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Forord

Detta 4r ett kandidatarbete pa landskapsingenjérsprogrammet vid SLU Ultuna i Uppsala. Under
utbildningen till landskapsingenjor har svarigheterna med att etablera trad i hardgjorda ytor
beskrivits och diskuterats. Den 16sning som har presenterats har varit skelettjorden och da med
fokus pa Stockholms stads modell. Detta skapade en nyfikenhet till att understka om det finns fler
sétt att skapa bra markforhallanden for trad i hardgjorda ytor. Genom kontakt med foretaget
Milford fick jag vetskap om strukturella véxtceller, vilka &r vanligt forekommande i 6vriga
Norden, men &ven Storbritannien och USA. Nya fragestallningar uppkom kring héllbarhet samt
vikten av valmaende trad i stadsmiljo. Men ocksa svarigheten med att f dem att etableras och
utvecklas i den hardgjorda och kompakterade staden.

Jag vill tacka min handledare Bodil Dahlman, som stéttat och gett goda rad pa vagen. Men dven
hela handledningsgruppen, som bidragit med klocka tankar och inspiration. Ett stort tack vill jag
aven ge till min familj, som stéttat mig pa vagen och har fatt mig att tro pa mig sjalv.



Sammanfattning

Extrema vaderforhallanden blir allt vanligare pa grund av klimatférandringarna vilket leder till
Okade risker for varmebdljor, skyfall och torka. Samtidigt vaxer varldens stader och fler manniskor
flyttar in till mer urbana miljder. For att klara ett fordndrat klimat behdver stdderna anpassas.
Naturbaserade Idsningar, i form av plantering av stadstrdd, kan anvéndas for att 6ka stadernas
motstandskraft mot klimatférandringar. Traden bidrar med viktiga ekosystemtjanster som att
reglera temperaturen, reducera féroreningshalterna och ta hand om dagvatten. Stadens miljo och
klimat liknar dock inte det kringliggande landskapets. Hardgjorda ytor och byggnader bidrar till ett
varmare klimat och markytorna kompakteras och blir hardgjorda vilket 6kar avrinningen av vatten.
Samtidigt fylls marken av underjordisk infrastruktur i form av ledningar och betongkonstruktioner.
Dessa faktorer bidrar till stress och dalig tillvaxt hos stadstrad da deras grundlaggande behov av
jord, syre och vatten inte tillgodoses. Losningar har utvecklats under de senaste 20 aren, dar fokus
har legat pd att skapa véxtbaddar i den hérdgjorda staden. Konstruerade for att bibehalla god
markstruktur utan kompaktering, dar gasutbyte och vattentillférsel prioriteras, samtidigt som den
hardgjorda ytan kan belastas av trafik. Dessa vaxtbaddar ska ge traden goda forutsattningar for att
vaxa och darmed bidra med alla de ekosystemtjanster som ménniskan &r beroende av. De stora
skillnaderna &r lésningarnas uppbyggnad och materialen de &r konstruerade av. | Stockholm Stad
utvecklas och anvands i stadsmiljo en strukturell jord uppbyggd av skarv, kallad skelettjord.
Samtidigt har det i USA, Storbritannien, men &ven @vriga Norden, utvecklats véxtb&ddar
uppbyggda av strukturella system skapade av plastceller. Syftet med denna studie har varit att
jamfora de tva olika vaxtbaddssystemen utifran hur de ar uppbyggda och hur de skapar goda
markforutsattningar for stadstrad samt om materialen ar miljomassigt hallbara. Syftet har aven
varit att titta pa skillnader i tillvaxt och vitalitet hos stadstrad som &r planterade i de tva olika
systemen. En dokumentstudie av respektive vaxtbaddssystems handbdcker har gjorts samt en
platsstudie av tillvaxt och vitalitet hos trad som planterades i Stockholm Stad kring ar 2013.
Resultaten visar skillnader i konstruktion och material, men ingen storre skillnad i tillvixt. Bada
systemen foresprakar hallbarhet, men ur tvad olika perspektiv. | skelettjorden anvénds
narproducerat material med viss egen tillverkning medan foretaget Milford fokuserar pa
atervinning av plast som i annat fall blivit avfall.

Nyckelord: stadstrad, klimatanpassning, markférhallanden, strukturell jord, skelettjord, Stockholm,
strukturella system, plastceller, vaxtceller, Milford



Abstract

Extreme weather conditions are becoming more common due to climate change, leading to
increased risks of heat waves, torrential rains, and droughts. At the same time, the world's cities
are growing, and more people are moving into more urban environments. To cope with a changing
climate, cities need to be adapted. Nature-based solutions, in the form of planting urban trees, can
be used to increase cities' resilience to climate change. Trees contribute with important ecosystem
services such as regulating the temperature, reducing pollution levels, and taking care of
stormwater. However, the city's environment and climate are not like the surrounding landscape.
Hardened surfaces and buildings contribute to a warmer climate and ground surfaces are
compacted and become hardened, which increases the runoff of water. At the same time, the
ground is filled with underground infrastructure in the form of pipes and concrete structures. These
factors contribute to stress and poor growth in urban trees as their basic needs for soil, oxygen and
water are not being met. Solutions have been developed over the past 20 years, where the focus
has been on creating plant beds in the hardened city. The plant beds are designed to maintain good
soil structure without compaction, where gas exchange and water supply are prioritized. All whilst
the hardened surface can be loaded by traffic. Furthermore, they provide the trees good conditions
to grow, thus contribute with all the ecosystem services that humans depend on. The biggest
difference between solutions developed, is the choice of material used.. In Stockholm City, a
structural soil made up of shards called skeletal soil is developed and used in the urban
environment. At the same time, plant beds made up of structural systems created from plastic cells
have been developed in the USA, Great Britain, but also in the rest of the Nordic countries. The
purpose of this study has been to compare the two different plant bed systems based on how they
are structured and how they create good soil conditions for urban trees, as well as whether the
materials are environmentally sustainable. The purpose has also been to look at differences in
growth and vitality of urban trees planted in the two different systems. A document study of the
respective plant bed system's manuals has been done as well as a site study of the growth and
vitality of trees that were planted in Stockholm City around the year 2013. The results show
differences in construction and materials, but no major difference in growth. Both systems
advocate sustainability, but from two different perspectives. In the skeletal soil, locally produced
material is used with some in-house manufacturing, while the company Milford focuses on
recycling plastic that would otherwise have become waste.

Keywords: urban trees, climate adaptation, soil conditions, structural soil, Stockholm, structural
systems, soil cells, Milford.
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1. Inledning

Extremvader blir vanligare pa grund av klimatforandringar, vilket hojer risken for
extrema vaderforhallanden som varmebdljor, skyfall eller vattenbrist (Boverket
2022). Samtidigt véaxer vérldens stdder och fler ménniskor flyttar till urbana
miljoer (Douglas & James 2015). For att skapa stader dar manniskor kan leva och
trivas behover den urbana miljon véxa i samspel med den naturliga miljon
(Douglas & James 2015). Klimatforandringarna blir en drivkraft for stader att
utvecklas, bli mer hallbara och battre anpassade for att klara ett forandrat klimat
(Boverket 2022). Naturbaserade l6sningar med exempelvis plantering av fler
stadstrad och gronska kan anvéandas for att 6ka stadernas motstandskraft mot
klimatférandringarna (Boverket 2022).

| sparen av ett forandrat klimat antogs Agenda 2030 for hallbar utveckling den 25
september 2015 med vérldens stats- och regeringschefer i FN. Agenda 2030 &r en
handlingsplan, med tillhérande 17 globala mal, for en omstallning mot ett hallbart
samhélle (Regeringskansliet 2016a). 1 mal 11 beskrivs att stader behdver minska
sin negativa klimatpaverkan, anpassas till framtidens klimatforandringar och oka
sin motstandskraft mot naturkatastrofer. Stader behdver dven skapa tillganglig
gronska for alla invanare och hantera dalig luftkvalitet (Regeringskansliet 2016b).

Tréden i staden forsoker anpassa sig till sin livsmiljo (Sjoman et al. 2015). | takt
med att staderna véxer blir dock ytskikten hardgjorda, marken mer kompakterad
samt full av underjordisk infrastruktur och konstruktioner, vilket leder till problem
(Sjoman et al. 2015). | sin jakt pa vatten och naring, spranger tradens rotter
ytbeldggningar som asfalt och gatsten och letar sig in i ledningar och ror under
mark (Sjdman et al. 2015). Dér kan det orsaka stora problem om de tapper till
avlopp- och dréneringsledningar (Alvem & Embrén (2017). Trad utsatts for
stressfaktorer var de &n befinner sig, men den moderna staden har bidragit till en
extra hard livsmiljo,vilket paverkar deras livskapacitet och vitalitet (Sjoman et al.
2015). Stadens hardgjorda och kompakterade miljo okar riskerna for stress hos
trad genom vattenbrist, syrefattiga markforhallanden, néaringsbrister samt
paverkan av fororeningar (Sjoman et al. 2015).

