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BYTRA-SUBSTRATER

Fejl i artiklens tabel om graensevaerdier for FLL substrater

Jeg gor opmaerksom pa at der er en fejl i artiklens tabel vedr. draenkapacitet. Nedenfor gengives de korrekte
veerdier. | denne tabel er ogsa anfgrt det skeerpede krav til super-substrater, som er formuleret af Clemens
Heidger, der var steerkt involveret i den oprindelige udvikling af de tyske FLL-normer.

Egenskab FLL type 1 FLL type 2 FLL type 2, HEIDGER (2006)

Testet ved Proctor 85 95 95

Sandindhold (vaegt%) >30%

Drzeningskapacitet (kf) >5x10° og <5x 10" m/sek >1,0x10° og <1,0x 10° m/sek

Samlet porevolumen | >40%

Max. vandkapacitet (MVmax) >25% >35% og <40 %

Enten Luftkapacitet ved MVmax > 10% ved max. vandmaetning

Eller Luftporevolumen ved pF 1.8 >15% >15% og <2/3 af samlet porevolumen

Saltindhold i jorden < 150 mg/100g (i vandoplesning)

Ler og silt (vaegt%) 5-25% | 5-15%

pH 5-8.5 45-8.5

Organisk materiale 1-4% (masse) 1-2% (masse) <2 % (masse)

Deformeringsmodul - Ey, (MN/m?) ingen krav > 45 >45

Komprimeringsgrad (Dg,qcior) 83% - 87% <95 <95
Christian Ngrgard Nielsen Mobil: (+45) 6179 6263
Dr.agro, cand.silv, HD Office: (+45) 3616 6263
Ngrremarksvej 5, Egholt Mail: cnn@skovbykon.dk

DK-6064 Jordrup, Denmark www.skovbykon.dk



Bytraeernes kunstige jord

STANDARD. De tyske bytraeer gror godt. Det gar de bl.a. pa grund af FLL-normerne
hvor muldet grus fyldes i meget dybe plantegruber og samtidig kan baere lettere trafik

Af Christian Ngrgard Nielsen, Oliver Bihler og Lars Schultz-Christensen

vis vi vil have store og fro-

dige treeer i det kunstige
og belastede bymiljg, skal tree-
erne have optimale forhold.
Derfor kan det tit svare sig at
skifte den lokale jord ud med
en mere kunstig nar man plan-
ter treeer i byen. En jord der
taler en vis belastning uden at
blive komprimeret. Og en jord
der uden risici kan bruges i dy-
be plantegruber sa det samle-
de rodrum er stort selv om
overfladearealet ikke er det.

En sadan jord er der allerede

standarder for. Det tyske stan-
dardiseringsinstitut FLL udgav i
2004 ‘Empfehlungen fur
Baumpflanzungen’ med anbe-

falinger til at forberede veekst-
jorden fer plantning. Standar-
den blev revideret i 2010. Den
indeholder frem for alt normer
for bytraesubstrater. De er - li-
gesom standarder til vejgrus-
produkter - iseer defineret af
kornstgrrelsefordelingen der
bade sikrer en vis beereevne
og et godt luftskifte. Sa godt
at plantegruben kan na ned i
to meters dybde. Useedvanligt
i forhold til dansk tradition.
FLL-standarderne har stan-
dardiseret store dele af pro-
duktionen og handlen med
bytreejord i Tyskland. Med ti ar
pa bagen kan man ogsa vurde-
re de praktiske resultater. Og

Figur 1. Rodrummet er beskyttet mod faerdsel. Her kan man anvende en
jord der er optimal for traeet uden at taenke pa at jorden komprimeres.

Figur 2. Plantegruber langs veje og p-pladser er belastet af faerdsel og
ber opbygges med strukturstabile substrater, f.eks.efter FLL-standarden.

de er gode. Ogsa i nabolande,
bl.a. Holland, bruges FLL-stan-
darderne mere og mere. Med
fa undtagelser har normerne
ikke fundet vej til Danmark,
men det er pa hgje tid.

