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Sammanfattning

Kompaktering av 0ppna vaxtbaddar ar ett forekommande problem i stader. Kompakteringen
ger effekter som forsamrar trads tillvaxt och vitalitet. Detta arbete undersdker hur
kompaktering uppstar i urbana miljoer, vad det ger for effekter pa marken och traden och
om det finns nagra l6sningar till en kompakterad mark. Arbetet inkluderar en litteraturstudie
och en fallstudie av en lindallé i Malmo. Fallstudiens resultat och kopplingen till
litteraturstudien stodjer tesen att studerad lindallé lider i olika grad av kompakterade
vaxtbaddar och att detta har haft en negativ effekt pa de drabbade traden. Mojliga 16sningar
inkluderar utbyte av jorden i vaxtbdaddarna och begransande av vidare kompaktering.
Fortsatta studier rekommenderas for att mer precist kunna konstatera graden av
kompaktering pa platsen, dess inverkan pa traden och I6sningsférslagens lamplighet.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problemformulering

Trad och andra former av vaxtlighet ses ofta som en sjalvklarhet i stader. Stadsmiljo ar
emellertid i manga fall en olamplig levnadsplats for vaxter i och med ett begrdnsat utrymme
ovan och under mark, stor risk for abiotiska skador och flertalet andra stressfaktorer (Jim
1998). Kompaktering av mark ar ett sadant ofta forekommande problem i stadsmiljo.

Markkompaktering innebar i enkla termer att skrymdensiteten hos jorden okar, vilket sker
nadr den komprimeras eller packas. Denna packning kan orsakas av tung fordonstrafik vid
ombyggnationer, men dven av mindre sjalvklara anledningar sdsom gangtrafik och betande
boskap (Kozlowski 1999). Kompaktering orsakat av gangtrafik ar ofta fallet i 6ppna
planteringar och vaxtbaddar. Trad som utsatts for kompaktering visar ofta pa en samre
vitalitet och tillvaxt och har en hogre risk att drabbas av sjukdomar och skadliga effekter av
abiotiska skador (Kozlowski 1999, Sjoman, Slagstedt et al. 2015). Men da de manga ganger
overlever sadana problem ett flertal ar utan storre synlig paverkan tillats de ofta vara utan
storre ingrepp. Detta leder emellertid manga ganger till trdd som inte ar estetiskt tilltalande
och som i varsta fall dor mycket tidigare an planerat och tvingas bytas ut. Forutom att detta
resulterar i en stor kostnad for forvaltaren kan dessa trad dessutom utgora en risk under sin
nedgang med eventuella grenfall. For att undvika sadana problem bor kompakterade
vaxtbaddar identifieras och atgardas tidigt.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med denna rapport ar att studera kompaktering i urban miljo. En litteraturstudie har
gjorts for att undersdka den forskning som finns inom omradet med fokus pa att
overgripande beskriva kompaktering i urban miljé. Arbetet inkluderar ocksa en fallstudie
som utfordes for att formulera problem orsakat av kompaktering kopplat till en lindallé ldngs
Vattenverksvagen i Malmao. Enkla 16sningsforslag for allén har ocksa diskuterats.

Fragestallningarna som ska besvaras av arbetet ar:

Hur ser kompakteringen ut av lindallén langs Vattenverksvagen i Malmao?

Hur har det paverkat traden? Finns det nagra skillnader mellan traden?

Vad finns det for enkla |6sningar for att motverka eventuell kompaktering som gar att
anvanda for denna allé?

1.3 Metod-6vergripande

For detta arbete har bade en litteraturstudie och en fallstudie gjorts. Anledningen till detta
var att litteraturstudien skulle bidra med en gedigen grund till fallstudien, som i sin del skulle
sta for en tydlig verklighetsférankring. Att grunda en fallstudie i litteraturen &r viktigt for att
sakerstalla att den forskning som gors ar relevant och enligt Merriam och Nilsson (1994) ar
detta arbetssatt viktigt vid genomforandet av en fallstudie.

Under litteraturstudien material har samlats fran Web of science, Primo och SLU Alnarps
Bibliotek. For att hitta tillforlitliga kdllor har de arbeten och rapporter med flest tidigare
refereringar valts. Vid studien av olika |6sningsforslag har det emellertid efterstravats att sa



langt det gar hitta nyutgiven forskning, vilket da har fatt ett hégre varde an antal
refereringar. Detta val gjordes for att relativt lite forskning finns att hitta pa omradet och
fokuseringen pa nya innovativa losningar ansags vara mer intressant an information om
etablerade och i vissa fall daterade I6sningar.

Under fallstudien har information fran Malmo stad mottagits och anvants och kontakt har
hafts med Tim Delshammar pa Gatukontoret pa Malmaos stad. Data har samlats in fran det
Oppna traddata-programmet curio.xyz, vilket Malmo stad anvander for datahantering. Under
fallstudien har kompakteringen uppskattats med hjalp av en enkelring-infiltrometer och en
penetrometer. Traden har inventerats med fokus pa vitalitet och tillvaxt. Under
inventeringen har ”Standard fér tridinventering i urban miljé, Version 2.0” av Johan Ostberg
anvants. En mer utforlig beskrivning av de metoder som anvands i fallstudien hittas under
3.2 Metodik (se sid. 16).

1.4 Avgransning

Vid arbetets fallstudie har bara tréaden som ar planterade i hardgjord miljo langs den vastra
delen av Vattenverksvagen fram till Beijers park studerats. Under alla undersoékningar har
fokus legat pa kompaktering. En inventering av traden har gjorts men har da begransats till
vitalitet och tillvaxt for att fa en overgripande bild 6ver tradens maende kopplat till just
markkompaktering. Marken har ocksa undersokts for att fa en bild av kompakteringens
omfattning.

Kompaktering i urban miljo kan uppsta pa flera satt. Med tanke pa arbetets fallstudie har
arbetet fokuserat pa kompaktering som uppstar genom en langvarig packning av vaxtbaddar
och ej kompaktering som uppstatt vid ombyggnationer.



2. Litteraturstudie

2.1 En brajord

Vilka egenskaper och vilket innehall som kravs av en bra jord dr beroende pa den specifika
jordens syfte. Aven d& jorden ska fungera som ett vixtsubstrat kan olika egenskaper krivas,
da olika vaxter har varierande krav. Har foljer en forenklad bild pa de viktigaste
komponenterna for en vaxtbar jord baserad pa refererade kallor.

En bra jord bor forse viaxten med stod, syre, vatten och naring (Gardiner 2003). For att detta
ska vara mojligt kravs olika fysiska, kemiska och biologiska egenskaper.

Porer styr jordens syreupptag, luftning, och vattenfléden (Singer and Munns 2002). En bra
jord bor ha porer i alla storlekar; fran mikroporer, som har en vattenhallande férmaga, till
makroporer som star for transporten av luft/vatten (Singer and Munns 2002). Dessa bor i sitt
arrangemang och sin struktur tillata en effektiv vatten- respektive lufttransport (Craul 1992).
En jord som innehaller en viss del lerpartiklar eller humus bildar ofta aggregat som bidrar till
att ge jorden en bra struktur, praglad av bade makro- och mikroporer (Eriksson 2011).

For att vaxter ska kunna vaxa ar tillgangligheten av naringsamnen nodvandiga. Kol (C), syre
(O) och véte (H) tas genom olika processer upp fran atmosfaren. Resterande naringsamnen
sa som kvave (N), fosfor (P) och mangan (Mn) behover jorden forse vaxten med (Singer and
Munns 2002). D& O, respektive H,0 kravs for upptaget av flera olika ndringsdmnen kravs en
luftad och genomslapplig jord (Gardiner 2003). Jorden kan forlora dessa for vaxten vitala
ndringsamnen genom avdunstning, att vaxtmaterial skordas och avlagsnas eller genom att
jorden urlakas eller eroderar (Singer and Munns 2002).

Det organiska materialet i jorden utgor ett stort forrad av dessa naringsamnen (Eriksson
2011). Forutom tillforseln av ndringsamnen star det biologiska materialet ocksa for en stor
del av markens strukturbildande, vattenhallande- och genomluftningsférmaga (Eriksson
2011, Slagstedt, Gustavsson et al. 2015). Det biologiska materialet utgors av humus
(formultnade vaxtdelar), levande vaxtdelar och markens mikro- och makroorganismer
(Gardiner 2003).

Vaxternas rotter utgor ofta till volymen en stor del av jordens levande system, men utover
vaxternas rotter lever en mangfald av andra organismer i jorden. Mikroorganismer (svampar,
bakterier och arkéer) har storst betydelse vid nedbrytning av organiskt material och
makroorganismer (t.ex. maskar och insekter) bidrar framst genom att luckra jorden och ger
darigenom marken béattre luftnings- och draneringsegenskaper (Eriksson 2011).

2.2 Utveckling av kompaktering

Olika jordar har olika jordhallfastbarhet. Partiklar i jorden &r sammankopplade dels genom
kemiska bindningar och dels genom friktionsmotstand pa grund av deras oregelbundna
former, beroende pa partikelstorlek (Craul 1992) och allt som verkar med en fysiskt
tillampande kraft pa marken har mojlighet att bryta dessa sammankopplingar och resultera i
att markstrukturen dndras (Craul 1992, Kozlowski 1999, Singer and Munns 2002). Den
mojliga graden av kompaktering beror pa jordens struktur, uppbyggnad, innehall av



organiskt material och jordens vattenmattnadsgrad vid tidpunkten for kompakteringen
(Craul 1992, Horn, Domial et al. 1995, Tang, Cui et al. 2011).

Fler foreteelser som kan leda till andrad markstruktur ar olika former av vibrationer. Craul
(1992) beskriver hur vibrationerna fran trafik fortplantar sig kan liknas vid ljud- eller
seismiska vagor och att effekten det ger pa marken ar direkt relaterat till distansen och
vibrationernas intensitet. Jord som &r beldgen langs gator eller ovanfor tunnelbanesystem
utsatts darfor for kompakteringsrisk med tanke pa de narbeldgna vibrationernas intensitet
och hoga frekvens.

