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Sammanfattning

Fullvuxna stadstréd har stor forméga att leverera ekosystemtjanster for oss ménniskor. For att kunna
bli fullvuxna anses kvalitén pa den bevattning som utfors innan triad sjdlva kan forsorja sig pa vatten,
etableringsbevattning, vara avgorande. Det hér arbetet syftar till att undersdka hur
etableringsbevattning kan utforas for att optimera etablering av stadstrdd genom att vara biologiskt
optimal men samtidigt resurseffektiv att utfora. Amnet undersdks genom en inledande
litteraturstudie som sedan efterfoljs av en fallstudie inriktad pa Helsingborg Stad med tilligg fran
Malm¢ Stad.

Resultatet fran studien framhaller delvis att kvalitén pé etableringsbevattning av stadstréd i svenska
kommuner kan vara bristféllig. Detta kan orsakas av att skotselbeskrivningar ofta ar generella,
frekvensbaserade och saknar tydliga kontrollkrav trots att studerad litteratur indikerar att detta bor
undvikas. Det kan @ven orsakas av bristande kompetens och nirvaro pé platsen fran den utférande
entreprendren. Samtidigt visar resultatet att det forekommer utforare som i motsats till den angivna
problematiken levererar en hog kvalité pa bevattningen genom att justera rutinen efter behov.
Bestillare kan dérfor uppna en biologiskt optimal bevattningsregim genom att stilla storre krav pa
kompetenta och nérvarande entreprendrer samt i hogre grad anpassa skotselbeskrivningar efter
specifika behov. Resultatet fran studien framhaller ocksé att fuktsensorer kan vara effektiva verktyg
for att optimera etableringsbevattning av stadstrdd genom att behovsanpassa utforandet och
samtidigt mdjliggora for forbéttrad planering och kontroll.

For ett resurseffektivt utforande av biologiskt optimala bevattningsregimer lyfter resultatet fran
studien fram ett antal tillvigagingssitt. Okade investeringar i etableringsbevattning sdsom
fuktsensorer kan vara resurseffektivt om det genererar fler lyckade tridetableringar. Samtidigt leder
anvindandet av fuktsensorer inte nddvédndigtvis till minskade kostnader eftersom
bevattningsregimen da foljer tradens verkliga vattenbehov. Beroende pa meteorologiska variationer
mellan olika é&r, s kallad arsmén, kan anvandandet istéllet leda till 6kade kostnader for bevattning
vissa ar och minskade kostnader andra ar. Dartill anses kommunala resurser generellt begransade.
For att vara resurseffektiva kan fuktsensorerna dérfor behova prioriteras till sirskilda fall. En annan
viktig resurseffektivisering kan vara upprittandet av nirliggande vattenposter. Resultatet fran
studien visar att det finns goda forutséttningar att optimera etableringsbevattning av stadstréd idag
med en resurseffektiv héllning.

Nyckelord: stadstrad, tradetablering, etableringsbevattning, etableringsskotsel



Abstract

Fully grown urban trees have great ability to deliver ecosystem services for us humans. In order to
become fully grown, the quality of the irrigation carried out before trees are self-sufficient on water,
establishment irrigation, can be crucial. This study aims to investigate how establishment irrigation
can be carried out to optimize the establishment of urban trees by being biologically optimal but at
the same time resource efficient to carry out. The topic was investigated through an initial literature
study followed by a case study on the city of Helsingborg with additions from the city of Malmo.

The result of the study partly highlights that the quality of establishment irrigation of urban trees in
Swedish municipalities may be deficient. This can be caused by the fact that maintenance
descriptions are often general, frequency-based and lack clear control requirements, despite the fact
that the literature studied indicate that this should be avoided. It can also be caused by a lack of
competence and presence on the site from the performing contractor. However, contrary to the stated
problem, the result also shows that there are performers who deliver high quality of irrigation by
adjusting the routine in relation to the need. Municipalities can therefor achieve a biologically
optimal irrigation regime by placing greater demands on competent and present contractors and to
a greater extent adapt maintenance descriptions to specific needs. The result also highlight that
moisture sensors can be effective tools for optimizing the establishment of urban tree irrigation by
adapting the performance to specific needs while enabling improved planning and control.

For a resource efficient execution of biologically optimal irrigation regimes, the results of the study
highlight a number of approaches. Increased investments in establishment irrigation such as
moisture sensors can be resource efficient if it generates more successful tree establishments. At the
same time, the use of moisture sensors does not necessarily lead to reduced costs since the irrigation
regime then follows the actual water needs of the trees. Depending on annual variation in
meteorological conditions the cost for irrigation can increase some years in comparison to current
frequency-based regimes. In addition, municipal resources are generally considered limited. In order
to be particularly resource efficient, moisture sensors may therefore need to be prioritized to specific
cases. Another important resource efficient approach can be the establishment of nearby water
hydrants. The results of the study show that there are good conditions for optimizing the
establishment irrigation of urban trees today with a resource-efficient approach.

Keywords: urban trees, tree establishment, establishment irrigation, establishment management.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under lang tid har trdd haft ett stort varde for oss ménniskor. Redan i det forntida
Egypten for omkring 5000 &r sedan dyrkades trdd och gudar framstélldes som
tridlika skepnader (Hughes 1992). Att plantera trdd ansags virdefullt for sjélens
utveckling och kravande atgérder tilltogs for att plantera och bevattna trad intill
bland annat tempel (ibid.). Idag kan vérdet av att plantera trdd i staden beskrivas
med stod fran forskning. Stadstrdd levererar ekologiska virden sdsom att erbjuda
habitat for vilda djur och vixter (McPherson et al. 2011), ekonomiska virden sdsom
att minska dagvattenavrinningen vilket lindrar utbyggnadsbehovet av
dagvattenhanterande infrastruktur (Berland et al. 2017) samt sociala viarden sdsom
att minska arbetsrelaterad stress (Lottrup et al. 2013). Idag samlar vi ofta de virden
som trid kan bidra med under begreppet ekosystemtjénster (Roy et al. 2012). For
att trdden vi planterar i stadsmiljo ska ha som storst formaga att leverera
ekosystemtjanster dr det essentiellt att de blir fullvuxna (ibid.). Om trdd dor unga
minskar kapaciteten att leverera ekosystemtjanster och planteringsatgérden riskerar
att bli en bortkastad ekonomisk investering med ett negativt klimatavtryck (Koeser
et al. 2014). Det ar dérfor efterstrivansvart att nyplanterade trdd i urban milj6 ges
mojlighet att bli fullvuxna sd att de kan bidra med en maximal méngd
ekosystemtjanster under sin livstid och en minimal méingd otjénster.

Samtidigt visar flera studier att manga nyplanterade stadstrdd i dor redan under sina
forsta ar (Gilbertson & Bradshaw 1990; Nowak et al. 2004; Koeser et al. 2014).
Fran studierna framgér att ett avgorande skél till den hoga dodligheten dr en
bristande bevattning under tridens inledande ar (ibid.). Detta stirks d4ven av annan
facklitteratur som pavisar att den viktigaste faktorn for att trad ska dverleva pa sin
nya véxtplats dr att de far en noggrann bevattning (Kozlowski & Davies 1975;
Watson & Himmelick 1997; Sjoman & Slagstedt 2015b). Efter plantering utsétts
ndmligen trdd for vad som brukar bendmnas planteringsstress (Grossnickle 2005;
Levinsson 2015; Fini & Brunetti 2017). En orsak till planteringsstress dr att
rotsystemet pa nyplanterade trdd brister i storlek i forhéllande till kronan.



Exempelvis visar Gilman (1988) att filtodlade trdd kan tappa 91-95 % av sitt
rotsystem vid uppgravningen. Krukodlade trdd gréivs visserligen inte upp och far
saledes inga kapade rotter men utvecklar istéllet mycket smé rotsystem eftersom
krukans storlek begransar dess utbredning (Spomer 1980). En annan orsak till
planteringsstressen &r att rotsystemet pa trid ofta skadas fran en ovarsam hantering
under transporten fran plantskola till vixtplats (Koeser et al. 2009) samt fran
torkskador vid lagring om planteringen forsenas ett antal dagar (Watson &
Himmelick 1997). Vidare kan é&ven planteringsstressen induceras av att
jordsubstratet pa den nya vixtplatsen ofta skiljer sig fran det odlingssubstrat som
omger trids rotsystem. Skillnaden i substrat kan medfora att odlingssubstratet dér
rotsystemet finns snabbt drdneras pé vatten och att rotsystemet riskerar att torka ut
(Spomer 1980). Som en konsekvens av den planteringsstress som stadstrad utsétts
for, dr rotsystemet vanligen kraftigt forsvagat pd den nya vixtplatsen och har svart
att pa egen hand forsorja kronan med vatten (Gilman 1989). Detta kan i sin tur leda
till uttorkning f6ljt av toppddd och till sist att trdd dor (Levinsson 2015).
Nyplanterade trdd maste darfor bevattnas under de ar som planteringsstressen pagar
till dess att rotsystemets utbredning ér dterstéllt (Watson & Himmelick 1997).

Perioden av planteringsstress beskrivs ofta med termen etablering (Levinsson et al.
2017). Ett flertal komplicerade definitioner av termen etablering har foreslagits,
men i denna uppsats kommer en enklare definition av Day & Harris (2007) att
anviandas. De menar att trdd &r i en fas av etablering sé linge de behdver bevattnas.
Denna definition utesluter visserligen de trdd som avses att bevattnas kontinuerligt
under sin livstid eftersom de da aldrig blir etablerade. Dessutom anser Levinsson et
al. (2017) att detta forutsatter att trad faktiskt genomgar en period av bevattning for
att kunna anses vara i sin etableringsperiod. Trdd som planteras och dérefter aldrig
bevattnas omfattas sdledes inte heller av definitionen. Men eftersom de flesta trad
som planteras i urban miljé dels kréver bevattning under sina forsta &r och dels
avses att inte vattnas genom hela sin livstid, kan denna definition anses som
acceptabel. Darfor kommer etablering i denna uppsats definieras som den period da
trdd behover bevattnas efter plantering till dess att de &r sjalvforsorjande pa vatten.
Termen etableringsbevattning avser dérfor i arbetet den bevattning som sker under
denna period av etablering.

Den bakomliggande orsaken till att ovan ndmnda studier visar att manga
nyplanterade stadstrdd dor under sina forsta ar beror séledes pd en bristande
etableringsbevattning. Genom att forst kartldgga den problematik som finns i
svenska kommuner idag géllande etableringsbevattning strdvar arbetet till att
undersoka hur etableringsbevattning av stadstrdd kan utforas for att s ménga trad
som mojligt ska fa en framgangsrik etablering, detta kommer i arbetet att definieras
som en biologiskt optimal bevattningsregim. Samtidigt poédngterar Vogt et al.
(2015) att offentliga skotselbudgetar ofta begrénsas av knappa resurser. For att vara



ekonomiskt genomforbar kan darfor utformandet av bevattningsregimen behova
anpassas till begransade resurser. Darfor stravar arbetet dven till att undersoka hur
en biologiskt optimal bevattningsregim samtidigt kan vara resurseffektiv att utfora.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet var att undersdka hur etableringsbevattning kan utforas for att
optimera etablering av stadstréd.

Inom detta arbete besvarades foljande fragestéillning:
- Hur ser en biologiskt optimal bevattningsregim ut vid etablering av
stadstrdd och hur kan den utformas for ett resurseffektivt utforande?

1.3 Avgransning

Detta arbete begransade sig till att undersoka hur etableringsbevattning kan utforas
for att optimera etablering av stadstrad. Arbetet behandlade dirfor inte annan slags
bevattning, tradetablering eller etableringsbevattning for trid utanfor stadsmiljo. Pa
grund av arbetets omfattning genomfordes endast en oversiktlig beskrivning av hur
etableringsbevattning hanteras idag utifran organisation, skotselbeskrivningar,
ekonomi samt appliceringstekniker. Arbetets omfattning har dven medfort att
endast de vanligast forekommande losningarna pd en biologiskt optimal
etableringsbevattning diskuterades. Saledes redogjordes inte for alla former av
etableringsbevattning. Arbetet utredde endast hur etableringsbevattning kan utforas
resurseffektivt ur ett ekonomiskt perspektiv och behandlade dérfor inte andra
resurser som exempelvis vatten. P4 grund av arbetets omfattning fokuserades
studien pa svenska kommuner.



