Rodvolumen taeller

Sadan opnas store og sunde traeer
selv med begraenset plads






En by fyldt med store,
sunde bytreeer

Treeer har brug for plads, og det er svaer udfordring at imedekomme i rigtig
mange projekter.

Det at sikre tilstreekkelige meengder jord under veje, cykelstier og fortove,
og som ikke er komprimeret i en udstreekning, der haemmer rodveeksten, er
noget der er diskuteret i artier blandt treekyndige, landskabsarkitekter og
ingenigrer. Der er forsat ikke bred enighed om hvad, hvor meget og i hvilken
udstraekning veekstmediet har af betydning for treeets vitalitet, tilveekst og
visuelle fremtoning.

Det eriszer nar treeerne har vokset i en arreekke at plantegrubens storrelse
og beskaffenhed bliver seerlig vigtig.

| mere end 10 ar har kyndige og fremsynede fagfolk anvendt de moderne
baerelagssystemer her i Skandinavien - som nyt alternativ til den traditionel-
le gartnermakadam, den sakaldte rodvenlige bzerelagsopbygning.

Det er gleedeligt at konstatere, at der i de senere ar er kommet et meget
storre fokus pa bade plantegrubens sterrelse og dybde. Det tilgeengelige
rodvolumen er gget, og er forsat i opadgaende retning. Ved at anvende
baerelagssystemer fremfor beerelagsopbygning sikres bade en tredobling af
veekstmediet pa samme areal, en helt ukomprimeret rodzone samt at risiko-
en for fejl under udferelsen reduceres til et absolut minimum.
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Beregningseksempel

Beregning af tilgaengelig rodvolumen for en plantegrube til fuglekirsebeer,
Prunus avium ’Plena’ med en forventet, fremtidig kronediameter pa 5 meter.

Areal af forventet kronediameter (drypzone) x 0,6 m = jordvolumen i m3
19,6 m2 x 0,6 m = 11,5 m3 jord/veekstmedie

Dimensionering af plantegrube pa
baggrund af rodvolumen med 11,5 m3

Bredde x leengde x dybde
48mx48mx0,5m=11,5m3

—s4em—

Baggrundsinformation omkring beregning:
Arealet kan findes veda radius i anden x @, (A=w x r2),

Illustration: Tore Kinch-Jensen
der i dette tilfaelde 2,5 meter x 2,5 meter x 3,14 = 19,6 m2



Rodder og rodvolumen

Traeers rodsystemer er langt mere komplekse og udviklede end mange umiddelbart tror. Det
siges at et traes rodsystem udger et areal pa to til tre gange det areal som traeets krone areal
fylder. Redder ligger typisk forholdsmaessigt hgjt i jorden, ofte i de overste 40-80 centimeter.
Rodnettet er et omfattende netvaerk af bittesma redder, hvis formal er optagelse af ilt, vand
og nezeringsstoffer, samt store, strukturelle redder, hvis funktion er at opretholde traeets for-

ankring og fastgorelse i jorden.

| Danmark har vi ikke nogen udpreeget tradition for at give bytraeerne de rette rodvolumner.
Alt for mange bytreeer der eller mistrives i udtalt grad - og det er desvaerre efter alt for fa ar
fra plantningstidspunktet. Det er et faktum, at treeer med for sma plantehuller vil mistrives, og

man vil aldrig fa det udbytte der var tilteenkt og @nsket.

Det er vigtigt, at vurdere hvad den valgte traeart kan

forventes at opna i kronestgrrelse og -diameter. Kan
man ikke imgdekomme dette, bar man revurdere sit

artsvalget. Der er saledes stor forskel pa hvorvidt der
veelges kirsebeertreeer eller plantantreeer.

Bestemmelse af rodvolumen

Den mest enkle metode til beregning af volumen er
det fremtidiges trees forventede kroneareal (drypzo-
nen) i en dybde pa 60 centimeter. Ideelt set fordeles
volumnet symmetrisk omkring traeet, men i praksis
kan det tilpasses og udformes til de stedlige forhold.