Jordar kan kompakteras under paverkan av vatten pa olika satt. Partiklar kan omorganisera
sig genom att vatten reducerar den interna friktionen i marken och mojliggor att partiklar
glider (Craul 1992). Om en kraft sedan verkar pa en sadan bl6tlagd jord kompakteras den
forhallandevis enklare (Singer and Munns 2002). Tang, Cui et al. (2011) visade i sin studie
2011 att leriga jordar i hogre grad kompakteras vid storre vatteninnehall jamfort med
sandiga respektive siltiga jordar. Nederbord i sig sjalv ar alltsa inte en kompakterande faktor
men kan underminera jordens struktur och darmed forstarka effekterna av andra
kompakterande faktorer.

Nederboérd kombinerad med perioder av torka kan daremot direkt kompaktera jordar.
Upprepande blotlaggning och torka av jordar, och darmed upprepande uppsvallning och
krympande, kan leda till att aggregaten packas tatare. Detta leder till att antalet makroporer
minskar; marken blir kompakterad. (Kozlowski 1999).

Den kompakterande kraften behoéver emellertid inte nddvandigtvis vara stor eller tydligt
anmarkningsvard; stark kompaktering kan ocksa vara en féljd av till synes sma krafter som
far fortlopa under en lang tidsperiod. Intensiv gangtrafik ar en sadan kraft som har visats sig
leda till kompaktering (Kozlowski 1999, Amrein, Rusterholz et al. 2005, Andres-Abellan, Del
Alamo et al. 2005, Pizl and Schlaghamersky 2007, Kissling, Hegetschweiler et al. 2009).

Cole (1987) visade att aven en |ag grad av gangtrafik resulterade i en vasentlig forlust av
vegetationstacke och artdiversitet, samtidigt som en 6kning i penetrationsresistansen
observerades. Resultaten fran studien visade att 15 passeringar/ar gav en minskning av
vegetationstacket pa 20%. Ytterligare 20% stegring i vegetationsforlust intraffade forst efter
40 respektive 100 och 300 passeringar/ar. Namnda parametrar visade sig saledes paverkas
som mest vid den inledande 6kningen av gangtrafik, ytterligare intensifiering hade mindre
effekt.

2.3 Kompakteringens effekter

Har sammanfattas i stora drag de viktigaste fysiska, kemiska och biologiska effekter
kompaktering har pa en jord. Dessutom ges en Overblick 6ver vad detta ger for konsekvenser
for vaxtligheten enligt samtliga kallor.

2.3.1 Fysiska

Kompaktering andrar i stora drag jordens fysiska egenskaper genom att 6ka dess
skrymdensitet och minska dess porositet (Eriksson, Nilsson et al. 2005). Vid en 6kad
skrymdensitet omfordelas forhallandet mellan stora och sma porer i jorden vilket ger en



minskning av andelen makroporer i forhallande till mangden mikroporer (Craul 1992,
Gregory, Dukes et al. 2006, Slagstedt, Gustavsson et al. 2015). Kompakteringens medverkan
till fallerande aggregat ger en sadan minskning av makroporer i jorden (Horn, Domial et al.
1995) och langvarig kompaktering leder till slut till storre, mer kompakta och mindre hallbara
aggregat (Horn, Domial et al. 1995).

Trots att makroporerna inte alltid star for den storsta delen av porositeten i marken sa ar det
dar vatten och luft huvudsakligen transporteras (Beven and German 1982, Weisskopf, Reiser
et al. 2010) och da makroporerna star foér denna huvudsakliga vatten- och lufttransport sa
sjunker infiltrationshastigheten for jorden i samband med att skrymdensiteten dkar (Craul
1992, Kozlowski 1999, Gardiner 2003).

Den tata jordskorpa som ofta bildas vid kompaktering (Horn, Domial et al. 1995) har olika
negativa effekter pa underliggande jordhorisonter (Weisskopf, Reiser et al. 2010). Beven och
German (1982) visade att makroporers forekomst i markens toppskikt okar infiltrationen till
de undre skikten, vilket tyder pa vikten av en genomslapplig markyta. En kompakterad
jordskorpa bidrar manga ganger till att fordroja, reducera och minska djupet av
vatteninfiltrationen till marken (Horn, Domial et al. 1995, Li, Gao et al. 2016). Detta leder i
sin tur till storre ytavrinning, och darmed en forlust av vaxttillgéngligt vatten (Maimer and
Grip 1990). Denna ytavrinning kan redan vid laga lutningar dessutom leda till en markant
erosion av marken (Horn, Domial et al. 1995).

Fortatningen vid markytan och i de undre horisonterna som kompakteringen orsakar leder
till en forsamrad luftning av jorden (SantrGc¢kovd, Heinemeyer et al. 1993, Horn, Domial et al.
1995). Detta leder i sin tur till lagre halt av syrgas (O,) i marken och i svara fall anaeroba
forhallanden (Weisskopf, Reiser et al. 2010). En forsamrad luftning leder ocksa till att
koldioxid (CO;) som bildas vid rotternas cellandning kan forhindras vid dess transport upp till
markytan. Forhojd halt av koldioxid i marken i varsta fall leda till forgiftning av vaxten
(Slagstedt, Gustavsson et al. 2015).

Kompakta horisonter i jorden kan ocksa leda till att rotternas tillvaxt begrénsas pa grund av
den mekaniska svarigheten kompaktering ger (Shierlaw and Alston 1984, Craul 1992). Detta
kan i sin tur ge att en stor kvantitet av rotter begransas till en horisont och da tommer den
pa naring och vatten, samtidigt som narliggande horisonter har en god tillgang pa néring och
vatten men da otillgangligt for vaxten (Craul 1992).

Kompakterings fysiska effekter pa en jord ar i 6verlag en 6kande skrymdensitet och
fallerande aggregat vilket ger minskande porositet, en forsamring av porositetens
kontinuitet och en lagre infiltrationskapacitet. Detta leder till negativa effekter rérande
vaxttillgangligt syre respektive tillgangligt vatten och ett stérre penetrationsmotstand.

2.3.2 Kemiska

Kompakteringens kemiska paverkan pa jorden syns framfér allt nar det kommer till mangden
naringsamnen som ar tillgangliga och/eller upptagbara for vaxten.

Naringsupptaget for vaxterna paverkas av kompaktering pa tva satt; jordens
genomslapplighet och rotternas kontaktyta till den omkringliggande jorden (Craul 1992).
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Jordens tillganglighet av O, har en direkt inverkan pa redox reaktioner med kvave (N),
mangan (Mn) och jarn (Fe) (Horn, Domial et al. 1995, Lipiec and Stcpniewski 1995). Denna
forhindring av jonisering begransar maojligheten till upptag for vaxter (Craul 1992). Tillgangen
pa vate (H) har ocksa en inverkan pa naringsamnenas tillganglighet for vaxten (Gardiner
2003) och darfor leder ocksa avsaknaden av vatten (H,0) i jorden till ett sémre
naringsupptag.

Da kvave (N) ar beroende av syre for dess nitrifikation leder 1ag porositet och luftighet i
marken till en storre férekomst av denitrifikation (Harrison-Kirk, Thomas et al. 2015).
Denitrifikation resulterar i sin tur till storre utsldpp av kvave i form av N,O till bade
atmosfaren och grundvattnet (Lipiec and Stcpniewski 1995, Harrison-Kirk, Thomas et al.
2015). Ruser, Flessa et al. visade i en studie 2006 att hoga utslapp av N,O i forsta hand var
ett resultat av en stor mangd vattenfyllda porer (Ruser, Flessa et al. 2006) vilket stoder tesen
att denitrifikation ar en foljd av syrefattiga forhallanden.

Resultat fran faltstudier har visat att mycket kompakterad mark resulterade i en méarkbar
minskning i upptag av fosfor (P) (Lipiec and Stcpniewski 1995). Detta har forklarats med att
fosfor ar relativt immobilt vilket betyder att det fosfor som ar tillgangligt for vaxten ar
beroende av varje vaxts utbredning av dess rotsystem (Lipiec and Stcpniewski 1995).
Shierlaw och Alston (1984) sag emellertid att upptaget av fosfor inte paverkades, och till och
med ibland 6kade, av en hogre skrymdensitet i de jordar dar vatten- och naringstillforsel
holls pa en god niva. Detta forklarade forfattarna med att upptaget av fosfor star i relation
med koncentrationen av joner i vattenldsning vid rotternas kontaktyta. Kompaktering kan
alltsa i vissa fall leda till en stérre koncentration av vatten vilket i sin tur ger en storre
koncentration av vattenlosta fosfor-joner (huvudsakligen H,POy') i kontakt med rotterna.
Forfattarna drog da slutsatsen att vaxternas formaga att ta upp fosfor inte paverkas i jordar
med en lagom vatten- och naringshalt. Méjligheterna att halla en bra vatten- och néringshalt
i en kompakterad jord ar dock svart vilket betyder att en minskning i upptaget av fosfor ofta
ar en effekt av kompaktering.

Minskningen av kalium (K) kan till stor del hanféras till minskningen av rétternas ytarea da
kompaktering begransar rottillvaxt (Lipiec and Stcpniewski 1995). Fisher och Stone (1990)
visade emellertid i en studie att vaxters upptag av kalium var starkt korrelerad med nivan av
O, i jorden.

Langsiktig kompaktering har inte visats sig paverka marken pH-varde namnvart (Amrein,
Rusterholz et al. 2005, Kissling, Hegetschweiler et al. 2009).

2.3.3 Biologiska

Markens organismers viktigaste paverkan pa jord ar deras formaga att blanda och lufta
jorden, fixera N, fran atmosfaren och bryta ned organiskt material (Gardiner 2003). En
reduktion av markorganismer paverkar darmed véxter negativt pa flera olika satt.