2. Metod och material

For att nd malet med arbetet genomfordes inledningsvis en litteraturstudie. Forst
studerades hur etableringsbevattning av stadstrdd vanligen utfors idag for att ge en
bild av hur man generellt sett arbetar i svenska kommuner. For att undersdka varfor
det &r svart att ge generella siffror pa etableringsbevattning behandlades sedan vilka
faktorer som paverkar etableringen av trdd. Daérefter studerades hur
etableringsbevattning kan utformas for att vara biologiskt optimal for trad dir
metoder for att behovsanpassa etableringsbevattning diskuteras. Slutligen
behandlades dven hur metoderna kan tillimpas och samtidigt vara resurseffektiva
att utfora, ur ett ekonomiskt perspektiv. Material till studien inhdmtades fran
forskningsdatabaserna Scopus, Web of Science och Google Scholar. S6kord som
“tree establishment”, “irrigat*”, “maintenance” och “urban tree” har anvénts.
Dartill inhdmtades material frdn biblioteket pa SLU Alnarp samt tidigare
kursmaterial. For att samla in information om svenska kommuners
garantiskotselkrav som framstills i tabell 1 och 2 anvéndes Google med sdkorden
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”skotselplan”, “garantiskotsel” samt “etableringsskotsel skotselbeskrivning”.

For att sedan undersoka vilken erfarenhet som finns i praktiken idag och hur den
relaterar till befintlig forskning genomfordes en fallstudie. Detta eftersom
fallstudien som metod ldmpar sig for praktiska omrdden dir tillgdngen pa
professionell erfarenhet dr viktig (Johansson 2003). Fokus i fallstudien ligger pa
Helsingborg Stad eftersom man dir arbetar med metoder for att behovsanpassa
etableringsbevattningen av stadstrdd. Fallstudien utgérs av ett antal semi-
strukturerade intervjuer eftersom intervjupersonen da kan avvika fran frigorna med
egna tankar vilket mdjliggdr for att de pd sé vis kan tillfora relevant information
som inte specifikt efterfragats (Gill et al. 2008). Tre semi-strukturerade intervjuer
genomfordes med personer som arbetar med etableringsbevattning i Helsingborg
men i olika roller: en bestillare, en utférare och en utvecklingsingenjor. For att
kunna undersoka likheter och skillnader mot fallet i Helsingborg genomfordes dven
en semi-strukturerad intervju med en kommunal utférare i Malmo som ocksé har
erfarenhet av att arbeta med behovsanpassade metoder.

Det slutliga arbetet presenteras som en skriftlig rapport.
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3. Etableringsbevattning idag

Detta kapitel ger en bild av hur bevattningsregimer for etableringsbevattning av
stadstrad generellt sett ser ut i svenska kommuner idag och vilken problematik som
finns kopplad till detta.

3.1 Organisering

I flera svenska kommuner (t.ex. Lulea kommun 2019; Jarfdlla kommun 2020;
Upplands-Bro kommun 2021) ingar etableringsbevattning som en del av den
etableringsskotsel som utfors under garantitiden inom bygg- och
anldggningsprojekt. Garantitiden inleds sé fort projektet dr fardigstillt och 16per 1
normala fall under tvd ar (Nordstrand 2008). Anldggningsprojekt av utemiljoer
utfors till 6vervdgande del av entreprendrer med sin huvudverksamhet utanfor
utemiljobranschen och projekten karaktiriseras ofta av begransningar i tid och
budget (Ekelund et al. 2017). Eftersom garantitiden inleds efter att byggprojektet dr
fardigstillt papekar Sjoman & Slagstedt (2015b) att det ofta tar emot for
entreprendren att lagga tid och pengar pd vattning. Dértill forsvaras ofta arbetet pa
grund av att det saknas vattenposter pa platsen vilket gor att entreprendren tvingas
aka dit med tankbil (ibid.). Lunderot (2013) betonar i sitt examensarbete att ett
vanligt fel vid garantibesiktningar dr att vixtmaterialet inte etablerats ordentligt och
att detta kan bero pa att underentreprendrer anlitar billiga underentreprendrer med
bristande kompetens. Sammanfattningsvis framhaller forfattarna i den studerade
litteraturen att organiseringen géllande etableringsbevattning av stadstrdd i svenska
kommuner kan begrinsas av resurser, tillgdng pd vattenposter samt bristande
kompetens hos utforaren.

3.2 Skotselbeskrivningar och kontroll

I upphandlingsunderlaget for bygg- och anldggningsprojekt framfor den
upphandlande organisationen krav pd hur entreprenaden ska utforas (Nordstrand
2008). I tabell 1 och 2 har ett antal exempel pd svenska kommuners krav pé
etableringsbevattning i garantiskdtseln sammanstéllts. I tabell 1 framgér det att
manga kommuner stiller frekvensbaserade krav pé hur etableringsbevattningen ska
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utforas. Enligt Jansson & Randrup (2020) ar frekvensbaserade skotselkrav mindre
flexibla, dr det exempelvis en torr sommar kan tridet komma att behdva vatten
oftare @n den beskrivna frekvensen. Dirtill & ménga av kraven generella och
anpassas bara i liten man efter faktorer som kan paverka etableringen av trad, vilket
diskuteras mer 1 kapitel 4. De generella och frekvensbaserade
skotselbeskrivningarna medfor dérfor en risk att bevattningen inte utfors utifran
tradets faktiska behov. Trots att flera kommuner har exakta virden pa méngder,
frekvenser och tidsperioder for utforandet framgér det sdllan hur dessa siffror
framtagits, trots att de i viss man skiljer sig frdn varandra. I tabell 2 framgér att flera
kommuner saknar krav pd kontroll av de skdtselkrav som stélls. Trots detta pavisar
Persson och Kristofferson (2019) att kontroll i praktiken ofta behdvs eftersom
relationen mellan parterna annars behover vara nistintill perfekt. Genomfors ingen
kontroll finns det darfor risk att skotselmomenten inte utrdttas som Onskat.
Sammanfattningsvis indikerar resultatet fran tabell 1 och 2 att ménga svenska
kommuner anvdnder frekvensbaserade och generella skotselbeskrivningar och
saknar kontrollkrav vilket kan forsdmra kvalitén pd etableringsbevattningen av
stadstrad.

Tabell 1. Skotselbeskrivningar i specifikationer for garantiskétsel bland svenska kommuner pad
etableringsbevattning (Boden kommun 2019; Géteborg stad 2022; Jéirfilla kommun 2020; Lidingo
stad 2014, Luled kommun 2019; Norrkoping kommun 2012; Nybro kommun 2020, Trosa kommun
2015; Upplands-Bro kommun 2021; Uppsala kommun 2010).

Kommun Tidsperiod Frekvens Miingd
Ar1 Kontinuerligt under vixtsdsong. Ospecificerat.
Ar2 -II- -II-
Goteborg Ar1 1 géng/vecka (1/5-31/8). 200 liter/gang.
Ar2 1 gang / varannan vecka (1/5-31/8). 250 liter/gang.
Ar3 1 géng/tredje vecka (1/5-31/8). 300 liter/ging.
Ar1 2 gang/vecka (15/4—15/8) darefter 140 liter/gang. Alltid fuktig.

1 géng/vecka (16/8—15/9).

Ar2 1 géng/vecka (15/4—15/8) direfter -|I-
1 géng/varannan vecka (16/8—15/9).

Ar1 1 gang/vecka (15/4-15/8) direfter 1 140 liter/géng. Beroende pa
géng/varannan vecka (16/8—15/9). véderlek.
Ar2 1 gang/varannan vecka (15/4—15/9). -|I-
Ar1 1 géng/vecka (1/5-31/8). Minst 70 liter/géng.
Ar2 -I- -I-
Norrképing  Ar 1 1 géng/vecka. Minst 70-360 liter/gang.

Beroende pa kvalitet.
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Nybro

Trosa

Upplands-
Bro

Uppsala

Ar2

Ar3
Arl

Ar2
Ar3
Arl
Ar2
Ar1

Ar2
Ar1

Ar2

1 géng/varannan vecka.

1 géng/tredje vecka.
1 géng/vecka (1/4-31/8).

Utfors under torrperioder.

1 géng/vecka.

1 géng/varannan vecka.

Minst 1 géng/vecka (15/4-31/8).

Beroende pa kvalitet 75-150
liter/géng.

Ospecificerat.

-II-

75-250 liter/gang. Beroende pa
kvalitet och vader, alltid fuktig.

Minst 140 liter/gang. Alltid
finnas véxttillgdngligt vatten.

Tabell 2. Kontrollkrav i specifikationer for garantiskétsel bland svenska kommuner pd
etableringsbevattning (Boden kommun 2019; Géteborg stad 2022, Jérfilla kommun 2020, Lidingo
stad 2014, Luled kommun 2019; Norrkoping kommun 2012; Nybro kommun 2020, Trosa kommun
2015; Upplands-Bro kommun 2021; Uppsala kommun 2010).

Kommun Forekomst Eventuell beskrivning av kontrollkrav

Boden Saknas. =

Goteborg Forekommer. Entreprendren undersoker sa att inget stdende vatten forekommer.
Vattensdckars funktion kontrolleras.

Jarfilla Forekommer. Entreprendr utfor regelbunden fuktmétning samt uppréttar
kontrollplan. Atgirder dokumenteras och éverlimnas.

Liding6 Forekommer. Entreprendr utfor regelbunden fuktmétning.

Lulea Forekommer. Entreprendr undersoker regelbundet om stdende vatten forekommer.

Norrkoping Forekommer. Entreprendr undersoker regelbundet om stdende vatten forekommer.

Nybro Saknas. -

Trosa Saknas -

Upplands-Bro  Saknas -

Uppsala Forekommer. Entreprendr utfor regelbunden fuktmétning. Atgirder dokumenteras

och Overlamnas.
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3.3 Appliceringstekniker

Om bevattningen av stadstrdd bara utfors med slang, utan en genomténkt teknik for
hur vatten ska appliceras, dr det latt att vattnet ytavrinner och inte nér ned till tradets
rotsystem (Sjoman & Slagstedt 2015b). Darfor finns idag flera forekommande
appliceringstekniker for etableringsbevattning av stadstrdd. Nedan redogdrs for ett
antal tekniker som kan vara tillimpliga.