Enligt Mullaney et al. (2015) och Grabosky och Bassuk (2016) blir det en
utmaning att plantera trad i stadsmiljo och darefter fa dem att dverleva och fa



optimal tillvaxt. Detta pa grund av att den hardgjorda och kompakterade marken
ofta ar ogenomtranglig och traden far inte sina behov av jordvolym, vatten och
naring tillgodosedda. | stéllet skapar de hardgjorda ytorna en snabb avrinning av
vatten utan naturlig infiltrering (Stahre 2004). Vid kraftig nederbdrd leder detta
ofta till 6verbelastning i avloppsystem, da dagvattnet leds ner i brunnar vidare
under mark utan att gynna véxtligheten pa plats (Stahre (2004). Grey et al. (2018)
beskriver konstruerade vaxtbaddar for trad i stadsmiljo som en 16sning. Bade for
att minska avrinningen av dagvatten och for att skapa bra markforhallanden for
stadstrad. Dessa vaxtbaddar ger battre forutsattningar for bra etablering och stor
krontdckning av stadstrad (Grey et al. 2018), vilket i1 sin tur starker de
ekosystemtjanster som traden bidrar med (Boverket 2022). En forutsattning for att
stadsmiljon ska kunna fungera som en bra livsmiljé for ménniskan i framtiden
(Naturvardsverket 2017).

1.1 Syfte

Syftet med arbetet ar att jamfora tva olika véaxtbaddsystem. Stockholm Stads
skelettjord, samt ett system fran foretaget Milford med celler i polypropenplast.
Syftet ar att jamfora hur de tva olika systemen ar uppbyggda och pa vilket satt
detta bidrar till goda tillvaxtférhallanden for trad i stadsmiljo, samt om materialen
de ar uppbyggda av ar miljomassigt hallbara. Syftet ar aven att titta pd om det
finns nagon skillnad i tillvaxt och vitalitet hos trad i gatumiljo planterade i de
olika systemen.

1.1.1 Fragestallningar

Vilka likheter och skillnader finns mellan skelettjorden utifran Stockholms Stads
modell samt de strukturella vaxtbaddssystemen fran Milford med plastceller ur ett
material- och konstruktionsperspektiv, men aven utifran hallbarhet?

Hur paverkas tillvaxt och vitalitet hos trad som ar planterade i de olika systemen?



2. Bakgrund

| detta kapitel beskrivs tradens paverkan pa stadsklimatet och hur stadens miljo i
sin tur paverkar traden. Har aterges tidigare forskning och teori kring véaxtbaddar i
hardgjorda miljoer.

2.1 Tradens paverkan pa stadsklimatet

Val etablerad véxtlighet i stdderna ger stabilare och starkare ekosystemtjanster.
Déribland stddjande tjanster som att reglera temperaturen, bromsa vinden, ta hand
om dagvatten och binda koldioxid (Naturvardsverket 2017 och Sjoman et al.
2015). Ett trdd som vaxer och Okat en kubikmeter i volym har anvént sig av
ungefér ett ton koldioxid och i samma process skapat 700 kilo syre (Tell 2018).
Gronskan ar &ven viktig for manniskans rekreation och valbefinnande
(Naturvardsverket 2017) samt som landskapsforbindelser for stadens véxter och
djur (Mullaney et al. 2015). Trad i stadsmiljo samlar &ven upp féroreningar och
partiklar fran fordonstrafiken som kommer fran exempelvis bildack och
markbelaggningar (Tell 2018). Ett medelstort I6vtrad kan under ett ar fanga in
ungefér nio kilo partiklar (Tell 2008). Enligt Grabosky och Bassuk (2016) blir den
totala krontackningen i staden viktig med tanke pa alla de ekosystemtjanster man
vill att traden ska kunna tillhandahalla. Krontackning &r en parameter som
anvands for att mata ett omrades klimatutjamnande effekt, det vill sdga omradets
formaga att lagra kol och reglera klimatet lokalt (Stockholm Stad 2022).
Krontackningen paverkas av markens formaga att infiltrera vatten (Konarska
2015), sa en viktig funktion hos traden &r att rotterna i sitt vaxande skapar en
pords markprofil dar vatten lattare kan infiltrera (Armson et al. 2013). | en studie
fran England gjordes en jamforelse av dagvattenavrinning fran ett omrade med
asfalt och trad, samt ett omrade med endast asfalt. Denna studie visade att
asfalterade ytor dar det dven véxer trad har cirka 60 procent mindre avrinning av
dagvatten jamfort med asfalterade ytor utan véxtlighet (Armson et al. 2013).

Trad anvénder vatten for att kyla ner sina blad under varma perioder (Sjoman et
al. 2015). Detta sker genom transpiration, da trad anvander varmeenergin fran
solen till att omvandla flytande vatten till vattenanga som stiger upp i atmosfaren
och skapar en kylande effekt runt tradet (Sjéman et al. 2015). Ett stort trad har en



transpiration pa ungefar 400 liter vatten pa en dag (Pauleit 2008 se Boverket
2010). Detta blir en viktig bidragande ekosystemtjanst da stader har en
lufttemperatur som i genomsnitt & hogre &n landskapet runt omkring. Ett
fenomen som kallas “urban heat island” (Doick et al. 2014) eller pa svenska
varme-0-effekten (Boverket 2022). Orsaken ér stadens fordon, byggnader och
manniskor som avger spillvarme, samt att stddernas byggnader har en hdg
kapacitet att lagra varme fran solen (Boverket 2022). Denna varmelagring,
tillsammans med den laga infiltrationskapaciteten pa grund av hardgjorda ytor,
skapar stdder med hogre temperaturer och lagre fuktighet jamfért med
kringliggande landskap. Den hardgjorda staden skapar ett eget mikroklimat och &r
mer sarbar for temperaturskillnader, nederbord och vind (Boverket 2010).
Stadsgronska kan bidra med att sanka temperaturen, da dessa omraden reflekterar
undan varmen fran solen och darmed skapar ett mer stabilt stadsklimat (Boverket
2022). Grénomraden ar aven svalare under natten jamfort med de mer hardgjorda
ytorna. Denna temperaturskillnad skapar olika lufttryck som ger upphov till en
svag vind som kyler ner kringliggande stadsomraden samtidigt som vinden &ven
spar ut fororeningshalten i luften (Boverket 2010). VVarmare temperaturer kommer
bli vanligare i framtiden pa grund av klimatforandringarna, vilket kan leda till
Okade varmerelaterade dodsfall bland manniskor i stdderna (Doick et al. 2014).

2.2 Stadens paverkan pa trad

Som redan namnt skapar staderna med sina hardgjorda ytskikt och kompakterade
markprofil problem for stadstrad (Sjoman et al. 2015), och det blir en utmaning att
fa trad att dverleva och véaxa med full livskapacitet och vitalitet (Mullaney et al.
2015; Grabosky & Bassuk 2016). Da den hardgjorda och kompakterade marken
ofta ar ogenomtranglig far traden inte sina behov av jordvolym, vatten och naring
tillgodosedda. Detta ger en negativ paverkar pa traden da den Gversta metern av
jordlagret ar den plats dar vaxternas rotter till storsta delen vaxer och tar upp
vatten och néring (Blomback et al. 2020). Né&r rotterna véaxer behover de syre.
Samtidigt bildas koldioxid som maste lamna marken, da for hoga halter koldioxid
blir skadligt for vaxterna. Denna gastransport kréver en viss volym av luftfyllda
porer for att fungera (Blombéck et al 2020).

Stressfaktorer hos trad delas in i biotiska faktorer samt abiotiska faktorer. Biotiska
faktorer syftar pa konkurrens fran andra vaxter eller skadedjur, sjukdomar samt
skador fran djur och manniskor. Abiotiska faktorer ar fysisk paverkan fran
markegenskaper eller vaderférhallanden som extrema temperaturer, vind, torka
och oversvamning med efterfoljande syrefattiga markforhallanden. Men aven
kemisk paverkan fran fororeningar, pH-varden, vagsalter och néringsbrister
(Sjéman et al. 2015).
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Vattenbrist

Stress pa grund av vattenbrist uppstar da den hardgjorda ytan och den
kompakterade marken forhindrar att nederbérd infiltrerar och nar tradens rotter
(Mullaney et al. 2015). Utan vatten fungerar inte trédens transporter av socker och
mineraler, vilket paverkar fotosyntesen. Det bidrar &ven till att transpirationen
fran bladens klyvéppningar minskar eller upphor helt. Transpirationen ar en stor
orsak till vattenforlust hos trdden och genom att stanga klyvoppningarna minskar
vattenforlusten. Vid vattenbrist bildas aven ett ABA-hormon i tradens rotter som
vid langvarig vattenbrist kommer paverka tradets nybildande av skottdelar pa
tradkronan. Nya blad som bildas blir mindre for att inte férbruka for stora
méangder vatten. Tradet prioriterar i stéllet fortsatt rottillvaxt for att kunna finna
mer vatten. Vid fortsatt vattenbrist blir trdden tvungna att minska sin totala
bladyta, vilket syns genom att bladen ramlar av eller torkar. | vérsta fall kan hela
grenpartier torka bort (Sjoman et al. 2015).