Kompaktering leder genom en hogre skrymdensitet till stérre mekanisk svarighet for
penetration och gravande for storre markorganismer, makroorganismer (Craul 1992). Dalig
lufttillforsel och darmed en lagre syrehalt har ocksa en negativ paverkan pa mangden aeroba
makroorganismer, da de ar beroende av syre (Gardiner 2003). | en studie gjord av Curry,
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Doherty et al. (2008) angaende relationen mellan maskpopulationer och intensiteten av
betande boskap visade de att maskpopulationen emellertid verkade vara oberdrd av den
kompaktering som blivit av boskapen. Detta forklarade de som att den tillforsel av néring
som boskapen gav genom spillning och nedtrampat viaxtmaterial kompenserade for de
negativa effekterna av kompakteringen.

Det rader tveksamheter kring hur kompaktering paverkar jordens mikrobiella aktivitet.
Santr@ickova, Heinemeyer et al. (1993) visade att minskande mikrobiell aktivitet ej var
uteslutande beroende pa en 6kad skrymdensitet och Shestak och Busse (2005) visade i sin
studie att den mikrobiella aktiviteten ej paverkades namnvart av 6kad skrymdensitet,
emellertid bara i de fall jorden inte var vattenmattad. Detta menar forfattarna har sin grund i
att mikroorganismer i storst grad ar beroende av jordens mikroporer, och den
oférandrade/dkande mangden av dessa vid kompaktering skulle alltsa forklara den
mikrobiella aktivitetens indifferens till kompaktering. Weisskopf, Reiser et al. (2010) menar
att den mikrobiella aktiviteten ocksa ar beroende av mangden av luftfyllda porer, vilket
ocksa visades i Shestak och Busses (2005) studie. Tillvaxten av exempelvis mykorrhizasvamp
har visats sig sjunka i kompakterade jordar, vilket kan forklaras med att den ar starkt
beroende av syre (Entry, Reeves et al. 1996).

Trots oklarhet kring hur mikroorganismer paverkas av kompaktering visar refererad litteratur
att kompaktering leder till en genomgaende minskning av aeroba markorganismer i jorden
(Craul 1992). Detta gor att jorden forlorar markorganismernas manga olika bidrag till
forbattring av struktur och tillgénglighet av naring.

2.3.4 Konsekvenser for vaxten

Effekterna av kompaktering som beskrivits ovan resulterar i sin tur till konsekvenser for
vixtligheten pa platsen. Aven om en |3g grad av kompaktering vid bra nérings- och
vattentillforsel har visats framja viss tillvaxt fran fro sa ar de daliga effekterna starkt
overvagande (Lipiec and Stcpniewski 1995, Kozlowski 1999).

En 6kad skrymdensitet och en mer kompakterad mark ger i sin tur en 6kad
penetrationsresistans (Gardiner 2003, Sinnett, Morgan et al. 2008). | en studie dar rotters
utbredning uppskattades i forhallande till markens penetrationsmotstand visade att
rotternas antal minskade avsevart da penetrationsmotstandet 6kade (Sinnett, Morgan et al.
2008). Sinnett, Morgan et al. (2008) kom fram till att rottillvaxten minskade kraftigast da
penetrationsmotstandet lag pa 2 till 3 MPa. En forsamring i rottillvaxt 6kar sedermera risken
for stormfallning av tradet (Sinnett, Morgan et al. 2008). Rotternas kapacitet att penetrera
en jord med hog skrymdensitet varierar emellertid beroende pa arttillhorighet (Kozlowski
1999).

Kompaktering leder inte bara till samre rottillvaxt utan det ger ocksa ofta ett mer férgrenat
rotsystem med en storre del laterala rotter (Kozlowski 1999). (Kays, Nicklow et al. 1974)
visade pa en 6kning av etylen (C,;H,) i vaxter da de hindrade rotters tillvaxt genom att
blockera dem med en barridr, detta gav upp till en sexfaldig 6kning av etylen, vilket
resulterade i att rotternas diameter 6kade.
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De anaeroba forhallanden som ofta foljer pa kompaktering ger mycket samre forhallanden
for rotternas cellandning (Kozlowski 1999), da syre ar direkt nodvandigt for denna process.
Den eventuella avsaknaden av mykorrhiza i jorden kan ge en stark paverkan i vaxtens tillvaxt,
da vaxten forlorar den hjalp som mykorrhiza ger, framst vid upptag av fosfor och skydd for
miljoéforandringar i jorden (Gardiner 2003).

Begransning i rotsystemets utbredning, tillsammans med den ofta forsamrade kapilladra
kraften i kompakterade jordar, leder i de flesta fall till vattenunderskott for den paverkade
vaxten vilket kan leda till olika grader av negativ averkan. Detta vattenunderskott kan
kontrolleras i olika grad av vaxter genom en stdangning av lovens stomata (Kozlowski 1999,
Sjéman, Slagstedt et al. 2015). Okningen av hormonet abskisinsyra (ABA) i vixters xylem som
ofta patraffas vid hog skrymdensitet har en koppling till vaxtens stomatakonduktans
(klyvoppningarnas genomslapplighet). Detta tyder pa att ABA har en viktig roll i att signalera
mellan rotterna och grenskotten vid stress fran kompaktering (Mulholland, Black et al.
1996). FOr att minska transpirationen av vatten fran blad vid vattenbrist sa reducerar vaxter
ofta bade sin skottillvaxt och bladstorlek (Sjoman, Slagstedt et al. 2015) vilket resulterar i
trad med tatare kronor och mindre blad.

Kompakteringstressen resulterar overlag i lagre stomatakonduktans hos vaxten,
overgripande mindre bladyta och viss otillganglighet av naringsdmnen. Detta ar i sin tur
kopplat till en férsamrad fotosyntesprocess (Kozlowski 1999, Sjdman, Slagstedt et al. 2015).

Alla dessa effekter har en inverkan pa vaxters overgripande tillvaxt och vitalitet. En langvarig
studie pa Pinus banksiana i Ontario, Kanada visade att dven en |ag grad av kompaktering gav
en mycket lagre tillvaxt hos de studerade traden (Fleming, Leblanc et al. 2014). Sheriff och
Nambiar (1995) visade i en annan studie att kompaktering gav en mycket lagre tillvaxt i
stamdiameter jamfort med trad som stod i ostérd mark. Denna forsamrade tillvaxt kan ocksa
ses pa en manga ganger mycket smavaxt och kompakt krona som &r ett resultat av en dalig
arlig skottillvaxt (Sjoman, Slagstedt et al. 2015). Lagre tillvaxt och samre vitalitet leder i
langden till svaga trad som innehar en samre formaga att laka eventuella skador och sta
emot eventuella miljoférandringar och skadeangrepp (Sjoman, Slagstedt et al. 2015).

2.4 Naturliga l6sningar till kompaktering

Att minska kompaktering i en redan kompakt mark ar ofta svart och dyrt; varfér preventiva
atgarder ofta foredras 6ver retroaktiva atgarder (Craul 1992, Horn, Domial et al. 1995, Jim
1998, Kozlowski 1999). Mycket kompakterade jordar kan inte aterstéllas naturligt pa mycket
lang tid (Kozlowski 1999). Under langre tidsperioder kan emellertid en minskning av
kompaktering ske (Devigne, Mouchon et al. 2016) genom att olika naturliga processer okar
porositeten i jorden (Craul 1992).

Frysning och téande har en betydelsefull paverkan pa aterhamtningen fran kompaktering
(Beven and German 1982, Kozlowski 1999, Eriksson, Nilsson et al. 2005). Nar temperaturen
sjunker i en fuktig mark bildas iskristaller, och da vattens dvergang fran flytande till fast
innebar en volymokning pa ca 10% kan denna temperatursjunkning leda till en avsevard
mekanisk sprangverkan i jorden (Eriksson, Nilsson et al. 2005). En mekanisk sprangverkan pa
grund av isbildning har stor strukturpaverkan genom att bilda sprickor i jorden och
sonderdela jordkokor, i lerrika jordar kan frysning pa detta satt gynna aggregatbildning
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(Eriksson, Nilsson et al. 2005, Alveteg 2013). En liknande process sker nar jorden svaller av
fukt och krymper vid torkning. D3 bildas ocksa sprickor som kan forbattra kompaktering
(Beven and German 1982, Kozlowski 1999, Eriksson, Nilsson et al. 2005).

Storre djur i marken har en mycket positiv inverkan pa jordens porositet genom att grava
och luckra den och darigenom bidra till en battre dranering och luftning (Gardiner 2003).
Makroorganismer i jorden sasom maskar har visats sig klara kortvarigt utsattande av
kompaktering, dessa maskar har sedan langsamt bidragit till att ater luckra kompakterad
mark (Curry, Doherty et al. 2008). Men ifall kompakteringen fortgar under langa perioder
leder detta till en generell minskning av makroorganismer (Gardiner 2003) vilket da medfor
en mycket samre aterluckring. Lagre grad av kompaktering har ocksa patraffats under
bredbladiga trad jamfért med andra arter vilket kopplas till en hégre halt av biologiskt
material och ddrmed hogre biotisk aktivitet (Supuka, Bajla et al. 2009). Ett tjockt lager av
organiskt material pa en jord agerar dessutom stotdampande och forhindrar till viss grad
vidare kompaktering av marken (Cole 1987, Craul 1992).

Mikroorganismernas aktivitet i marken bidrar till att starka aggregatstrukturen pa olika satt
(Eriksson 2011). Svampar utgor ofta den storsta delen av mikroorganismerna i en jord och de
bidrar fraimst genom att bryta ned biologiskt material. Myceliet som ldmnas i strangar da
svampar bryts ned och de organiska @mnen som svampar utsondrar hjdlper aggregat att
halla samman (Gardiner 2003). Mykorrhiza hjadlper, med sitt skyddande lager kring rotter,
vaxterna att Overleva bl. a torka och héga temperaturer (Gardiner 2003). Detta kan i sin tur
motverka en del av effekterna av kompaktering. Vaxterna kan ocksa sjdlva aterluckra en
mark som ett resultat av deras rottillvaxt. Da roétter vaxer och férmultnar bildar de
makroporer i rorformer och nya vaxande rotter fyller sedan ofta naturligt dessa porer (Beven
and German 1982). Vaxters olika kapacitet att aterhdamta sig fran nedtrampning och
kompakterad mark varierar med arten och dess vaxtsatt (Kuss and Hall 1991).

