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Bjorn Embren
Miljovanliga
Vaxtbaddar

Erfarenhet som tradgardsarbetare 10 ar
Arbetsledare 10 ar tradspecialist under 20 ar i Stockholms Stad
Larare SLU Uppsala, Hedersdoktor SLU, och under den tiden
utvecklat hallbara urbana vaxtbaddar baserat pa
Makadam, Biokol och Kompost



Problem med urbana vaxtbaddar.

Tata ytor och tita material i marken. Belastning pa och kompaktering av material dar vaxter
skall etablera sitt rotsystem.
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Tata ytor hindrar gasutbyte och infiltration av vatten i viaxtbdadd/mark och motverkar rétters

utveckling i marken.




| Stockholms urbana miljoer dar man skall bygga vaxtbaddar och plantera trad bestar marken
oftast av blandade schaktmassor eller komprimerad samkross

S 7 .

Blandade material,

porositet
material styr hastighet pa genomstromning i vaxtbadd. Trad och vaxters utveckling oforutsagbar.




Stockholm Valhallavagen 100 ariga trad som ar doende pa grund av helt sluten markyta och
kompakterad mark inget fungerande gasutbyte eller infiltration av dagvatten. | borjan av sitt liv

pa gatan sa bestod markbeldaggningen av dppna beldaggningar typ gatsten i olika former och
naturllga sand och grusmaterial

_ Y

e "&@'L\E;}E; \W’-q




Olika
mineralfraktioner

KORNGRUPPSSKALA # somfinnsien
Fint grus 6 —2 m/m . bf jord
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Mycket av den kunskap vi har om jord bygger pa forskning om akerjordar och hur de fungerar i
odling. Det passar inte in i den moderna urbana staden med hardgjorda tata ytor. Inte heller i
grona ytor som stressas av hog belastning och lite eller ingen kultivering av jorden utfors.

Entreprendrer har dalig kunskap i hur man hanterar jord.




Flerskiktad vaxtbadd olika fraktioner riskerar att blockera vattenforingen i marken, om feta

grunda lager ligger overst ar risken stor for hangande vatten i vaxtbadden.
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Det har ar ett av det storsta problemen med urbana vaxtbaddar . Entreprendrer hanterar jord pa fel satt av
okunnighet eller tidspress. Tunga maskiner kor fram och tillbaka pa terrass som egentligen skall vara luckrad
sen fordelas jorden ut med planeringsskopa kompaktering av jorden som foljd.
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Kan man kalla det har for jord om man
maste ha en stenkap for att ta sig ner i
marken.

Latt att forsta att regnvatten har svart att
ta sig ner i det har materialet.

Det vi kallar for anlaggningsjord ar oftast
extremt kanslig for kompaktering vilket
motverkar gasutbyte och vattnets
rorelse ner i marken.



Efter stenkapen fick en
bilhammare anvandas for att fa
loss
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Spridda rotter efter 25 ar pa platsen




Kungstradgarden
Korsbarstraden
Efter 6 vaxtsasonger
Inga rotter utanfor
planteringslada.

Samkross komprimerad
Finns i sorteringar 0-8, 0-16, 0-32, 0-63

Anvands som forstarkningslager,
barlager, slitlager och kallas for 1anga
fraktioner eftersom alla kornstorlekar

mellan 0 och 6vre kornfraktion ingar



Toffelbacken

Toffelbacken

6 ar efter plantering
Marken helt forstord
efter en etablering av
bodar pa platsen med
extremt kompakterad
mark som foljd.

Ingen serios
aterstallning gjordes
av marken endast ett
tunt lager jord lades
ut och saddes med
gras.
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| Kina har man lang erfarenhet av att kompaktera jord, har anvants vid byggande av pyramider

och kinesiskamuren.




Kina 2000-5000 ar, kompakterad jord kan besta under mycket langa tider
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Struktur Torv Cirka 500 000 ton jord tillverkas
och saljs i Stockholm varje ar
den tillverkas av
Sand Lera och Torv
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L edtradar

till vad trad och
andra vaxter vill
ha fOr att ma
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Toffelbacken 6 ar
efter plantering
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Vad far en bjork att trivas battre i en

skorsten 10 meter upp i luften an tradet i

grasytan pa Toffelbacken
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Vad far en ek att trivas battre pa taket av en kylcontainer an traden pa Toffelbacken




Eller bjorken i fogen mellan tva betongelement varfér mar den battre an traden pa Toffelbacken







Tva pilar som planterades pa samma satt, den hogra har lyckats hitta nagot som gynnat den.
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Den stora pilen hade lyckats fa ivag sitt rotsystem till ett stupror och en avloppsbrunn.
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infiltration av

dagvatten kan fa rotterna att vdlja en annan vag i livet



Sa har sag
rotmassan ut i
avloppsbrunnen




Det har verkar vara
ett bra material
makdam 32-63mm
med en finare
fraktion 2-4mm som
avjamning som
kommer fran
halkbekdampning pa
perrongen.