Syrefattiga markforhallanden

Syre i marken ar avgdrande for tradens utveckling och éverlevnad. Den vanligaste
orsaken till syrebrist &r Oversvamning, vilket leder till att marken blir
vattenmattad (Sjoman et al. 2015). Olika arter av trad reagerar olika mycket pa
vattenmattade markforhallanden men de flesta trad ar anda kansliga for detta
tillstand. Rétterna dor i syrefattiga forhallanden, vilket leder till att traden inte kan
ta upp tillrackligt med néaring och vatten till tradkronans I6vverk. Aven
forankringen i marken férsamras, vilket gér dem kansliga for vind. Precis som vid
torka blir reaktionen hér att bladen blir mindre, torkar in eller helt ramlar av
(Sjéman et al. 2015).

Naringsbrister och féroreningar

Néaringsbrister i marken och féroreningar som finns i stadsmiljo, fran trafik och
industri, paverkar aven detta tradens férmaga till utveckling av bladmassa och
fotosyntes (Sjoman et al. 2015). Dock ar skillnaden i tolerans mot féroreningar
stor mellan olika arter och &r viktigt att tanka pa vid val av trad i stadsmiljo
(Sjoman et al. 2015). Enligt Bjorn Embrén (Lining 2021) har &ven
saltanvandning i staden en stor negativ paverkan pa véxtligheten. Salt anvéands i
stora mangder under vinterhalvaret for att forhindra halkolyckor. Saltet leder till
att marken kompakteras och tradens rotter blir mer torkkénsliga (Liining 2021).
Det beror pa att saltet binds till markpartiklarna och far marken att expandera,
vilket leder till minskad porvolym (Tvedt et al. 2001 se Sirensj6 2014). Ett tecken
pa att traden har tagit skada av saltet ar att deras blad under vaxtsasongen torkar in
och blir bruna i kanterna (Luning 2021). Enligt Alvem och Embrén (2017) &r
lerjordar extra kansliga for salt, da saltet leder till att lerpartiklarna kompakteras.
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2.3 Vaxtbaddar i hardgjorda ytor

Vaxtbaddar for trad i stadsmiljoé beskrivs som en lésning for att skapa bra
markforhallanden, fa en bra etablering och stor krontackning av stadstrad (Grey et
al. 2018). Det leder vidare till trdd med god kapacitet att bidra med viktiga
ekosystemtjanster som att fordroja dagvatten, fanga upp fororeningar och binda
kol (Deak Sjoman & Ostberg 2020), samt reglera temperaturen och bromsa
vinden (Naturvardsverket 2017; Sjoman et al. 2015). Att konstruera fungerande
vaxtmiljoer i titbebyggda omraden dar véaxters krav tillgodoses ar dock en
utmaning (Blombdck et al. 2020). Grey el al. (2018) och Blomback et al. (2020)
framhaller vikten av att vaxtbaddar konstrueras sa att vatten ej blir staende vid
tradens rotter under langre tid, vilket skulle leda till syrebrist och dalig tillvaxt. En
annan viktig faktor &r att det oversta lagret innehaller ndgon form av organiskt
material som ger ndring till véxterna (Blombéck et al. 2020), samt att trdden har
mojlighet till stabil forankring i vaxtbadden. Denna forankring paverkas av hur
tung jorden i vaxtbadden ar samt hur bra rotterna kan bre ut sig och da speciellt pa
djupet (Blombéck et al 2020).

2.3.1 Tidigare forskning

James Urban, landskapsarkitekt fran Amerika, har arbetat med stadstrad sedan
1970-talet och specialiserat sig pad urban tradplantering, jordar och
dagvattenhantering (Urban u.a.). Han beskriver tva olika tillvagagangssatt for att
skapa goda markforhdllanden och 6ka rotutrymmet for trad i stadsmiljo (Urban
2017). Dessa delas upp i tvd huvudvarianter. Den ena ar strukturella jordar, som
utformas sa att de klarar kompaktering med bibehallen porstorlek. Den andra ar
strukturella system byggda av element eller celler som kapslar in jorden och
forhindrar kompaktering (Urban 2017). Véxtbaddsystemens gemensamma fokus
ar att skapa en markstruktur dar traden kan vaxa under den hardgjorda ytan
samtidigt som omradet kan anvandas for trafik. Urban (2017) trycker pa vikten av
jordens egenskaper vid plantering av trad i hardgjorda ytor. En jord med hdg
vattenhallande formaga, minskar risken for att jorden torkar ut. Vid anlaggning ar
det viktigt att fokusera pa jordens profil genom véaxtbadden, markens struktur,
textur, densitet och kemiska egenskaper och hur marken dréneras. Dessa
egenskaper blir viktiga da det paverkar tradens tillvaxt (Urban 2017). |
genomgang av olika tillvagagangsatt for att fa bra etablering hos stadstrad,
beskriver Urban bade Stockholm stads skelettjord och strukturella celler (Urban
2017).

Strukturella jordar

Stockholm Stads skelettjord for trad i hardgjorda ytor &r en variant av strukturella
jordar. Denna metod har utvecklats dver tid och bestar av stérre makadam, kallad
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skérv, som fylls med véxtjord eller néringsberikad biokol (Alvem & Embrén
2017). Enligt Urban (2017) ar det kritiska momentet vid anlaggning av skelettjord
att fa ner vaxtjorden jamnt mellan de packade stenarna. Urban (2017) framhaller
dock Stockholm Stads skelettjord som en mer framgangsrik modell. Den skiljer
sig fran andra strukturella jordar anvanda i till exempel Storbritannien, vilka
bestar av mindre makadamfraktioner i skelettuppbyggnaden. Dock vill Urban
(2017) pavisa att det behévs mer forskning for att forsta varfor den svenska
modellen ar mer framgangsrik med fokus pa tillvaxt och vitalitet hos stadstrad.

Strukturella system

Foretaget Milford konstruerar vaxtbaddar for trad i hardgjorda ytor med celler, sa
kallade strukturella system, gjorda av plast i polypropen. Dessa fylls med véxtjord
anpassad for standort och tradart. Det finns tva varianter av vaxtceller hos Milford
som heter RootSpace samt StrataCeller, bada, med samma funktion men med
olika utseende och storlek (Milford 2021). Enligt Urban (2017) &r det en utmaning
vid anlaggning av véxtbaddar bestaende av specifikt StrataCeller att fa ner samma
mangd jord i alla celler och fa den komprimerad till énskad densitet. Denna
svarighet uppstar pd grund av att vaxtbadden ar uppbyggd av celler som &r
staplade pa varandra, vilket 6kar svarigheten att fa ner en jamn jordvolym i alla
celler (Urban 2017).

Urban (2017) beskriver matning av tradens tillvaxt som en viktig metod for att
utvardera olika konstruerade markalternativ, men papekar samtidigt andra viktiga
faktorer som behdver tas i beaktande. Exempelvis hur befintliga jordar
runtomkring vaxtbadden paverkar tradens rétter, om den kan erbjuda rotutrymme
som traden kan utnyttja. Hur sker vattentillforseln till véxtbadden och hur &r
jordens formaga att halla vatten. Vid val av vaxtbaddsmetod beskriver dven Urban
(2017) att konstruktionens flexibilitet behover tas med i berdkningen, om det
exempelvis finns mojlighet att konstruera den runt befintlig underjordisk
infrastruktur (Urban 2017).
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3. Metod och material

| studien jamfor jag tva olika vaxtbaddsystem. Systemen &r valda utifran deras
skillnader i uppbyggnad, men dér bada systemen bygger pa liknande principer.
Bada har egna handbocker med information om trad i hardgjorda ytor och de
problem som kan uppstd, samt visar detaljerade instruktioner kring material och
uppbyggnad. En viktig orsak till att vaxtbaddssystemet fran just Milford valdes
var for att jag genom mejl och intervju med landskapsingenjor pa Milford fick
information om vaxtbaddar byggda pa Lidingovagen vid Norra lanken i
Stockholm, vilket gav mojlighet till jamforelse pa plats. Véxtbaddarna anlades
runt ar 2013 och bestar av bade vaxtbaddar med celler, sa kallade StrataCeller,
samt vaxtbaddar byggda enligt Stockholm Stads skelettjordsmodell.

Dokumentstudie gjordes av respektive véxtbaddssystems handbdcker. Fokus var
att jamfora hur de tva systemen &ar uppbyggda och av vilka material. For att kunna
studera de olika vaxtbaddssystemen och deras konstruktionsmaterial ur ett
hallbarhetsperspektiv hamtades dven information fran foretaget Milfords hemsida,
da detta inte fanns beskrivet i deras handbok.

En semistrukturerad intervju gjordes med landskapsingenjor Therese Tiger pa
foretaget Milford som har erfarenhet av och kunskap kring strukturella
vaxtbhaddssystem. Detta gjordes for att fa en djupare forstaelse och kunskap om
strukturella véaxtbaddar da dessa var okanda for mig sedan tidigare. En
semistrukturerad intervju valdes da nya foljdfragor antogs uppkomma under
intervjun. Tanken fran borjan var dven att genomféra en semistrukturerad intervju
med nagon pa Stockholm Stad som har kunskap kring skelettjordar, men tyvarr
fick jag inte kontakt med nagon i tid som kunde medverka. Dock fick jag i slutet
av arbetet mailkontakt med tradspecialist Orjan Stal som bidrog med egna
kunskaper och tankar, nagot jag tagit med i diskussionen.