Leereboger forteeller hvor-
dan den gode jord er praeget
af tyk muld med lgs og luftig
‘krummestruktur’ fremmet af
regnormenes omdannelse af
blade til humus. Er det ikke
det vi skal streebe efter? Jo,
men det er kun muligt fa ste-
der i byen. Bymiljoet belastes
intenst af mennesker, dyr og
maskiner. Selv omkring solitse-
re traeer i parkernes plaener
bliver jordens overflade fast-
trykt og forseglet af menne-
sker, hunde, cykler, plaeneklip-
pere og undertiden lastbiler
under diverse events.

Det haemmer jordens luft-
skifte, reddernes udanding af
CO, og optag af O, ligesom
det gdeleegger miljoet for
jordbundsdyr. De steder hvor
vi streber efter ‘naturlig god
jord’, skal rodrummet veere ef-
fektivt beskyttet med treehuls-
riste, hegn eller buske.

To slags situationer

Vi skal altsa skelne mellem to
situationer. Den ene er hvor
jord og treeer er tilstraekkelig
beskyttede til at de kan ud-
vikle og bevare et mere natur-
ligt mikrogkosystem (fig. 1).

Jordtype: God dyrknlngs;ord

Den anden er de mere belaste-
de bymiljger (fig. 2) hvor den
lokale ‘naturlige jord’ ikke
ngdvendigvis er den bedste
for traeets udvikling.

F.eks. er traeer langs veje og
parkeringspladser i reglen
steerk pavirket af bade menne-
sker og biler. | den situation er
det en fordel at anvende et
specielt ‘kunstigt’ jordsubstrat
som bevarer en hgj funktiona-
litet trods belastningen.

Iseer hvor jorden har et hgijt
lerindhold, er den urbane jord
ofte komprimeret og struktur-
odelagt. For at gore en sadan
jord brugbar som vaekstmedie
kraeves som minimum jord-
losning, draening, udluftning,
opblanding med sand i dyb-
den og opblanding med hu-
mus, spagnum eller kompost i
overfladen.

Alternativt skifter man den
lokale jord ud med med god
veekstjord, f.ejs. efter kornkur-
ven i figur 3. Med sit store ind-
hold af ler og silt kan jorden
dog komprimeres ret let sa
jordoverfladen alligevel skal
beskyttes. Der er ogsa risiko
for at bruge en sadan jord i
storre dybder en 50-60 cm hvis
der er meget humus i jorden.

Pa belastede arealer er lgs-
ningen at bruge et veekstme-
die som bade giver traeer gode
veekstvilkar og taler belastnin-
ger pa jordoverfladen. Bytrae-
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Kilde: PartnerLandskab, april 2010

Figur 3. PartnerLandskabs graenser for god vaekstjord til traeer. Jordover-
fladen og rodrummet skal dog veere beskyttet mod faerdsel og kompri-
mering. De sorte kurver er gransekurver. Y-aksen er tgrmasse i procent.
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Figur 4: Rodvenlige substrater og dybe plantegruber kan ikke i sig selv helt forhindre, men i hgj grad modvirke rodvaekst under belaegningerne.

substrater kan man kalde dem.
| Danmark bruges tit mere el-
ler mindre velbeskrevne sub-
strater under navnet ‘allétraes-
muld’, men vi mangler entydi-
ge kvalitetskrav til en muld der
kan belastes og bevare en sta-
bil struktur. Vi mangler en
standard som er anerkendt af
alle aktgrer, bade producen-
terne og kgberne af jordblan-
dingerne. Vi mangler FLL.

Styrkerne ved FLL

1. FLL-standarderne for bytree-
substrat karakteriseres af fysi-
ske og kemiske graenseveerdi-
er, f.eks. kornsterrelsesforde-
ling. Sa kan man opbygge sine
substrater af lokale materialer.
De gamle tyske normer fore-
skrev f.eks. knust lavasten der
ikke kan fas overalt.