Vass gillar
staende vatten
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B Bada gillar
8 makadam




Toffelbacken Lilieholmen

Makadam 32-63mm verkar perfekt for slytillvaxt
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Det viktigaste faktorerna for en fungerande vaxtbadd

GASUTBYTE

STRUKTUR

.~ | VAXTER

UTRYMME
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Gasutbyte
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Gasutbyte
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~ Volymférdelning material 6ppna vaxtbaddar

T . W~ 4 Makada
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Narvavagen fjarde
vaxtsasong
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Svampstaden

Vatten




Makadam ar det material som visat sig fungera om man vill langsiktigt sakra vaxtbaddarnas porositet i belastade ytor med

tata beldaggningar i urbana miljoer. Biokol och kompost i mellanrummen ger férutsattningar for levande vaxtbadd full av
mikroorganismer med stor kapacitet att rena dagvatten och ge goda forutsattningar for vaxternas utveckling 6ver tid.
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Struktur

Makadam ar krossad sorterad sten som inte innehaller nagon nollfraktion partiklar mindre an 1mm. Anvands i
vagkonstruktioner och jarnvagskonstruktioner Utvecklat av John Loudon McAdam runt 1820

E : . e

En liknande konstruktion som vi hittade i en provgrop i ett utvecklingsomrade blev nyckeln till att 6vertyga civilingenjorer
om att detta var ett mojligt koncept for att bygga rotvanliga konstruktioner for vagar och gangvagar.

Ger 35-40% porositet

Forsta makadamvagen i USA
1823 (WIKI)
200 ars jubileum i ar




Struktur




Struktur AN it \Volymférdelning material
s 7 Bppnavaxtbaddar

Kompost 1/8 del’s
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Sockenvagen
Kolmakadam i botten 32-90mm 15%

biokol/kompost 6versta 300mm 2-6mm
med 25% biokol/kompost

Struktur ™%

B




| S
-
)
=
]
| S
)
(V)




Biokol sett | ett

elektronmikroskop
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- W e Kolsanka, klassades 2018 som en Negative
40-70% porvolym i biokol S Emission Technology av IPCC.
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Vattenhallande

Vad finns i sacken?
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BIO BLACK
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MAXIMALGIVA

Dosering:
Grasmatean: 10 kg per 100 kvm
Tradgardstandet: 5-7 kg per 10 kvm

Rabatten: 3-5 kg per 10 kvm
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Vattenhallande

f1ED B
<1 Fg:\
"‘?,9




~

Vattenhallande = , ..

'..

0-‘, Y

.‘,'p o
L

-

* Kompost

Ej nedbruten
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Nedbruten



Vattenhallande

Sidorna pa schaktet
bestar av kraftigt packad
vagkonstruktion med
mycket dalig
infiltrationsférmaga och
gasutbyte pa grund av lag

Terrassen kan vara en guldgruva porositet




Biokol sett | ett

elektronmikroskop
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Ej nedbruten
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Nedbruten



Sidorna pa schaktet
bestar av kraftigt packad
vagkonstruktion med
mycket dalig
infiltrationsférmaga och
gasutbyte pa grund av lag

Terrassen kan vara en guldgruva porositet




kompost

star for en osdkerhet i blandningen kan finnas behov av provtagning for
att forsta vad den innehaller.

Kan innehalla
vatten 5 ganger

Formaga att sin egen vikt

rena dagvatten

Gynnar mikrolivet i
nar det finns i

marken
marken
. Forbattrar jordens
Okar jordens struktur
formaga att binda
koldioxid

Kan komposten
ympas med liv och

Forbattrar narings hur kan det g4 till?

tillgdng och lagring av
naring i jorden

Tank organisk naring, finns manga olika
att vdlja pa kompost, djurgddsel,
hornmjol, benmjol mm.






PPN \/attensdckar
7. Med 2ppm npk.
| ™ Latt att styra
"~ hur mycket
e naring som
. tillférs i kansliga
omraden

Las mer om
naring i artiklar
av

Tom Ericsson

I
Hemtradgarden
Eller hemsida




Sidorna pa schaktet
bestar av kraftigt packad
vagkonstruktion med
mycket dalig
infiltrationsférmaga och
gasutbyte pa grund av lag

Terrassen kan vara en guldgruva porositet




Farskt grasklipp som naringskalla
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75% Makadam 4-8mm 12,5% biokol 12,5% kompost ena gddslad med grasklipp andra naturgodsel

Vinnare blev Grésklipp
Narmggh FIBEAN o < AG L VIRV AVEE Y v U
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 Godslad med naturgodsel fran
- stormarknad »
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Val av vaxter