Intervjun forbereddes genom att fragorna mejlades ut tva dagar innan. Detta for
att hon skulle ha majlighet att ta reda pa mer information och kunna svara pa
fradgorna sa korrekt som mojligt. Fragorna till intervjun besvarades bade skriftligt
och muntligt och diskussion skedde kring de olika fragorna.
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En platsstudie genomfordes den 26 februari 2023, vid Norra lanken i Stockholm
pa Lidingovagen vid avfarten mot Vartahamnen. Detta gjordes for att kunna titta
pa tillvaxt och vitalitet hos trad som ar planterade i de olika véaxtbaddssystemen,
pa en liknande plats och i samma klimat. Forsok har gjorts att fa tag i kartor,
ritningar och information om véaxtbaddarna och traden, genom mailkontakt med
kart- och geodataservice pa Stadsbyggnadskontoret och Trafikkontoret i
Stockholm Stad. Men nagra ritningar av platsen eller information om tradart har
inte kunnat hittats.

Vid platsbescket inventerades trad pa platsen. Dessa var enligt information fran
Milford av samma art i de bada vaxtbaddssystemen,vilket gjorde att en jamforelse
i tillvaxt kunde goras for de olika vaxtbaddarana. Traden pa platsen inventerades
utifrdn parametrar hamtade fran Ostberg och Rowicki (2022) “Standard for
tridinventering i urban miljo”. Utifran de varden som var intressanta for studien
valdes parametrar med relevans. | denna inventering lag fokus pa tradens tillvéxt
och vitalitet samt funktionella egenskaper som de ekosystemtjanster traden bidrar
med pa platsen. Detta fokus valdes da trad i stadsmiljo har en viktig funktion till
att bidra med ekosystemtjénster som behdvs for att staden ska vara en bra
livsmiljo for manniskan. Beskrivande inventeringsparametrar valdes ut som gav
grundldggande information om tradets art, vaxtplats, storlek, samt trédets
vitalitet. Vitaliteten bedomdes visuellt pa plats, med fokus pa stam- eller
grenskador, forekomst av doéda grenar samt skottillvaxt. Inventeringen
genomfordes med mattband och en app som heter Arboreal. Med Arboreal kan
man mata tradens totala hojd, genom att markera tréddets bas och topp med
mobilen.

3.1 Avgransningar

Jamforelsen av tradens tillvaxt och vitalitet skedde under februari manad.
Eftersom inventeringen gjordes under vinterhalvaret har jag inte kunnat titta pa
Iovverkets tathet, storlek eller eventuella skador som exempelvis bruna intorkade
kanter. Inventering har skett av vinterkvist utifran visuell bedémning av kvistar,
knoppar och skottillvéxt.

Detta arbete fokuserar inte pa dagvattenavrinning och hur véxtbaddarna tar hand
om dagvatten.Fokus ligger pa uppbyggnad av véxtbaddar i hardgjord miljo,
markegenskaper, och hur dessa kan bidra till god tillvéxt hos trad, som i sin tur
bidrar med ekosystemtjénster i stadsmiljon.
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4. Resultat

Resultatet av mina studier &r uppdelade i kapitel fyra och fem. | kapitel fyra
aterges resultatet av dokumentstudien, med jamférelse av hur de tva olika
vaxtbaddssystemen dr uppbyggda, hur systemen anges bidra till goda
tillvaxtforhallanden, samt om materialen de ar uppbyggda av ar miljomassigt
hallbara. | kapitel fem beskrivs resultatet fran platstudien pa Lidingovagen. Dar
jag inventerat och dokumentera tillvéxt och vitalitet hos trdéd som &r planterade i
de tva olika vaxtbaddsystemen i en och samma gatumiljo.

4.1 Jamforelse av vaxtbaddsystem

Bade Alvem och Embrén (2017) och Milford (2021) beskriver tradens svarigheter
med att vaxa i den urbana miljon. Dar hardgjorda ytor, kompakterade
markoverbyggnader och konkurrens fran infrastruktur under mark skapar
vaxtplatser med daligt gasutbyte och liten vaxttillganglig jordvolym. Alvem och
Embrén (2017) samt Milford (2021) namner aven tradens brist pa vatten och hur
dagvatten i urbana omraden ofta leds bort via ledningssystem utan att gynna
vaxtligheten pa plats. Bada beskriver dagvatten som en resurs for gatutrad i staden
som bor tas tillvara for att fa god tillvaxt och vitalitet hos stadstrad. Samtidigt
beskriver bada vikten av att vaxtbadden har god dranering sa att vatten ej blir
staende i vaxtbadden.

4.1.1 Utveckling och hallbarhet

Skelettjord fran Stockholm Stad

Skelettjorden som anvands i Stockholm Stad har utvecklats déver de senaste 20
aren (Alvem & Embrén 2017). Det borjade med en tradinventering under tidigt
2000-tal da Trafikkontoret uppmarksammade att traden i staden inte madde bra.
Inspiration har hamtats fran 6vriga Europa och lett fram till en skelettjord av
storre skarv, pa 90/150 millimeter, med inbyggda luftiga bérlager och
luftningsbrunnar. Det laggs stort fokus pa att gasutbyte och tillférsel av dagvatten
ska fungera for att tillgodose tradens behov, samtidigt som skelettjorden ska ha
god bérighet for trafik (Alvem och Embrén 2017). Nagot som Stockholm Stad
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aven anvénder i sina vaxtbdddar ar biokol, organiskt material som hettas upp
under syrefria forhallanden. Biokolen innehaller i sig sjalv ingen naring, men
materialet har god formaga att suga upp och halla tillsatt naring och vatten, vilket
gor att den i véxtbadden blir en bra jordforbéattrare. Ogddslad biokol anvands dven
som ett filter i botten pa véaxtbadden dar dess syfte ar att rena dagvatten fran
eventuella féroreningar och tungmetaller(Alvem & Embrén 2017).

Utifran ett hallbarhetsperspektiv dr det enligt Alvem och Embrén (2017) viktigt
att materialen som anvands i véaxtbaddarna, i den man det gar, ar fornyelsebara
och producerade lokalt. Den makadam som anvénds till véxtbaddarna i Stockholm
Stad kommer ofta ifran lokala infrastrukturprojekt i och runt Stockholm. Biokolen
som anvands produceras aven lokalt av tradgardsavfall och ska vara certifierad
enligt European Biochar Certificate (EBC) eller ha egenskaper som motsvarar
dessa kriterier. Syftet att anvédnda just biokol ar enligt Alvem och Embrén (2017)
att den bryts ner mycket langsamt och kan gynna vaxtbadden under lang tid,
vilket gor vaxtbaddarna mer hallbara.

Strukturella celler fran Milford

Idén om stodjande celler borjade dven den véxa fram i borjan pd 2000-talet,
utifran att man sag svarigheter med att etablera trad i stadsmiljo (GreenBlue
Urban 2020). Cellerna haller upp den hardgjorda markytan samtidigt som jorden i
dessa inte kompakteras och tradens rotter kan vaxa. Med tiden utvecklades system
som StrataCeller och RootSpace som anvédnds av Milford idag. Ett problem for
stadstrad som Milford (2021) beskriver ar anvéndningen av salt som
halkbekampning under vinterhalvaret. Deras I6sning ar vaxtbaddar med stor
rotvolym, vaxtjord som battre kan hantera salt, samt kontinuerlig vattentillforsel
vilket haller saltkoncentrationen lag. Milford (2021) har &ven utformat
slusskonstruktioner och insatser till dagvattenbrunnar dar vatten under
vinterhalvaret kan ledas undan fran vaxtbadden for att minska saltets skadande
paverkan pa vaxter och markstruktur.

Milfords celler till vaxtbaddar ar konstruerade av atervunnen polypropenplast
(Milford 2021). | ett samarbete med Letbak, ett foretag i Danmark, arbetar de
med att ateranvanda slangda plastprodukter (Milford u.a.b). De beskriver ett
cirkulart system, med plastprodukter producerade av redan befintlig plast.
Produkterna ska halla lange, delar ska kunna bytas ut om nagot gar sénder och
produkten ska besta av sa fa olika material som mojligt for att forenkla framtida
ateranvandning. Enligt Tiger! produceras Milfords véxtceller i Storbritannien.

! Therese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pa Teams, 2023-02-15
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4.1.2 Uppbyggnad och anlaggning

Skelettjord fran Stockholm Stad

| Figur 1 kan man se exempel pa uppbyggnad av skelettjord utifran en princip for
skelettjord fran Stockholm Stad (Alvem & Embrén 2017:16).

