rotter och invéxtzoner med provtagning av rotter
studerat rotutvecklingen hos 12 st. Lindar langst med Blekingegatan i Stockholm. Lindarnas
véxtbhaddar restaurerades 2014 och ersattes da med skelettjord enligt Stockholmsmodelen.
Skanner och invaxtzoner &r inte vanliga metoder som anvénds for studier under hardgjorda
ytor utan &r utvecklade for att anvandas i skogs eller jordbruksmark. Att anvénda sig av dessa
mindre destruktiva metoderna &n att friligga hela rotsystem kan géra det mojligt for fler
studier och da skapa ett storre underlag for att fa kunskap om hur rétter i dessa forhallanden
véaxer och omsatts.

Resultaten av denna pilotstudie visar det blev fa rétter som véxt in i de invéxtzoner som
installerats 1 m fran traden och att inga rétter fans i pa ytan av dem plexiglaslader som
istalerats for att kunna ta bilder med hjélp av en skanner.

Studien strackte sig dver tva ar. Efter dessa tva ar ser vi knappt nagra rotter varken i
invéaxtzoner eller vid plexiglaslador for skanners. Det kan vara sa att tva ar ar en for kort tid
for finrotter att etablera sig i de 6vreskikten i vaxtbadden. Finrotter i konstruerade véaxtbaddar
under hardgjorda ytor vaxer ofta langre ner i markprofilen och kanske vaxter mer lokalt dar
det finns naring och luft. Darfor kan vara invéaxtzoner och plexiglaslador (skanner) vara
placerade for hogt upp och for fa i antal och da tacka in fel eller for liten volym for att fa en
korrekt uppfattning av tradens tillvaxt av finrotter.

Metoder med invaxtzoner och skanners behover utvecklas for att fungera i konstruerade
véxtbaddar under hardgjorda ytor. Eftersom det ar dyrt, omfattande och svart att anvanda
storre destruktiva metoder anser vi att det ar viktigt att fortsatt testa olika metoder for studier
av rotter i dessa miljoer och substrat. Vi vill ocksa papeka vikten av att vaxtbaddar studeras
med hanseende pa rétter da det ar dessa som stodjer tradets vatten och naringsupptag och
darigenom vitalitet och dverlevnad.



Summary

This pilot study has studied root growth using office scanners (images of roots) and root
sampling zones (for collection of roots). The studied site is located in Stockholm along
Blekingegatan. Here 12 Linden trees (Tilia cordata)had their plant bed renovated in 2014 and
replaced with structural soils constructed according to the Stockholm model. At the same time
root sampling zones and Plexiglas boxes (to insert scanners into) where installed. Scanners
and root sampling zones are not common methods used for studies under paved surfaces but
are developed for use in forest or agricultural land. These methods are less invasive than
removing the soil around the entire root system and hence more cost effective and possible to
repeat.

The results of this pilot study show that there were few roots in the root sampling zones
and at the surface of the Plexiglas boxes no roots where shown.

These results may be due to that two years are too short for fine roots to settle in the upper
layers of the plant bed. Roots growing in structural soil often grow deeper down in the soil
and hence not in the layers we have been sampling, especially for the scanner method. The
result could also be due to that roots growing in structural soil grow locally where there is
water, nutrition and air and our root sampling zones and Plexiglas boxes are placed in another
part of the plant bed.

Methods of root sampling zones and scanners need to be developed to work in constructed
structural plant beds under paved surfaces. Because it is expensive, extensive and difficult to
use major destructive methods, we consider it important to continue testing different methods
for rooting studies in these environments and substrates. We also want to point out the
importance of studying plant beds with regard to roots as these support the tree's water and
nutritional uptake and thereby vitality and survival.