* Platsens forutsattningar
* Platsens historik

* Utrymme

* Driftkostnader

e Lov eller stadsegront (ger basta effekt ar aktiva under
hela aret luften cirkulerar runt barr vilket ger bra
upptag av partiklar)

e Sjukdomar
* Tillgang



Vaxter (kvalitet)










Vaxter
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Master Samuelsgatan nr. 30
2008-2018 Fraxinus ornus 10 sasonger 30cm skelettjord, betongbjalklag under.
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Rhododendron luteum
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Rosenglim (Silene armeria)
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Masdevallia




Meconopsis
(baileyi x grandis)
Frosadd september
2024 eget fro
















Dioscorea
elephantipes
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Magnus Ladulasgatan Stockholm

Skelettjord med biokol

e M
|

S

>

L S

ofd

U :




Avenbok

Utrymme
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Hojd 24 meter
Bredd 24 meter
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Betonglada skyddar beldaggning runt planteringsgrop, underlattar byte av trad









Sopsaltningens storskaliga anvandning av salt ar helt huvudlost, saltning i den har omfattningen

dodar de flesta levande organismer i jorden intill cykelbanan.
Skydd
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Bjorns Tradgard
oktober 2024
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Bjorns Tradgard
oktober 2024

Frisk kastanj i bakgrunden
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Utférande Formular for att rakna ut viten vid fel i garantiskotsel

Siv
Vite Garanti 30un-15 Manhemsparken  Appelquist

Trad Handling 13.9
Basinfo
rad
ToL Sek
Vitesberakni Anmarkning
j utford veck Summa
0
Andra veckan 0
Tredje veckan 0
\id fier an 3 an 0
0]
Vitesberakni
utford vattn| Sek
= 1500 0
Andra = 3000 0
Trede = 12000 0
Vid fler én 3 an = 30000 0
0
Vitesberakni
| E] utford ogra =1
Forsta 600 2 1200
Andra 1500 0
Tredie 3000 0
\Vid fier &n 3 an| 30000 0
1200}
Vitesberakni
ord Kant
= 300 0
Andra veckan - 1500 0
| Tredie veckan - 3000 0
Vid fier an 3 an| - 30000 0
| o]
Vitesberakni
aw«um %% av vite Sek
= 150 0
Andra veckan = 1500 0
| Tredje veckan = 3000 0
0] Skr

|M§ 1200 Sek




den hdr typen av vixtbdddar kan ansluta till 6 av 7 av

Sveriges miljomal
https://sverigesmiljomal.se/etappmalen/

Avfall

Begransa klimatpaverkan

Cirkular ekonomi

Farliga amnen

Hallbar stadsutveckling

Luftfororeningar

Minskat matsvinn (har ser jag ingen koppling:)


https://sverigesmiljomal.se/etappmalen/




Fornybar energi i
matas med
organiskt
material

Yttre behallare Ve
> Sy R Kan kopplas
. uppvarmning S till fjérrvéirme
Inre behallare av organiskt _
material eller liknande
Syre in I BIOkO|>
Startbrasa <Gas ut som antands

och ger varme till
pyrolysen
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1 kbm = 180-200 kilo
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Vattenhallande




CCOErRA

biofuel engineering

Skord av Ecoeras faltforsok.
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33% skordedkning vid 3 kg o biokol/m? JJII fort med
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USANDF20%BIOCH A1+ 20%
POULTRY MANURE

SAND + 20% POULTRY MANURE



Inlagring av kol i vaxtbadden ar inte
bara den biokol som vi blandar in |
vaxtbadden utan i [angden sa ar
tillvaxten av réotter svampar, bakterier
och alla former av liv kommer i
slutanden att sta for en storre
inlagring av kol i marken.
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- Fraktion
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Biokol har
varierande
egenskaper
beroende pa hur
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https://biokol.org/wp-content/uploads/biokolshandboken.pdf
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Belaggning
Geotextil
Lager for infiltrering av dagvatten ¢
Skelett av granitskarv halrum fylls
Schaktbotten
Planteringslada
Trad
Biokol/kompost
Luftnings och infiltrations brunn

Vatten och syre
ner koldioxid upp




Magnus Laduldsgatan Stockholm

Skelettjord med biokol 2017

SKELETTJORD MED BIOKOL

En anldggningsmetod som, med hjdlp av dagvatten,
skapar goda vixtbetingelser fr trad i hardgjorda ytor
och som samtidigt ger god syretillgang och minskar
risken for skador orsakade av rotintrangning.