Makadam 2/6 mm + 25 volymprocent

Tréddets rothals placeras pa blandning av ndringsberikad biokol och
samma niva som i plantskolan kompost (50/50)
Trddgropsfundament

Avjdmningslager,
50 mm makadam 8/11 mm

Trdadgropsfundamentets Gvre slutna del ska
se till att 6verbyggnadens samkrosslager ej

kommer i kontakt med vaxtbddden - detta Geotextil
matt maste darfor anpassas till verbygg- o
nadens tjocklek. Tradgropsfundamentet Luftigt barlager, 150 mm
justeras i hojdled sa att luftigt barlager och makadam 32/63 mm
skelettjord faller in i tradgropsfundamen-
tets halrum.
Markgaller
Markbeldggning
Koérbana
Overbyggnad

5 T XQ/TL\% OO

Terrassyta
Rotklumpen vilar pa skelettjorden
Skdry, 600 mm makadam 90/150 mm e —
med véixtjord typ B eller ndringsberikad Terrass lutning 1%
biokol nedspolad i hlrummen mot drénledning Ledningsstrék i skelettjord
Vid tét och lerig terrass skyddas med geotextil

ldggs drdnering
Figur 1, Princip for skelettjord utifran Stockholm stads modell (Alvem & Embrén 2017:16).

Vaxtbadden konstrueras med ett bottenlager av ett 50 millimeter tunt skikt
ogodslad biokol, som har till uppgift att rena dagvatten. Den béarande strukturen i
vaxtbadden bestar av ett cirka 600 millimeter tjockt lager skarv, en typ av
makadam i fraktionen 90/150 millimeter. Denna uppbyggnad far en porositet pa
cirka 30%, som ska ge plats for luft, vatten, véxtsubstrat och trddens rotter
(Alvem & Embrén 2017). Pa skarven laggs ett 150 millimeter luftigt barlager av
makadam, 32/63 millimeter, samt ett 50 millimeter avjamningslager med
makadam, 8/11 millimeter. Hogst upp i vaxtbaddskonstruktionen laggs en
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geotextil som forhindrar att 6verbyggnaden fran den hardgjorda ytan blandar sig
med skelettjorden, vilket kan leda till igensattning av halrummen (Alvem &
Embrén 2017).

Utifran Stockholm stads modell fylls halrummen i vaxtbadden med vaxtjord eller
naringsberikad biokol (Alvem & Embrén 2017). Biokolen anvéands da den okar
vaxtbaddens vatten- och naringshallande egenskaper. Mullhalten bor vara lagre an
2 vikt% och lerhalten ca 4-8 vikt%. Viktigt att jorden & homogen, utan packade
lager eller storre skillnader mellan olika kornstorlekar. Skelettjorden byggs upp i
omgangar. Ett lager skarv packas och véxtjord med en tjocklek pa cirka 2
centimeter spolas ner med vatten. Proceduren upprepas tills att hela véxtbadden ar
fylld. For att det ska vara mojligt att spola ner jorden behover den ha en lag halt
av ler och organiskt material (Alvem & Embrén 2017).

Strukturella celler fran Milford

Figur 2 visar exempelritning pa vaxtbadd uppbyggd med tre lager av plastceller
av typen StrataCeller, vilka anvandes vid anlaggningen pa Lidingovagen.

Princip uppbyggnad
+ 50 mm belaggning

+ 30 mm sattsand

+ 250 mm barlager/forstarkningslager
+ Geokomposit membran

+ 750 mm StrataCell

+ 100 mm draneringslager

- Betackning, RootRain bevattningssystem
Betackning, RootRain utluftningsssytem

- Markgaller, Adapta
- Vaxtjord
- Terass, latt komprimerad

- ReRoot

o/

> >
A T

£ /306044

7 7 S

Figur 2, Exempelritning av vaxtbadd med StrataCeller (Milford 2021:40).
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Utifran Milfords modell pa véxtbadd fylls botten av cirka 100 milimeter med
dranerande makadam (Milford 2021). Den béarande strukturen bestar av
hopbyggda plastceller. Totala tjockleken pa celluppbyggnaden varierar beroende
av variant och antal staplade celler. Denna uppbyggnad far en porositet pa cirka
94%, som ska ge plats for luft, vatten, véaxtsubstrat och tradens rotter. Hogst upp
pa vaxtbaddskonstruktionen laggs ett geokompositmembran, bestdende av icke
vavd geotextil med vulkaniserad polypropenforstarkning (Milford u.d.a). Den
forhindrar att kringliggande belédggning och Overbyggnad sjunker ner och stor
planteringsjorden i vaxtcellerna (Milford 2021).

Halrummen i vaxtbadden fylls med vaxtjord anpassad efter varje enskilt projekt
(Milford 2021). Grunden ar dock att mullhalten begrénsas till 1-2 vikt% och ler-
och silthalten inte Gverstiger 10 vikt%, da det okar risken for kompaktering.
Vaxtjorden innehaller vanligtvis lika andel av grov- och finsand, cirka 40-45
vikt%, men ska vaxtbadden anvandas for dagvattenhantering ©kas méngden
grovsand. Det viktigt ar att jorden & homogen, utan packade lager eller storre
skillnader mellan olika kornstorlekar. Anldggningen beskrivs som sa kallad “torr
anldggning”. Detta betyder att allt material maste vara torrt och skyddas fran véta.
Véxtjorden siktas genom ett sall pa 10 millimeter for att installationen i
vaxtbaddarna ska ga lattare. Sedan fylls plastcellerna med jord i ett svep, da alla
celler ar installerade. Jorden vibreras ner i halrummen med en vibrationsplatta
som kors over vaxtcellerna (Milford 2021).

4.1.3 Tradgropsuppbyggnad

Skelettjord fran Stockholm Stad

| skelettjorden stabiliseras trddgropen med ett trddgropsfundament, av
prefabricerade betong eller konstruerad pa plats med exempelvis kantstéd (Alvem
& Embrén 2017). Tradgropsfundamentet placeras pa skelettjorden och skarven
ska falla in i dess Oppningar for att stabiliseras i marken och forhindra senare
sattningar. Ett prefabricerat fundament har innermatt pa 1200x1200 millimeter
och ska ge rotklumpen stod samt halla véxtjorden runt tradet pa plats. Denna tacks
med markgaller eller fylls med ett drédnerande topplager av makadam. Tradets
rotklump placeras pa den stabila skelettjorden vilket forhindrar att den sjunker.
Véxtjorden i tradgropen bestar av makadam, 2/6 millimeter, blandat med en 15—
25 volym% blandning av naringsberikad biokol och kompost (50/50 blandning).
Det Oversta lagret pa 400 millimeter, ska vid plantering av trad ha en mullhalt pa
5-8 vikt%. Under 400 mm ska mullhalten vara mindre &n 2 vikt%. Trédstéd och
stamskydd monteras i tradgropen (Alvem & Embrén 2017).
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Strukturella celler fran Milford

| vaxtbadden av plastceller varierar storleken pa tradgropen utifran tradets storlek
och rotklump, men vanlig storlek &r 1-1,5 meter i diameter (Milford 2021).
Tradgropen konstrueras genom att det lamnas Oppet mellan cellerna. Terrassen
under rotklumpen kompakteras I4tt for att forhindra att tradet sjunker. Véxtjorden
narmast tradet bestar av naringsrik vaxtjord dar andelen vikt% av olika
kornstorlekar och mull varierar beroende pa tradart, samt om véxtbadden ska ta
hand om dagvatten eller inte. Vid dagvattenhantering 6kas andelen grovsand,
samt att mull- och lerhalt ar lagre for att dagvatten ska kunna infiltrera ner i
vaxtbadden snabbare. Traden férankras med ett underjordiskt férankringssystem.
Detta bestar av tre jordankare med sele och spannband som haller fast tradets
rotklump i marken (Milford 2021).

4.1.4 Luftning- och braddningsbrunn

Skelettjord fran Stockholm Stad

Vid anlaggning av skelettjordar placeras luftningsbrunnar i gatans lagpunkter.
Brunnarna &ar perforerade (6ppna) mot det luftiga bérlagret av makadam, samt i
botten (Alvem & Embrén 2017). Dar transporteras dagvatten till tradens rotter,
men dar sker dven gasutbytet mellan syre och koldioxid. Det ska finnas en
luftningsbrunn, med en volym pa 60 liter, per trad. Viktigt ar att luftningsbrunnen
placeras pa ett tillrackligt avstand fran traden for att forhindra att rotter tranger in i
brunnen. For béttre intag av dagvatten kan dven sidointag i eventuell kantsten
kopplas ihop med luftningsbrunnen. Borttransport av dagvatten sker genom
dréaneringsror i botten pa vaxtbadden och ut till luftningsbrunn (Alvem & Embrén
2017).

