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Rodvolumen tæller
Sådan opnås store og sunde træer  

selv med begrænset plads



3



3info@milford.dk     (+45) 44 97 10 99     www.milford.dk

En by fyldt med store,  
sunde bytræer
 

Træer har brug for plads, og det er svær udfordring at imødekomme i rigtig 

mange projekter. 

Det at sikre tilstrækkelige mængder jord under veje, cykelstier og fortove, 

og som ikke er komprimeret i en udstrækning, der hæmmer rodvæksten, er 

noget der er diskuteret i årtier blandt trækyndige, landskabsarkitekter og 

ingeniører. Der er forsat ikke bred enighed om hvad, hvor meget og i hvilken 

udstrækning vækstmediet har af betydning for træets vitalitet, tilvækst og 

visuelle fremtoning.

Det er især når træerne har vokset i en årrække at plantegrubens størrelse 

og beskaffenhed bliver særlig vigtig. 

I mere end 10 år har kyndige og fremsynede fagfolk anvendt de moderne 

bærelagssystemer her i Skandinavien – som nyt alternativ til den traditionel-

le gartnermakadam, den såkaldte rodvenlige bærelagsopbygning. 

Det er glædeligt at konstatere, at der i de senere år er kommet et meget 

større fokus på både plantegrubens størrelse og dybde. Det tilgængelige 

rodvolumen er øget, og er forsat i opadgående retning. Ved at anvende 

bærelagssystemer fremfor bærelagsopbygning sikres både en tredobling af 

vækstmediet på samme areal, en helt ukomprimeret rodzone samt at risiko-

en for fejl under udførelsen reduceres til et absolut minimum.
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Beregning af tilgængelig rodvolumen for en plantegrube til fuglekirsebær, 

Prunus avium ’Plena’ med en forventet, fremtidig kronediameter på 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/vækstmedie

Beregningseksempel
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Dimensionering af plantegrube på 

baggrund af rodvolumen med 11,5 m3

Bredde x længde x dybde

4,8 m x 4,8 m x 0,5 m = 11,5 m3

4,8 m

0,5 m
4,8 m

Baggrundsinformation omkring beregning:

Arealet kan findes veda radius i anden x π, (A = π x r2 ), 

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

Træers rodsystemer er langt mere komplekse og udviklede end mange umiddelbart tror. Det 

siges at et træs rodsystem udgør et areal på to til tre gange det areal som træets krone areal 

fylder. Rødder ligger typisk forholdsmæssigt højt i jorden, ofte i de øverste 40-80 centimeter. 

Rodnettet er et omfattende netværk af bittesmå rødder, hvis formål er optagelse af ilt, vand 

og næringsstoffer, samt store, strukturelle rødder, hvis funktion er at opretholde træets for-

ankring og fastgørelse i jorden.

I Danmark har vi ikke nogen udpræget tradition for at give bytræerne de rette rodvolumner. 

Alt for mange bytræer dør eller mistrives i udtalt grad - og det er desværre efter alt for få år 

fra plantningstidspunktet. Det er et faktum, at træer med for små plantehuller vil mistrives, og 

man vil aldrig få det udbytte der var tiltænkt og ønsket.

Det er vigtigt, at vurdere hvad den valgte træart kan 

forventes at opnå i kronestørrelse og -diameter. Kan 

man ikke imødekomme dette, bør man revurdere sit 

artsvalget. Der er således stor forskel på hvorvidt der 

vælges kirsebærtræer eller plantantræer.

Bestemmelse af rodvolumen
Den mest enkle metode til beregning af volumen er 

det fremtidiges træs forventede kroneareal (drypzo-

nen) i en dybde på 60 centimeter. Ideelt set fordeles 

volumnet symmetrisk omkring træet, men i praksis 

kan det tilpasses og udformes til de stedlige forhold.

Træernes rødder vil i de fleste situationer vokse så tæt 

på overfladen som muligt, hvor der er ilt og nærings-

stoffer. Plantehullets åbne overflade bør være så stor 

som muligt. En gængs tilgang anvender et relativt be-

grænset, åbent overfladeareal på 2,5 m2 og dertil 15 m2 rodvenligt bærelag. Typisk etableres 

det rodvenlige bærelag med en effektiv dybde på 50 cm, og etableres det som en makadam 

med en maksimal hulrumsprocent på 30, så svarer det til kun ca. 4 m3 effektivt rodvolumen.