1. Boltiggning med Sverbyggnad
2. Dogvattsnrinna

3 Lultningsbrunn 101 inflitration av dogvotten och
transport av syre och koldiaxid,

4. Markgaller
£, Tckmotorial, makodam 4-8 mn
4. Rothals pd samena nivd som | plantskola

7. Makadam £-8 mm med 25 volyrn-X ntiringsbarikod
biokol

8. Tradgropatundament | batong

9. Geotaxtd

10, Avjirmningslager, makadam 8-16 mm

T, Aviimningsdoger, mokadam 2-4 mm

1. Luftigt bitrioger, makadam 32-63 mm
I3, Skitry, 90-150 mm mad blokol Inblondat
4. Bloko!

5, Gasutbyte (iol doodd/syre)

Stockholms
stad




EANTSSTUD SAMT
IVERS YGGHADES: FiR
PLATTYTA OCH
ASFALTSYTA

itt traderon

MARKIGALLER SAMT
BETONGLADA

T
FLATTA
Euds (M

KANTSTOD

PRINCIPSEKTION A-A

SKELETTJORD
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VAXTMIRD

GEDTEXTL N3

LLFTIGT BARLAGER 32-90 MM
TOCKLEE 200 MM

SKOLETT JDR0,
BERGKRDSS 2060 MM,
TOCKLEE BOO MM

TROTTOAS
A B5-PLATTOR
. | |
i

Ritning: Tyréns
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Tryckluftslans som
blaser rent dar inte
vakuumschaktsug
inte nar

Vakuumschakt / frildaggande av rotsystem
pa vuxna trad ger mojlighet att bedéma

@ tradens status och gora riskbedomningar
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beroende pa rotsystemens status.




Den vanligaste situationen i Stockholm ar extremt tata och kompakterat material i vag och

gangbanans konstruktion i sidorna pa vaxtbadden det gor att vattnet gar lodratt ner i
vaxtbadden. | botten bIandade schaktmassor som kan vaxla Iangs ett kvarter.
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Vass strale lite vatten for att spola ner materialet mellan stenarna
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Magnus Ladulasgatan Stockholm
Skelettjord med biokol
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Fardig skelettjord
sten i ytan inte jord
Sten skall vila pa

sten






Geotextil laggs ut ovanpa luftiga barlagret inget samkross fran overbyggnad far komma ner i
luftiga barlagret
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KOLMAKADAM

Stockholms stad har som maél att skapa héllbara vaxtbaddar med
langre livdangd, som binder kol frén atmosfaren, minskar nérings-
lackage och ér uppbyggda av lokala matenal. Véaxtbaddar med
bickol bastér av en blandning av makodam i dimensionen 32/63 mm
och 15 volym% gédslad biokol.

1. Boitiggring mad Yverbyponad
% Dagroitanriinng

3. Lntningsbrunn e Infittration ov dogvotton och
gutbyts av syre och koldioxld

4. Markgalier
S Tackmaterial, mokadam 4-& mm
& Rothal: pd samma nivd som | plantskola

7. Waokodam 4-8 mm med 25 volym. X niirdngsberikod
Décko!

A, rddgropstundamaent | betong
% Geotext!|
O, Jo imingeiager, makodam 8-16 mm

M. Keimakadam, makodarn 32-0 rmm med
15 volym-X ni¥ringsbarikat kol

. Rlokal

5. Ron makadom 3290 mm ko O, m radie runt
et ringsbeunnans pesforerade dal)

W, Gosutbyts ol dicoid syrel)

-
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Sockenvagen 2018 stockholms

stad

Breddod gdng - och cykelbana
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Sockenvagen trad flera olika arter som tal stdende vatten och grasplantering med dagvatten
fran kdorbana och gang/cykelbana




Sockenvagen
Kolmakadam i botten 32-90mm 15%
biokol/kompost 6versta 300mm 2-6mm
mpost
o




Struktur AN it \Volymférdelning material
s 7 Bppnavaxtbaddar

Kompost 1/8 del’s

-
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e : Makadam 6/8 delar, _
Biokol 1/8 del® %.* * ey v
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2020 Satra
Kolmakadam vatten
fran parkeringsyta
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Flatenbadet
2018
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Anlaggning av grasyta 1 juli
Blanda:

6 delar Makadam 4-8 mm
1 del Biokol 0-10mm

1 del kompost

Vattna

Lagg ut grasfro

Tack med max 10mm ren
torv/torvjord

Vattna dagligen om det inte
regnar om det ar varmt och
tort flera ganger om dagen.

Tidpunkt for sadd mycket
viktig, valj period med mycket
regn, i Malardalen slutet pa
september borjan oktober.




Gror efter 7 dagar &




11 dagar efter sadd




19 augusti 2019 5
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Gamla Stan
2024 oktober
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Gamla Stan

2024 oktober




Gamla Stan
2024 oktober
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Jord 60%
Biokol 20%

Norra
Kompost 20% ] .
AT Djurgardstaden

(i



,Jord 60% yrell 7 il | Blandade sorter av Magnolia

|Pimpsten 40% iy | 70 « , 'l IL =

+ Ferro green
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Planterade 2018

o
R
" .=

e
== S
sS=
o — N
S A




2019 Rehnsgatan







Rehnsgatan 2020
Andra vaxtsasongen
Celtis sp.