1 Rottillvaxt hos trad i hardgjorda miljoer

En god tillvéxt och vitalitet hos trad kréaver en bra levnadsmiljo for tradens rotter. | hardgjorda
miljoer &r detta svart att tillgodose. Ett trad behover vatten, naring och luft for att vaxa och for
att sta stabilt behovs en stor volym av tillgangligt material dar storre rétter kan vaxa och
forankra tradet.

| urbana miljoer under hardgjorda ytor finns det mycket som begransar dessa faktorer. Den
stangda ytan gor att vatten inte kan tranga ner i vaxtbadden genom ytan utan maste ledas ner
genom olika tekniska losningar. Med vatten kommer ocksa naring som ar behévlig for tradens
vitalitet och tillvaxt. Naring kan ocksa tillféras genom nedbrytning av organiskt material, men
eftersom dessa ytor av sakerhetsskall soppas och att dar &r en barridr mellan marken och det
organiskamaterialet (forna) blir inte dessa naringsamnen tillgangliga. Ett annat problem ar
konkurrens med infrastruktur. P& den hardgjorda ytan ska det vara en belastning av trafik
antigen gang och cykel trafik eller biltrafik. Om inte vaxtbadden &r ratt konstruerad medfor
detta en kompaktering av marken som gor det svart for rétterna att vaxa. Under den
hardgjorda ytan finns ocksa en infrastruktur av ror och ledningar som kraver plats och ska
samsas med tradrotter. Detta begréansar rétternas utrymme men kan ocksa medféra problem sa
som intrdngningar i avloppsror.

For att forebygga dessa problem planteras manga trad i hardgjord miljo idag i Sverige i
skelettjord enligt Stockholmsmodellen (figur 1) (Stal och Orvesten, 2007) eller variationer av
denna modell. Uppbyggnaden av dessa véxtbaddar baseras pa forskning av Grabosky och
Bassuk (1995). Vaxtbaddarna syftar till att forse staden med vitala trdd genom att ge traden
vatten, naring och utrymme samtidigt som de klarar trafikbelastning utan att kompakteras.
Véxtbaddar av skelettjord bestar av storre stenar med jord och gddsel mellan stenarna.

| vaxtbaddar av denna typ eller liknande har studier visat pa valutvecklade rotsystem med
relativt djup spridning (Buhler et al. 2016, Buhler et al. 2007, Grabosky et al. 2001).

1.1 Metoder for studier av rotter i hardgjorda miljéer

Vid studier av rotter kan man séga att det finns tva angrepssatt antingen destruktiv
provtagning dar man graver upp rotterna eller icke destruktiv provtagning da man med hjélp
av tekniskutrustning studerar hur rotterna vaxer i den befintliga marken. Det finns for och
nackdelar med bada angrepssatten.

1.1.2 Frilaggning

Att frilagga rotter genom att gréva eller att suga med en vakuumsug ar en mojlighet for
studier av rotter i urban miljo. Da finns det mojlighet att studera hela rotsystemets distribution
i vaxtbadden. Detta ar dock omfattande och kostar bade tid och pengar. En mojlighet ar att
gora dessa studier i samband med att trad ska fyllas eller att véxtbaddar restaureras.

Blhler at al., 2016 tog ett sadant tillfalle i akt i Képenhamn. Traden rotter frilades da innan
flytt och man kunde med hjélp av ett rutnat som monterades i profilen rakna var i profilen det
forekom rotter och frekvensen av rotter. Rotterna delades in i stdrre och mindre &n 1mm.
Studien jamforde en skelettjord som var riktigt uppbyggd och en som hade blivit fel vid



anlaggning. Resultaten visade att det fanns fa rétter i de dversta 20 cm och sedan var
rotsystemen i de korrekt konstruerade vaxtbaddarna vél utvecklade (Buhler et al., 2016).

1.1.3 Invaxtzoner
Vanlig férekommande metoder for studier av finare rotters (<2mm) biomassa och tillvaxt i
skogsmark &r att anvéanda sig av aterkommande provtagning eller invaxtzoner (Andreasson et
al., 2016, Brunner et al., 2013). Provtagning och invaxtzoner &r destruktiva metoder d&r man
tar upp rotter ur marken sallar jorden och tvattar rotterna. Dar efter kan man méta biomassa,
tillvaxt, 1angd, diameter och omséttning.

| en invaxtzon har man gravt upp jorden och i hallet installerat et nat eller dylikt som sedan
ar fyllt med rotfritt substrat. Det gor att man med sakerhet vet att de rétter och fragment av
rotter man hittar vid provtagning har véxt dit efter installation.