Eftersom det som tidigare nimnt ofta saknas vattenpost pa platsen, kan utférandet
behdva ske med tankbil (Sjoman & Slagstedt 2015b). Darfor kan det ofta vara
onskvirt med tekniker som mojliggdr applicering utan tillgadng pd vattenpost. En
vanligt forekommande teknik som mojliggér for detta ar att anvénda
bevattningsvallar (Harris et al. 1999), se figur 1. Bevattningsvallar skapas genom
att forma en vall runt trddets stam med hjalp av jord eller marktackningsmaterial s&
att en grund fordjupning bildas (Sjoman & Slagstedt 2015b). Vid bevattningen fylls
fordjupningen med vatten som sedan sakta kan perkolera ned i markprofilen, vilket
sdkerstiller att vattnet inte avrinner pa ytan och hamnar utanfor tridets rotsystem
(ibid.). Den ldngsamma perkolationen medfor ocksa att tradet kan ta tillvara pa mer
vatten utan att det dréneras bort for fort (Watson & Himmelick 1997). En viktig
aspekt vid anvindande av denna teknik dr att vallen uppfors ldngs kanten av
rotsystemet och inte kanten av planteringshalet s att vattnet kommer rotsystemet
tillgodo (ibid.). Allteftersom trédets rotsystem vixer kan sedan vallen flyttas ldngre
ut (Harris et al. 1999). Sjoman & Slagstedt (2015b) poangterar dock att vallen har
en viss begransning i hur mycket 3

vatten den kan halla samt att den
kan ta tid att fylla. Vidare kan
vallen bli genomvixt av rotter
som star kvar efter etablering,
vilket kan bli ett problem vid ;
grasklippning (ibid.). Harris et
al. (1999) pépekar ocksa att det
ar viktigt att vallen tas sonder
efter sdsongen sa att inte vatten
blir stdende dver vintern och ger
for blota forhallanden for traden.
Sammanfattningsvis  indikeras |[FEs
att bevattningsvallen har vissa EESE)

begriansningar men kan vara en
g g Figur 1. Bevattningsvall pad trdd i Alnarp. (Fotografi:

anvandbar metod. forfattaren)
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En annan teknik som mdjliggor for applicering med tankbil och numera dr mycket
populér vid bevattning av trad ar bevattningssickar (Sjoman & Slagstedt 2015b).
Utifrén de skotselbeskrivningar som tas upp i tabell 1 och 2 indikeras att detta ocksa
ar den Overligset mest anvdnda metoden bland svenska kommuner.
Bevattningssédckarna har sommar som monteras kring stambas och tradstod och
sedan fylls med vatten. Ur sdckarnas sommar sipprar dérefter vatten ut under
omkring 4-8 timmar och perkolerar sedan ned till triadet i en l&ngsam takt (ibid.).
Denna teknik kan vara effektiv da den slédpper ut vatten i en takt sd att vattnet hinner
tas upp av tradet och mojliggor samtidigt for att ge en exakt méngd vatten (Watson
& Himmelick 1997). Normalt innehéller bevattningsséckar 75 liter per sick men
flera sdckar kan ockséd byggas
ihop till en storre vilket gor att |
mer vatten kan komma tridet [ :
tillgodo (Sjdman & Slagstedt, Fuua® Bk & _1 i -
2015b). Sdckarna kan med [ {|sa l‘
fordel anvindas i miljder som ”
klipps med grasklippare till
skillnad mot bevattningsvallar
vars vallkant kan bli ett
skotselproblem. Dock  bor
sdckarna kontrolleras sé att de
inte sitter igen, vattnet bor ha
sipprat ut inom 10—12 timmar
(ibid.).  Forutsatt att de
kontrolleras tillrdckligt kan

Figur 2. Bevattningssdckar pa stadstrdd i Malmé.
(Fotografi: forfattaren)

bevattningssickar alltsa vara en
anvandbar metod.

Om det finns en vattenpost pa platsen kan droppbevattning vara en anvindbar
teknik nér flera trdd i en storre planteringsyta ska bevattnas (Watson & Himmelick
1997). Detta system bestir av en slang med utsldppshdl som placeras vid varje
rotklump och sedan fylls pa frdn en ansluten vattenpost (ibid.). Hitchmough &
Fieldhouse (2004) anser att denna teknik mojliggor for att applicera vatten under
natten, d& evapotranspirationen ar som ldgst, vilket minskar risken for att vattnet
avdunstar utan att komma tradet tillgodo. Dock anser Harris et al. (1999) att
tekniken dr mindre lamplig for etablering av stadstrdd och mer ldmplig for
etablering av smad, 1dgvixande véxter. Alltsd rdder det delade meningar gillande
lampligheten i att anvéinda droppbevattning.

En annan teknik som kan anvéndas dd vattenpost finns att tillga och nir fler trad i
en storre planteringsyta ska vattnas ar sprinklerbevattning (Watson & Himmelick
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1997). Tekniken mojliggdr for en ldngsam applicering vilket gor att det mesta
vattnet hinner tas upp av rotklumpen (ibid.). Dértill kan det medfora att rotsystemet
véxer ut over en storre yta och inte enbart lockas dit bevattningen appliceras ifran
eftersom sprinklern sprider vattnet dver en storre yta (Harris et al. 1999). Dock
riskerar sprinklerbevattning att kompaktera jordytan och dessutom skada vixter
som stdr for ndra utkastaren (ibid.). Detta indikerar att sprinklerbevattning inte med
sdkerhet dr en anvdndbar metod.

3.4 Kvalité och ekonomi

For att trad ska bli etablerade &r fOrstds en fOrutséttning att de Overlever
etableringsperioden. Som tidigare ndmnt ser verkligheten tyvérr ibland annorlunda
ut. Nowak et al. (1990) visar att 34% av tridden ldngs en Boulevard i Oakland dog
under etablering, Gilbertson & Bradshaw (1990) visar att 23 % av trdd i centrala
Liverpool dog under etablering och Roman et al. (2014) visar att 29 % av triden
dog under etablering i ett projekt for bostadsomraden i Sacramento. Visserligen &r
dessa studier utforda i andra ldnder @n Sverige, men indikerar likval att tgérder for
att forbéttra 6verlevnaden av stadstrdd under etablering kan ha stora effekter. For
att vara resurseffektivt bor samtidigt de insatser som gors for att fa fler trad att
overleva kosta mindre 4n kostnaden for att plantera nya trdd. Med hjilp av tva
kalkyler stravar detta kapitel dérfor till att undersdka hur stor andel av kostnaden
att aterplantera trdd som etableringsbevattning utgér samt till att jamfora tva
skotselbeskrivningar med olika frekvenskrav mot varandra.

I Alnarpsmodellen (Ostberg et al. 2015) for ekonomisk virdering av
ateranskaffningskostnaden for triad illustreras kostnaden av att plantera ett nytt trad.
Enligt denna modell kostar inkdp av trad fran 1 500 kr {or trdd med stamomfang
12—14 upp till omkring 16 000 for trid med stamomfang 25-30. Vidare tillkommer
kostnader fran 13 500 — 24 000 kr for planterings- och etableringskostnader dir
etableringsbevattning forstds ingédr. Den totala kostnaden for att aterplantera trad
kan saledes vara 15 000 — 40 000 kr.

For att ge ett ungefirligt exempel pa kostnaden och tidsdtgangen for
etableringsbevattning for de tva forsta aren har tvé skotselbeskrivningar fran tabell
1 jamforts. I tabellen framgér det att Jarfdlla &r den kommun som vattnar flest
ginger, 38 ginger forsta aret och 19 ginger andra aret. Detta kan jamforas med
Goteborg som dr en av de kommuner som vattnar minst, 16 ganger forsta aret och
8 ginger andra aret. Tidsatgéngen att vattna varje trid ar forstis svér att bestimma
och paverkas av hur lang transportstrickan for att himta vatten &r. Dessutom kan
det skilja i hur mycket vatten som appliceras, exempelvis gor flera kommuner stor
skillnad pa vattenmingd beroende pa kvalitet. Med reservation for stora variationer

16



uppskattas dock for exemplet att tidsdtgangen &r 5 minuter for transport och 5
minuter for applicering, alltsé totalt 10 minuter per trad och géng. Slutligen kan
ocksa en timkostnad for bevattningen adderas, kostnaden utgors framfor allt av
arbetstimmar och bara en liten del utgors av kostnaden for forbrukat vatten. I
Angelholms  tridplan  (2010) gdrs exempelvis en berdkning pa
etableringsbevattning dér kostnaden for maskin och personal inkluderas.
Maskinkostnaden beréknas till 500 kr/timme och personalkostnaden till 320
kr/timme vilket ger en total arbetskostnad pa 820 kr/timme. Med hjélp av dessa
ingangsvirden kan ett &-pris konstateras pd ca. 140 kr/trdd och ging nér
tidsatgangen dr 10 minuter per trdd och gang. Med hjélp av a-priset kan kostnaden
for skotselbeskrivningarna i Jérfélla och Goteborg jamforas, se tabell 3. Hir
framgér att den uppskattade kostnaden for tva ars etableringsbevattning av ett
stadstrad i Jarfilla ar 7 980 kr och 1 Goteborg 3 360 kr. I kostnaden for att ersitta
trdd ingar saledes etableringsbevattning som en mer eller mindre stor andel. Dock
ingar dven kostnader for inkdp och plantering i ersittningskostnaden for trdd som
kan undvikas om etableringsbevattningen utfors korrekt. Detta indikerar att det
finns ekonomiska incitament for 6kade investeringar av etableringsbevattningen
om det kan generera 6kad dverlevnad. Samtidigt visar jamforelsen mellan de tva
kommunernas skotselbeskrivningen att kostnaderna for etableringsbevattning kan
mer dn dubbleras beroende pé hur skdtselbeskrivningen ér utformad.

Tabell 3. Kostnadskalkyl av etableringsbevattning per stadstrdid i Jdirfilla och Géteborg da
tidsatgangen dr 10 minuter per gang och arbetskostnaden 820 kr/timme. (Jérfilla kommun 2020,
Goéteborg stad 2022).

Frekvens Kostnad/ar Totalkostnad
Jirfilla
Ar1 38 ggr 5320 kr
Ar2 19 ggr 2 660 kr
Total 57 ggr 7 980 kr
Goteborg
Ar1 16 ggr 2 240 kr
Ar2 8 ggr 1 120 kr
Total 24 ger 3360 kr

Eftersom tidsatgédngen per trdd och gang i den uppstillda kalkylen paverkas mycket
beroende pa hur mycket vatten som appliceras samt hur lang transportstrackan for
att hdmta vatten ar kan ocksa en kéanslighetsanalys genomforas. Detta for att
redogora for hur kostnaden kan variera beroende pé variationer i tidsatgéng. I tabell
4 redovisas ddrfor den totala kostnaden for tva érs etableringsbevattning av ett
stadstrad 1 Jérfalla och Goteborg med olika tidsdtgang. Har framgér att variationer
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1 tidsatgdng dven genererar motsvarande variationer i kostnad. Kostnaden for
etableringsbevattning kan darfor paverkas mycket, exempelvis beroende pd hur
lang transportstrackan for att himta vatten ar.

Tabell 4. Kostnadskalkyl av etableringsbevattning per stadstrdd i Jarfilla och Géteborg vid olika
tidsatgang ndr arbetskostnaden 820 kr/timme. (Jdrfilla kommun 2020; Goteborg stad 2022).

5 min 10 min 20 min
Jarfilla
Total kostnad 3990 kr 7 980 kr 15 960 kr
Goteborg
Total kostnad 1 680 kr 3360 kr 6 720 kr

Sammanfattningsvis uppvisar kapitlet att kostnaden for etableringsbevattning kan
vara en relativt stor andel av kostnaden for att ersitta trid men att det trots detta kan
finnas ekonomiska incitament for investeringar i etableringsbevattning om det kan
generera Okad Overlevnad av stadstrdd. Samtidigt visas att kostnaden for
etableringsbevattning kan skilja mycket beroende pé frekvens och tidsatging.
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4. Faktorer som paverkar trads
etableringsformaga

For att etableringsbevattningen av trdd ska vara biologiskt optimal sa att tradets
overlevnad och langsiktiga utveckling sdkerstélls bor man stridva efter att lata
etableringsperioden gé sa fort som mojligt (Harris & Day 2017). Ju léngre tid det
tar for trddet att ta sig igenom denna riskfyllda fas desto mer riskeras tridets
overlevnad och framtida utveckling. Drar etableringen ut pa tiden riskerar ocksa
den forldngda etableringsbevattningen att ge 6kade kostnader (ibid.). Séledes ar det
avgorande att etableringsbevattningen i forsta hand utformas med hinsyn till tradets
biologiskt optimala utveckling. Detta gor att en forstaelse for de faktorer som
paverkar trids etableringsformaga dr avgorande. Idag visar forskning att minga
faktorer spelar in i trids etableringsforméga och i detta kapitel gors ett forsok att
sammanstilla kunskapsldget pa omradet.