Hangande Baralm
Celtis australis
Europeisk baralm
Eucommia ulmoides
Kinesiskt gummitrad
Parrotsia persica
Papegojbuske
Metasequoia glyptostroboides

Celtis sinensis/Weeping Sugarberry




2019 Celtis sp.
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2022
Eucommia ulmoides
Kinesiskt gummitrad
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{ Skarpnack
B Pilvingegatan, Segelflygsgatan
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4 vaxtsasonger
Cercis canadensis




Kalvesta 2021
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Kalvesta 2022
f ("f{ .

W 3
o, . 7).
g, o
ﬂfﬁﬂ'}f{;’,}'n,
;sz‘ AL T

o

RN 1 Veys
A NS De 4
PG




Vasagatan 2022
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Vasagatan 2023




Artval trad under senaste aren

Rehnsgatan

Eucomia ulmoides (ndrmast Sveavagen)
Celtis australis (i hardgjord yta)

Celtis occidentalis (i 6ppna regnbaddar)

Luntmakargatan vid atervinningsstationen
Metasequoia glyptostroboides pa kanterna
Parrotia persicaria

Kungstensgatan

Zelkova serrata 'Green Vase'/'Flekova' (vi har antagligen fatt en blandning har, och de ar valdigt sméa och valdigt
smalkroniga)

Renoverade oxlar

Alnus x spaethii 'Spaht' (motstaende sida, i 6ron)

Norrtullsgatan/torgbildningen
Koelreuteria paniculata
Gleditsia triacanthos 'Inermis'

Torsgatan

Juglans nigra (Fredrik hade ratt)
Pyrus calleryana 'Chanticleer’
Fraxinus pensylvanica 'Summit’
Alnus x spaethii 'Spaht’

Zelkova serrata 'Green Vase'

Vasagatan

Alnus x spaethii 'Spaht’

Fraxinus pensylvanica 'Summit’

Zelkova serrata 'Green Vase'/'Flekova' (vi har antagligen fatt en blandning aven hér)
De flyttade ekarna ar Quercus palustris



Hornstull Betongbjalklag pa 50cm djup
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Paulovnia tomentosa




Grindsgatan 2020

Metasequoia glyptostroboides
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2014 Korsbarsplantering 20 000 st Prunus avium storlek sp6 80 cm.
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Fungerade extremt bra sallad hela sommaren
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Sa har anvander man biokol med naringsrik kompost nar man sar gronsaker eller andra vaxter pa friland
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Gor en fara P ey e = » R ‘ jord och's
Ca. 10 cm djup | ' o Fid i N
Fyll till 2/3
med biokol
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makadam biokol och kompost




2018

FoOrsta morotterna |
macadam biokol och
kompost




Besok hos Elinor Hogsberg
Eskilstuna







Minska forekomsten
| av partiklar och
koldioxid i luften

Minska risken for
oversvamningar

Minska belastningen
pa dagvattensystemen
och darigenom
minska fororeningarna
§ i Mdlaren och
Ostersjon

Motverka varmeo
effekten

F
92 -



://www.stockholm.se/trad https://www.youtube.com/wat
ch?v=S7kbSnnJwDI
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http://www.stockholm.se/trad
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INETERNAL HEATING: JAPANESE CONE KILNS

Convected air Convected air Moki Kiln

Charring time: 2hrs,
) Temperature: 600 °C







Kan man gora
Terra preta
sjalv?

1. En platburk
med ett litet hal
fylls med ved,
satt pa locket
och tind brasan.

=~ Foto: Lars Hylander
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3 Pyrolysgaserna pyser uf %e
- ~ﬁ | halet och antands
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Urholkat torvblock som fylls med 1del
biokol+kompost och 3 delar makadam 4-8mm ger
extremt bra forhallande for kinkiga vaxter.

Gar dven att anvanda inomhus






Hartassormbunke i
torvblock i mer an
32 ar
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Ohmans blétbaddar
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Schakta till 6nskat djup, ett
vanligt vattendjup ar 30cm.
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4~\" Markduk utlagd

- .




A=

Gummiduk utlagd, aterfyllning
paborjad i det har fallet fanns sand
fran schakten.




Lagsta punkten
for gummiduken
avgor maximal
vattenniva.
Racker om ett
stalle har lagsta
niva resten kan
vara hogre.




t annat
stockar, sten,

nago
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Gummiduk skars till
onskad niva nar kanten i

l det har fallet torvblock
ligger pa plats
















Sralap .
oy B s
N

o







“ 1del biokol+kompost och lite

A

@ farskt grasklipp och 3 delar

.+ makadam 4-8mm
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Uppfyllt med
vaxtsubstrat valt
utifran tankt
vaxtval.







s »?' & ‘
' Plantering utford







&

-
pe

i ¥
>
AR | X







Vatten

Bevattningsforsok

Billbacks Plantskola
Lind storlek 20-25 cm.