I Tyskland arbejdes der med langt større volumner. Standardretningslinjer siger mindst 7 m2  

åben overflade og en dybde på 1,5 - 2 meter, altså et volumen på 11-14 m3.

Træets drypzone er det areal lige under 
kronen, der anses for den mest sårbare del 
af rodzonen
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CHRISTIANSFELD
Et unikt projekt hvor bygherren har 

prioriteret træer som en langsigtet investering
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Træer er en investering i 
fremtiden 

Mange forbinder træer i byen med store udgifter til etablering. Mange 

kommuner og private bygherrer bruger store summer på at etablere, 

forvalte og pleje træerne, og i mange tilfælde desværre også på gen-

plantning.  

Byens træer bidrager med rigtig mange kvaliteter og omfattende 

herligheds- og nytteværdier, der øges som årene går - hvis de vokser og 

trives. Træer kan eksempelvis bidrage med afkøling af byen, forbedring 

af luftkvaliteten, skabe skygge og reducere mængden af overfladevand, 

der skal håndteres i byens kloaker. 

Ved at investere i et godt og fremtidssikret vækstgrundlag opnås der 

størst muligt udbytte af de økonomiske ressourcer, der anvendes på 

træerne. Spares der på mængden af tilgængeligt rodvolumen, så vil det 

alt andet lige påvirke træets evne til at generere de mange og efter-

tragtede herligheds- og nytteværdier.
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Værd at vide om FLL
FLL-substratet har fået en bemærkelsesværdig fokus den senere tid. I praksis er der 

tale om to typer af vækstmedie, med hver sin kornstørrelsesfordeling og belast-

ningsevne. I modsætning til gartnermakadam er hulrumsprocenten noget højere, 

og muliggør derfor mere egnet vækstmedie pr. arealenhed til rodvækst. 

FLL er dog forsat et kompromis, der tager hensyn til både bæreevne og rodvækst. 

Substraterne er graderede materialer, ligesom andre grusbærelag. Det gør selvsagt 

at de kan pakkes og dermed kan bære en belastning - ”men de er ikke rodvenlige”! 

De kræver endvidere korrekt indbygning, og man skal ”være forsigtig med kompri-

meringen” 

(Kilde: Bytræernes kunstige jord, Grønt Miljø 10/2015, s. 12-15. Artiklen er forfattet af 

Christian Nørgård Nielsen, Oliver Bühler og Lars Schultz-Christensen)
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Jord er ikke bare jord
Et øget fokus på rodvolumen er også vigtigt for at gøre træerne mere robuste overfor eksem-

pelvis perioder med nedbørsunderskud, øget fordampning samt en høj befæstelsesgrad i 

byen, der mindsker overfladevand til træernes rodzone.

Der findes en lang række muligheder for jord, vækstmedier og bærelagsopbygninger til 

træplantning i byen, men principielt bygger de alle over to grundlæggende løsninger: 

Komprimeret eller ukomprimeret vækstmedie.

Fælles for de komprimerede løsninger er at de alle er et kompromis mellem bæreevne (for at 

modstå trafikbelastning) og rodvækst. Stigende komprimeringsgrad øger bæreevnen, men 

mindsker samtidig rodgennemtrængeligheden. Der er således en udtalt sandsynlighed for at 

det kan gå galt i udførelsen, og påvirke de gode intentioner om at få træer til at vokse i kompri-

merede opbygninger.

KOMPRIMEREDE LØSNINGER

Gartnermakadam

Skeletjord

Rodgrus

FLL type 1 + 2

Amsterdam tree soil

Skærver med biochar

UKOMPRIMEREDE LØSNINGER

Åbne muldbede, inklusiv superplante-

kumme

Bærelagssystemer, ofte benævnt 

rodkassetter/rodceller, vækstceller,  

StrataCells mv.
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8 m

12 m

Illustration:  Tore Kinch-Jensen

Gartnermakadam, 12 x 2,5 meter
Dybde 50 cm, hulrumsprocent 25-30%
Effektivt jordvolumen: maks. 4,5 m3

Plantetilgængelig vandmængde, ~15%
Jordvolumen, gartnermakadam: 4,5 m3

Vandvolumen: ~675 L
Antal dage uden nedbør hvor jorden kan forsyne1 
træet: ca. 6 dage

Vækstceller, 8 x 2,5 meter
Dybde 50 cm, hulrumsprocent >90%
Effektivt jordvolumen:  ca. 9 m3

Når der anvendes vækstceller kan man opnå mere end en fordobling af det tilgængelige 

jordvolumen (effektivt jordvolumen), endda på 20% mindre areal (for det viste eksempel).