4.1 Artspecifika faktorer

Forskning visar att trids etableringsforméga kan péverkas av artspecifika faktorer.
For det forsta kan rotsystemets karaktir skilja sig mellan arter och séledes paverka
formégan att etableras. Yin et al. (2014) indikerar ndmligen att vissa arter har en
storre andel finrdtter inom rotklumpen vid plantering. En stérre méangd finrétter
oOkar tradets mojlighet att ta upp vatten och dirmed mojlighet att etableras. De visar
ocksa att arter med mer finrétter inom rotklumpen inte paverkades lika mycket av
vilken tid pé aret de planterades. I en amerikansk studie pa fyra 16vtrdd visar dven
Harris et al. (1995) pa liknande resultat. De drar slutsatsen att arter som generellt 4r
lattetablerade har en storre méngd finrétter inom rotklumpen vid plantering én arter
som dr svaretablerade. En annan orsak till att trids etableringsformaga kan paverkas
av artspecifika faktorer dr variationer i kapacitet att aterbilda rotter. Harris &
Gilman (1991) visar att tre arter odlade under samma forhéallanden hade avsevirt
olika mycket rotmassa utanfor rotklumpen 10 veckor efter plantering. Aven
Buckstrup & Bassuk (2000) indikerar att olika arter kan ha olika god forméga att
aterbilda rotsystemet. Detta eftersom forskarna, beroende pa artspecifika skillnader
1 optimal planteringstidpunkt, kunde tyda en skillnad i atervixt av rotsystemet
(ibid.). Resultaten fran dessa tva studier styrks dven av Lyr & Hoffman (1967). De
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pavisar att kapaciteten att aterbilda rotter dr artspecifik som en f6ljd av variationer
mellan arters optimala temperatur for rottillvixt (ibid.). En slutlig orsak till
artspecifika skillnader i etableringsformaga kan vara olika arters forméga att
hantera stress. Hirons & Percival (2011) framhaller ndmligen att olika arters
formaga att hantera perioder av underskott savdl som Overskott av vatten dr en
paverkande orsak i arters etableringsformaga. Dock pétalar Sjoman & Slagstedt
(2015a) upprepade ganger vikten av att ge torktiliga trdd en noggrann
etableringsbevattning eftersom de inte utvecklar en torktdlighet forrdn efter
etableringen. Darfor bor denna orsak betraktas med forsiktighet.

Pa grund av ovanstiende faktorer kan etableringsperiodens varaktighet skilja med
ett till tvd ar mellan olika trddarter (Harris & Day 2017). Idag finns déarfor utforliga
sammanstdllningar Over olika trddarters etableringsformaga. 1 tabell 5 har
etableringsformagan for de 10 vanligaste tradarterna i nordiska stider (Sjoman et
al. 2012) sammanstéllts utifran studerad facklitteratur. Fran tabellen framgar att det
finns stora skillnader i etableringsforméga bland dessa frekvent forekommande
trad. Detta trots att Harris & Day (2017) patalar att vanliga arter av stadstrad ar just
vanliga eftersom de &r létta att etablera. Darfor skulle det troligen forekomma &nnu
storre skillnader i etableringsforméga om dven mindre vanliga trdd inkluderades.
Sammanfattningsvis pdtalar en miangd forskning att det finns artspecifika skillnader
1 etableringsformiga och det kan saledes vara skiligt att anpassa
etableringsbevattningen av stadstrad efter artspecifika faktorer.

Tabell 5. Tabell dver etableringsformdga enligt A: Watson & Himmelick (1997) och B: Sjoman &
Slagstedt (2015a) av de 10 vanligaste trddarterna i nordiska stider (Sjoman et al. 2012).

Latinskt artepitet Svenskt Etableringsformaga A Etableringsformaga B
artepitet (1: lattast — 4: svarast)
Acer platanoides Skogslonn 2 Littetablerad.
Aesculus hippocastanum Hastkastanj 2 Latt- och snabbetablerad.
Betula pendula Vartbjork 2-3 Svaretablerad.
Fraxinus excelsior Ask 1 Lattetablerad.
Pinus sylvestris Tall 1-2 Mycket langsam att etablera.
Sorbus x intermedia Oxel 1-2 Relativt lattetablerad men mycket

kénslig for torka under etablering.

Sorbus aucuparia Ronn 1-2 Relativt lattetablerad men mycket
kénslig for torka under etablering.

Quercus robur Skogsek 2 Svaretablerad.
Tilia x europaea Parklind 1 Lattetablerad.
Ulmus glabra Skogsalm 1 Lattetablerad.
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4.2 Platsspecifika faktorer

Trids etableringsformaga kan av flera orsaker ocksd péverkas av platsspecifika
faktorer. En orsak kan vara det klimat som rader pa den plats dér tridet planteras.
Watson & Himmelick (1997) framhaller att klimat med en lingre vegetationsperiod
leder till en okad rottillvixt och ddrmed en potentiellt snabbare etablering. En
amerikansk studie (Harris et al. 1995) visar att rottillvixten for ett antal tradarter
inleds pa véren nir temperaturen i jorden dr 12 — 15° C och avslutas pa hdsten nér
temperaturen nar 6 — 8 © C. I Sverige kan vegetationsperiodens ldngd skilja dver
100 dagar beroende pa hur langt norr ut man befinner sig (SMHI 2021).

Markforhallandena pd den plats dar trddet planteras kan ocksd avgora dess
etableringsformaga, inte minst i urbana miljoer dér forhdllandena kan variera
kraftig (Biihler 2009; Hirons & Percival 2011). Dels anses detta bero pa karaktdren
pa den jord som finns pa vixtplatsen. Hirons & Percival (2011) menar ndmligen att
jordens vattenhallande forméga pdverkar etableringsformagan eftersom den kan ge
stora skillnader i hur mycket vatten som finns tillgéngligt for tradet. Detta beror pd
att vatten dr olika hart bundet till olika jordarter och kan dérfor ha olika mangd
vaxttillgdngligt vatten trots samma vattenhalt (Eriksson 2011). Exempelvis kan en
sandjord med 20 volym-% vatten ha omkring 10 volym-% vixttillgdngligt vatten
medan en lerjord med 20 volym-% vatten kan ha omkring 0 volym-%
vaxttillgdngligt vatten (ibid.). Vidare visar forskning att skillnader mellan
jordsubstratet i rotklumpen och jordsubstratet i den omkringliggande marken
paverka etableringsformagan. Spomer (1980) framhaller att om jorden i rotklumpen
ar mer véldranerat dn den omkringliggande jorden riskerar vattnet i rotklumpen att
drdneras bort och utsitta tradet for torkstress. Detta beror pd att det under de forsta
aren framst dr jorden i rotklumpen som tillfor vatten till tradet eftersom rottillvixten
an sa ldnge dr minimal (Sivyer et al. 1996). Saledes kan tridet utséttas for torkstress
dven om den omkringliggande jorden innehiller vatten vilket kan forsvéra
etableringen. Slutligen patalar Harris (2007) att det dven finns en risk att den
omkringliggande jorden dr kompakterad vilket begrinsar rotternas mdjlighet att
utvecklas och forsvarar déarfor etableringen.

Forhallanden ovan mark kan ocksé paverka triads etableringsformaga. Koeser et al.
(2009) patalar att milda och fuktiga vaderforhillanden under etableringen kan
minska trads vattenstress. Detta eftersom luftfuktigheten paverkar hur snabbt vatten
evapotranspirerar och styr ddrigenom vattentillgdngen for trddet (Grossnickle
2005). Sjoman & Slagstedt (2015b) pavisar dven att vind-, temperatur- och
ljusforhdllanden péaverkar evapotranspiration. Slutligen anses skillnader i1
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ljusforhallanden under odling pa plantskola jamfort med de péd vixtplatsen kunna
paverka tradets forméga att etableras (Fini et al. 2014).

Sammanfattningsvis indikeras att flera platsspecifika faktorer péverkar
etableringen av stadstrdd. Klimatologiska skillnader medfor en risk med att
anvinda erfarenheter om hur snabbt arter etableras fran andra delar av virlden eller
till och med frdn andra delar av Sverige. De ménga skillnaderna i
standortsforhallanden, ovan savil som under mark, medfor dven en risk med att
anvianda erfarenheter fran platser som inte har identiska stdndortsforhéllanden.
Darfor tycks det vara viktigt att anpassa bevattningsregimerna efter de just de
platsspecifika forhdllanden som réder pd varje vaxtplats.

4.3 Kvalitet

En annan faktor som kan péverka triads forméga att etableras ar tridets kvalitet. For
det forsta dr det mojligt att storleken pa tradet vid plantering paverkar hur snabbt
trad etableras. Detta eftersom flera studier (Lauderdale et al. 1995; Gilman et al.
1998) visar att mindre kvaliteter av samma art hade en kraftigare tillvixt under
etableringen &n storre kvaliteter. Samtidigt patalar Sherman et al. (2016) att mindre
trdd inte nddvandigtvis behdver etableras snabbare i urbana sammanhang dér
forhallandena &r betydligt tuffare &n vad trdd fir i normala forskningsammanhang.
For det andra kan produktionsmetoden som trdd odlas i pd plantskolan avgora
formégan att etableras. Watson & Himmelick (1997) patalar exempelvis att
féltodlade trdd generellt sett etableras snabbare dn krukodlade tridd. Samtidigt visar
Gilman (2001) att produktionsmetoden vid etablering av Quercus virginiana hade
liten effekt forutsatt att de gavs en regelbunden etableringsbevattning under forsta
sisongen. Aven Koeser et al. (2014) visar i en studie som aterbesdkte gamla
planteringsprojekt i Florida, att 6verlevnad efter etablering inte varierade beroende
med produktionsmetoden. Saledes rdder det delade meningar om huruvida kvalitet
paverkar trids formaga att etableras.

4.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis finns det flera tecken som pekar pé att etablering av trdd ar en
komplicerad process som bygger pa flera faktorer. Det tycks finnas konsensus om
att flera art— och platsspecifika faktorer spelar in vid etablering av stadstrdd medan
det rdder mer delade meningar rorande kvalitet. Med hansyn till alla dessa faktorer
pekar flera forskare pa att det dr svért att ge generella beskrivningar for hur all
bevattning ska utforas och att bevattningen istéllet bor anpassas efter de specifika
behov som rader i respektive fall (Sivyer et al. 1996; Harris 2007; Hirons & Percival
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2011; Volo et al. 2015). Nista kapitel kommer dirfor identifiera och behandla
metoder for hur en mer behovsanpassad bevattningsregim kan utformas.
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5. Metoder for en biologiskt optimal
bevattningsregim

Som framgédr av kapitel 4 dr det ménga faktorer att ta hédnsyn till vid
etableringsbevattning av stadstrdd och bevattningen bor dirfor anpassas efter de
specifika tradens behov. En biologiskt optimal bevattningsregim kan dérfor behdva
inkludera mer avancerade metoder fOr att anpassa bevattningen efter tradets behov.
Utifrdn den behandlade litteraturen har tva frekvent diskuterade metoder for att
behovsanpassa etableringsbevattning av stadstrdd valts ut. Den ena metoden utgors
av modeller baserade pa evapotranspiration och den andra metoden utgdrs av
fuktsensorer. Detta kapitel diskuterar dessa metoder.

5.1 Modeller baserade pa evapotranspiration

Med hjélp av berdkningsmodeller baserade pa hur snabbt evapotranspirationen sker
kan trdds forvintade vattenforbrukning bedomas for att ge en indikation pa hur
mycket vatten som behdver appliceras och nir (Fini & Brunetti 2017). Detta
mojliggor darfor for att anvinda modeller baserade pa evapotranspiration vid
planerandet av en behovsanpassad etableringsbevattning. Tidigare har modellerna
som anvédnds bara kunnat ge ungefirliga uppskattningar pa evapotranspirationen
(Harris et al. 1999) och dérfor kritiserats for att framst ldmpa sig till mer homogena
odlingsforhallanden &n en typisk stadsmiljo (Hirons & Percival 2011). Sen dess har
dock mer avancerade metoder lanserats som péstds kunna ta hdnsyn till mer
specifika faktorer och dirmed ge 6kad precision (Fini & Brunetti 2017). Ett sddant
exempel a4 LIMP, framtagen av Snyder et al. (2015). LIMP berdknar en
landskapsbaserad evapotranspiration, ET;, utifrdn ett referensvéirde baserad pa
evapotranspirationen fran en vélvattnad grisyta i samma klimat. Referensvérdet
anpassas sedan utifrdn faktorer som standort, artsammansittning och hur tét
vegetationen pa platsen dr. For att utfora dessa berdkningar krivs viderdata,
referensvirden for evapotranspiration i olika mikroklimat samt temperatur-, ljus-
och fuktighetsmitningar (ibid.). Dessvérre har &ven mer moderna modeller sdsom
denna kritiserats for sin ldmplighet for urbana miljoer. Saher et al. (2021) péavisar
nidmligen att mer avancerade modeller sasom LIMP &n idag brister i sin forméga att
ge precisa bedomningar i urbana landskap dér artsammanséttningar och standorter
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ofta varierar. Sammanfattningsvis finns det darfor en risk att modeller baserade pé
evapotranspiration dnnu brister i sin formaga att bidra med en mer behovsanpassad
etableringsbevattning av stadstrad.