2.5 Tillampade I6sningar

Som tidigare har namnts finns det inget enkelt satt att luckra en kompakterad mark och
resultatet kan sallan ge en séarskilt hallbar eller god struktur, men trots detta finns det
diverse l6sningar i tilldmpning idag. Har ndmns ett par etablerade |6sningar.

Att mekaniskt luckra en kompakterad jord kan aldrig ge tillbaka jordens struktur innan en
kompaktering. En onaturlig uppluckring av en jord ar mindre stabil an en ostord jord, vilket
gor den i storre grad mer lattpaverkad av vind- och vattenerosion och framtida
kompaktering (Horn, Domial et al. 1995). Mekanisk luckring anvdands andock och det har
utvecklats flera olika modeller for detta syfte. De flesta fokuserar dock pa luckringen vid en
nyplantering, da mojligheten finns att djupt genomluckra en mark (Craul 1992, Layman, Day
et al. 2016, Schwartz and Smith 2016). Detta ar i praktiken en orimlig atgard for vaxtbaddar
med redan etablerade trdd, da risken for rotkapning ar dverhdangande. Den metod som ar
maijlig ar att med hjalp av en vakuumsug forsla bort den befintliga jorden och darefter fylla
pa med en jord som da blir avsevart battre luckrad. Detta har gett bra resultat men kan
anses vara svart ekonomiskt férsvarbart da timkostnaden for maskin och arbete ar hog (Stal
1999).

14



Maskiner som anvander principen att pressa ner sammanpressad luft eller vatten och med
hjalp av tryckkraften luckra jorden har funnits lange (Craul 1992). Enligt Craul (1992) brister
denna metod i effektivitet och Kozlowski (1999) menar att de varierande resultaten som
denna metod ger ar beroende av jordentypen och dess vattenhalt. Men pa grund av
maskinernas storlek ar de inte sarskilt intressanta for anvandning i urban milj6, med
anledning av de manga hinder som dar finns.

Att tillsatta kompost kan, genom att framja aktiviteten av markens organismer, gynna ett
bildande av en battre aggregatstruktur (Cogger 2005). | Schwartz och Smiths (2016) studie
gav emellertid en sammanblandning av kompost i markens 6vre lager (7.5 cm) ingen
namnvard skillnad pa kompakteringen jamfért med en obehandlad mark. | Layman, Day et
al. (2016) forsok integrerades komposten till ett djup av 60cm. Denna metod gav en
forbattrad tillvaxt hos de studerade traden, och férfattarna menar att detta berodde pa den
djupa integreringen av kompost vilket gav en storre stabilitet i tillgdngen pa naring.

(Millward, Paudel et al. 2011) utférde en studie pa en kompakteringsstord parkmark i
Toronto, Kanada. Har undersokte forfattarna ifall sa kallad naturalisering kunde framja en
battre markstruktur. Termen naturalisering innebar att omradet skyddas en langre period
fran de kompakterande aktiviteter som lett till den forsamrade markstrukturen. Ansvaret for
marken aterluckring lamnas alltsa till eventuella naturliga processer i omradet. | studiens fall
sa begransades gangtrafiken i storsta man och allt skotselarbete avslutades inom omradet.
Forsoket gav mycket positiva resultat. Efter sex ar hade marken ater fatt en bra
skrymdensitet och vatteninfiltrationsformaga. Forfattarna menar dock att en marks gensvar
pa naturalisation beror pa graden och varaktigheten av kompaktering, jordens egenskaper
och platsens klimat.
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3. Fallstudie

3.1 Omradesbeskrivning

Omradet som har undersokts i fallstudien ar traden och vaxtbaddarna i en allé langs
Vattenverksvagen i Kirseberg, Malmo. Fallstudien utfordes under februari 2017.

Kirseberg ar en stadsdel som ligger norr om Malmos stadskdrna med ca 16 000 boende
(Malmdstad 13/4-2015). Kirseberg ar en gron stadsdel med ett flertal parker och trad langs
manga gator. En sadan allégata ar Vattenverksvagen. Vattenverksvagen gar genom
Kirsebergs kdrna och ar hogt trafikerad av bade kollektivtrafik, bilar, cyklande och
gangtrafikanter. Langs vagen ligger stadsdelens enda torg och majoriteten av alla
restauranger och affdrer i omradet. De fa 6vergangstallen som finns langs vagen och
spridningen av verksamheter gor att gaende ofta korsar gatan fritt och darmed ocksa de
vaxtbaddar som alléns trad star i. Detta har resulterat i stor grad av kompaktering i ett flertal
av dessa vaxtbaddar.

Allén langs Vattenverksvadgen inventerades senast av Malmo stad ar 2009 (Delshammar
27/1-2017). Enligt Malmo stads Tradplan fran 2005 &r vitalisering av trad ett av Malmaos
huvudmal. Rotvitalisering tas har upp som en av de viktigaste strategier for att undséatta trad
som lider av daliga vaxtforutsattningar. Har namns ocksa vikten av att valja ratt tradart vid
nyplantering (Gatukontoret 2005). Gatukontoret pa Malmo stad ska ha arbetat med
vitaliseringsatgarder for stadens trad for ca 10 ar sedan men har inte haft samma fokus de
senaste 6-7 aren (Delshammar 27/1-2017).

Det star 36 stycken lindar i hardgjord miljo langs Vattenverksvagen (16st Tilia x europea och
20st Tilia cordata). Dessa ar planterade vid olika tillfallen och med den informationen har
individerna delats upp i grupperna A, B och C (se Fig. 3.1.).

Grupp A bestar av 8st Tilia x europea planterade ar 2006. Markbeldggningen &r grus.

Grupp B bestar av 8st Tilia x europea planterade ar 2008. Markbelaggningen ar grus.

Grupp C bestar av 20st Tilia cordata dar majoriteten ar planterade ar 1990. Ett trad har bytts
2007, ett 2010 och tva stycken har till synes bytts ut nyligen. Denna slutsats ar baserat pa att
planteringstolpar ej har tagits bort och att traden har en omkrets pa mellan 20-35 cm. Dessa
trad har dock inte lagts in i curios.xyz databas sa ingen exakt alder har hittats. Traden i denna
grupp star i olika vaxtbaddar langs bada sidor om Vattenverksvagen. Markbeldggningen ar
for denna grupp ocksa grus.
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Fig. 3.1. Omrddeskarta med de tre grupperna specificerade.

3.2 Metodik

Under fallstudien har olika tester och inventeringar gjorts for att fa dvergripande
information om hur kompakterad marken ar och hur tréden i allén mar. Tva stycken
provtagningar har utforts pa marken i vaxtbaddarna, en inventering har gjorts och en okular
besiktning av traden och deras forhallanden. Valet av undersdkningsmetoder och tolkningen
av dessa har gjorts for att sakra en bra niva pa arbetets validitet (Kumar 2005). Vid
provtagningarna har s manga prover gjorts som ansetts rimliga for arbetets tidsram. De
olika provtagningarna har utforts under samma dag och en sa kort tidsperiod som majligt for
att garantera liknande férhallanden. De har ocksa utforts pa ett sa exakt satt som varit
mojligt, med tanke pa de relativt grova instrument som anvéants. Detta har varit viktigt for att
fa den basta majliga reliabiliteten i arbetet (Kumar 2005, Eliasson 2013). P grund av de
grova instrumenten som har anvants sa bor dessa undersokningar i arbetet ses som internt
jamforande studier och de varden som uppskattats bor ej anvandas vid tolkningar av
liknande data i andra studier.

3.2.1 Provtagning infiltrationshastighet

Vid provtagningen av infiltrationshastigheten har markens hydrologiska konduktivitet matts.
Detta har gjorts genom att anvanda en enkelring-infiltrometer (Johnson 1963). Under denna
metod trycks en ring av metall, eller annat hart icke-permeabelt material, ner till ett visst
djup i marken. Darefter halls vatten pa upp till en viss punkt och i samband med att
vattennivan sakta sjunker avlases ytan med bestamda intervaller. Denna metod &r enkel och
darmed praktisk att utfora i falt men kan innebéara en del felkdllor. Vattnet ger allt eftersom
det sjunker undan olika tryck till infiltrationen pa grund av den avtagande vikten. Detta leder
da till att infiltrationshastigheten tycks avta med tiden. Detta dr emellertid en allmangiltig
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felkalla och darfor forsumbar i denna studie. Det tryck vattnet applicerar pa marken kan
ocksa stanga in luft i porer vilket da leder till en sdmre infiltration. Nar vatten vid
provtagningsstarten hélls i roret kan markens dversta aggregat andras da vattenstralen slar
sonder markens ytstruktur. Detta kan ge att sma partiklar satter igen porer och pa detta vis
forandrar markens infiltrationskapacitet (Paulsson 2008). Eftersom en provtagning gors pa
en liten yta kan en spricka eller ett maskhal héja infiltrationen namnvart. Detta kan ge en
missvisande bild av den 6vergripande kompakteringen for det specifika omradet. Nar vattnet
sedan infiltreras i marken borjar det, da det nar till rorets undre kant, rinna bade i horisontell
och vertikal riktning vilket bor tas i beaktning ifall malet ar mycket precisa matningar.
Matningen av infiltrationshastigheten utférdes den 20/2-17.

Infiltrationsmatningen utférdes bara pa vaxtbadd A och B pa grund av tidsbrist. Valet att
gbra matningarna pa dessa vaxtbaddar gjordes da de har en liknande utformning och traden
har en liknande alder, vilket underlattar da en jamférelse ska goras.