Plantering 2021-06-22

utvardering 2021-09-20




Placering kolmakadam 4-8 mm, niva 1
2021-06-22
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Placering av tradet |
niva 1 Kolmakadam




Vattning av
kolmakadammen i 20

minuter, ca 800 liter.
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& Om ni bygger
vaxtbaddar med
kolmakadam.

| Tank pa att vattna

hela vaxtbadden

| innan plantering

vid var och
sommar
plantering sa lange
som vaxterna ar
aktiva.

Barrvaxter
behdver vatten
aven sent pa
sasongen.




Vagning av ladan i blotvikt
3555 kg.

655 liter vatten finns kvar i
kolmakadammen efter
draneringsjamvikt.



Vattensack 75liter
placerades pa rotklumpen.
Sacken fylldes pa varje
vecka med en flytande

godsel giva 2 promille!

Kolmakadammen
bevattnades med 200 liter
var 14 dag

Flyttande fullgodselmedel
motsvarande blomstra!

(Wallco 51 10 43 + micro vaxtnaring)




2021-06-22 2021-09-20




Trots kuperad mark och kolmakadam blir det stdende vatten i planterings grop nar omgivande
massor ar tata och kompakterade, hur kan man I6sa problemet?

V|d anlaggnlng av golfbanor tas oftast mgen hansyn till underllggande material. I\/Iaskmer som

('T10)(] CrAdArlrN Yl4 KOINIDAKIET A ..‘l Ilol AMNNC10D)1A7N0C11] I'.o.



Inte for plan mark och tata material (om
man inte tanker anvanda sumpvaxter,

Stjarnplantering




STOCKHOLM

STOCKHOLM BIOCHAR PROJECT

THE BIG IDEA

WHY IS THIS IMPORTANT ? HOW DOES IT WORK )

Ciims are mejor contrbutors to climete change. Although they cover Stockholm collects plant weste from residents end recycles =
sz than 2 percent of the Earth's surface, they produce more than nto biochar using a newly acquired biocher t, which is about
50 per f al ¢ ‘ i S the sze of & shipp ntainer and will be installed at an existing

=. This bicchear is t

rmed to citizens

first city initistive to directly invohe citizens in meeting this



STOCKHOLM
BIOCHAR
PROJECT
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1 Gasutbyte

En 6ppen struktur som skapas av stabila sorterade material for att fa till en stor mangd
halrum i materialet som ar hallbar 6ver tid vid belastning. Ett lokalt atervunnet material kan
ge miljdvinster.

Tillfort vatten trycker ut daliga gaser ur vaxtbadden och drar ner ny luft i marken nar det
sjunker undan

For att bibehalla porositeten undvik 6vrig inblandning av mineral utan porer somt stjal
porvolym om det blandas med det barande materialet.

Alla inblandade material i sma fraktioner dven humus och porésa material kan minska
gasutbytet och infiltrations hastigheten av dagvatten om mangden blir for stor i forhallande
till hdlrummen i det barande materialet. Packa blandningen och testa infiltrations hastighet
for att fa en uppfattning om den valda blandningen.

Undvik andliga material.

Lokalt tillganglig atervunnen tillrackligt starkt material typ sten, betong, tegel.

Luftbrunnar i hardgjorda ytor. Oppna vixtbaddar utan beliggning.

Infiltration av dagvatten hjalper till med gasutbyte i vaxtbadden.

Humus och lufttillforsel (gasutbyte) ar en teknik som anvands om man vill sanera lattare
fororenad mark.

En absolut nédvandighet for att vaxter skall kunna utveckla ett rotsystem.

Mykorrhiza i vaxtbadd med makadam

Gynnar allt livi marken ger 6kad biologisk mangfald och ger majlighet till 6kad kolinlagring i
marken och darmed férmaga att hantera inkommande naring och féroreningar.



2 Vatten

Se punkt 1 det som galler gasutbyte ar daven en forutsattning for god infiltrationskapacitet av vatten.
Oppna Planteringsytor.

Brunnar och 6ppningar for inslapp av dagvatten.

Nedsankta vaxtbaddar undvik kanter som hindrar dagvattnet tilltrade till vaxtbadden.

Placera vaxtbaddar och inslapp/brunnar i lagpunkter

Rannor som samlar in dagvatten kan var ett enkelt satt att dirigera vatten till vaxtbadden.

Vid hoga vattennivaer i markprofil anvand upphojda vaxtbaddar.

Konstbevattning nar inga alternativ finns.