5.2 Fuktsensorer

Fuktsensorer dr en teknik som enligt Sjoman & Slagstedt (2015b) har blivit allt
vanligare i storre tradplanteringsprojekt. Genom att méta jordens fuktinnehall kan
fuktsensorer ndmligen vara effektiva hjdlpmedel for att hoja kvalitén pa
bevattningsregimen. For det forsta visar Gimpel et al. (2021) att métningarna kan
anvindas for att styra utforandet av bevattningen. Detta mojliggdr dels for att
bevattna efter tradens faktiska behov och dels for att slippa utfora inplanerade
bevattningsmoment nir bevattning inte behdvs (ibid.). For det andra framhaller
Symes & Connellan (2013) att den kunskap som sa smaningom byggs upp om
tradets forbrukning kan anvindas for att planera frekvens, méngd och tidsperiod for
framtida bevattningar pa andra trid dér forutsittningarna &r liknande. For det tredje
kan fuktsensorer anvéndas av bade bestéllare och utforare av etableringsbevattning
1 syfte att kontrollera att bevattningen utfors korrekt, eftersom data fran
fuktsensorerna dven redovisar ndr fukthalten 6kar efter utford bevattning (ibid.). P&
sa vis kan ett mer sanningsenligt forhdllande skapas mellan bestéllare och utforare
sa att det inte rdder nagra oklarheter i huruvida bevattningen har utforts. For det
fijdrde anses dven fuktsensorer kunna bidra till en minskad vattenférbrukning.
McCready & Dukes (2011) visar i en studie att fuktsensorer kan séinka
vattenanvéndningen vid bevattning med 73 % jamfort med en frekvensbaserad
bevattningsregim.

For att fungera effektivt méste vissa typer av fuktsensorer kalibreras till ett
troskelvirde. Troskelvérdet ar ett virde pa den fukthalt i jorden som &r acceptabel
innan bevattning méaste utforas for att uppratthélla en tillracklig fuktniva for tradet
(Fini & Brunetti 2017). Enligt Hirons & Percival (2011) kan detta vérde skilja
mycket beroende pé jordens vattenhallande formaga. Som tidigare nimnt kan olika
jordarter ha olika mycket vixttillgéingligt vatten trots samma vattenhalt (Eriksson
2011). Faltkapaciteten dr ett viarde pa den maximala méngd vaxttillgangligt vatten
som en jord kan halla efter att fritt vatten runnit av. Den permanenta
vissningsgriansen dr det gransviarde dd det vaxttillgangliga vattnet tar slut och det
vatten som finns kvar 1 jorden dr for hért bundet for att kunna tas upp av véxten.
Vattnet som finns i jorden vid den permanenta vissningsgrénsen dr bundet med ett
undertryck pa minst 1 500 kilopascal (kPa) dock kan vixterna vanligen inte ta upp
vatten hela végen till vissningsgrinsen (ibid.). Darfor pavisar Harris et al. (1999)
att viixter bor vattnas fore bindningskraften dverstiger 70 kPa. Aterigen dr dock
vérdet for vissningsgrinsen varierande for olika jordar (Eriksson 2011). Fini &
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Brunetti (2017) framhéller att féltkapaciteten och den permanenta vissningsgransen
ar viktiga att identifiera for den specifika jorden vid anvédndning av fuktsensorer.
Dessa vérden kan identifieras med hjélp av jordprov fran den jord som ska anvidndas
genom att fuktsensorerna grivs ned i jordprovet och sedan kalibreras till de olika
fuktnivaderna (ibid.). Watson & Himmelick (1997) patalar att det under de forsta
aren av etablering framfor allt &r viktigt att kontrollera fukthalten i rotklumpen
eftersom det dr dér den storsta delen av rotsystemet finns.

Idag finns bade enklare utrustning och mer sofistikerad utrustning av fuktsensorer
(Symes & Conellan 2013). Den mer sofistikerade utrustningen ér ocksé dyrare och
déarfor méste kravet pé precision vigas mot kostnaden (ibid.). Utover precision kan
mer sofistikerad utrustning enligt Hilaire et al. (2008) dven sjdlv bedoma nir
bevattningen ska péborjas samt 1 vilken midngd och frekvens. Dessutom visar
forskarna att skillnader 1 fuktnivder, jordtyper och salthalter kan péverka
kénsligheten hos olika sensorer. Dérfor kan tekniken &ven behdva undersokas pa
den tilltdnkta vixtplatsen for att avgora dess effektivitet. Antalet och placeringen
av sensorerna avgor ocksé vilken kunskapsniva som kan uppnés. En enda sensor
placerad vid rotzonen kan ge tillricklig information for att fOrsta
bevattningsbehovet men flera sensorer med olika placering kan ge en forbattrad
forstaelse (Symes & Conellan 2013). Placeras de pé olika djup i markprofilen kan
vatten i olika zoner samt vattnets rorelse bedomas. Overvakas sensorerna dessutom
digitalt i realtid kan forstdelsen 6ka dn mer (ibid.).

Idag finns tva typer av vanligt anviinda fuktsensorer, dels fuktsensorer som maéter
jordens markvattenpotential och dels volymetriska sensorer som méter
volymandelar vatten i jorden (Fini & Brunetti 2017).

En vanlig teknik som miter markvattenpotential dr idag tensiometrar (Thalheimer
2013). Tensiometrar &r ett slags ror fyllt med vatten med en dnde av pords keramik
i botten (Harris et al. 1999). Allt eftersom jorden torkar kommer jordens undertryck
suga vatten ur keramikénden vilket skapar ett vakuum inne i tensiometern. Nér
jorden blir blot igen gar vatten istdllet tillbaka in i roret. For att tensiometern ska
fungera effektivt ar det viktigt att keramikédnden placeras just dir man vill avldsa
(ibid.). Tekniken miéter jordens markvattenpotential som sedan direkt kan
oversittas till jordens innehall pa viaxttillginligt vatten (Thalheimer 2013). Saledes
kravs ingen platsspecifik kalibrering vilket gor att de ldmpar sig vil for en bred
variation av jordar och bevattningsregimer. Darfor ar tensiometrar mycket effektiva
fuktsensorer (ibid.). Samtidigt patalar Gimpel et al. (2021) att de ofta &r omkring
4-5 génger dyrare, svarare att installera samt mindre robusta jamfort mot
volymetriska sensorer.
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Volymetriska sensorer dr en vanligt forekommande teknik idag som ofta
representeras av FDR-sensorer (Frequency Domain Reflectometry) och TDR-
sensorer (Time Domain Reflectometry) (Fini & Brunetti 2017; Scheberl et al. 2019).
Sensorerna madter jordens vattenvolym med hjélp av skillnader i permittivitet
(Scheberl et al. 2019). Precisionen kan visserligen variera beroende pa jordens
textur och saltinnehdll men de kan kalibreras for att gora precisa métningar i den
specifika jorden. FDR- och TDR-sensorer kan dérfor effektivt anpassas till urbana
jordar och kan samtidigt ge snabba avldsningar (ibid.). Visserligen finns det
billigare médtare, men Fini & Brunetti (2017) framhaller att FDR- och TDR-sensorer
fortfarande ar relativt billiga sett till den precision som ges. Som tidigare ndmnt
papekar ocksé Gimpel et (al. 2021) att volymetriska sensorer &r billigare, ldttare att
installera och mer robusta én tensiometrar.

Sammanfattningsvis pavisar litteraturen att fuktsensorer kan bidra till en forbattrad
etableringsbevattning av stadstrdd pé flera sitt. Genom att anvdnda fuktsensorer
kan en mer behovsstyrd bevattningsregim implementeras och samtidigt ge
mdjlighet for planering, kontroll och minskad vattenférbrukning. Pa sé vis kan
fuktsensorer i sig vara en metod fOr att uppritta en biologiskt optimal
bevattningsregim som samtidigt ar resurseffektiv att utfora. Idag finns dock olika
typer av fuktsensorer med skillnader i precision, kalibreringsbehov, krav vid
installation, robusthet samt pris.

5.3 Resurseffektivt utforande av behovsanpassad
etableringsbevattning

Forskning idag visar att bristande resurser i form av tid och pengar ér aktuella
begransningar géllande etableringsbevattning av stadstrdd. Roman et al. (2015)
patalar att det déarfor &r viktigt att tilldela mer resurser till skotsel under
etableringsperioden. I dagsldget pekar dock Randrup et al. (2021) pa att
skotselresurser i nordiska stdder snarare kommer minska till f6ljd av att budgetar
inte Okar i1 proportion till att stiderna véaxer. Darfor kan utforare och bestéllare av
etableringsbevattning behdva soka kostnadseffektiva alternativ for att forbéttra
etableringsbevattningen av stadstrad. Scheberl et al. (2019) framhaller att en viktig
del dr att hitta kostnadseffektiva metoder for att dvervaka jordens fuktighet vid
bevattning. Som tidigare ndmnt kan en bevattningsregim baserad péd fuktsensorer
minska bevattningsfrekvensen och vattenforbrukningen vid etableringsbevattning
(McCready & Dukes 2011; Gimpel et al. 2021). Saledes kan anvdndandet av
fuktsensorer i sig vara en ekonomisk metod. Samtidigt méste detta inte alltid vara
fallet, Sivyer (1996) visar att frekvensbaserad bevattning kan vara mer
kostnadseffektivt an bevattning med fuktsensorer. For att skapa en behovsanpassad
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bevattningsregim som samtidigt dr resurseffektiv kan dérfor regimen behova
anpassas till begransade resurser. En resursanpassning kan vara att endast anvénda
fuktsensorer pa utvalda referenstrdd. Gimpel et al. (2021) foresldr nimligen att
fuktsensorer endast bor placeras pd enstaka trdd for att sedan anvindas som
underlag till att fatta behovsanpassade bevattningsbeslut for ovriga trad med
liknande stdndortsmissiga fOrutsédttningar. En annan resursanpassning anser
forskarna kan vara att anvéinda sensorer som inte dr lika avancerade, de menar att
volymetriska fuktsensorer dr omkring 45 ganger billigare dn tensiometrar. JAimf{ort
med tensiometrar ger volymetriska sensorer visserligen inget exakt matt pa det
vaxttillgdngliga vattnet samt méste kalibreras till vixtplatsen. Daremot framhaller
de att volymetriska sensorer ger en tillrickligt precis uppskattning av det
véxttillgéngliga vattnet for att anvindas vid bevattningsplanering. Slutligen
papekar forskarna ocksa att det alltid finns en risk med vandalism och stdld, att
tekniken skadas vid installation samt att lageffektiva sensorer minskar behovet av
att byta batterier (ibid.). Sdledes kan anvdndandet av lageffektiva, volymetriska
fuktsensorer vara en resurseffektiv investering som é&r tillrackligt precis for
dndamalet. Sammanfattningsvis kan en behovsanpassad bevattningsregim
resurseffektiviseras genom att anvdnda fuktsensorer péd utvalda referenstréd och att
anvianda mindre avancerade och lgeffektiva fuktsensorer.
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6. Fallstudie

6.1 Etableringsbevattning Helsingborg

For att undersoka den praktiska erfarenhet som finns idag gillande
etableringsbevattning har en fallstudie med fokus pd Helsingborg genomforts.
Fallstudien fokuserar pa Helsingborg eftersom man i kommunen har erfarenhet av
att arbeta med behovsanpassade metoder i form av fuktsensorer. I fallstudien
genomfordes tre semistrukturerade intervjuer, tvd med bestéllarsidan och en med
utforarsidan. Som representant for bestillarsidan star framfor allt Ase Brunnstrom,
omradesforvaltare i omréde centrum pa stadsbyggnadsforvaltningen, hon bendmns
som bestdllare. For att fordjupa fallstudiens fokus pa behovsanpassade metoder i
genomfordes ocksd en kompletterande intervju med Andréas Hall,
utvecklingsingenjor pé stadsbyggnadsforvaltningen som arbetar med uppkoppling
av fuktsensorer pa trad. I fallstudien bendmns han som utvecklingsingenjoren. Som
representant for utforarsidan str en anonym delégare i ett entreprenadforetag som
varit utforare i flera entreprenader av etableringsbevattning i Helsingborg, denne
bendmns som utféraren. All information och péstdenden i detta kapitel bygger pa
dessa intervjuer.