Ett avsagat avloppsror med en diameter pa 10,5cm anvandes for att géra matningarna (se
Fig. 3.2.1a). Vid provtagningen trycktes roret ned 7 cm i marken med hjalp aven hammare
och med handkraft roterande rorelser. For att fa ett jamnt djup flyttades hammaren
regelbundet mellan slagen. Nar réret var nere i marken rattades markytan till forsiktigt langs
rorets kant med en knivspets ifall eventuella vallar eller gravar bildats. Sedan fylldes vatten
upp till en bestamd punkt, 17cm fran markytan. Darefter mattes vattennivan med jamna
tidsintervall (1gg/min) i 15 minuter. Ifall vattnet ej hade absorberats efter 15 minuter
avslutades matningen.

Fig. 3.2.1a Delar av materialet fér provtagning av infiltrationshastighet, enkelrings-infiltrometer och
mattband.

Tre tester gjordes per vaxtbadd, tva pa respektive ytterkant och ett i mitten (se Fig. 3.2.1b).
Testerna gjordes mitt i vaxtbadden och ca 1,5m fran narmsta trad. Noggrann uppsikt holls
under hela méatningen for att se sa att allt forfl6t som det skulle och inget vatten lackte ut pa
sidorna av provroret.

18



Karta Satellit

Malm

Fig. 3.2.1b. Testplatser for provtagning med enkelrings-infiltrometern. De réda markeringarna visar
pad de olika testplatserna.

3.2.1.1 Forhallanden vid matning

Vid tidpunkten for provtagningarna lag temperaturen pa 7.1°C. Enligt data fran SMHI hade
dygnstemperaturen de senaste dagarna legat 6ver 2°C (SMHI 2017-02-19) vilket gjorde att
marken hade tinat fran tidigare frysning. Dygnstemperaturen som tagits fram ar samlad fran
Lund da detta var den information som fanns tillganglig. Slutsatsen drogs emellertid att
temperaturen mellan Lund och Malmé inte skiljt sig nadmnvart under dessa dagar.

Dagarna innan hade det regnat, vilket gav en relativt fuktig provtagningsmark. Under tiden
for provtagning borjade det duggregna vilket intensifierades gradvis under hela
provtagningen.

3.2.2 Provtagning penetrationsresistans

For att mata penetrationshastigheten i marken anvandes en "Turf-Tec Soil Compaction
Tester/Dial Penetrometer”. Detta ar inte ett optimalt satt att mata kompaktering da den
mater resistansen som en kombination av manga olika parametrar; t ex. kornstorlek, friktion
och markfuktighet (Sandell 15/2-2017). Penetrometern har dessutom en mycket grov skala
vilket gor det svart att frambringa exakta varden. Jag har anvdnt denna under detta arbete
for att fa fram ungeférliga varden av den 6vergripande kompakteringen som gar att jamfora
mellan vaxtbaddarna. Matningen gjordes med en “small tip” vilket innebar att den inre
matskalan pa penetrometern anvandes. For att lattare mata av den grova skalan ritades en
delskala ut pa penetrometern (se Fig. 3.2.2a). Skalan lases enklast av med hjalp av skalans
fargsattning, dar gront innebar bra forhallanden, gult mindre bra och rott mycket daliga
vaxtforhallanden. Matningen av penetrationsresistansen utfordes den 23/2-2017.
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Fig. 3.2.2a. Mdtskala penetrometer med inritad delskala.

Vid provtagningarna gjordes 6 stycken test per testplats i en sa rak linje som majligt 6ver
vaxtbadden (se Fig. 3.2.2b). Testplatsen drogs ca. 1,5m vid sidan av den mest narliggande
stammen. Ifall en rot eller sten tycktes patraffas under matningen gjordes en ny matning sa
nara som mojligt utan att eventuell luckring fran tidigare hal skulle ha nagon paverkan. Det
gjordes tre tester for grupp A och B och 18 tester fér grupp C. Okningen av testplatser fér
grupp C ansags lamplig da vaxtbaddarna bade ar langre och uppdelade i flera vaxtbaddar pa
var sida om vagen.

Fi. 3.2.2b Bild av en testplats fér prvagng v penetrationsmotstdnd.
3.2.2.1 Forhallanden vid matning

Vid provtagningen var det uppehall och lufttemperaturen lag pa 6.9°C. Dagarna innan hade
det regnat i perioder vilket innebar att marken var fuktig.
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3.2.3 Inventering

Inventering gjordes den 13 februari i enlighet med hjalp av "Standard for trddinventering i
urban miljé, Version 2.0” av Johan Ostberg. De parametrar som anvindes var marktyp,
vitalitet, omkrets och férekomsten av rothals- respektive stamskott. For att beskriva
vitaliteten anvands en vardeskala fran 1 till 4 dar 1 innebar mycket god vitalitet och 4 mycket
dalig vitalitet. Fa parametrar valdes for att inventeringen skulle kunna genomféras under
kort tid och for att inte fa in alltfor stor kvantitet av data som da skulle ta lang tid att
analysera. De valda parametrarna valdes for att fa en 6vergripande bild av tradens kondition
och tillvaxt da detta ansags fanga upp effekterna av den eventuella kompakteringen.

3.2.4 Okular besiktning

En okular besiktning gjordes for att fanga upp de saker som inte kunde maétas vid de olika
provtagningarna eller inkluderas vid inventeringen men som dnda ansags vara av varde att ta
med i detta arbete.

Det som i slutdndan blev inkluderat i den okuldra besiktningen var en undersoékning av
tradens skottillvaxt och regnvattnets infiltration i de olika viaxtbaddarna. Skottillvaxten
undersoktes genom uppskattning och observation av kronstrukturen, vilket sedan jamférdes
mellan de olika tradgrupperna. Regnvattnets infiltration observerades efter langvarig
nederbord och dokumenterades for senare jamforelse.

3.3 Resultat

3.3.1 Infiltrationshastighet

Snitten for respektive grupps infiltrationshastighet visas i Tabell 3.3.1. Resultatet vid
matningen av markens infiltrationskapacitet gav ett medelvarde pa 0,94 cm/min foér grupp A
och 0,22 cm/min for grupp B. Testerna gav hyfsat homogena resultat for grupperna i helhet,
den observerade variationen mellan testplatserna var storst inom grupp A. Vattnet
infiltrerades snabbast, bade i snitt och i alla respektive testplatser, for grupp A.

Tabell 3.3.1. Snitt av infiltrationshastighet for varje testplats och fér hela grupp A och grupp B.
GRUPP A GRUPP B

SNITT

(cm/min) 0,97 113 0,73 0,27 0,19 0,20

SNITT

(cm/min) 0,94 0,22

Inom grupp A infiltrerades vattnet langsammast i de yttersta testplatserna, 0,97 respektive
0,73 cm/minuten. | den mittersta testplatsen hade allt vatten infiltrerats efter 12 minuter
och snittet Iag har pa 1,13 cm/min (se tabell 3.3.1. och bilaga 2).
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Infiltrationen var anmarkningsvart langsammare for alla testplatser i grupp B, 0,27 cm/min
for B1, 0,19 cm/min for B2 och 0,20 cm/min for B3. En korrelation mellan testplatsernas
placering och infiltrationskapaciteten var svar att finna for grupp B pa grund av alla
testplatsers enhetligt langsamma infiltrering.

3.3.2 Penetrationsmotstand

Snitten for penetrationsmotstand for respektive testhal visas i Tabell 3.3.2. Det ldgsta vardet
som uppmattes under matningen av penetrationsresistansen var 230psi och det hogsta lag
pa 520psi. Det hogsta vardet var beroende av den maximala kraft som kunde astadkommas
vid matningen, 520psi blev alltsa det maximala vardet for denna undersokning. De testhal
dar penetrometern inte lyckades tryckas ned i marken visas i vardetabellen med ”-” (se
bilaga 3).

Tabell 3.3.2. Snitt av penetrationsresistans for respektive testhdl i grupp A, B och C

Grupp A 380 390 430 410 407 503
Grupp B 430 425 403 323 353 437
Grupp C 489 495 446 440 423 483

For i princip alla vaxtbaddar, med fa undantag, var ytterkanterna mest kompakterade. For
grupp A och B var ytterkanten mot bilvagen den mest kompakterade medan vaxtbaddarna
for grupp C var mest kompakterade i kanten mot gangvagen. Vid en testplats for grupp A
visade de forsta tva testhalen pa en mycket |ag penetrationsresistans (se testplats Al i bilaga
3). Detta ar i jamforelse med resterande testplatser en avvikande data och verkar vara en
anomali.

Att titta pa snitten utan att diskutera specifika testplatser &r mer relevant for grupp A och
grupp B da dessa vaxtbaddar ar kortare och mer homogena i sitt utformande. Grupp C
innehaller flera olika vaxtbdaddar som ar beldgna vid busshallplatser och utgangar till
bostader vilket ofta gav punktvis avvikande data. For att skapa sig en bild av hur traden kan
tankas ma inom vaxtbaddarna for grupp A och grupp B ar det intressant att titta pa de lagsta
vardena for penetrationsresistansen. Dessa var i princip alltid beldgna i mitten av
vaxtbadden. Nar grupp A och B jamfors visar det att grupp A har en hogre
penetrationsresistans for de mittersta testhalen (3 och 4). Vardena for de mittersta
testhalen for grupp B 6versteg bara i ett fall 400psi medan testhalen for grupp A aldrig
underskred 400psi. De mittersta testhalen for bade grupp A och B 6versteg emellertid aldrig
500psi vilket gjordes ett flertal ganger for mitthalen i grupp C.

Vissa testplatser for grupp C gav laga varden av penetrationsresistans. De varden var vid alla
fall utom ett fran testhal 3, 4 och 5. | 6verlag var emellertid vdardena hos grupp C héga och i
manga fall oversteg de 500psi. De testplatser som uppgav hogst varden i grupp C var beldgna
antingen vid en busshallplats eller framfor entréer till bostadshus eller affarer. De
vaxtbaddar som lag nara en busshallplats var placerade pa ett sddant satt att de anvandes
som av- och pastigningsplats for de bussresande.
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3.3.3 Inventering

Snitt av vitalitet och stamombkrets for respektive grupp visas i Tabell 3.3.3. Vid inventeringen
upptacktes sma felaktigheter i curios databas. Tva trad i grupp C hade till synes bytts ut de
senaste aren och var alltsa inte 27 ar som var inskrivet i curio.xyz.