Treeernes redder vil i de fleste situationer vokse sa teet
pa overfladen som muligt, hvor der er ilt og neerings-
stoffer. Plantehullets dbne overflade bor veere sa stor
som muligt. En gaengs tilgang anvender et relativt be-

greenset, abent overfladeareal pa 2,5 m2 og dertil 15 m2 rodvenligt bzerelag. Typisk etableres
det rodvenlige bzerelag med en effektiv dybde pa 50 cm, og etableres det som en makadam
med en maksimal hulrumsprocent pa 30, sa svarer det til kun ca. 4 m3 effektivt rodvolumen.

| Tyskland arbejdes der med langt sterre volumner. Standardretningslinjer siger mindst 7 m2

Traeets drypzone er det areal lige under

Uiveable cities

kronen, der anses for den mest sarbare del

af rodzonen

aben overflade og en dybde pa 1,5 - 2 meter, altsa et volumen pa 11-14 m3.
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CHRISTIANSFELD
Et unikt projekt hvor bygherren har
prioriteret traeer som en langsigtet investering




Treeer er en investering |
fremtiden

Mange forbinder treeer i byen med store udgifter til etablering. Mange
kommuner og private bygherrer bruger store summer pa at etablere,
forvalte og pleje treeerne, og i mange tilfeelde desveerre ogsa pa gen-
plantning.

Byens treeer bidrager med rigtig mange kvaliteter og omfattende
herligheds- og nyttevzerdier, der ges som arene gar - hvis de vokser og
trives. Treeer kan eksempelvis bidrage med afkeling af byen, forbedring
af luftkvaliteten, skabe skygge og reducere maengden af overfladevand,
der skal handteres i byens kloaker.

Ved at investere i et godt og fremtidssikret vaekstgrundlag opnas der
sterst muligt udbytte af de skonomiske ressourcer, der anvendes pa
treeerne. Spares der pa maengden af tilgaengeligt rodvolumen, sa vil det
alt andet lige pavirke treeets evne til at generere de mange og efter-
tragtede herligheds- og nytteveerdier.
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Veerd at vide om FLL

FLL-substratet har faet en bemaerkelsesvaerdig fokus den senere tid. | praksis er der
tale om to typer af vaekstmedie, med hver sin kornstgrrelsesfordeling og belast-
ningsevne. | modseetning til gartnermakadam er hulrumsprocenten noget hgjere,
og muligger derfor mere egnet veekstmedie pr. arealenhed til rodvaekst.

FLL er dog forsat et kompromis, der tager hensyn til bade bzereevne og rodvaekst.
Substraterne er graderede materialer, ligesom andre grusbzerelag. Det gor selvsagt
at de kan pakkes og dermed kan bzere en belastning - "men de er ikke rodvenlige”!
De kraever endvidere korrekt indbygning, og man skal "veere forsigtig med kompri-
meringen”

(Kilde: Bytreeernes kunstige jord, Grent Miljg 10/2015, s. 12-15. Artiklen er forfattet af
Christian Nergard Nielsen, Oliver Biihler og Lars Schultz-Christensen)



Jord er ikke bare jord

Et oget fokus pa rodvolumen er ogsa vigtigt for at gere treeerne mere robuste overfor eksem-
pelvis perioder med nedbgrsunderskud, gget fordampning samt en hgj befzestelsesgrad i
byen, der mindsker overfladevand til treeernes rodzone.

Der findes en lang reekke muligheder for jord, veekstmedier og baerelagsopbygninger til
treeplantning i byen, men principielt bygger de alle over to grundleeggende lgsninger:
Komprimeret eller ukomprimeret veekstmedie.

Feelles for de komprimerede lgsninger er at de alle er et kompromis mellem beereevne (for at
modsta trafikbelastning) og rodvaekst. Stigende komprimeringsgrad @ger baereevnen, men
mindsker samtidig rodgennemtraengeligheden. Der er saledes en udtalt sandsynlighed for at
det kan ga galt i udferelsen, og pavirke de gode intentioner om at fa traeer til at vokse i kompri-
merede opbygninger.

KOMPRIMEREDE LOSNINGER UKOMPRIMEREDE L@SNINGER

'Q Gartnermakadam Abne muldbede, inklusiv superplante-
i . Skeletjord kumme
f Rodgrus Beerelagssystemer, ofte benaevnt
FLL type1+2 rodkassetter/rodceller, veekstceller,
Amsterdam tree soil StrataCells mv.

Skaerver med biochar
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Sammenligning af veekstmedie, volumen og areal

. Gartnermakadam, 12 x 2,5 meter " Veekstceller, 8 x 2,5 meter
Dybde 50 cm, hulrumsprocent 25-30% Dybde 50 cm, hulrumsprocent >90%
Effektivt jordvolumen: maks. 4,5 m3 Effektivt jordvolumen: ca.9 m3

Nar der anvendes vaekstceller kan man opna mere end en fordobling af det tilgaengelige
jordvolumen (effektivt jordvolumen), endda pa 20% mindre areal (for det viste eksempel).