1.1.4 Bilder — Rhizotroner och skanner
Rhizotroner, minirhizotroner och skanner metoder ar icke destruktiva metoder som syftar till
att studera samma rot under langre tid (Majdi, 1996, Dannoura et al., 2011).

Rhizotroner och minirhizotroner &r i princip en plasttub som installeras i marken. Dérefter
inspekteras och studeras rotter med hjélp av en kamera, antingen video eller stilbild. Bilderna
kan tas med olika frekvenser, men ju oftare man tar bilder desto l&ttare &r det att folja
rotternas utveckling. Fordelen med dessa metoder ar att man kan folja enskilda rotter och dess
tillvéxt och utveckling. Med dessa metoder kan man f6lja rotternas livslangd, hur de bryts ner
och deras arkitektur. Metoderna ar speciellt lampliga vid jamforelse av olika behandlingar.
Dessutom ar det icke destruktiva metoder.

En utveckling av att anvénda sig av bilder &r att istéllet for dyr specialutrustning som kravs
for rhizotroner anvanda sig av vanliga kontorsskannrars. Detta minskar kostnaden och man far
en plattbild som underlattar analysen av bilderna.

Resultat fran rhizotroner som anvént i konstruerade véxt baddar under hardgjorda ytor
visar att alm trad i icke kompakterad jord under gatldggning var hdgre &n dar kompaktering
forekom (Smiley et al., 2006). Dessa var mindre véxtbaddar i ett forsoksfalt.

Forskning har ocksa visat pa mojligheterna och fordelarna med att anvanda invaxtzoner och
skanners i kombination for att forbattra uppskattningen av produktionen av fina rétter(Van Do
etal., 2016).

2 Fragestallningar
Denna pilotstudie avser att besvara foljande fragor.

Ar det mojlig att studera rottillvéxt hos gatutrad med de icke destruktiva metoderna
invéxtzoner och skanning?

Skulle resultat fran dessa icke destruktiva metoder vara jamnforbara med destruktiva metoder
som att exkarvera rotterna?



3 Blekingegatan

3.1 Platsen

Denna pilotstudie av anvéndandet av invéxtzoner och skanners for rotstudier i stadsmiljGer ar
utford i Stockholm, Blekingegatan, nr 7-12, Latitud N S 59°18', Longitud O V 18°3'. Har star
det 12 st. Lindar (Tilia cordata) i trottoaren langsmed gatan. Juni 2014 genomfordes hér en
restaurering av vaxtbaddarna. Innan restaureringen stod tréden i traditionella jordgropar och
2014 bytes dessa ut mot skelettjord enligt Stockholmsmodellen (figur 1). 9 av traden behélls
och vaxtbadden restaurerades och 3 trad nyplanterades.
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Figur 1. Skelettjord enligt Stockholmsmodelen (Stal and Orvesten, 2007).

Trottaren har en beldggning av betongplattor och det finns tillforsel av dagvatten samt
luftning i vaxtbadden.

Traden pa platsen inventerades inte juni 2014, da traden inte var tillgangliga. Méatningarna
fran augusti 2016 (tabell 1) far darfor agera som utgangsvarden for framtida analyser.
Inventeringen fran 2016 visar framforallt sjalvklarheter att nyplanterade trad ar mindre och
har béttre vitalitet &n de restaurerade traden.

Tabell 1. Medelvarde (£SE) omkrets, krondiameter, tradhojd och vitalitet.
Medelvarden, Blekingegatan 7-12, Stockholm, 20160811
Omkrets (cm) Krondiameter (m) Tradhojd (m) Vitalitet

?esg?urerade“éd 75.2(25.1) 7.4 (20.5) 10.1(05) 1.4 (20.2)
n=
:\'Vl‘:;‘“te’ade"ad 337 (¢0.4) 4.0 (20.2) 6.0(£0.03) 1 (20)
n=




3.2 Testbeden

Testbeden anlades juni 2014, vid 3 restaurerade och 3 nyplanterade trdd. Material som krévde
installation installerades i samband med restaureringen (figur 2).

strackmetall som anvandes for provtagning av rotter. De tva bilderna till hoger vissar uppbyggandet av vaxtbadden,
skelettjord enligt Stockholmsmodellen.Installationerna och vaxtbaddden byggndes juni 2014.