Tabell 3.3.3. Snitt av vitalitet och stamombkrets for grupp A, B och C.

| snittyitalitet__Snitt omkrets (cm

Grupp A 15 45,9
Grupp B 14 48,3
Grupp C (pl. 1990) 1,8 94,4

Medelvardet av vitaliteten hos grupp A och B var mest jambdrdiga av alla grupper (1,5 for
grupp A respektive 1,4 for grupp B). Grupp C hade ett medelvarde av vitaliteten pa 1,8. |
grupp C forekom det trad med vitalitet 3 vilket inte forekom i varken grupp A eller grupp B.
Av de trad som hade ett vitalitetsvarde 3 star tva vid en bushallsplats dar vaxtbadden
anvands frekvent vid pa- och avstigning, det fjarde star i en till synes mindre vaxtbadd én de
resterande traden i allén.

Matningen av stamomkretsen gav ett medelvarde for varje grupp. Grupp A hade ett
medelvarde pa 45,9cm, grupp B 1ag pa 48,3cm och grupp C pa 91,5cm. De trad i grupp C som
hade en mycket lagre alder sanker den genomsnittliga stamomkretsen, ifall de utelamnas
och snittet bara beraknas for de trad som ar 27 ar fas ett medelvarde pa 94,4cm.

Skott fran antingen rothalsen och stammen upptacktes pa en majoritet av traden fanns
representerat inom alla grupper. Mangden skott varierade emellertid stort mellan
individerna (se Fig. 3.3.3.). Tre trad med mycket skott fran rothalsen hade en till synes god
vitalitet (se trad 15, 30 och 36 i bilaga 1). Det resterande tradet med sarskilt mycket skott
fran rothalsen var ett av traden som stod vid en busshallplats med vitalitet 3 (se bild 3.3.3.d
och trad 19 i bilaga 1).
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Fig. 3.3.3. Skott fran stambasen pa trdd fran grupp B och C. Bild a visar ett trdd fran grupp B och bild

b-d visar trdd fran grupp C.

23



3.3.4 Okular besiktning
Ett urval av besiktade tradkronor visas i Fig. 3.3.4a. Besiktningen av tradkronor visade att
traden i grupp A hade en till synes kort skottillvaxt. Denna slutsats drogs av tradens tata och
forgrenade kronor. | jamforelse var kronorna i grupp B inte lika tata och skottillvaxten
uppskattades vara langre. Forhallandet pa kronorna i grupp C varierade stort. Vissa trads
kronor uppskattades vara jamna och friska medan andra hade en till synes dalig skottillvaxt.
Ett par trad sag ut att vara i speciellt daligt skick med Iag tillvaxt och déda grenar i kronans
solbelysta delar (se bild o i Fig. 3.3.4a).

D

Fig. 3.3.4a. Ett urval av kronor frdn alla tre grupper. Bild e-g visar grupp A, h-j grupp B och k-p grupp
C.
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Bilder pa de olika gruppernas vaxtbaddar efter ett regnfall visas i Fig. 3.3.4b.
Infiltrationshastigheten upptacktes skilja sig stort mellan vaxtbaddarna. Vaxtbadden for
grupp A hade efter ett langvarigt regn flera polar langs vaxtbdaddens kanter och i vissa fall vid
tradens stam. Vaxtbadden for grupp B skilde sig har med endast en vattenansamling i
vaxtbaddens kant och inga fall av vattenansamlingar vid tradens stammar. Resultaten for
grupp C varierade har ocksa i likhet med resultaten fran besiktningen av kronorna. | vissa
delar av vaxtbaddarna upptacktes stora vattenansamlingar medan vatten hade infiltrerats

(14|
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Fig. 3.3.4b. Vixtbdddar fran samtliga grupper efter ett Iangvarigt regnfall. Bild 1-2 visar vixtbddden
for grupp A, 3—4 visar véxtbddden fér grupp B och 5—7 visar ett urval av véxtbdddarna fér grupp C.
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4. Diskussion

4.1 Resultat fallstudie

Resultaten fran de olika undersdkningarna visade pa att alla vaxtbaddar led av en viss grad
av kompaktering och att graden av kompaktering i vissa fall tycktes variera stort inom
samma vaxtbadd. Kompakteringen verkade ocksa ha gett en grav negativ effekt pa ett antal
av de planterade traden samtidigt som andra trad tycktes ma bra, bade med tanke pa
vitalitet och tillvaxt.

4.1.1 Infiltrationshastighet

Resultatet som gavs av infiltrationshastighetstesterna var till viss del svartolkade och ej
forvantade. Av resultaten fran grupp A kan slutsatsen dras att marken har en hogre grad av
kompaktering i vaxtbaddarnas ytterkanter. Detta kan forklaras med att ytterkanterna
troligen oftare passeras av gdende och darmed bor packas mer. Men nar det kommer till
matningen av grupp B uppfattades resultaten som markliga. Dels kunde inga stora skillnader
pavisas mellan testerna i vaxtbadden och dels var infiltrationshastigheten markbart
langsammare an for grupp A. Detta star i konflikt med resterande tester i arbetet som visar
att grupp A verkar lida av en mer kompakt mark an grupp B. Som tidigare namnts innebar
denna metod en del mojliga felaktigheter som kan forklara dessa resultat.

Mojligheten finns att vaxtbadden for grupp A innehaller flertalet storre sprickor samtidigt
som den ar mer kompakt 6verlag, vilket da ger en snabbare infiltration trots en mer kompakt
mark. Marken inom grupp B skulle da i jamforelse innehalla en storre andel mikroporer
darmed besitta en samre infiltrationsformaga. Denna forklaring verkar emellertid bristfallig
pa grund av observationerna av regnvattnets infiltration vid den okulara besiktningen, som
visade att regnvattnet infiltrerades langsammare i vaxtbadd A jamfort med vaxtbadd B.
Forklaringen att endast markytan skulle vara mer kompakt fér grupp B, och att marken har
alltsa skulle ha en kompakt jordskorpa, kunde avfardas vid provtagningen for infiltrationen
da hela jordprofilen uppfattades som tydligt mer pords an i vaxtbadden for grupp A.

En troligare forklaring ar att marken stordes vid provtagningarna. Da marken ar mer
kompakt i grupp A sa behovdes storre kraft for att fa ner provréret i marken. Det som da kan
ha hant &r att slagen med hammare och roterandet pa roret resulterade i sprickor i marken
som bidrog till den 6kade infiltrationsférmagan. Da mindre kraft behovdes for att fa ner
roret vid provtagningarna for grupp B féormodas detta systematiska fel inte haft lika stort
utslag.

4.1.2 Penetrationsmotstand

Matningen av penetrationsmotstandet gav en tydlig bild av att motstandet dels var storre
vid vaxtbaddarnas kanter mot bil- respektive gangvag och dels varierade mellan
vaxtbaddarna. Kanternas hogre grad av penetrationsresistans kan forklaras med att kanterna
betrads av gaende och cyklas/kors Over oftare dn de mittersta delarna av vaxtbaddarna.

Denna undersokning visade ocksa att motstandet var storre for grupp A i jamforelse med

grupp B dels i kanterna men speciellt i de mittersta testhalen. Detta resultat korrelerar med
resultaten fran inventeringen av traden och den okulara besiktningen.
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Inom grupp C uppmattes en hogre penetrationsresistans vid busshallplatser och entréer till
bostader. Resistansen var ocksa hogre i de vaxtbaddar som ansags korsas av trafikanter
oftare.

4.1.3 Inventering

Resultaten fran inventeringen korrelerar i hog grad med bade matningen av
penetrationsmotstandet och den okulara besiktningen. | flera fall kan en lagre vitalitet
kopplas samman med en mycket kompakterad vaxtbadd, som i fallet med trdaden vid
busshallplatsen (se trad 17, 18 och 19 i bilaga 1). | kronan pa trad 19 upptacktes dessutom
solbelysta doda grenar (se bild oi fig. 3.3.4a.), vilket tyder pa en speciellt dalig vitalitet. Trad
18 hade en av de minsta stamombkretsarna av alla trdd med en alder pa 27 ar, strax over
18cm kortare an genomsnittet.

Vid jamfoérandet av grupp A och B &r det intressant att undersoka stamomkretsen ndarmre da
denna i snitt var mindre for grupp A an for grupp B, trots att traden i grupp A ar tva ar aldre.
Detta visar pa en samre tillvaxt hos grupp A vilket till stor sannolikhet kan kopplas till en
hogre grad av kompaktering i vaxtbadden. Tradens vitalitet skilde sig inte néamnvart mellan
grupp A och B.

Kvantiteten av skott fran trads stambas kan téankas kunna kopplas till en dalig syreniva i
marken. Trad med skott fran stambasen kunde hittas inom alla grupper, ett par trad hade
emellertid betydligt storre kvantitet. Vissa av dessa trad med mycket stambasskott hade
ocksa en samre vitalitet (se trad 18, 29 och 35 i bilaga 1) men trdd med en bra vitalitet och
speciellt mycket stambasskott fanns ocksa representerade (se trad 14 i bilaga 1).

4.1.4 Okular besiktning

Skillnaden i tillvaxt mellan grupp A och B visade sig inte bara genom stamtillvdxten utan
ocksa skottillvaxten som uppskattades genom att undersoka tradens kronstruktur. Kronorna
inom grupp A var for hela gruppen mycket tatare vilket tyder pa en kortare skottillvaxt (se
bild e-g och h-i i fig. 3.3.4a.). Detta korrelerar val med antagandet att marken for grupp A
skulle vara mer kompakterad.