Plantetilgaengelig vandmaengde, ~15% Plantetilgaengelig vandmaengde, ~15%
‘ Jordvolumen, gartnermakadam: 4,5 m3 Jordvolumen, veekstceller: 9 m3

Vandvolumen: ~675 L Vandvolumen: ~1.350 L

Antal dage uden nedber hvor jorden kan forsynel Antal dage uden nedber hvor jorden kan

treeet: ca. 6 dage forsynel traeet: ca. 13 dage

Traeer etableret i veekstceller kan modsta markant leengere perioder med nedbgrsunder-
skud. 1Ved 100 liter daglig vandforbrug, med afszet i et tree med 6 meters kronediameter
og i juni maned. Beregnet iht. videnblad 4.6-14, 1996. Forfatter: Thomas B. Randrup, Den Kgl.
Veterinaer- og Landbohgjskole



Sammenligning

| de fleste treeplantningsprojekter er der ofte mangel pa jordvolumen der etableres i forhold
til hvad der antages at veere ngdvendigt, hvorfor det er rigtig vigtigt at anvende det optimale
veekstmedie. At fylde en i forvejen begraenset plantegrube med makadam eller FLL-jord,
hvor hulrumsprocenten er meget lav (sammenlignet med beerelagssystemer), sikrer ikke
treeets gode vaekstvilkar og tilveekstmuligheder i mange ar fremover.

En skeletjord indeholder 25-30% jord, hvor vaekstceller muligger mere end 90% af volumnet
kan bruge til fremtidig rodvaekst - altsa en tredobling af volumen. Dertil er det nsesten umu-
ligt at lave fejl i udferelsen for entrepengren, i modseetning til skeletjord/gartnermakadam
der omfatter en raekke tidskreevende arbejder med pafyldning og komprimering.

En velkendt fejl med gartermakadam er overopfyldning af muld, hvis der ikke fores til-
straekkelig kontrol med den ngdvendige maengde. Overfyldes hulrummene vill det medfore
komprimering af jorden i kritisk grad, hvilket afstedkommer at opbygningen ikke understot-
ter rodveekst i snsket omfang. Der ses ogsa udfordringer med anvendelse af feerdigblandet
makadam, der ikke opblandes som ngdvendigt ved indbygning.

Der graves ofte inden for treeets drypzone. Erfaringsmaessigt sker det langt mindre nar der er
anvendt vaekstceller, af den simple arsag at det dels er for besveerligt at grave, dels for dyrt
at reetablere. Derfor sikres den primzaere rodzone imod gravearbejde i langt hgjere grad nar

der anvendes vaekstceller.

Muldbed Gartnermakadam Veekstceller
Andel jord 100 % ca. 25% ca. 90%
Andel struktur 0% ca. 75% 6%
Taler trafikbelastning Nej Ja Ja
Risiko for komprimering Ja Ja (i udferelsen) vNej
Uhindret rodvaekst Ja Delvist (deformeres) Ja
Vandknaphed Lavest risiko Sterst risiko Lav risiko
Arealbehov, abent Storst Lavest Lavest
Respekt for drypzone Nej Delvist Ja
Pris Lavest Mellemhagj Hoj

info@milford.dk
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Treeer i baerelagssystemer stortrives

En omfattende forsggsplantning med 36 traeer viser med al tydelighed, hvilken forskel
opbygningen og veekstmediet betyder for traeer. Pa Bartlett Laboratories har man undersegt
forskellige etableringsmetoder for at bestemme hvilken type opbygning der skaber det bed-
ste rodvenlige miljo for traeer i en urban sammenhzeng. Ni ar senere var forskellene i tilveekst
og fremtoning bade udtalte og meget synlige.

De traeer der var etableret i plantehuller med ukomprimerede jord og dem i bzerelagssy-
stemer var udtalt storre, var vokset hurtigere og havde en forbedret lovfarve end i de fleste
andre opbygninger. Rodtilveeksten var ogsa bedre i den ukomprimeret jord og i beerelagssy-
stemerne.