6.1.1 Etableringsbevattning idag

Denna del av fallstudien beskriver hur etableringsbevattning i Helsingborg
generellt sett utfors idag.

Organisering

Enligt bestdllaren ingér etableringsbevattningen i Helsingborg generellt som en del
av garantiskotseln 1 totalentreprenader eller utférandeentreprenader. Tidigare
ingick garantiskotseln i den tva &r ldnga garantitiden, men nyligen har detta
fordndrats sé att garantiskotseln 10per under tre ar. I Helsingborg ar det vanligt att
den huvudansvariga entreprendren handlar upp etableringsskotseln av en
underentreprendr som i sin tur utfor etableringsbevattningen. Detta har varit fallet
nir utforaren utfort etableringsbevattning i Helsingborg. Idag testar dock staden
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alternativa 10sningar pa organiseringen av etableringsbevattning. I ett pagaende
byggprojekt har Helsingborg nidmligen enligt bestdllaren valt att hélla hela
etableringsskotseln utanfor byggentreprenaden och istdllet upphandlat den separat
av en driftsentreprendr.

Kvalité

Idag anser bestdllaren att kvalitén pa utforandet av etableringsbevattning varierar.
Bestdllaren menar att det ofta beror pd entreprendrernas nédrvaro pa platsen. Detta
eftersom vissa entreprendrer sillan besoker projekten och darmed saknar en daglig
uppsikt, vilket kan behdvas nir bevattningen inte fungerar som det ska eller behover
justeras. Vidare framhaller bestdllaren ocksa att kompetensnivan hos entreprendrer
varierar, trots att byggentreprendrer ska handla upp underentreprendrer med
erforderlig kompetens. Denne anser att kunskap &r avgorande for att entreprendrer
ska vattna rétt sa att vattnet kommer trédet tillgodo. Vidare behover entreprendrer
kunna utféra den regelbundna tillsyn som ofta krivs, t.ex. maste bevattningssdckar
kontrolleras regelbundet s att de inte slammar igen. Bestdllaren anser att det dr
svart att specificera sddana mer detaljerade delar av forfarandet vid upphandling
och att kompetensen dérfor blir viktig.

I ett nyligen uppfort diagram redovisar bestdllaren mangden utgéngna trdd i olika
delar av staden. Hir framgar att man i omrade centrum hade 159 utgangna trdd de
senaste dren medan man i delomrade norr hade 637 utgingna trad. Bestdllaren tror
att den stora skillnaden beror pd att det i delomrdde norr ingér stora
exploateringsomraden dir man inte prioriterat traden tillrackligt vid anldggandet.
Traden planterades ndmligen i kompakterade jordar utan drénering samtidigt som
etableringsbevattningen var bristféllig.

Skotselbeskrivningar

Enligt bestdllaren ar skotselbeskrivningar for etableringsbevattning i Helsingborg
generellt sett frekvensbaserade, se tabell 6. De tar inte hénsyn till faktorer som kan
paverka etableringen sdsom art, vaxtplats eller kvalitet. Bestdllaren tror att skélet
till att skotselbeskrivningarna ar frekvensbaserade dels ligger i erfarenhet, man kor
helt enkelt vidare pd den mall som redan finns. Ett annat skil tros vara att
frekvensbaserade skotselbeskrivningar &r kalkylerbara vilket underléttar for
entreprendrer vid anbudsprocessen. Utifran skotselbeskrivningen konstruerar sedan
utforaren en skotselplan som ldmnas in till utféraren och i detalj beskriver det
planerade bevattningsforfarandet for projektet.
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Tabell 6. Skotselbeskrivning for etableringsbevattning Helsingborg Stad (Brunnstrom, 2022)

Ar & Tidsperiod Frekvens Miingd

Ar 1(15/4-30/9) 2 ganger/vecka 225 liter/gang
Ar 2 (15/4-30/9) 1 gang/vecka 300 liter/gang
Ar 3 (15/4-30/9) 1 gang/varannan vecka 300 liter/gang

En tendens som kan wurskdnjas é&r att frekvenserna som anvinds i
skotselbeskrivningarna for etableringsbevattning ibland ar 14gt satta. Utforaren
anser ndmligen att frekvenserna ibland inte récker till och att kommunen da fir kopa
in extra bevattning av fOretaget som tilldggsarbete. Detta indikeras dven av
bestdllaren som péstar att det dr ekonomiskt forsvarbart for kommunen att séitta en
lagre frekvens pd bevattningen eftersom det minskar risken att man i forvég
bekostar bevattning som senare visar sig overflodig.

Kontroll

Bestdllaren anvéander tva typer av kontrollmetoder vid etableringsbevattning. For
det forsta stiller bestdllaren krav pa att entreprendrer ska uppritta en skotselrapport
dér utforandet dokumenteras och sedan ldamnas in. Dock framhéller bestdillaren att
de skdtselrapporter som vissa entreprendrer ldmnar in ibland kan vara véldigt enkla.
Dérfor fors en diskussion om att infora en standardiserad rapport for att sdkerstélla
att informationen som ldmnas in ar tillrdicklig. Utféraren anvinder ett
skotselrapportsystem dér bevattningspersonalen sjilv for dagbok over arbetet som
sedan sammanstélls med Gvriga skotselarbeten inom projektet och skickas till
bestdllaren.  Utdover  skotselrapporten — genomfOr  bestillaren  dven
etableringskontroller tvd ganger per ar. Dessa utfors genom en visuell bedomning
dir byggledande entreprendr, utforande entreprendr samt driftansvarig fran
kommunen deltar.

Planering och utférande

Utforaren borjar normalt planera sina projekt i mars. D& summeras de kommande
projekten och man avgor vilket personal- och maskinbehov som projekten kréver.
Bevattningen utfors normalt av en forare med flakbil och vattentank som
tillsammans kallas vattenekipage. Pé storre projekt anvénds ibland lastbil for att
slippa fylla pa vatten sa ofta. Vid planeringen tilldelar en skdtselansvarig respektive
vattenekipage ett visst antal projekt sa att varje ekipage far sin runda. Normalt
strdvar man efter att ekipagen ska kunna vara pé sina projekt minst en gang i veckan
och att rundan ska ga mellan projekt som ligger i ndrheten av varandra. I borjan av
april drar bevattningssdsongen normalt igdng och dé kan de planerade rundorna
sedan justeras efter behov.

31



Vid Dbevattningsutforandet av nidstan alla utforarens projekt anvinds
bevattningssidckar. Trots att skotselbeskrivningen som tillhandahélls fran
bestdllaren normalt ger generella riktlinjer planerar utforaren antalet sdckar som
anvinds utifrin sdsong, vaderlek och tridets kvalitet. Dartill kan &dven forarna sjdlva
justera bevattningen pa plats. Med sig har man ndmligen enkla, mobila fuktsensorer
som man provar vattenstatusen i klump och omgivande jord med innan
bevattningsforfarandet inleds. Med hjélp av dessa justerar personalen hur mycket
vatten som ges och avgdér om man ens behdver applicera nagot vatten. Enligt
utforaren anvdnds de mobila fuktsensorerna trots att det inte alltid stdlls krav pé
det. Detta for att trdden ska ges en optimal médngd vatten samtidigt som man kan
spara tid genom att ibland kunna hoppa 6ver bevattningsmoment. Pa hosten anser
utforaren att de mobila fuktsensorerna fungerar sirskilt bra. Detta eftersom
fukthalten i jorden ofta ar tillrdcklig for att hoppa Over bevattningen pa hosten,
vilket de mobila fuktsensorerna kan identifiera.

6.1.2 Behovsanpassad etableringsbevattning

Under de senaste dren har bestdllaren 1 Helsingborg dven arbetat med att upprétta
en mer behovsanpassad bevattning genom att montera fuktsensorer i flera olika
sammanhang. Denna del av fallstudien beskriver hur Helsingborg har arbetat med
fuktsensorer samt hur det pédverkar deras forméga att rationalisera
etableringsbevattningen.

Tekniken

De fuktsensorer som anvéands i
Helsingborg  miter  enligt
utvecklingsingenjoren

jordfuktigheten med hjélp av
marktryck i kilopascal (kPa), se
figur 3. Fuktsensoren bestar av
tva fuktgivare kabelanslutna till
en dosa innehallande batteri
och kretskort.  Fuktgivarna
placeras i rotzonen pd omkring
50-60 cm djup och den andra
ndra markytan pa cirka 10 cm

djup. Eftersom sensorerna ar

batteridrivna kan de placeras ut

utan stromkailla. Batterierna Figur 3. Fuktsensor som anvinds i Helsingborg. Tvd
fuktgivare dr kabelanslutna till en dosa innehdllande batteri
o ~och kretskort. (Foto: Andréas Hall, publicerat med tillstind
eftersom batteritiden uppgar till 4y forografen 2022-02-25).

omkring 12 ar. Pa kretskortet

behover bytas mycket sillan
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sitter en antenn som skickar signaler via ett s& kallat LoraWan-nétverk. Till skillnad
fran natverk sdsom Bluetooth och WiFi som bara kan skicka signaler p4 omkring
150-200 meter kan LoraWan-ndtverk skicka signaler pa omkring 15 kilometer
vilket Okar flexibiliteten. Fuktsensorn gér avméitningar och skickar signaler tre
ginger per dygn. Signalen skickas da till en nétsluss, vidare till en server och
hamnar slutligen i ett program som avkodar signalen. Programmet redovisas for
anvindaren hur fuktigt det dr vid respektive sensor, se figur 4. I Helsingborg
anvinds ett troskelvéirde for jordfuktighet pa 5-25 kPa. Uppméts varden under 5
kPa &r vaxtbddden blot och uppmits virden dver 25 kPa ér vixtbddden torr och bor
vattnas. Dock pépekar utvecklingsingenjéren att man upplevt en viss felmarginal
med fuktsensorerna i leriga véxtbdddar. Detta eftersom vissa delar av en lerig
véixtbddd kan vara véldigt torr medan andra delar kan vara betydligt fuktigare.
Dérfor finns ibland en svarighet att méta vattenhalten med fuktsensorer.

Figur 4. Karterade fuktsensordata lings en lindalle, Senderddsvigen i
Helsingborg. Till vinster i bild befinner sig tvd sensorer inom det troskelvirdet
5-25 kPa, till hoger i bild befinner sig en sensor under troskelvirdet och dr
dirmed i nuliget for blot. (Foto: Ase Brunnstrom, publicerat med tillstind av
fotografen 2022-02-25).

Anvdndningsomrdden

I Helsingborg ser man flera anvindningsomraden med den sensor-teknik som
anvinds. Dels framhéller wutvecklingsingenjoren att tekniken mojliggdr for
kommunen att ha kontroll 6ver trdden dar fuktsensorerna dr utplacerade sa att
bevattningen utfors korrekt. Tekniken kan ocksa anvidndas som ett hjdlpmedel for
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entreprendrer for att forbattra utforandet av etableringsbevattningen. Detta eftersom
entreprendrer som anvéander systemet kan avgora precis nér det dr dags att vattna
men sensor-tekniken kan ocksd anvédndas vid planerandet av bevattningen.
Programmet som redovisar sensordata innehéller ndmligen ockséa en viderprognos
for de kommande dagarna. Om fuktsensoren t.ex. uppvisar viarden pa att
vaxtbddden ér torr men viderprognosen patalar regn de kommande dagarna kan
entreprendren tinkas avvakta med bevattningen. Utvecklingsingenjoren betonar
dérfor att tekniken genererar mojliga fordelar for bada parter, en 6kad kontroll for
kommunen och en forbéttrad planering for entreprendrer.