For mojlighet for provtagning och studier av finrotsproduktion installerades 2 st. invéxtzoner,
1 och 3 m fran tradet, (figur 2 och 4) for varje trad. Figur 3 visar en schematisk bild 6ver
uppbyggnaden av testbeden for ett trad, de beigea kvadraterna &r invaxtzonerna och den

rektangeln med bla linje &r en rotskanner.
Husfasad

Forklaringar

|:| PVC rir fér métning av €O,

E Scanner far rotkolonisation

Invixtzon for finritter

Figur 3. Schematisk bild 6ver uppbyggnaden av testbeden runt ett trdd, de beigea kvadraterna &r invéxtzonerna och den
rektangeln med bla linje &r en rotskanner. De réda kvadraterna ar installationer for matning av respiration fran marken.
Dessa data presenteras inte har.

Invaxtzonerna ar 1x1 dm och 1,5 m djupa och bestar av strackmetall med en maskstorlek pa
over 1 cm (figur 2 och 4). Detta gor att finrotterna (<2mm diameter) fritt kan véxa in
samtidigt som fyllnadsmaterialet halls kvar inne i invaxtzonen. Varje invéaxtzon &r fylld med
samma véxtsubstrat som spolades ner i skelettjorden, detta for att fa sa lika miljo for
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rottillvéxt innanfdér och utanfor strackmetalen som mojligt. Invaxtzonerna &r 6ppna i toppen
for tillganglighet for provtagning och i botten for dranering. Djupet pa 1,5 m gor att
invéxtzonen stracker sig igenom sattsand, luftigt barlager och ner till skelettet.

10cm

10 cﬁ

1,5m

Figur 4. Invaxtzon i strackmetall med matten
1x1 dm och djup pa 1,5 m. Dessa invaxtzoner
installerades 1 m och 3 m fran traden.

Som komplement till invaxtzonerna valde vi att anvénda den icke destruktiv metoden
rotskanning (Dannoura et al., 2011). En sadan har metod ger oss mojligheten att studera
tillvaxten samt forsvinnandet av finroter. FOr detta syfte installerades tva plexiglaslador, en
vid ett restaurerat trad och en vid ett nyplanterat (figur 3 och 5). Plexiglasladan var 46 cm
bred, 28,5 cm hdg och 6 cm djup. Detta for att en skanner skulle kunna sénkas ner i den vid
provtagning. Plexiglasladan var forsedd med ett lock for att halla vatten borta. En
kontorsskanner av market EPSON perfection V37 anvéndes vid provtagningarna. Skannern
hade en bildyta pa A4. For provtagning i falt kopplades skannern till ett 12\olts batteri.
Djupet pa plexiglasladan gor att bilder kan fas fran séattsanden och det luftigabéarlagret.

upp

28,5cm

| 16 cm

46 cm

<

Figur 5. Skanner och skiss pa plexiglaslada for skannern att sdnkas ner i.
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3.3 Provtagning och resultat efter 2 ar
Provtagningen genomfordes tva ar efter installation och restaurering av vaxtbadden, 7 augusti
2016.

3.3.1 Invaxtzoner och produktion av finrotter
Provtagning

For provtagning av rotter i invaxtzonerna anvandes ett PVC avloppsror, 7 cm i diameter och
1,5 m djupt. Roret fordes ner sa djupt som mojligt i centrum av invaxtzonen snurrades runt ett
par varv och drogs upp. Provet lades sedan i en 2 mm sall och rensades pa plats. Forekomsten
av rotter noterades. Rensad jord halldes tillbaka i invéxtzonen (figur 6).

Det gick bra att fa ner réret men inte hela vagen ner till 1,5 m. En viss kompaktering av
jord forekom bade nér roret fordes ner och nar provet trycktes ut fran roret. Jorden foljde dock
med upp vid alla provtagningarna och gick latt att fa ut ur roret.

TR N

Figur 6. Provtagning av rotter i invixtzoner 2016 pa Blekingeéa an Stockholm.
Resultat

Resultaten fran provtagningen i invaxtzonerna gav en traff pa finnrotter (figur 7). Detta vid ett
restaurerat trad (trad nummer 4) och i invaxtzonen 1 m fran tradet. Den patraffade roten vad
tydligt en tradrot och med god vitalitet.
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Figur 7. Rot fran Lind (Tilia cordata) provtagen augusti 2016 Blekiﬁgegatan Stockholm.