Traeerne 14 maneder efter plant-
ning i forsegsomradet

Bartlett Tree . . d " O Treeerne efter 9 ars veekst
Researchlab & " 40 3
7119/2013

SUSﬁ:’gthd.PgiﬂBﬂéﬂt '

"9 years

Billeder fra forsegsomradet ved Bartlett Laboratories i Charlotte, North Carolina, USA. Fotos: E. Tom Smiley.
Laes mere om studiet pa: https:/thefield.asla.org/2014/04/24/planting-trees-in-suspended-pavement/



Vaekstceller giver god rodvaekst

Den eksisterende jord er pa de fleste urbane lokaliteter
uegnet til at kunne understotte et tree i at opna en god
vaekst. Ved at anvende moderne baerelagssystemer -
vaekstceller skaber man et godt udgangspunkt for at et
nyplantet trae kan etablere sig optimalt.

Veekstceller sikrer en hgj hulrumsprocent og en hoj bee-
reevne, hvilket er essentielt i byen, grundet mangel pa

plads under terraen og den intense trafikbelastning. De
muligger sterre maengder af ukomprimeret jord, og det

Beerelagssystemer er fordelagtige for
er let at sikre lufttilfersel. Dertil en raekke fordele, blandt  treeerne den i teette, befsestede by.

andet er de hurtige at installere pa byggepladsen.

Nar maengden af tilgaengelig jord oges, s& mindskes de

omfattende problemer med vandknaphed og andelen

af nzeringsstoffer eges. Det er ogsa muligt at integrere

tilfersel af overflade- og tagvand, sa treeernes fremtidige veekst og vitalitet fremmes.

Vaekstceller er den moderne, fremsynede lgsning

Nyeste forskning underbygger den positive erfaring der er gjort med beerelagssystemer,
nemlig at de skaber mulighed for et vaekstmedie der tydeligt giver fordele bade over og un-

Uiveable cities

der jorden. Forskere har undersegt og sammenlignet rod-, stamme- og skudtilveekst pa treeer
etableret i bade bzerelagssystemer (vaekstceller som StrataCells) og traditionel baerelagsop-
bygning (skeletjord, som vi i Danmark kender som gartnermakadam).

Resultaternel, der er baseret pa 6 ars studier og inkluderede flere treearter, viser en sig-
nifikant eget tilvaekst pa de treeer der var etableret i baerelagssystemerne. Der blev ogsa
konstateret gget bladmasse hos selvsamme treeer. Endvidere var der klare observationer der
indikerede at treeer etableret i baerelagssystemer havde mindre tilbagevisning end de treeer
der var etableret i traditionel, rodvenlige bzerelagsopbygning.

Konklusionen er at de moderne baerelagssystemer skaber et fordelagtigt vaekstgrundlag for
bytreeer i et urbant landskab, og kan anvendes til at reducere og afhjeelpe den stress som
normalvis opstar hos bytraeer.

1 Kilde: Growth of street trees in urban ecosystems: structural cells and structural soil. Forfattere: Lai Fern Ow og
Subhadip Ghosh. Artikel bragt i Journal of Urban Ecology, 2017, s. 1-7.
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Byens treeer bidrager med rigtig mange kvaliteter og
omfattende herligheds- og nyttevaerdier, der gges
som arene gar - hvis de vokser og trives. Treeer kan
eksempelvis bidrage med afkoling af byen, forbed-
ring af luftkvaliteten, skabe skygge og reducere
maengden af overfladevand, der skal handteres i
byens kloaker.




Treeer er en investering |
fremtiden

Ved at investere i et godt og fremtidssikret vaekstgrundlag opnas der
sterst muligt udbytte af de skonomiske ressourcer, der anvendes pa

traeerne. Spares der pa maengden af tilgeengeligt rodvolumen, sa vil det

alt andet lige pavirke treeets evne til at generere de mange og efter-
tragtede herligheds- og nytteveerdier.

Forbedring af bymiljget sker blandt andet ved at sikre sunde treeer i
vores byer, en fornuftig handtering samt en hensigtsmaessig brug af
nedbgren og i det hele taget ved at bidrage til en gget og beeredygtig
gren infrastruktur.

Milford er en fokuseret og hejtspecialiseret virksomhed, hvis mal er at
skabe GREEN STREETs i hele Skandinavien. Hos Milford er vi meget
passioneret af noget, der er lavet for at skabe bedre, mere robuste og
grennere byer og landskaber...

Lad os sammen szette nye standarder for traeplantning i Skandinavien.

Vi skal lade de grgnne visioner gro!

For yderligere information, faglig sparring og teknisk radgivning
kontakt venligst Milford

Telefon: (+45) 44 97 10 99
Email: landskab@milford.dk
Walgerholm 13-15, DK 3500 Veerlgse, Danmark
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