Resurseffektivt utforande av en behovsanpassad etableringsbevattning

For att utfora en behovsanpassad etableringsbevattning resurseffektivt framhéller
bestdllaren att 6kade investeringar i en fOrbéttrad etableringsbevattning dr vél
investerade pengar jimfort mot kostnaden att ersétta trid. Bestdllaren redovisar att
kostnaden for att plantera normalstora trid (stamomfing 25-30 i dennes delomréde)
1 genomsnitt var 21 000 kr per trdd. I detta ingick kostnad for inkdp, plantering samt
etableringsbevattning. Kostnaden for etableringsbevattning berdknas till omkring
6000 kr per trdd, dock med reservation for att den faktiska kostnaden kan vara svér
att se eftersom entreprendrer enligt bestdllaren ofta undervérderar garantiskotsel.
Dartill ar kostnaden for de fuktsensorer som Helsingborg anvénder ungefar 3000
kr/styck men det kan tillkomma kostnader for programvara och funktioner. Aven
om kostnaden for fuktsensorer dr hog podngterar bestdllaren att varje fuktsensorer
kan ateranvindas pd nya trdd. Dessutom betonar som tidigare ndmnt
utvecklingsingenjoren att batteritiden kan uppga till 12 ar.

Fuktsensorer behover dock inte enbart vara positivt for en resurseffektiv
etableringsbevattning. Utvecklingsingenjoren papekar ndmligen att fuktsensorerna
inte sjilvklart innebér att man sinker sina kostnader. Ar det exempelvis en torr
sommar kommer anvéndningen av fuktsensorer antagligen leda till att man behdver
vattna oftare én en frekvensbaserad bevattningsregim. Siledes anser denne att en
bevattningsregim med fuktsensorer bade kan leda till O6kade kostnader for
utforandet samt for vattenforbrukning.

I intervjuerna tas ett antal fall upp dd man anser att den behovsanpassade
bevattningsregimen dr sérskilt resurseffektiv att anvidnda. Ett sddant fall dr vid
etableringsbevattning i trafikmiljoer. Dels tar utvecklingsingenjoren upp ett projekt
dér man planterade trdd i mittrefugen ldngs en motorvig. Detta dr en mycket farlig
arbetsmiljo som varje gdng bevattning skulle utforas kravde fyra stycken s kallade
TMA-bilar, ett slags pdkorningsskydd som anvinds vid véigarbeten. En TMA-bil
kostade 1500 kr/timme vilket ocksd innebar mycket hoga kostnader vid varje
bevattningsforfarande. Séledes var det viktigt att man sdg till att bara vattna nér det
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verkligen fanns behov for det, vilket fuktsensorerna kunde bidra med att identifiera.
Bestdllaren tar upp ett liknande projekt dir fuktsensorer anvindes 1 kombination
med en vattentank placerad vid sidan av vigen som sedan dropp-bevattnade ut
vatten till trdden. P4 si vis undvek man helt att en entreprendr behovde vistas i
trafikmiljo varken for att vattna eller for att bedoma vattenbehovet. Darfor anser
bade bestdllaren och utvecklingsingenjoren att fuktsensorerna kan vara ett viktigt
verktyg for att 6ka arbetsmiljosdkerheten och samtidigt spara pengar i trafikmiljo.
Ett annat fall da utvecklingsingenjoren foresprakar resurseffektiviteten i att anvinda
fuktsensorer &r i stora exploateringsomraden dir trdd bevattnats av entreprenorer
under garantitiden men Overldmnas till kommunen nédr de fortfarande behdver
bevattning. Om fuktsensorer anvdnds redan fran borjan av projekten kan
kommunen anvénda statistik fran fuktsensorerna for att pa forhand se triddens
vattenbehov och dirmed underlétta planeringen av den fortsatta bevattningen.
Samtidigt ar fuktsensorerna da forstds ocksé anvéndbara for entreprendren under
garantitiden. Ett avslutande fall som tas upp &r att anvédnda fuktsensorer pd utvalda
referenstrid i tradplanteringsprojekt. Bestdllaren tar upp ett exempel dér 23 trdd ska
planteras ldngs en gata. Hir planerar man att montera tvd fuktsensorer, en pé det
trdd som anses sta blotast och en pa det trdd som anses sta torrast vilket ger en
beskrivande bild over samtliga trddens fukthalt. P4 sd vis behover inte alla trdd
monteras med fuktsensor men kommunen och entreprendren far 4nda en anvandbar
referens for forbattrad kontroll och bevattningsrutin.

Den sensorteknik som anvénds tycks dock inte pd egen hand kunna bidra till en mer
behovsanpassad och samtidigt resurseffektiv etableringsbevattning. Detta eftersom
det kan finnas en risk med att helt forlita sig pa fuktsensorerna.
Utvecklingsingenjoren framhaller ndmligen att fuktsensorerna ibland uppvisat en
svarighet att mita vattenhalten i vissa jordar. Vidare tror utforaren att fuktsensorer
inte kan utesluta en ndrvaro pa plats vilket ses som avgorande for att kunna dra
slutsatser om trddens vattenbehov. T.ex. anses det viktigt att kunna se symptom pa
vattenbehovet genom att bedoma utseendet péd trddkronan. Som tidigare nimnt
anser dven bestdllaren att anledningen till den varierande kvalité som upplevs av
etableringsbevattningen kan bero pa entreprendrers nirvaro. En annan viktig faktor
for att utfora en mer resurseffektiv etableringsbevattning handlar om behovet av
vattenposter. Utforaren anser ndmligen att ett av de storsta problem man har idag
ar att det ibland ar véldigt langt frén vattenkiosken till platsen dar man vattnar. Detta
medfor att man ibland har vildigt ldnga transporttider pa uppemot en halvtimme,
betydligt lingre fin tiden det tar att tdomma en tank. Aven bestdillaren lyfter behovet
av vattenposter, sirskilt i trdng bebyggelse dir det kan vara svart att komma in med
tankbil. Slutligen kan dven omfattningen av etableringsbevattning péverkas
negativt av den trend som finns idag av att anvdnda mer véldridnerade jordar vid
anldggningen av vixtbdddar. Detta eftersom utforaren papekar att manga trad som
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planteras i alltfor vildridnerade jordar kraver betydligt mer vatten och ofta fir en
forldngd etableringsperiod. Detta anses ha medfort att kommunen ibland far verta
triden efter garantiskdtseln och fortséitta bevattningen i ett antal ar. For att
rationalisera etableringen av trid tror darfor utforaren att man skulle kunna arbeta
mer med vattenhdllande jordar sd att etableringen krivde mindre vattning och
pagick under kortare tid.

6.2 Perspektiv fran en annan stad

For att jamfora fallstudien i Helsingborg mot en annan stad har dven en semi-
strukturerad intervju frd&n Malmo genomforts. Intervjun utférdes med Liliana
Ravanshad, fram tills 2022 anstilld pd den kommunala f{Orvaltningen
kommunteknik som utfor etableringsbevattning i Malmo. Erfarenheterna bygger pa
hennes tid pa kommunteknik och hon kommer i arbetet bendmnas den kommunala
utforaren.

6.2.1 Etableringsbevattning idag

Denna del av fallstudien beskriver hur etableringsbevattning i Malmo generellt sett
utfors idag.

Organisation

Till skillnad frdn 1 Helsingborg utférs etableringsbevattning i Malmd av
kommunen. Enligt den kommunala utforaren bestills ndmligen etableringsskotsel
dér etableringsbevattning ingér till forvaltningen kommunteknik av forvaltningen
gatukontoret. Tidigare var Malmé uppdelat ddr kommunteknik skotte vissa delar
och privata entreprendrer skotte andra, men fran och med 2021 fick kommunteknik
ta over hela Malmo.

Kvalité

Den kommunala utforaren saknar statistik pd hur manga trdd som dor under
etableringen. Diremot anser man att fa trid dor under etableringen eftersom man
arbetar hért for att vara sténdigt narvarande och kontrollera de trdd som vattnas.
Dessutom utfors tillsyn innan och efter sdsongen dér man formedlar nér trdd har
délig vitalitet eller &r doda for att sedan tillsammans med bestéllaren kunna ridda
eller ersitta tridet.

Skotselbeskrivningar

Den kommunala utféraren pévisar att skotselbeskrivningen i Malmé ingar som en
a-prislista som bestéllaren tillhandahéller for forsta aret av etableringsbevattning.
Efter det fOrsta aret overgér tradet till den 16pande driften hos utforaren vilket man
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sjdlv tillhandahaller rutiner for. Likt Helsingborg framhaller den kommunala
utforaren att rutinerna i skotselbeskrivningarna normalt dr frekvensbaserade och
generella. Daremot anpassas etableringsbevattningen i Malmo efter art, standort,
kvalitet samt uppskattningar av hur mycket vatten tridet forvintades forbruka.
Genom en stindig kommunikation med bestdllaren genomfors ocksd eventuella
justeringar av rutinerna.

Kontroll

Den kommunala utféraren kénner inte till att det stélls ndgra krav pa kontroll fran
bestillaren utan inledningsvis forvéntades bara att triden skulle 6verleva. Daremot
utfors egen-kontroll med hjdlp av fuktsensorer vilket beskrivs mer nedan.

Planering och utférande

Likt Helsingborg anvidnds fordon med vattentankar och bevattningsséckar dven i
Malmé men med vissa skillnader. Enligt den kommunala utforaren utfors
bevattningen med tankvagnar som dras med traktorer. Rutinen gar till genom att
triden forst bevattnas med sé kallad toppbevattning vilket innebér att man vattnar
direkt pd rotklumpen for att fukta rotklumpen och jorden. Direfter fylls
bevattningssdckar som monteras pa tradstoden. Toppbevattningen utfors for att
sakerstdlla att vattnet som sipprar ut frin vattensidckarna faktiskt infiltrerar, en torr
markyta kan vara svérinfiltrerad och medfor en risk att vattnet fran vattensickarna
istéllet ytavrinner. P& storre trdd anvinds bade sickar pa tridets stam och pa
tridstod for att bdde halla klumpen blot men ocksé framja att rotterna vixer ut i
omkringliggande mark. Beroende pd art och kvalitet anvinds tre till fyra
bevattningssickar per triad forsta aret, andra aret tva sdckar per triad och ar tre endast
en sick s4 att tridet efterhand blir mer sjilvforsorjande. Ar 4 och 5 bedéms huruvida
triden behdver vattnas alls, om de bara behdver toppbevattning eller om de
fortfarande behover bevattningsséckar.

6.2.2 Behovsanpassad etableringsbevattning

Precis som i Helsingborg har den kommunala utforaren i Malmé under de senaste
aren borjat anvénda fuktsensorer i etableringsbevattningen av trdd. Denna del av
fallstudien beskriver hur man har arbetat med fuktsensorer samt hur det paverkar
formagan att rationalisera etableringsbevattningen.

Teknik och anvindning

Sensorerna som anvinds ar enligt den kommunala utforaren liknande som de som
anvinds i Helsingborg. Eftersom triddens rotsystem ar djupt utfor fuktsensorerna
avldsningar pd 30 och 60 centimeters djup. Sdledes kan trédets vattenstatus
identifieras och behovet av vatten bedomas.
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P4 samma sitt som i Helsingborg anvénds enligt den kommunala utféraren
fuktsensorerna dels for att kontrollera att personalen utfér bevattningen korrekt,
dven om det i detta fall handlar om den egna personalen. Dartill kan den kommunala
utforaren anvénda fuktsensorer for att avgdra om bevattningsrutinen som tillimpas
ar rimlig eller om den behover justeras. Exempelvis upptdckte man att det inte alltid
blev tillrdckligt blott i rotklumpen med den metod som tidigare anvédndes vid
utforandet och rutinen justerades da till den som beskrivs ovan.

Resurseffektivt utforande av behovsanpassade metoder

Den kommunala utféraren har inga exakta siffror pa kostnaden for att ersitta ett
trdd och kostnaden for etableringsbevattning. Daremot anses kostnaden for att
ersitta trdd uppga emot 30 000 kr, medan etableringsbevattningen for forsta aret
bedoms vara omkring 2000 kr. Kostnaden for fuktsensorer pastas vara mellan 5 000
och 7 000 kr. Aven om dessa siffror dr uppskattningar anser den kommunala
utforaren ilikhet med bestdllaren 1 Helsingborg att siffrorna indikerar lonsamheten
1 att skota bevattningen ordentligt och att vara noggrann med kontrollen.