Strukturella celler fran Milford

Milford (2021) har olika l6sningar for luftning och bevattning som skiljer sig efter
behov. RootRain &r ett grundsystem bestaende av draneringsror pa 60 millimeter i
diameter som installeras runt rotklumpen och i det dversta lagret av véxtcellerna.
Vid planerad dagvattenhantering anvands vattenmagasin kallade Aqua Airbox,
som placeras uppe pa vaxtcellerna. Dessa rymmer 44 liter vatten per enhet och
samlar in dagvatten och bevattnar traden Over tid. Braddningsbrunn kopplas till
draneringslagret i botten pa véxtbadden samt till eventuellt vattenmagasin
(Milford 2021).
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5. Platsstudie Lidingbvagen

Pa Liding6vagen har undersokning av tillvaxt och vitalitet hos trad som &r
planterade i de tva olika vaxtbaddsystemen genomforts. Omradet som
inventerades i platsstudien visas i figur 3. Varfor det finns tva typer av vaxtbaddar
pa samma plats ar inget jag fatt information om. Men i figur 3 kan man se att de
ligger inom olika fastighetsgranser. Vaxtbaddsystemen med plastceller ar
uppbyggda av Milfords StrataCeller. En anledning till att véxtb&dddar med
StrataCeller valdes kan enligt Tiger? p& Milford vara att véxtbaddar av plastceller
ger en lagre vikt &n skelettjord, samt att vaxtbaddarna ar byggda pa
betongbjélklag med underliggande infrastruktur vilket ger begransningar i hojd.

Lesoaleaanl 1 1 LANTMATERIET
Seala 13 400, SWEREF 99 Thi RH 2000, ey

Figur 3, Lidingdvagen och Norra lanken i Stockholm © Lantméteriet. | figuren ar vaxtbaddarnas
placering markerade; orange ar vaxtbaddar med StrataCeller och réd vaxtbaddar av skelettjord.

2 Therese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pd Teams, 2023-02-15
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Vaxtbaddarna med StrataCeller ar enligt Tiger® p& denna plats framst véaxtbaddar
och har ingen enskild dagvattenhantering. Om detta dven galler vaxtbdddarna med
skelettjord vet jag inte. Det jag kunnat se pa platsen ar att det inte finns nagon
tydlig braddningsbrunn i lagpunkt. Dock en ranna som kan fanga upp vatten i en
slant.

5.1 Inventering av trad

Traden &r enligt Tiger* planterade runt &r 2013. P& platsen har tradens tillvaxt och
vitalitet synlig under vintertid studerats. Arter av trad &r lika i de tva typerna av
vaxtbaddar. Men da jag inte kunnat fa information om exakt tradart har jag gjort
egna antaganden utifran nyckling i Loow (2018). Detta visar att det pa platsen
vaxer nagon sort av Acer rubrum samt Quercus robur.

5.1.1 Tradens position

Traden i de olika vaxtbaddarna vaxer i en liknande miljo, omslutna av hart
trafikerade gator och underjordisk infrastruktur med vagar och tagtrafik. Traden
som vaxer i skelettjord ar planterade i upphojd gatuniva, samt i en slant ner mot
gangvag (figur 4), medan traden som véxer i véaxtbaddar med StrataCeller endast
ar planterade i upphojd gatuniva (figur 5).

Figur 4, Trad som &r planterade i Figur 5, Trad som ar planterade i vaxtbadd med
vaxtbadd med skelettjord i en slant. Foto: StrataCeller i upph6jd gatuniva. Foto: Privat
Privat

8 Therese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pd Teams, 2023-02-15
4 Therese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pd Teams, 2023-02-15
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Marktackningen var lika i alla vaxtbaddar. Runt tradens stammar lag makadam,
16/32 millimeter och marktackning under tradens kronor bestod av skifferstenar
liggande omlott. Ingen tydlig infiltrationsbrunn fanns till vaxtbaddarna, men i
cykelbana angransande till véaxtbaddar i gatuniva fanns dagvattenbrunnar samt
Oppning i kantstdod, déar eventuellt dagvatten kan ta sig in till vaxtbédddarna. |
skelettjorden i gatuniva fanns aven mojligt inlopp for bevattning, men inget jag
kan bekréfta. Traden som vaxte i slanten med skelettjord hade &ven en rénna dar
dagvatten eventuellt kunde infiltrera i véxtbadden. Bilder av marktéckning och
eventuella vattenintag kan ses i figur 6-9.

Figur 6, Marktackning med makadam runt stam,  Figur 7, Eventuellt inlopp for dagvatten i kantstod
samt skiffer under trddkrona. Foto: Privat samt dagvattenbrunn pa cykelvag. Foto: Privat

Figur 8, Ranna i slant, mojligt dagvattenintag Figur 9, Mojlig bevattning till skelettjord i gatuniva.
till skelettjord. Foto: Privat Foto: Privat
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5.1.2 Tradens vitalitet

Pa plats bedomdes tradens vitalitet utifran visuellt matt pa livskraft under vintertid
utifran Ostberg och Rowicki (2022) som kan ses i figur 10. Inga skador pa tradens
stammar eller kronor upptacktes under inventeringen.

Exempel pa 2 B
vitalitet,
vinter
7
b 2
90 % 75 % 44 % 14 %

Figur 10, Underlag for visuell bedémning av vitalitet i %, dar 100% &r ett trad med full livskraft
medan 1% &r ett trad som snart dor. llustration: Hanna Fors (Ostberg & Rowicki 2022:24).

| bada véxtbaddstyperna bedomdes traden av arten Quercus ha tecken pa dalig
tillvaxt och i genomsnitt runt 44% i vitalitet. De visade tecken pa dalig
skottillvaxt och topparna pa traden var i det flesta fall doda. Traden av arten Acer
sdg ut att ma battre och lag pa ca 90-75 % i vitalitet. Traden i skelettjorden
uppvisade en godare skottillvaxt och da speciellt hos arten Acer.

5.1.3 Tradens storlek

Traden i de tva vaxtbaddarna bestod av 12 trad i skelettjordar samt 14 trad i
StrataCeller, men 3 av dessa kunde inte matas da det lag mitt i en hégt trafikerad
gata. Traden i skelettjorden uppvisade nagot storre tillvaxt. Det storsta tradet av
arten Acer hade en stamdiameter pa 23,6 centimeter, och métte 9,9 meter i total
hojd. | vaxtbaddarna med StrataCeller var den storsta stamdiametern pa totalt 19,7
centimeter, hos ett trad med total hojd pd 8 meter. Hos arten Quercus var den
hogsta hojden desamma i bada véxtbaddstyperna, 7,5 meter, dock var
stamdiametern storst i skelettjorden, med 18 centimeter. Vid utrdkning av
medelvardet av de totala matten fran inventeringen visar dessa en liten
storleksskillnad bade i stamdiameter och héjd. Hos tradarten Acer ar medelvardet
pa stamdiametern 19 centimeter och hojden 8,6 meter i skelettjorden, med
motsvarande 18,3 centimeter i stamdiameter och 8,2 meter pa hojden i
vaxtbaddarna med StrataCeller. Hos tradarten Quercus &r medelvardet desamma i
det bada vaxtbaddstyperna, med en stamdiameter pa 14,8 centimeter och en total
hojd pa 6,6 meter. Sammanstallning av tradens tillvéxt i de tva vaxtbaddstyperna
redovisas i figur 11 och 12.
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Acer i skelettjord Quercus i skelettjord

25 23,6 25
20,2 21
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Figur 11, Visar traden i skelettjorden uppdelade efter arter. Ljusgron stapel visar tradets totala hojd fran
stambas till toppskott. Mérkgron stapel visar stamdiameter, matt pa det smalaste stallet under 1,3 meter dver
marken (Brost-hdjd).

Acer i StrataCeller Quercus i StrataCeller
25 25
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,5 d
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Figur 12, Visar traden i vaxtbaddar med StrataCeller uppdelade efter arter. Ljusgron stapel visar trédets
totala hojd fran stambas till toppskott. Morkgron stapel visar stamdiameter, matt pa det smalaste stéllet
under 1,3 meter éver marken (Brdst-hgjd).

5.1.4 Funktionella egenskaper

Vaxtbaddarna ar anlagda i en slant och som avskiljare mellan hogt trafikerade
gator och gang-och cykelstrak. Platsen ar valdigt oppen och vindutsatt, hogt
belagen pa betongbjalklag med tag- och biltrafik under. Traden kan ténkas bidra
med flera funktionella egenskaper pa platsen, som att bromsa upp vinden, fanga
upp och reducera luftféroreningar, men dven ge skugga och reglera temperaturen.
De har aven en estetisk funktion da de skapar en gron och lummig miljé pa en
annars valdigt hardgjord och hogt trafikerad plats.
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6. Diskussion

| denna studie har likheter och skillnader mellan Stockholm Stads skelettjord och
Milfords strukturella véxtb&ddssystem undersokts ur ett material- och
konstruktionsperspektiv, samt hallbarhet. Platsstudie har aven genomférts med
inventering utifran ett fokus pa tillvaxt och vitalitet hos trad som ar planterade i de
olika systemen. | detta kapitel diskuteras resultaten utifran tidigare forskning och
teori kring trad och deras véxtplatser i stadsmiljo.