Den langsamma infiltrationen av regnvatten stod i kontrast till de resultat som gavs av
infiltrationsméatningarna. Det syntes tydligt att vattnet infiltrerades langsammare i
vaxtbadden for grupp A, dar flera polar med staende vatten upptacktes, i jamforelse med
vaxtbadden for grupp B, dar bara en enstaka pol inte hade infiltrerats (se bild 1-2 och 3—4 i
fig. 3.3.4b.). Det kan ddrmed antas att resultaten fran undersdkningen med enkelrings-
infiltrometern i denna fallstudie var en bristande metod och darmed inte visade pa
vaxtbaddarnas verkliga kompakteringsgrad.

De vaxtbaddar hos grupp C som visade tydligast pa en dalig infiltrering av regnvattnet var

vaxtbadden for trad 17 och 19. Detta korrelerar val med den antagna kompakteringen i
dessa vaxtbaddar.
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4.2 Felkallor

Under denna studie gjordes bara ett fatal studier for att beskriva kompakteringens fysiska
effekter pa vaxtbaddarna langs Vattenverksvagen. Ifall langre tid och mer precis utrustning
hade funnits att tillgd hade exempelvis en exakt matning av markens skrymdensitet och
porositet kunnat utforas. Detta hade lett till virden som dels inte gett utrymme till
eventuella feltolkningar och dels kunnat anvandas vid senare studier.

Da arbetet var tvunget att fardigstallas inom en bestamd tidsperiod fanns det inte heller
tillrackligt med tid till att gora fler provtagningar an nédvandigt med bade penetrometern
och infiltrometern. Detta kan ge att eventuella avvikelser da enskilda prover har en stor
effekt pa medelvardet och tolkningen av resultaten.

Trots att data inhamtades och provtagningar forsokte goras under sa lika omstandigheter
som mojligt kan det funnits vissa skillnader. Ett exempel &r regnet under
infiltrationsméatningen som intensifierades under perioden fér provtagningen. Ifall sadana
skillnader ansetts resultera i betydligt varierande data har detta diskuterats ndarmre i senare
rubriker.

Inventeringens och den okuldra besiktningens resultat ar bada beroende och fargad av den
aktuella inventerarens tolkningar, och ger alltsa inga exakta varden. Det ar darfor viktigt att
inte forsumma subjektiviteten och misstagen som kan tankas folja av detta. Det dr dessutom
viktigt att kommentera att de resultat som givits av inventeringen och den okulara
besiktningen av traden ej nédvandigtvis behdver vara helt eller, i vissa fall, alls beroende av
kompakteringsgraden. Det finns manga olika hindelser och férhallanden som kan resultera i
en negativ effekt pa trad, i synnerhet i urban miljo. Det finns ocksa en mojlighet for trad att
hitta egna l6sningar vid daliga vaxtférhallanden, t ex. genom att anvénda en néarliggande
ledning som vaxtplats for sina rotter. Sadana handelser kan ge en skev bild av tradets
talighet for en viss vaxtplats.

4.3 Kompakteringen langs Vattenverksvagen

Resultat fran fallstudien har visat att vaxtbaddarna langs Vattenverksvagen lider av
kompaktering i olika grad. For att fa en djupare forstaelse av denna fallstudie diskuteras den
under kommande rubriker med koppling till arbetets litteraturstudie.

4.3.1 Utveckling av kompaktering langs Vattenverksvagen

Resultaten fran fallstudien visade att vaxtbdddarna var starkast kompakterad langs deras
kanter. Detta kan férklaras med att kanterna troligen &r mer utsatta for cykel- och gangtrafik
an de mittersta delarna av vaxtbaddarna. Ett flertal studier har visat att gangtrafik kan ha en
stark kompakteringseffekt (Kozlowski 1999, Amrein, Rusterholz et al. 2005, Andres-Abellan,
Del Alamo et al. 2005, Pizl and Schlaghamersky 2007, Kissling, Hegetschweiler et al. 2009).
Cole (1987) visade att dven ett fatal passeringar per ar kan ha en avsevard effekt pa en
marks penetrationsresistans och vegetationstacke. Detta stimmer bra in pa tesen att
gangtrafiken har en stor paverkan pa kompakteringen av vaxtbaddarna langs
Vattenverksvagen.
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Jorden i vaxtbaddarna utsatts dessutom troligen for en risk till mer effektiv kompaktering da
de saknar vegetationstdcke eller liknande stotdampande material (Cole 1987, Craul 1992).
Avsaknaden av ett sadant lager leder ocksa till att den nederbdrd som faller pa baddarna
direkt absorberas i marken och saledes tillats mojligheterna att starka effekterna av
eventuella kompakterande krafter sa som beskrivs i litteraturen (Craul 1992, Singer and
Munns 2002). D& Vattenverksvagen ar en hogt trafikerad vag kan slutsatsen dras att aven
trafikens vibrationer har en paverkan pa vaxtbaddarnas jord, pa det satt som Craul (1992)
redogjort for.

4.3.2 Kompakteringens effekter langs Vattenverksvagen
Foljande tre rubriker avser ndrmare besvara fallstudiens forsta fragestallning.

4.3.2.1 Fysiska

De fysiska effekter som kompakteringen har haft pa vaxtbaddarna langs Vattenverksvagen
visades exempelvis i undersékningen av penetrationsresistansen. Resultaten stdds av
tidigare forskning som visat hur penetrationsresistans ar en effekt av kompaktering (Craul
1992, Kozlowski 1999, Gardiner 2003, Sinnett, Morgan et al. 2008).

Undersokningen med enkelring-infiltrometern gjordes for att férsoka beskriva markens
porositet. Testerna gav dessvarre underliga resultat som troligen var en foljd av en bristande
metod vid provtagningen. Den okulara besiktningen av nederbérdsinfiltrationen korrelerade
emellertid med undersokningen av penetrationsresistansen och gav darmed en mer sannolik
bild av markens porositet i de olika vaxtbaddarna. Kompakteringens paverkan pa
infiltrationen i fallstudien korrelerade alltsa med refererad litteratur (Craul 1992, Kozlowski
1999, Gardiner 2003).

Kompakteringen av vaxtbaddarna har darmed troligen gett de fysiska effekter som ar att
forvanta sig enligt litteraturen. Slutsatsen kan da dras att jorden da ocksa bor inneha en hog
skrymdensitet, fallerade aggregat och darmed en lag andel makroporer (Shierlaw and Alston
1984, Craul 1992, Santriickova, Heinemeyer et al. 1993, Gregory, Dukes et al. 2006,
Slagstedt, Gustavsson et al. 2015). Detta skulle da innebara dels ett stort mekaniskt
motstand for rotterna och dels samre luftning av marken (Shierlaw and Alston 1984,
Santr@ickova, Heinemeyer et al. 1993).

4.3.2.2 Kemiska

Ingen undersodkning har gjorts pa de kemiska effekterna fran kompakteringen i fallstudiens
vaxtbaddar. Sadana kemiska undersokningar hade visat ifall vaxtbaddarna besitter nagon
form av naringsbrist som skulle kunna harledas till kompaktering. Det enda som kan antas ar
att marken pa grund av den uppmétta kompakteringen bor lida av syrebrist. Bristen pa syre
kan sedan formodas ha de effekter pa tillgangliga naringsamnen som beskrivs i litteraturen
(Shierlaw and Alston 1984, Horn, Domial et al. 1995, Lipiec and Stcpniewski 1995, Ruser,
Flessa et al. 2006).

Pa grund av den forsamrade infiltrationsformagan som innehas av flera vaxtbaddar kan
slutsatsen ocksa dras att vaxtbaddarna troligen lider av vattenbrist i perioder. Denna
vattenbrist bor resultera i sddan naringsbrist kopplad till vattentillgdngen som redogors for i
litteraturstudien (Shierlaw and Alston 1984, Lipiec and Stcpniewski 1995, Gardiner 2003).
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Den hoga penetrationsresistansen och darmed det hoga motstandet for tradens rotter har
troligen den tidigare beskrivna effekten pa rotternas utbredningsformaga (Craul 1992). Detta
bor troligen ocksa ha en effekt pa tillgéngliga naringsamnen for traden langs
Vattenverksvagen (Lipiec and Stcpniewski 1995).

4.3.2.3 Biologiska

Inga studier gjordes under detta arbete pa markorganismer i vaxtbaddarna langs
Vattenverksvagen, darfor kan ingen exakt beskrivning ges pa hur det biologiska livet ser ut i
dessa jordar. Emellertid gar det att dra troliga slutsatser genom att titta pa vaxtbaddarnas
kompaktering och refererad litteratur i amnet.

Makroorganismer har visat sig kunna utsta viss kortvarig kompaktering (Curry, Doherty et al.
2008). De studerade vaxtbdaddarna har emellertid hogst troligen utsatts for kompaktering
under ett flertal ar, vilket bor réknas som en lang tidsperiod nar markorganismer diskuteras.
Det férekommer inte heller ndgon storre kvantitet av fodopafylining till makroorganismer i
dessa vaxtbaddar vilket (Curry, Doherty et al. 2008) visade i sin studie kunde férhindra
kompakteringens negativa effekter pa en maskpopulation. Darfér bor jordens
makroorganismer i dessa vaxtbaddar sannolikt ha paverkats negativt av den hoga
penetrationsresistansen och den troliga laga syrenivan i jorden (Craul 1992, Gardiner 2003).

Inte manga slutsatser kan dras av en eventuell paverkan pa markens mikrobiella aktivitet i
vaxtbdddarna, da det rader oklarhet i litteraturen hur mikroorganismer reagerar pa
kompaktering (Santriickova, Heinemeyer et al. 1993, Shestak and Busse 2005, Weisskopf,
Reiser et al. 2010). Den effekt som kan forekomma i dessa vaxtbaddar ar eventuellt en
minskning av mykorrhizasvamp, da dessa ar beroende av en god syreniva i jorden (Entry,
Reeves et al. 1996).