Det tycks dock svért att anviinda fuktsensorer vid varje tridetablering. Aven om
den kommunala utforaren har svart att se negativa sidor med fuktsensorer anses
fuktsensorerna dyra att kdpa in och budgeten vara begriansad. Av den anledningen
beddms det vara viktigt att ména om de resurser man har och férbruka dem till fullo.
Saledes kan det, precis som i Helsingborg, finnas vissa tillfillen da fuktsensorer
anses sdrskilt resurseffektivt att anvdnda. Den kommunala utforaren menar att
anvindningen av fuktsensorer darfor prioriteras till storre trad. Detta eftersom stora
trdd anses ha s& pass stora rotklumpar att det vatten som sipprar ut fran
bevattningssidckarna inte alltid nar hela klumpen och att man dirfor behdver
toppbevattna klumpen. For att kontrollera att toppbevattningen av klumpen utfors
korrekt anses fuktsensorer i dessa fall vara effektiva hjalpmedel.

For att den bevattningsregimen ska kunna utforas resurseffektivt foresprikar den
kommunala utforaren precis som intervjupersonerna i Helsingborg andra metoder
an fuktsensor-teknik. Denne anser ndmligen att en kommunikation om delar som
fungerar bra och delar som fungerar déligt dven &r en viktig del for ett
resurseffektivt utforande. Detta eftersom det kan mojliggora for att utveckla
fungerande 16sningar och samtidigt paverka vilka resurser man far att arbeta med.
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/. Diskussion

7.1 Resultatdiskussion

Resultatet fran fallstudien stirker delvis den studerade litteraturen som betonar att
kvalitén pa etableringsbevattning av stadstrdd ibland kan wvara bristfillig
(Gilbertson & Bradshaw 1990; Nowak et al. 2004; Koeser et al. 2014). En orsak till
detta kan vara att fallstudien i likhet med tabell 1 indikerar att skotselbeskrivningar
1 svenska kommuner idag ofta dr generella och frekvensbaserade. Detta trots att
studerad litteratur visar att framfor allt art- och platsspecifika faktorer paverkar
etablering av stadstrdd och att man dérfor bor anpassa bevattningen efter de
specifika trddens behov (Sivyer et al. 1996; Harris 2007; Hirons & Percival 2011;
Volo et al. 2015). Trots att Persson & Kristoffersson (2019) patalar vikten av
kontrollkrav i skotselbeskrivningar, pavisar dessutom fallstudien i likhet med tabell
2 att det ibland saknas tydliga krav pa kontroll. Vidare anses begriansad kompetens
och nérvaron pa projektplatsen fran utforaren vara viktiga orsaker vilket ligger 1
linje med tidigare litteratur (Lunderot 2013). Samtidigt indikerar resultatet fran
fallstudien att det ocksd finns undantag frdn ovan ndmnda problematik, med
utforare som uppvisar fullgod kvalit¢ genom att avvika frdn de generella
beskrivningarna och istédllet anpassa bevattningen efter tradens behov vilket tyder
pa hog kompetens och nérvaro. Utférarna justerar nimligen bevattningen efter
flera, enligt litteraturen paverkande, faktorer med hjélp av fuktsensorer och genom
visuella beddomningar pa plats. For att uppnd en mer biologiskt optimal
etableringsbevattning kan det darfor raicka med att bestéllare stiller tillrdckliga krav
for att sidkerstdlla att kompetenta och nérvarande entreprendrer som kan
behovsanpassa etableringsbevattningen anlitas. Eftersom utforarna i fallstudien
redan justerar de generella och frekvensbaserade skotselbeskrivningarna genom att
ta hinsyn till en del av de faktorer som péaverkar etablering av stadstrdd bor det
ocksa vara fullt mojligt for bestdllare att upprétta skotselbeskrivningar som i storre
grad anpassar bevattningen utifrdn paverkande faktorer. For att optimera
etableringsbevattning av stadstrdd uppvisar resultatet fran fallstudien ocksa positiva
erfarenheter att som bestillare anvidnda fuktsensorer som ligger i linje med studerad
litteratur (Symes & Conellan 2013; Gimpel et al. 2021). Fuktsensorer kan anvéndas
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for att se till att utforandet behovsanpassas, oka mdjligheten att kontrollera
utforandet och samtidigt mojliggdra for utforaren att planera bevattningsregimen.

Studien framhaller dven ett antal tillvigagangssitt for ett mer resurseffektivt
utférande av en biologiskt optimal bevattningsregim. Flera av intervjupersonerna
patalar I6nsamheten i 6kade investeringar for en forbéttrad etableringsbevattning
som mojliggdr for att fler trad ska Gverleva etableringsperioden, vilket styrks av
kalkylerna i tabell 3 och 4. Samtidigt visar kalkylerna att kostnaden for
etableringsbevattning kan skilja kraftigt beroende pa frekvens och tidsatgangen av
utforandet. Att utforma skdtselbeskrivningar som tar storre hinsyn till de faktorer
som paverkar etableringen av stadstrdd kan dérfor vara resurseffektivt da det okar
mdjligheten att bara utfora bevattningen nédr det behdvs. For att sdkerstdlla att
bevattningen bara utfors vid behov och samtidigt forbéttra kvalitén pé bevattningen
anser dven flera av intervjupersonerna att fuktsensor-teknik trots sin hoga kostnad
kan vara resurseffektiva investeringar. Dock visar resultatet fran fallstudien att de
avancerade fuktsensorerna inte nddvindigtvis leder till minskad vattenférbrukning
och frekvens av utférandet vilket studerad litteratur patalade (McCready & Dukes
2011). Eftersom fuktsensorerna fOljer trddens verkliga behov kommer
vattenbehovet att variera beroende pd meteorologiska variationer mellan olika &r,
sa kallad d&rsman. Bevattningen kan under svalare och fuktigare ér leda till minskade
kostnader och under varmare, torrare &r bevattningen till okade kostnader i
jamforelse mot frekvensbaserade bevattningsregimer. Dessutom anses de
kommunala resurserna, i likhet med studerad litteratur (Sjoman & Slagstedt 2015b),
vara begriansade. For en resurseffektiv anvindning kan dérfor bestillaren behdva
prioritera fuktsensorer till specifika tillfallen. Fran fallstudien uppkommer ett antal
sarskilt lampliga tillfdllen att som bestéllare anvdnda fuktsensorer. Inledningsvis
indikeras ndamligen att fuktsensorer kan anvidndas pa utvalda referenstrdd inom
tridetableringsprojekt for att inte behova bekosta fuktsensorer pa alla trdd inom
projektet, ett anvandningsomrade som stirks av Gimpel et al. (2021). Vidare tar
fallstudien dven upp tre tillfdllen da fuktsensorer anses sarskilt Idmpliga att anvéinda
som inte behandlats i den studerade litteraturen. For det forsta anses fuktsensorer
lampliga att anvdnda i trafikmiljoer dér risker med arbetsmiljo dr hoga och dven
kostnader kopplade till dessa. For det andra uppkommer att fuktsensorer anses
lampligt i stora exploateringsomraden dir en privat entreprendr dverlamnar trad
som kriver fortsatt etableringsbevattning till bestillaren, eftersom data fran
fuktsensorerna dé pé forhand kan ge en bild av vilket vattenbehov den Overtagna
trdden har. For det tredje anses dven att fuktsensorer kan prioriteras till stora trad
eftersom de stiller hogre krav pa en noggrant utford etableringsbevattning.
Foljaktligen indikerar resultatet att avancerade fuktsensorer som anvinds vid
specifika tillfillen leder till en mer behovsanpassad etableringsbevattning pa ett
resurseffektivt sétt. Slutligen kan den tid som gar at vid transport av vatten enligt
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kalkylerna i tabell 3 och 4 paverka kostnaden av etableringsbevattning. Darfor kan
upprittandet av nérliggande vattenposter vara en resurseffektiv anpassning. Flera
av intervjupersonerna tar ndmligen upp behovet av nérliggande vattenposter sa att
utforandet forbrukar mindre resurser, vilket dven styrks av litteraturen (Sjoman &
Slagstedt 2015).

Utifran ovan forda diskussion landar arbetet siledes 1 ett antal slutsatser som
presenteras i kapitel 8.

7.2 Metoddiskussion

Valet av att genomfora en litteraturstudie foljt av en kvalitativ fallstudie angéende
dmnet biologiskt optimal etableringsbevattning av stadstrid f6ll sig naturligt. Detta
eftersom en litteraturstudie mojliggjorde for att kartldgga hur etableringsbevattning
av stadstrdd utfors idag. Litteraturstudien mdjliggjorde ocksa for att kartligga
kunskapslidget om varfor etableringsbevattning kan behdva anpassas mer efter
behov och vilka metoder som finns for att genomfora en sddan anpassning. Valet
att som resultat jimfora litteraturstudien mot en kvalitativ fallstudie foll sig ocksé
naturligt eftersom arbetet strivat efter att dskadliggora den erfarenhet som finns
kring etableringsbevattning och att arbeta mer behovsanpassat i svenska kommuner
idag. Som tidigare ndmnt lampar sig ju fallstudier for praktiska omrdden dir
tillgdngen pa professionell erfarenhet dr viktig (Johansson 2003). En kvantitativ
fallstudie hade visserligen 6kat mdjligheten att dra mer dvergripande slutsatser om
svenska kommuners erfarenhet fran fragan idag. Men for att finga erfarenheter som
finns av att arbeta med behovsanpassad bevattning, bade frin bestillare och utforare
i en svensk kommun, bedomdes en kvalitativ fallstudie vara mer fordjupande, inte
minst utifrdn arbetets begrinsade omfattning. Fyra viktiga aspekter bor dock tas
upp med formen for intervjuerna. For det forsta var formen for intervjuerna semi-
strukturerad vilket medfor en viss risk att intervjupersonerna styrde samtalet i
oonskad riktning, men det gav samtidigt en mdjlighet att samtala mer fritt kring
deras erfarenhet vilket ocksa var fallstudiens syfte. Detta eftersom semi-
strukturerade intervjuer, som tidigare nimnt, mojliggdr for intervjupersonen att
tillfora information som inte specifikt efterfragats (Gill et al. 2008). For det andra
medforde det faktum att forfattaren sjélv deltog intervjuerna att de inte kan
betraktas som helt objektiva. For det tredje kan det faktum att intervjupersonerna
fran Helsingborg dels var bestéllare och dels utférare medfora att intervjuerna
inneholl en viss forsiktighet i att rikta kritik mot motparten. For det fjarde kan det
faktum att bestéllaren representerades av tva intervjupersoner i Helsingborg medan
utforaren bara representerades av en medfora att erfarenheterna fran Helsingborg
gav en ojamn fordelning av erfarenheter.
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8. Slutsatser

Utifrén diskussion som forts i kapitel 7.1 landar arbetet i slutsatsen att bestéllare
kan uppritta en biologiskt optimal bevattningsregim vid etablering av stadstrdd som
samtidigt ar resurseffektiv att utfora genom foljande komponenter.

- Stilla storre krav pd kompetenta och nirvarande utforare som kan
behovsanpassa bevattningen.

- Anpassa generella och frekvensbaserade skotselbeskrivningar for
etableringsbevattning till art- och platsspecifika faktorer.

- Anvinda fuktsensorer vid specifika tillfdllen ddr de kan vara sérskilt
resurseffektiva.

- Uppritta vattenposter i nédra anslutning till projekt.

Resultatet fran studien visar att det idag finns mojlighet att frdngd den trend av
frekvensbaserad, generell etableringsbevattning som dr vanligt forekommande i
svenska kommuner till en mer biologiskt optimal, behovsanpassad
etableringsbevattning som samtidigt ar resurseffektiv att genomfora. Eftersom
kvalitén pa etableringsbevattning av stadstrdd tycks variera kan en mer
behovsanpassad och resurseffektiv bevattningsregim mojliggora for att fler
stadstrad ges mojlighet att leverera en maximal médngd ekosystemtjénster utan
overdrivet stora insatser. Framtida arbeten bor syfta till att undersoka effekten av
att anvinda fuktsensorer pa etablering av stadstrdd i svenska kommuner genom att
jamfora overlevnadsstatistik mellan projekt dir fuktsensorer anvénts med projekt
dir de inte anvénts. P4 s vis kan en forbéttrad forstaelse for fuktsensorers
anvindningspotential vid etablering av stadstrdd beskrivas.
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