6.1 Vaxtbaddssystemens likheter och skillnader

Viéxtbaddssystemen i min dokumentstudie bygger pa tva olika tillvagagangssatt
for att skapa battre markforhallanden och Okat rotutrymme for trad i stadsmiljo,
samtidigt som marken klarar belastning fran trafik. Urban (2017) beskriver
tillvagagangssatten som tva huvudvarianter. Skelettjorden hor till strukturella
jordar, med skérv som skelettbyggnad, utformad for att klara kompaktering med
bibehallen struktur och porositet. Plastcellerna fran Milford &r strukturella system
med ett fokus att skapa en markstruktur dar traden krav pa rotutrymme, gasutbyte
och vatten tillgodoses. Den stora skillnaden mellan systemen ar porvolymen som
ska ge plats for luft, vatten, vaxtsubstrat och trddens rotter. Skelettjorden har en
porositet pa cirka 30%, medan plastceller fran Milford har en porositet pa 94 %.
Detta beror pa att skarv tar stor plats, cirka tva tredjedelar av véaxtbaddens volym
och dessa stenar ger enligt Sjoman et al. (2015) ingen nytta for tradens tillvaxt. En
reflektion fran mig ar att storleken pa uppbyggnadens porositet har mindre
betydelse for tradens rétter, utan det ar vad dessa porer fylls med som paverkar.

Val av vaxtjord i de tva olika vaxtbaddsystemen skiljer sig at. Bada trycker dock
pa vikten av att jorden ar homogen, utan packade lager eller storre skillnader
mellan olika kornstorlekar. Nagot som &ven Urban (2017) anser ar viktigt vid
anlaggning av véxtbaddar. Jorden som anvénds i skelettjord innehalla en lag halt
av ler, 4-8 vikt%, for att det ska vara mojligt att spola ner den mellan stenarna.
Detta leder till en sémre vattenhallande formaga vilket de har forsokt 16sa genom
att vid behov tillsétta biokol, da denna har hog formaga att halla vatten, men &ven
naringsamnen (Alvem och Embrén 2017). Jordvolymen blir som sagt begransad i

27



skelettjorden da endast utrymmet mellan stenarna kan fyllas med jord. Detta &r
dock inget problem enligt Stal” da trad kan klara sig med véldigt lite, eller ingen
jord alls. Han ndmner att de genom praktisk erfarenhet kunnat se att trad enbart
kan véxa i material som makadam, biokol, kompost och pimpsten. Vaxtjorden
eller annat véxtsubstarats formaga att halla vatten och naring tillgangligt for
traden blir en viktig parameter for god tillvaxt, samt att det sker ett gasutbyte hos
tradens rotter.

| vaxtbaddsystem fran Milford (2021) varierar vaxtjorden utifran vaxtbaddens
funktion och standortskrav. Deras jord har mojlighet att ha en hogre lerhalt, upp
till 10 vikt%, vilket ger en hogre vattenhallande formaga. Detta ar mojligt da
jorden anléggs nar den ar torr och vaxtcellerna har stora porer. Alvem & Embrén
(2017) beskriver dock att lerjordar ar extra kansliga for salt, da saltet leder till att
lerpartiklarna kompakteras. Nagot som Milford (2021) beskriver att de férsoker
I6sa med att anpassa jorden efter platsen, men &ven med egna slusskonstruktioner,
dér saltet kan héllas borta fran véxtbadden. En 16sning som enligt Tiger® &ven
skulle vara mojlig i skelettjorden.

Hela konceptet med plastceller bygger enligt Stal® pa att trad maste véxa i jord i
alla lagen, vilket ar nagot han betvivlar. Blombéack et al. (2020) framhaller dock
den Gversta metern av jordlagret som extra viktig da det ar dar vaxternas rotter till
stOrsta delen véxer och tar upp vatten och néring. Min tanke &r att trad kanske inte
alltid behdver jord att vaxa i, men deras behov av gasutbyte och vatten ar
grundlaggande. Skelettjorden ar dessutom inte mojlig att konstruera dverallt, da
stenarna &r tunga och djupet behdver vara ndarmare en meter. Detta blir en
svarighet speciellt pa broar och takkonstruktioner av betong. Har kanske
plastceller kan vara ett komplement, da det kan anldggas som grundare
véaxtbaddar. Véxtcellerna kan kanske &ven fyllas med andra material som
exempelvis ogddslad biokol, for att 6ka den renande effekten, eller godslad biokol
for att fa en mer naringstat vaxtbadd.

Anléggningen av vaxtbaddarna skiljer sig da skelettjorden byggs upp i lager och
véxtjord spolas ner med vatten. En tidskravande arbetsprocess med manga steg
som enligt Urban (2017) ar ett kritiskt moment vid anlaggning av skelettjord da
vaxtjorden behdver fordelas jdmnt mellan de packade stenarna. Installation och
fyllning av jord i véxtceller beskrivs av Tiger'® och GreenBlue Urban (2020) som

7 Orjan Stal, Tradspecialist, mailkontakt, 2023-03-01
8 Terese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pa Teams, 2023-02-15
9 Orjan Stal, Tradspecialist, mailkontakt, 2023-03-01
10 Terese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pa Teams, 2023-02-15
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snabb och effektiv. | Eskilstuna kommun har StrataCeller anvénts enligt
GronaTrender (2015) och dér ansags detta system var lattare och snabbare att
anldgga 4n den traditionella skelettjorden. En viktig aspekt enligt Stal* ar
daremot att plastcellerna skapar en statisk markstruktur som kan ger
komplikationer vid framtida arbeten, som reparationer eller nyinstallation av
infrastruktur i mark. Dock framhaller Urban (2017) att systemet med plastceller
har fa begransningar i utformningen vid nybyggnad och installation och kan
konstrueras runt eventuella hinder. Urban (2017) beskriver daremot att det kan
vara en utmaning att fa ner samma mangd jord i alla celler och fa den
komprimerad till 6nskad densitet, detta pa grund av att vaxtbadden &ar uppbyggd
av flera celler staplade pa varandra. Nar dessa fylls med véxtjord ar det viktigt att
vaxtbadden vibreras med vibrationsplatta for att jorden ska fylla alla tomrum i
cellerna (Urban 2017). Kanske tar skelettjorden langre tid att anldagga, men
genomforandet i flera sma steg 6kar mojligtvis chanserna till en jamn fordelning
av vaxtjord i hela vaxtbadden, utan kompakterade lager eller storre tomrum.

Awven tradgroparnas uppbyggnad skiljer sig mellan de tvé olika teknikerna. Alvem
och Embrén (2017) anvénder sig till stor del av prefabricerade betongfundament,
medan Milford (2021) endast lamnar 6ppet mellan véxtcellerna, en yta anpassad
efter varje enskilt projekt och tradart. Bada betonar dock vikten av en mer
naringsrik véxtjord runt rotklumpen. Vilket dven Blombéack et al. (2020)
framhaller vikten av da organiskt material haller naring som véxterna kan
tillgodogora sig. FOrankringen av tréaden efter plantering skiljer sig &ven mellan de
bada teknikerna. Nagot som Blombéck et al. (2020) beskriver som en viktig faktor
for att tradet ska sta stabilt. Tradets forankring paverkas enligt Blomback et al.
(2020) av hur tung jorden i vaxtb&dden ar samt hur bra rétterna kan bre ut sig och
da speciellt pa djupet. Véaxtbaddar med véxtceller ar relativt latta och ibland
grunda, detta har 16sts genom att konstruera jordankare av spannband som haller
rotklumpen pa plats.

Urban (2017) namner vikten av att marken draneras for att forhindra stdende
vatten, vilket kan leda till syrebrist och dod av tradens rotter. Bade skelettjorden
och véxtbaddar med plastceller forsoker 16sa detta, dock skiljer sig luftning och
bevattning mellan de tva olika teknikerna. Alvem och Embrén (2017) beskriver en
uppbyggnadsteknik av markmaterial med ett luftigt barlager av makadam kopplad
till perforerad luftningsbrunn i lagpunkt. Har sker gasutbytet och vatten kan ledas
ut i véxtbadden. Milford (2021) daremot har egna utformade system av slangar
och ror som ska skota bevattning och luftning. Men &ven specialkonstruerade

1 Grjan Stal, Tradspecialist, mailkontakt, 2023-03-01

29



kassetter for dagvattenhantering. Hur dessa system fungerar i jamforelse med
varandra vet jag inte, men nagot att ha i atanke ar att Milford saljer en produkt,
medan skelettjorden anvander ett naturligt material. Urban (2017) tar &ven upp en
viktig aspekt av att anvand rorsystem som endast sitter nara rotklumpen pa tradet
da detta inte ger nagon spridning av vattnet ut i Gvriga vaxtbadden.

Min slutsats &r att ingen av dessa véxtbaddskonstruktioner ar en komplett 16sning,
utan man behover se till varje enskilt projeks specifika forutsattningar. Systemet
med plastceller upplevs mer flexibelt och har flera olika l6sningar for
uppbyggnad, jordtyp och bevattning och ett stort fokus laggs pa att skapa
vaxtbaddar utifran varje projekts forutsattningar samt tradart. Kanske kan de bada
teknikerna  komplettera varandra: skelettjorden kan anvanda sig av
slusskonstruktioner for att minska saltets paverkan pa trad och véxtbaddar
uppbyggda av plastceller kanske kan anvénda sig av biokol for att rena dagvatten.
Alla projekt &r olika och ndr man konstruerar vaxtbaddar for trad i stadsmiljo blir
det viktigaste uppgiften att tillgodose tradens behov av vatten och gasutbyte.