Vaxtbaddarna langs Vattenverksvagen saknar i det ndrmaste all markvegetation. Detta gar
att koppla till Coles (1987) studie av antal passeringar och dess resultat pa bland annat
vegetationstdcke och artdiversitet. | denna studie visar Cole att endast 15 passeringar per ar
gav en minskning av vegetationstacket pa 20%, en forlust av vegetationstacket pa 100%
upptradde efter 1200 passeringar/ar (Cole 1987). Da vagarna langs vaxtbaddarna &r sa pass
trafikerade ar antalet passeringar formodligen ndra om inte dverstigande 1200
passeringar/ar. Detta samband stodjer tesen att antalet passeringar har en stor inverkan pa
en vaxtbadds vegetationstacke.

4.3.2.4 Konsekvenser for traden
Denna del avser besvara fallstudiens andra fragestallning.

Konsekvenserna for alléns trad som har frambringats av kompakteringen av vaxtbaddarna
visades i fallstudiens inventering och okuléra besiktning. Dessa undersokningar gjordes bara
pa synliga vaxtdelar och nagon studie av tradens rotsystems eventuella gensvar pa
kompaktering utfordes alltsa inte i denna studie.

De tréad som i inventeringen visade pa en dalig vitalitet stod ofta i en starkt kompakterad
vaxtbadd. De tre trad som stod i vaxtbaddarna vid busshallplatsen (tréd 17, 18 och 19)
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visade pa olika satt effekterna av de radande svara markforhallandena. De tva dldre traden
uppskattades ha vitalitetvarde 3 och ett av dessa trad (trad 19) hade doda grenari en
solbelyst del av kronan. Pa det andra av de dldre traden (tréad 18) vaxte uppseendevickande
mycket skott fran stambasen, vilket tyder pa syrebrist i marken. Detta trad var dessutom ett
av de traden med lagst stamomkrets i grupp C. Det tredje tradet som stod i ndra anslutning
till busshallplatsen var enligt inhamtad data bara 7 ar gammalt och de eventuella effekterna
av kompakteringen hér visade sig bara med ett par skott fran stambasen och ett
vitalitetsvarde som uppskattades till 2. D& markbeldggningen inte verkar vara omgjord
nyligen runt vaxtbadden kan slutsatsen dras att tradet som tidigare stod pa platsen vaxte i
en liknande vaxtbadd och pa grund av daliga markférhallanden dog och sedan byttes ut.

Jamforelsen av krontatheten for grupp A och B visade att traden i grupp A hade en kortare
skottillvéxt och inventeringen visade dven att traden i grupp A hade en generellt kortare
stamomkrets. Denna information visar pa en samre tillvaxt hos traden i grupp A, vilket star i
kontrast till deras hogre alder men korrelerar med den antagna hogre niva av kompaktering i
gruppens vaxtbadd.

Dessa aterkommande exempel pa dalig vitalitet och forsamrad tillvaxt stammer val 6verens
med tidigare studier och beskrivningar av kompakteringens effekter pa trad som refereras i
litteraturstudien (Sheriff and Nambiar 1995, Fleming, Leblanc et al. 2014, Sjoman, Slagstedt
et al. 2015).

4.4 Losningsforslag

Denna del avser besvara fallstudiens tredje fragestallning.

Information som kunde fas fram om Malmo stads arbete kring allén langs Vattenverksvagen i
Kirseberg var begrdnsad. Slutsatsen som kan dras fran arbetets fallstudie &r emellertid att
vitalisering av traden eller atgarder av vaxtbaddarna ej har prioriterats i alla fall de senaste
aren. Detta bekraftades ocksa av Tim Delshammar (Delshammar 27/1-2017) som menade pa
att inriktningen pa vitalisering som Malmo stad hade for ca 10 ar sedan inte verkar ha givits
samma fokus de senaste 6-7 aren. Relativt nyplanterade trad upptacktes i mycket
kompakterade vaxtbaddar och stor sannolikhet &r att trad som tidigare statt pa platsen har
dott som ett resultat av vaxtbaddens antagna kompaktering. Detta starker bilden av att
problemet kring kompaktering inte verkar uppmarksammas och da inte heller atgardas vid
nyplanteringar.

Forskningen pa atgarder till kompakterad mark i urban milj6é for en redan etablerad
vaxtlighet har under detta arbete upplevts som begransad. Det som gar att utrona fran
litteraturen ar att det inte ar enkelt att aterge en bra struktur till en kompakterad mark, och
att en konstgjort luckrad mark innehar ett flertal brister sd som en storre risk for att ater
kompakteras (Craul 1992, Horn, Domial et al. 1995, Jim 1998, Kozlowski 1999).

Losningen att mekaniskt luckra en jord anvands framst vid nyplantering (Craul 1992, Layman,
Day et al. 2016, Schwartz and Smith 2016) da etablerad vaxtlighet utgor hinder och risken for
skador pa rotsystem &r 6verhangande. En metod som ar mojlig att utféra i etablerade
vaxtbaddar ar att byta ut jorden med en vakuumsug (Stal 1999). Detta ar emellertid en
kostsam metod och da kompaktering ofta ar ett vanligt forekommande problem i stadsmiljo
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(Jim 1998, Slagstedt, Gustavsson et al. 2015) ar det forstaeligt att kommuner inte kan utfora
detta pa alla drabbade vaxtbaddar.

En naturlig luckring av marken har en storre maojlighet att resultera i en stabil markstruktur
(Craul 1992, Devigne, Mouchon et al. 2016). Millward, Paudel et al.s (2011) studie av sa
kallad naturalisering bekraftar detta. Studien gav goda resultat pa markstrukturen efter 6 ar.
Naturliga processer ar emellertid beroende av flera olika svarkontrollerbara faktorer och ar
ddarmed i helhet svara att kontrollera. Detta kan innebéra att naturliga atgarder till
kompaktering sa som naturalisering kan vara besvarligt att etablera i en kommuns
skotselplaner. Att endast pafora ett lager kompost pa 7,5cm visade sig i Schwartz och Smiths
(2016) studie inte forbattra kompakteringsstord mark namnvart. Layman, Day et al.s (2016)
studie visade att inblandning av kompost endast forbattrade en mark nar den integrerades
pa ett djup av 60cm.

Det optimala for de svarast kompakterade fallen av vaxtbdddarna langs Vattenverksvagen
hade varit att byta ut jorden helt med en vakuumsug. Detta hade havt den nuvarande
kompakteringen och férhoppningsvis de effekter den har pa alléns trad. Ifall detta anses vara
for kostsamt kan nagon form av naturalisering utforas. Mojligheten att forsoka paskynda en
naturalisering ar som sagt svart genom paférande och grund integrering av biologiskt
material (Layman, Day et al. 2016, Schwartz and Smith 2016). Ett lager av biologiskt material
pa markytan kan emellertid minska effekten av vidare kompaktering genom att agera
stotdampande (Cole 1987, Craul 1992).

Det allra viktigaste pa denna plats ar emellertid att forhindra vidare kompaktering. For att
marken ej ska utsattas for risken att ater kompakteras behover framtida gangtrafik 6ver
vaxtbdaddarna begransas sa mycket det ar mojligt. Detta skulle kunna l6sas med ett lagom
hogt stangsel. Ett stangsel kan emellertid innebara en snubbelrisk for gangtrafikanterna i
omradet, ifall det inte &r tillrdckligt hogt och synligt.

Ett annat satt att minimera gangtrafiken 6ver vaxtbaddarna skulle kunna vara att plantera
nagon form av undervegetation. Detta skulle forhoppningsvis gora det mindre lockande att
gena over vaxtbaddarna for gangtrafikanter i omradet. | detta fall &r det viktigt att
vegetationen lyckades etablera sig och darfor bor gangtrafiken 6ver vaxtbaddarna begransas
fram till en god etablering uppnatts. Ifall undervegetationen lyckades etablera sig skulle
denna ocksa kunna framja en aterluckring av eventuellt kompakterad mark och agera som
ett stétdampande lager. En sadan undervegetation skulle kunna vara en grasblandning eller
liknande talig vegetation.

De trad som tolkades lida starkast av kompakteringen var traden som vaxte i anslutning till
en busshallplats. D3 utformningen pa busshallplatsen gor att tradens vaxtbaddar naturligt
anvands som pa- och avstigningsplats kommer en begransning av gangtrafiken vara i princip
omaijlig fram tills hallplatsen byggs om i en annan utformning. Vid en sadan ombyggnation
bor tradens vaxtbaddar pa nagot satt skyddas fran gangtrafiken eller helt enkelt tas bort fran
platsen, da forhallandena héar ar sa pass ogynnsamma.
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5. Slutsats

Detta arbete har 6vergripande beskrivit kompaktering i urban miljé genom att undersoka
relevant litteratur och kopplat detta till en fallstudie av en allé i Malmé. Fallstudien visade
att olika grader av kompaktering radde i omradet och att uppmatt kompaktering i de flesta
fall syntes tydligt pa de paverkade traden. Da bara ett fatal undersokningar av marken kunde
utforas i detta arbete kunde det inte faststallas ifall alla effekter av kompaktering i omradet
overensstamde med litteraturen. Slutsatser kunde emellertid dras fran att undersdka
tradens tillstand, vilket visade pa en samre tillvaxt och vitalitet fér de trad som var
paverkade av en kompakterad vaxtbadd. Detta gensvar fran traden dverensstammer med
refererad litteratur.

Det upplevdes som svart att hitta relevanta losningar for kompakterade vaxtbaddar med
etablerade trad. De flesta |6sningar var istallet preventiva och fungerar bara i vaxtbaddar
utan vaxtmaterial.

Den slutgiltiga slutsatsen som kan dras fran detta arbete ar att framtida forskning inom detta
omrade behovs. Dels ingdende forskning pa de effekter kompaktering har i urban miljo men
framst forskning med inriktningen pa vitalisering av trad och aterluckring av kompakterade
jordar med etablerat viaxtmaterial.
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Bilaga 2-Protokoll dver infiltrationstester
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