Snabb infiltration om man vill minska risk for 6versvamningar.

Styr genomstromningshastighet i vaxtbadden med tathet pa bottenmaterialet under vaxtbadden.
Ratt utforande av vattning hor till de riktigt svara delarna av tradgardsskotsel den vanligaste orsaken till
misslyckad etablering av vaxter.

En absolut nddvandighet for att vaxter skall kunna leva.

Avlastar befintligt dagvattensystem och recipienter av dagvatten, sjoar, hav och vattendrag.
Vaxtbaddens kan ha majlighet att ta hand om féroreningar och naringsamnen i dagvatten.

Okar vaxters avdunstning vilket sinker temperaturen i stadsmiljon och motverka virme-6-effekten.
Kan motverka sjunkande grundvattennivaer och sattningar i byggnader. Se dven nr 4

Snabb infiltration minskar risk for dversvamningar.

Kupolbrunn

Dranera inte bort vatten anvand kupolbrunnar eller liknande vid ytan om det dr nédvandigt att fa bort
vatten om vaxtbadden blir mattad med vatten.

LOD= lokalt omhandertagande av dagvatten.



3 Struktur

En 6ppen struktur som skapas av stabila sorterade makadam-material for att fa till en stor
mangd halrum i materialet som ar hallbart 6ver tid. Material som ar lokalt och atervunnet
kan ge miljovinster. Material som klarar av krav pa stabilitet i konstruktion av hardgjorda ytor.
Vid anvandandet av fraktioner dver 32mm kan inte rattor bosatta sig i vaxtbadden vilket
annars kan vara ett problem i urbana miljoer.

Undvik andliga material. For att bibehalla porositeten undvik ovrig inblandning av mineral
utan porer (typ sand, silt, lera) vilket stjal porvolym om det blandas med det barande
materialet.

Exempel pa tdnkbara material:

Lokalt tillganglig atervunnen tillrackligt starka material sdsom sten, betong, tegel.

Kan vara ett satt att atervinna lokala material och gynna den cirkuldra ekonomin och undvika
anvandandet av andliga resurser. Se tillagg pa 1 och 2 (tegel, betong, atervunna stenmaterial
|att att atervinna materialen hallbara 6ver tid. Genom att inte anvanda plast minskas
spridningen av mikroplaster sa undvik komplicerade produkter av plast som inte ar hallbart
over tid och inte klarar av behovet av schakter i stadsmiljon. Gor det mojligt att fa fungerande
gronytor pa gronytor som Overutnyttjas typ daghem, skolgardar. Grévre stenmaterial
motverkar att rattor kan etablera sig i marken.



4 VVattenhallande

Biokol, kompostmaterial, humus, pimpsten.

Biokol ar det material dar jag har fatt den basta vattenhallande férmagan, sa om okat
vattenhallande 6nskas fyll pa med biokol.

Flera av materialen i vaxtbaddar som beskrivs kan ofta ha mycket lagt vatteninnehall fran
start vilket gor det viktigt att genomfora en bevattning av hela volymen av de nyanlagda
vaxtbaddarna innan plantering.

Vid begransad tillgang pa vatten kan en mojlighet vara att anvanda vattenmagasin som en del
av vaxtbaddsvolymen for att forbattra tillgang av vatten over tid.

Dammduk, betong, lera ar anvandbara material for att skapa vattenmagasin.

Kringliggande material utanfor vaxtbadd kan ha stor betydelse for vattentillgdng dessa ar
oftast kraftigt kompakterade med mycket lag porositet. Fetare material ar mojligt att ha
under och vid sidan om pordsa vaxtbaddar men inte ovanpa. Risken stor for att vattnet blir
hangande med vattenbrist som foljd i underliggande porésa material. Behover ha ett relativt
stort djup hos en vanlig jord om draneringen skall fungera.

Ger storre mojlighet att klara torkperioder kan 6ka formagan till avdunstning hos vaxter 6ver
tid vilket kan hjalpa till att halla nere temperaturen i urbana miljéer (motverka varme-6
effekten). Kravs for god tillvaxt.



5 Naringshallande

Biokol (certifierad), partikelstorlek och kvalitet har betydelse.

Biokol har formaga att binda fast tungmetaller som kvicksilver, kadmium, bly med flera.
Biokol har mycket god férmaga att lagra naring som blir tillganglig for vaxterna
Kompost, ingredienser, nedbrytningsniva paverkar.

Forsok har visat att mer an 25% biokol i en vaxtbadd inte ger 6kad tillvaxt om 6vriga
forhallande ar optimala.

Ger mojlighet for vaxterna med hjalp av andra organismer kan fa jamn tillgang pa naring i
vaxtbadden. Kan ta hand om naring/féroreningar i dagvatten och hindrar lackage av amnen
fran vaxtbadden. Om man anvander biokol tillkommer ett flertal miljoaspekter som dar
fastlasning av koldioxid 6ver lang tid ar en.