2. FLL har to standarder for
bytreesubstrat. Type 1 er for
abne plantegruber hvor jor-
den ikke komprimeres, men
dog taler almindelig person-
feerdsel. Type 2 er for plante-
gruber hvor jorden skal kunne
baere en belaegning og derfor
skal vibreres (fig. 5 og 6) uden
det forringer vaekstmediets
luftskifte i kritisk grad.

3. Type 2-substratet kan
veere et alternativ til rodvenlig
makadam der bestar af 75%
grove sten hvor FLL-substratet
rummer 17-61% grus i storrel-
sen 2 til 30 mm. Der er altsa
mere vaekstmedie for treeerne
i FLL-substratet. Det samme
rodrum kan ernzere et storre
tree end gartnermakadam. Det
er vigtigt fordi det tit er sveert
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at fa en tilstreekkelig stor plan-
tegrube. Til gengeeld ma gart-
nermakadam anbefales til veje
med tungere faerdsel.

4. FLL-substraterne sikrer en
afvejning mellem draenkapaci-
tet, luft i jorden og jordblan-
dingens egenskaber til at tilba-
geholde vand (vandretention).

5. Iseer type 2-substratet kan
testes for om det overholder
greenseveaerdier for draenings-
kapacitet, luftporevolumen og
vandretension. Nar man kgber
meget FLL-substrat kan det

veere en god idé at fa testet
disse egenskaber af en uaf-
haengig instans eller ved at
gore det selv. Det kreever kun
ret beskedne redskaber.

6. FLL anbefaler generelt at
den lokale jord fjernesi 1,5 og
2 meters dybde og erstattes af
FLL-substrat selv om humus-
indholdet er 2-4% (veegt-%) i
type 1 og under 2% i type 2.
De dybe gruber er mulige pa
grund af substraternes evne til
at sikre god ilttilfersel. Under
belaegninger kan iltforsynin-

gen stottes af udluftnings-
brgnde. En arsag til den dan-
ske praksis med grubedybder
pa kun 60-70 cm er bl.a. man-
gel pa egnet jord og frygt for
anaerobe forhold.

7. FFL-substraterne modyvir-
ker traeernes tendens til at ud-
vikle hgjtliggende rodder der
kan skade beleegningen.

8. Kornsterrelsesfordelingen
har graensekurver (fig. 5 og 6)
som ubetinget skal overhol-
des. Danske producenter af
bytreejord giver almindeligvist
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FLL SUBSTRATER
pH

Sand, masse i %
Draeningskapacitet
Retentionskapacitet
Luftporevolumen, %
Luftporevolumen, %
Saltindhold

Ler og silt, masse
Organisk stof, masse
E-veerdi (beereevne)
Komprimering, % st.Proctor

FLL type 1 FLL type 2
5-8,5
>30%
>5 x 10° m/sek
>25%

>10% ved max. vandmeetning

>15% ved pF=1,8

150 mg/100 g (i vandopl@sning)

5-25% 5-15%
1-4% 1-2%
Ingen krav >45 mPA
83-87% <95%

Kilde: Empfehlungen fur Baumpflanzungen. FLL 2010.

ikke garanti for at kornkurven
er overholdt. Med FLL-standar-
derne kan producenterne lave
jord med kendte kvaliteter og
kunderne kan kraeve at stan-
darderne er opfyldt.

9. Man kan ggore det lettere
at for redderne at vokse ud i
den omgivende jord, f.eks. ved
at lgsne jorden og tilfere sand.
Det kan ogsa gores med smal-
le ‘rodkanaler’ som graves
mellem plantegruber og fyldes
med FLL-jord. En tredje mulig-
hed er dybe udluftningshuller
ned i undergrunden fyldt med
dreenslanger.