3.3.2 Rotskanning och tillvaxt av finrotter
Provtagning

Vid skanning av rotterna fordes skannern ner med bild sidan in mot tradet (figur 8). Sidan av
plexiglasladan skannades i farg med sa hog upplosning som majligt och lagrades direkt pa
dator. For strom kopplades skannern till ett 12 V batteri via en transformator. Datorn drevs
med sitt eget batteri. Det tog ca 5 min for varje skanning att genomforas.

Bada plexiglasladorna hade vatten i sig nar vi 6ppnade dem. Innan ndgon provtagning
startades pumpades vattnet ut.

Figur 8. Skanning av rotter Blekingegatan i Stockholm. Bilden till vanster visar hopkopplingen skanner, dator och batteri.
Bilden till hoger ar en narbild pa skannern nersédnkt i den plexiglaslada som ar installerad pa platsen.

Resultat

Inga rotter var synliga pa de skannade bilderna (figur 9). Vid forsa anblicken trodde vi att det
fanns en rot vid det nyplanterade tradet (hogra bilden figur 9), men det ar hogst troligtvis en
rispa i plexiglaset som uppkommit vid installation. Dessa bilder ses som en start for att se
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utveckling av rotter. Det ar forst efter en serie av bilder som diskussioner om tillvaxt och
forsvinnande av rotter kan foras.

Figur 9. Bilder fran skanner i vaxtbaddar av skelettjord, Stockholmmodelen, med Lind (Tilia cordata) planterade.
Blekingegatan, Stockholm, 7 augusti 2016. Bilden till vanster ar tagen vid ett restaurerat trad (trdd nummer 3) och den
hogra bilden fran ett nyplanterat trad (trdad nummer 8).

Pa bilderna ser vi sattsand, geotextil och det luftiga barlagret.

4 Reflektioner

Studien strackte sig dver tva ar. Efter dessa tva ar ser vi knappt nagra rotter varken i
invéaxtzoner eller vid plexiglaslador for skanners. Det kan vara sa att tva ar ar en for kort tid
for finrotter att etablera sig i de Ovreskikten i vaxtbadden. Studier i skogsmark med
invéaxtzoner visar att efter 3 ar representerar invaxtzonen det som férekommer i resterande
mark (Andreasson et al., 2016). For rotter i konstruerade véxtbaddar kan detta ta langre tid. |
skogsmark finns de flesta av véxternas finrotter i de dversta 20 cm av markprofilen, detta for
att tillgangliga naringsamnen ar som storst dar. Finrotter i konstruerade vaxtbaddar under
hardgjorda ytor tvingas att vaxa langre ner i markprofilen och kanske vaxter mer lokalt dar det
finns naring och luft. Darfor kan vara invaxtzoner vara placerade for hogt upp och for fa i
antal och da tacka in fel eller for liten volym for att fa en korrekt uppfattning av tradens
tillvéxt av finrétter. Slutsatesen som kan dras av detta &r att krdvs andra och mer anpassade
metoder for att studera finrotter icke destruktivt i konstruerade véaxtbédddar. Samma problem
som vi ovan konstaterat for invéxtzoner finns dven for skannermetoden. Dessutom hade vi
problem med vatten ansamlingar i vara plexiglaslador, detta avhjélpte vi latt med en pump,
men med ett par hal i botten pa ladan hade inte detta problem uppstatt.

5 Slutsats

Metoder med invéaxtzoner och skanners behdver utvecklas for att fungera i konstruerade
vaxtbaddar under hardgjorda ytor. Eftersom det ar dyrt, omfattande och svart att anvanda
destruktiva metoder anser vi att det &r viktigt att fortsatt testa olika metoder for studier av
rétter i dessa miljoer och substrat. Vi vill ocksa papeka vikten av att vaxtbaddar studeras med
hanseende pa rétter da det ar dessa som stodjer tradets vatten och naringsupptag och
darigenom vitalitet och dverlevnad.
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