Træer etableret i vækstceller kan modstå markant længere perioder med nedbørsunder-

skud. 1 Ved 100 liter daglig vandforbrug, med afsæt i et træ med 6 meters kronediameter 

og i juni måned. Beregnet iht. videnblad 4.6-14, 1996. Forfatter: Thomas B. Randrup, Den Kgl. 

Veterinær- og Landbohøjskole 

Plantetilgængelig vandmængde, ~15%
Jordvolumen, vækstceller: 9 m3

Vandvolumen: ~1.350 L
Antal dage uden nedbør hvor jorden kan 
forsyne1 træet: ca. 13 dage

Sammenligning af vækstmedie, volumen og areal

Gartnermakadam
Vækstceller (StrataCells)
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Sammenligning
I de fleste træplantningsprojekter er der ofte mangel på jordvolumen der etableres i forhold 

til hvad der antages at være nødvendigt, hvorfor det er rigtig vigtigt at anvende det optimale 

vækstmedie. At fylde en i forvejen begrænset plantegrube med makadam eller FLL-jord, 

hvor hulrumsprocenten er meget lav (sammenlignet med bærelagssystemer), sikrer ikke 

træets gode vækstvilkår og tilvækstmuligheder i mange år fremover.

En skeletjord indeholder 25-30% jord, hvor vækstceller muliggør mere end 90% af volumnet 

kan bruge til fremtidig rodvækst – altså en tredobling af volumen. Dertil er det næsten umu-

ligt at lave fejl i udførelsen for entrepenøren, i modsætning til skeletjord/gartnermakadam 

der omfatter en række tidskrævende arbejder med påfyldning og komprimering.

En velkendt fejl med gartermakadam er overopfyldning af muld, hvis der ikke føres til-

strækkelig kontrol med den nødvendige mængde. Overfyldes hulrummene vill det medføre 

komprimering af jorden i kritisk grad, hvilket afstedkommer at opbygningen ikke understøt-

ter rodvækst i ønsket omfang. Der ses også udfordringer med anvendelse af færdigblandet 

makadam, der ikke opblandes som nødvendigt ved indbygning.

Der graves ofte inden for træets drypzone. Erfaringsmæssigt sker det langt mindre når der er 

anvendt vækstceller, af den simple årsag at det dels er for besværligt at grave, dels for dyrt 

at reetablere. Derfor sikres den primære rodzone imod gravearbejde i langt højere grad når 

der anvendes vækstceller.

Muldbed Gartnermakadam Vækstceller

Andel jord 100 % ca. 25% ca. 90%

Andel struktur 0 % ca. 75% 6%

Tåler trafikbelastning Nej Ja Ja

Risiko for komprimering Ja Ja (i udførelsen) vNej

Uhindret rodvækst Ja Delvist (deformeres) Ja

Vandknaphed Lavest risiko Størst risiko Lav risiko

Arealbehov, åbent Størst Lavest Lavest

Respekt for drypzone Nej Delvist Ja

Pris Lavest Mellemhøj Høj
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Billeder fra forsøgsområdet ved Bartlett Laboratories i Charlotte, North Carolina, USA. Fotos: E. Tom Smiley. 
Læs mere om studiet på: https://thefield.asla.org/2014/04/24/planting-trees-in-suspended-pavement/

Træerne 14 måneder efter plant-
ning i forsøgsområdet

Træerne efter 9 års vækst

Træer i bærelagssystemer stortrives
En omfattende forsøgsplantning med 36 træer viser med al tydelighed, hvilken forskel 

opbygningen og vækstmediet betyder for træer. På Bartlett Laboratories har man undersøgt 

forskellige etableringsmetoder for at bestemme hvilken type opbygning der skaber det bed-

ste rodvenlige miljø for træer i en urban sammenhæng. Ni år senere var forskellene i tilvækst 

og fremtoning både udtalte og meget synlige.