Komprimerer og baerer
FLL-substraterne kan minde
om afretningsgrus tilsat hu-
mus. FLL anfarer ikke krav til
kornenes form. Den kan ellers

Hgjde (m)
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Tilia cordata
15 —

10 —

8

spille en veesentlig rolle for
baereevnen. For type 2 angiver
FLL en beereevne pa mindst 45
mPa (megaPascal). Ikke meget
nar bundsikringsgrus ligger
omkring 100 og stabilt grus
omkring 300 mPa. Substrater-
ne er derfor kun til let belast-
ning - uden lastvognhjul.

FLL-substraterne er gradere-
de materialer ligesom andre
grusbeerelag. Det gor at de
kan pakkes til en hgj teethed
der beerer godt - men ikke er
rodvenlige. Vi mangler derfor
erfaringer med hvor teette
substraterne efterhanden bli-
ver. FLL's kornkurver er et
kompromis mellem beereevne
og redvaekst. Derfor er det vig-
tigt med korrekt indbygning
og iseer skal man veere forsig-
tig med komprimeringen.

Figur 7.

a) totalt rodrum
b) plantegrube
) plantehullet

Plantegruben/
Substrat

Langsigtet b
totale i\: I Den
rodru,n;lf k\ lokale
™ jord

Plantehul

I alle tilfeelde skal man veere
forsigtig med komprimerin-
gen. Som i alt befaestelsesar-
bejde skal gruset veere tilpas
fugtigt og komprimeres i tilpas
tynde lag, hgjst 15-20 cm med
mindre grej. Type 1 komprime-
res kun let (83-87% standard
Proctor) sa det ikke seetter sig,
og altsa ikke sa meget som al-
mindelige grusbeerelag. Type 2
komprimeres mere, men dog
hgjst til 95% standard Proctor
ifelge FLL. Eller forsvinder der
for mange grove porer. Entre-
prengren skal veere erfaren i at
komprimere jord og grus.

Rodrum og grube
Det er vigtigt at skelne mellem
det totale rodrum, plantegru-
ben og plantehullet.

Det totale rodrum er det

10 @
5 10
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Nadvendigt
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jordvolumen treergdderne for-
ventes at vokse og leve i. Det
kan omfatte den lokale jord
uden for gruben hvis den er
egnet til rodvaekst. Ellers be-
greenses rodrummet til plante-
gruben. Plantegruben er det
volumen hvor den lokale jord
udskiftes med et egnet sub-
strat. Plantehullet er det min-
dre hul i substraten som graves
for at fa plads til treeets rodsy-
stem eller rodklump (figur 7).

Fire trin til losningen

Nar maengden af jordsubstrat
skal beregnes, skal man gen-
nem en raekke trin:

1. Traeets storrelse

Forst skal man tage stilling til
treeets fremtidige storrelse og
sundhed. Forst og fremmest
treeets levetid. Forventes det
kun at holde 20 ar eller 100?
Dernzest er treearten afgo-
rende. Store arter som platan,
eg og storbladet lind kraever
mere plads end aeble og tjorn.
Levetid og art afger kravet til
totalt rodrum. Et groft finger-
peg kan udledes af figur 8.

2. Omgivende jord

Derefter skal man finde ud af
om den lokale jord rundt om
plantegruben kan bidrage til
det totale rodrum. Billigst er
blot at vurdere hvor sunde de
lokale aeldre traeer er. Bedre er
det at lave en provegravning
(figur 9). I bymiljeet handler
det iseer om underjorden, da
overfladejorden ofte enten er
struktiredelagt eller udskiftet
med befeestelser. Sa opgaven

Figur 8: Sammenhang mellem traestarrelse og
ngdvendigt rodrum. Forskelle i jordkvalitet pa-
virker sammenhangen. Figuren understreger
behovet for ikke bare at arbejde med et stort
volumen i plantegruberne, men ogsa at abne til
den omgivende jord. Efter Bahler & Kopinga.
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Fig. 9. En prevegravning kan vise hvor god underjorden er til rodvaekst.

er at finde ud af om redderne
kan udvikle sig i underjorden.