6 Naring

Platsen och funktion avgor hur mycket tillganglig naring som skall tillféras och hur.

Exempel pa mojliga material:
Vaxtavfall, gronkompost, Organiskt avfall i olika varianter, djurgddsel ko, hast, héns, mask.

benmjol, hornmjol mm.

Inympning av levande organismer (jord fran en valmaende skog) kan bidra till att en 6kad
biologisk mangfald i vaxtbadden och kan ge friskare vaxter med storre motstandskraft mot
sjukdomar och insektsangrepp hos vaxterna.

Standigt pagaende vittring tillfér mineral/mikronaring nar livet frodas i vaxtbadden, dar
mykorrhizan ar den som star for arbetet och ar beroende av syre i marken.

Humus har formaga att filtrera bort odnskade kemikalier i dagvatten och kompletterar biokol
om det anvands i vaxtbadden och fungerar som energi for utvecklingen av organismer i
marken. Organismer i en levande vaxtbadd kan lagra in mer koldioxid i marken an vad
vaxterna kan lagra in genom sitt rotsystem.

Humus och lufttillforsel (gasutbyte) ar en teknik som anvands om man vill sanera lattare
fororenad mark.



7 Vaxter

Utvardera platsens forutsattningar utifran utrymme, temperatur, ljus, vind, vattentillgang,
historik, estetik.

Draneringsslitsar fyllda med makadam och 10% biokol och NPK, 15cm breda 70cm djupa
planterade med Prunus avium 80cm langa sp6n cc 50cm.

Fraxinus ornus extremt torktalig i 300mm djup vaxtbadd upphojda vaxtbaddar for att fa plats
med rotklump.

Hog kvalitet pa inkopt material och kunnig hantering och skydd av vaxter fran upptagning
under leverans och pa plats innan plantering.

Barrotade vaxter har lattare att etablera sig.

Krukodlade vaxter i torvsubstrat kraver stor kunskap om bevattning vid etablering.
Sjukdomar

Tillgang

Kan minska fororeningar, vind, ljud och solstralning.

Bra val utifran platsens forutsattningar ger friska vaxter som i sin tur sprider positiva signaler.



8 Utrymme

Sammanhangande stora volymer i vaxtbadden ger storre maojligheter och helt
avgorande for vaxter att hitta forutsattningar for god utveckling.

Trad/vaxter med ratt storlek minskar behov av skotselinsatser och haller
driftkostnader nere.



9 Skydd

Mothall i det har fallet en betonglada runt planteringsgrop for trad. Ett mothall for att motverka
deformation hos kringliggande belastade ytor som ar hardgjorda men dven grusytor som belastas av tung
trafik har samma behov av skydd. Skyddar mot allt for nargangen schakt och mojliggoér enkel byte av trad
utan att kringliggande ytor paverkas. Motverkar att rotter ger sig ut i 6vre delen av markbelaggning.
Stamskydd for trad i hardgjorda ytor. Staket runt planteringar. Kantskydd mot inslapp av fororenat
dagvatten (salt).

Argument:

Minskar risk for skador och ger mojlighet till 6kad livslangd hos vaxterna och kringliggande konstruktioner.
Mothall runt planteringsgrop. Ett mothall for att motverka deformation hos kringliggande belastade ytor
som ar hardgjorda men dven grusytor som belastas av tung trafik har samma behov av skydd. Skyddar mot
alt for ndargangen schakt och mojliggor enkel byte av trad/vaxter utan att kringliggande ytor paverkas.
Hindrar rotsystem fran att ta sig ut i 6verbyggnad utanfor vaxtbadden oftast minst ner till 300mm kan vara
djupare beroendeomgivande ytors och vaxtbaddkonstruktion.

Pakorningsskydd i forsta hand mot plogskador.

Ekonomi spar pengar genom att slippa att byta vaxter.



10 Utforande

Beskriv och avtala overtydligt hur arbetet (entreprenaden) skall genomfdras och
dokumenteras.

Narvaro Kontroll under hel arbetet (entreprenaden) aven vid etablering/garantiskotsel.
Viten som svider hjalper till att fa ett riktigt genomférande.

Jordborr enkelt och effektivt satt att kontrollera vaxtbaddar.

Lita inte pa en utforare.

Analys utvardering av utfort objekt ger mojlighet till utveckling

Vattensackar har raddat manga etableringar av trad men hjalper inte om de inte fylls med
vatten enligt instruktioner.

Brist och felaktigt utford vattning den vanligaste orsaken till dalig etablering av védxter.
Fortroende ar bra men kontroll ar battre.

Argument for kontroll

Att vaxtbadden byggs pa ratt satt och att etableringsskotseln utfors och ger valuta for pengar som
investeras.
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