De træer der var etableret i plantehuller med ukomprimerede jord og dem i bærelagssy-

stemer var udtalt større, var vokset hurtigere og havde en forbedret løvfarve end i de fleste 

andre opbygninger. Rodtilvæksten var også bedre i den ukomprimeret jord og i bærelagssy-

stemerne.
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Vækstceller giver god rodvækst
Den eksisterende jord er på de fleste urbane lokaliteter 

uegnet til at kunne understøtte et træ i at opnå en god 

vækst. Ved at anvende moderne bærelagssystemer - 

vækstceller skaber man et godt udgangspunkt for at et 

nyplantet træ kan etablere sig optimalt. 

Vækstceller sikrer en høj hulrumsprocent og en høj bæ-

reevne, hvilket er essentielt i byen, grundet mangel på 

plads under terræn og den intense trafikbelastning. De 

muliggør større mængder af ukomprimeret jord, og det 

er let at sikre lufttilførsel. Dertil en række fordele, blandt 

andet er de hurtige at installere på byggepladsen. 

Når mængden af tilgængelig jord øges, så mindskes de 

omfattende problemer med vandknaphed og andelen 

af næringsstoffer øges. Det er også muligt at integrere 

tilførsel af overflade- og tagvand, så træernes fremtidige vækst og vitalitet fremmes.

Vækstceller er den moderne, fremsynede løsning
Nyeste forskning underbygger den positive erfaring der er gjort med bærelagssystemer, 

nemlig at de skaber mulighed for et vækstmedie der tydeligt giver fordele både over og un-

der jorden. Forskere har undersøgt og sammenlignet rod-, stamme- og skudtilvækst på træer 

etableret i både bærelagssystemer (vækstceller som StrataCells) og traditionel bærelagsop-

bygning (skeletjord, som vi i Danmark kender som gartnermakadam). 

Resultaterne1, der er baseret på 6 års studier og inkluderede flere træarter, viser en sig-

nifikant øget tilvækst på de træer der var etableret i bærelagssystemerne. Der blev også 

konstateret øget bladmasse hos selvsamme træer. Endvidere var der klare observationer der 

indikerede at træer etableret i bærelagssystemer havde mindre tilbagevisning end de træer 

der var etableret i traditionel, rodvenlige bærelagsopbygning. 

Konklusionen er at de moderne bærelagssystemer skaber et fordelagtigt vækstgrundlag for 

bytræer i et urbant landskab, og kan anvendes til at reducere og afhjælpe den stress som 

normalvis opstår hos bytræer.

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.

Bærelagssystemer er fordelagtige for 
træerne den i tætte, befæstede by. 
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AARHUS
Et by med fokus på bytræers vækstvilkår

Byens træer bidrager med rigtig mange kvaliteter og 
omfattende herligheds- og nytteværdier, der øges 
som årene går - hvis de vokser og trives. Træer kan 
eksempelvis bidrage med afkøling af byen, forbed-
ring af luftkvaliteten, skabe skygge og reducere 
mængden af overfladevand, der skal håndteres i 
byens kloaker. 
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Træer er en investering i 
fremtiden 

Ved at investere i et godt og fremtidssikret vækstgrundlag opnås der 

størst muligt udbytte af de økonomiske ressourcer, der anvendes på 

træerne. Spares der på mængden af tilgængeligt rodvolumen, så vil det 

alt andet lige påvirke træets evne til at generere de mange og efter-

tragtede herligheds- og nytteværdier. 

Forbedring af bymiljøet sker blandt andet ved at sikre sunde træer i 

vores byer, en fornuftig håndtering samt en hensigtsmæssig brug af 

nedbøren og i det hele taget ved at bidrage til en øget og bæredygtig 

grøn infrastruktur. 

Milford er en fokuseret og højtspecialiseret virksomhed, hvis mål 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 

grønnere byer og landskaber…

Lad os sammen sætte nye standarder for træplantning i Skandinavien.

Vi skal lade de grønne visioner gro!

For yderligere information, faglig sparring og teknisk rådgivning

kontakt venligst Milford

Telefon: (+45) 44 97 10 99

Email: landskab@milford.dk

Walgerholm 13-15, DK 3500 Værløse, Danmark
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