Hvis man med det samme
stader pa stiv lerjord, giver be-
greensningen sig selv. Ellers
bor der graves ud til mindst 1
meters dybde og gerne dybe-
re. Jorden undersgages for ler,
levende redder, gamle rodka-
naler, tegn pa iltfattige jord-
lag og hgjtstaende vand.

Hvis den lokale jord
preeget af stabilt grus

mv. der ikke er egnet til rod-
veekst, begraenses treeets frem-
tidige rodrum til plantegru-
ben. Den skal sa veere det
storre. Det vurderes ogsa om
den lokale jord eventuelt kan
gores mere veekstegnet.

3. Grubens dybde

Naeste skridt, nar man skal vur-
dere hvor meget FLL-substrat
der skal til, er at bedemme
plantegrubens mulige dybde.

Begge FFL-substrater kan bru-
ges i op til 2 meter dybe gru-
ber. Er der kloakker eller an-
den infrastruktur som begreen-
ser denne dybde?

Det er ogsa vigtigt at vurde-
re afvandingforholdene og
samspillet mellem det grove
substrat og den omgivende
jord. Hvis der er risiko for at
der samles vand i bunden af
plantegruben pa rund af ind-
sivning eller tillob af overfla-
devand, er det vigtigt at plan-
tegruben kan draenes i bun-
den. Man kan ogsa hindre at
overfladevand Igber lige ned i
plantebedet, f.eks. ved at seet-
te kantsten omkring bedet.

4. Substratmaengde

Hvis den omgivende jord er
uegnet til rodvaekst, skal hele
traeets rodrum etableres i en
stor plantegrube med et tilsva-
rende antal m? substrat. Volu-
menenet beregnes f.eks. efter
figur 8. Kan der ikke stilles nok
veekstjord til radighed, ber
man veelge en art der ikke bli-
ver sa stor eller fastholde en
lille krone via beskeering.

Hvis den omgivende jord
derimod er tilgeengelig for
rodveekst kan plantegruben
gores meget mindre. Jorden
kan udnyttes bedre hvis bun-
den er losnet og der er lagt
dreen eller udluftningsslange
til grubens bund. Om man kan
udnytte jorden i dybden, kom-
mer dog an pa grundvands-
spejlet og traeartsvalget.

Valget af substrat afhaenger
ogsa af om plantegruben skal
overbygges med en beleeg-
ning. Hvis man har en aben
plantegrube, som ikke belastes

af maskiner, veelges FLL-sub-
strat type 1 som med sin stgrre
andel finjord kan holde pa
mere vand. Skal plantegruben
belaegges eller forventes feerd-
sel veelges FLL-type 2.

Bzerer og giver luft

Mange af de danske bytrae-
jorder kan veere udmaerkede,
iseer nar jorden ikke belastes.
Men det holder kun fa steder i
bymiljget. Styrken ved FLL-sub-
straterne er at de taler faerdsel
- type 2 endda en hel del. Sam-
tidig sikrer substraterne luft-
diffusion og muligger de me-
get dybe huller. De giver treeet
tilgang til dybere og fugtigere
jordhorisonter.

Sa bade producenter og ke-
bere af bytraejord anbefales at
bruge de tyske standarder,
iseer til vejtraeerne. Tysk prak-
sis har nu i over ti ar haft glee-
de af standardiseringarbejdet.
Lad os ogsa komme i gang.

KILDE

Empfehlungen fur Baumpflanzungen
Teil 2, Standortvorbereitungen fur
Neupflanzungen; Pflanzgruben und
Wurzelraumerweiterung, Bauweisen
und Substrate. FLL 2010. 64 s. FLL.de.

FLL

FLL er en forkortelse af Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. der arbejdet med
‘qualitat fur die Griine Branche’ gen-
nem udvikling af standarder og
vejedninger. www.fll.de.
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Figur 10. Dybe plantegruber efter FLL-stan-
dard type 1 eller 2. Hvis der ikke er draen-
slanger, bar luftslanger feres til bunden af
plantegruben for at fremme ilttilfgrslen til
den dybe lgsnede rajord som derved
bedre kan bidrage til traeets rodrum.
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