6.2 Vitalitet och tillvéaxt hos trad

I min studie av Lidingdvagen uppvisar trdden i Stockholm Stads skelettjordar
nagot storre stamdiameter, héjd och vitalitet, speciellt hos arten Acer. Men
variationen var stor i bdda vaxtbaddsystemen. Aven om traden som véxer i
skelettjorden ar nagot stérre och uppvisar en battre vitalitet, sa ar den storsta
skillnaden i stallet mellan arterna. Acer upplevs pa platsen som mer valmaende
och vital med skottillvaxt och tydliga toppskott i bada vaxtbaddsystemen. Quercus
visar i stallet tecken pa dalig tillvaxt och vitalitet, med flera fall av doda grenar i
toppen, i bada vaxtbaddssystemen.

Varfor tillvaxten och vitaliteten pa traden ser ut som den gor blir svar att svara pa
da jag inte vet hur det ser ut under mark i de tva véxtbaddsystemen och vilka
vaxtjordar som anvants. Men som Sjoman et al. (2015) beskriver &r tecken pa
vattenbrist att grenpartier torkar bort. Det kan vara sa att traden inte far tillrackligt
med vatten och da speciellt traden i vaxtbaddarna med StrataCeller. Dessa ligger
upphojt och dagvatten kan endast tillféras uppifran eller mgjligtvis genom
dagvattenbrunn pa cykel- och gangvag. Traden i skelettjorden far mojligtvis mer
vatten genom rannan i slanten och eventuellt bevattningsintag. Traden pa platsen
utsatts eventuellt for flera abiotiska stressfaktorer (Sjoman et al. 2015), som hard
vind, luftféroreningar och végsalter som kan paverka deras tillvaxt och vitalitet
D& min studie endast ger en 6gonblicksbild av platsen, kan jag inte avgdra hur
traden wvuxit Over tid. Jag har &ven ingen information om exakt
planteringstidpunkt i de tva vaxtbaddstyperna och om det skedde samtidigt eller
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samma arstid. Aven kvalitén av trad som anvéndes ar okant, men Stockholm Stad
foresprakar ett stamomfang pa 30-35 millimeter i trafikmiljo (Alvem & Embrén
2017). Dessa parametrar gor att det blir svart att avgora den totala tillvéxten dver
tid.

Min slutsats fran Liding6végen ér dock att fel arter ar planterade pa platsen och da
speciellt med tanke pa Quercus. Dessa trad ar svaretablerade och véxer langsamt.
Desutom trivs speciellt Quercus robur i en mer sval och fuktig miljo (Sjéman &
Slagstedt 2018), vilket inte alls stammer in pa miljon for traden pa Lidingovagen.
Acer daremot ar mer lattetablerade och klarar stadsmiljé (Sjéman & Slagstedt
2018), vilket man aven kan se pa plats da de uppvisar en storre vitalitet. Min tanke
ar att vaxtbaddar for trad i stadsmiljo inte &r den enda I6sningen for valmaende
och vitala stadstrad utan man behover titta pa hela standorten och valja ratt trad
till rétt plats.

6.3 Klimatanpassning och hallbarhet

Som Douglas och James (2015) skriver ar den urbana miljéon, med byggnader,
vagar och hardgjorda ytor, en stor del av manniskans framtid. Gronska i staderna
blir viktig da traden bidrar med ekosystemtjanster som framtidens stader &r
beroende av for att kunna skapa en hallbar livsmiljo fér manniskor och djur. Detta
blir aven viktigt utifran malen i Agenda 2030, som lyfter vikten av att stader
minskar sin negativa klimatpaverkan, anpassas till framtidens klimatforandringar,
skapar tillganglig gronska for alla invanare och hantera dalig luftkvalitet
(Regeringskansliet 2016b). For att uppa detta anser jag att det behdvs flera olika
l6sningar som ger god tillvaxt. Detta ar efterstravansvart for att fa en stad med
hog krontackning, da den totala krontackningen enligt Grabosky och Bassuk
(2016) blir viktig i staden med tanke pa alla de ekosystemtjanster man vill att
traden ska kunna tillhandahalla. 1 min platsstudie ar véaxtbaddarna anlagda pa en
oppen och vindutsatt plats, hogt belagen pa betongbjalklag med tag- och biltrafik
under. Har bidrar traden med flera funktionella egenskaper som Naturvardsverket
(2017) och Sjoman et al. (2015) beskriver, daribland bromsa vinden, fanga upp
koldioxid och reducera luftféroreningar, men dven ge skugga och reglera
temperaturen. Dessa egenskaper anser jag blir viktiga for platsens varde, men om
traden inte kan véxa ordentligt och ma bra sa kan de inte uppfylla sin fulla
potential. Det viktigaste blir att utifran platsens forutsattningar skapa véxtbaddar
dar trad kan vaxa och att utifran standorten valja arter som har forutsattningar att
trivas dar. Sa att stadens aven i framtiden kan vara en trivsam livsmiljo for
maéanniskan.
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Bade Alvem och Embrén (2017) samt Milford (2021) vill trycka pa vikten av att
vaxtbaddarna ska vara miljomassigt hallbara, men utgangspunkterna ar olika.
Alvem och Embrén (2017) foresprakar material som &r naturliga och lokalt
producerade. Milford (u.d.b.) har fokus pa att ateranvanda plast, ett material som
idag ofta bara branns som sopor eller hamnar i naturen. Milford (u..c) beskriver
att genom att anvanda sig av atervunnen plast till sina produkter minskas
utslappen av koldioxid med cirka 95%. Kanske maste man titta pa platsen och
dess forutsattningar for att kunna valja ett hallbart alternativ och inte lasa fast sig i
en metod. Stockholm Stads skelettjordar fungerar bra i Stockholm, dar makadam
och skarv finns som en lokal produkt da marken till stora delar bestar av en
berggrund av granit. Skulle man i stéllet titta pa Danmark dar sprangsten inte
finns tillganglig pd samma sitt enligt Tiger?, skulle frakten av makadam och
skarv bidra till klimatutslapp. Som Blombéack et al. (2020) ndmner kraver
transporten av tunga jordmassor och krossmaterial mycket energi. Skelettjorden
har aven begransningar da den ar tung vilket ger svarigheter med anléaggning pa
exempelvis betongbjalklag. Vaxtceller kan da vara ett bra alternativ, da de &r latta
och det gar att anlagga relativt tunna vaxtbaddar som fortfarande ger tradet god
tillgang till rottillvaxt. Dock namner Stal*? risken med att platspartiklar kan lossna
vid uppgravning av vaxtcellerna och i forlangningen skapa mikroplaster. Min
tanke dr att detta ar en risk med all infrastruktur under mark bestaende av rér och
ledningar av plast, samt alla geotextiler som placeras i marken for att separera
markmaterial. ~ Stockholm Stad anvander ocksa i stor utstrackning
betongfundament, vilket &ven dar en produkt man kan diskutera ur ett
hallbarhetsperspektiv da betong har stort klimatavtryck. Anvandning av pimpsten
ser jag ocksa som tveksam ur en hallbarhetsaspekt, da det ar en andlig produkt
som behover fraktas hit fran andra delar av varlden. Men allt har ett
klimatavtryck, dven vaxtjorden, som tillverkas av bade torv och
mineraljordsmaterial som lera, sand och grus. Dessa ar andliga resurs som tas fran
naturen (Blombéck et al 2020). Har blir det viktigt att i den man det finns
mojlighet anvanda sand och grus som tillverkas av bergkross. (Blombé&ck et al.
2020).

Min slutsats av vaxtbaddarna utifran ett hallbarhetsperspektiv blir att staden ar en
konstgjord miljo skapad av ménniskan och allt vi gor har ett klimatavtryck. Det
viktiga bli att vi skapar produkter anpassade for platsen och som haller lange, sa
att de kan bidra med positiva effekter langt fram i tiden. Som stora friska trad i
stadsmiljon, vilka kommer gynna framtidens stadsbor.

12 Terese Tiger, landskapsingenjor pa Milford, intervju pd Teams, 2023-02-15
13 Orjan Stal, Tradspecialist, mailkontakt, 2023-03-01
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6.4 Metoddiskussion

Det har funnits svagheter med min metod att inhamta information kring de tva
vaxtbaddssystemen, da jag endast fatt kontakt med en intervjuperson fran Milford.
Detta har bidragit till fler infallsvinklar och synpunkter fran deras sida. Foretaget
Milford har dven en hemsida dar de publicerar material och information om deras
produkter, ndgot som Stockholm Stad inte har pd samma sétt, da de inte saljer en
produkt utan snarare foresprakar en modell. Det man behover ta i beaktande &r att
Milford &r ett foretag som vill marknadsféra och sélja sina produkter, medan
Stockholm Stads skelettjordsmodell &r en metod. Dock har Stockholm Stad, med
starka foresprakare, dven varit bra pa att silja in sin metod.

Positivt for studien var att jag fick vetskap om vaxtbaddarna pa Liding6vagen, da
dessa har bra forutsattningar for en jamforelse. Vaxtbaddarna ligger ndra
varandra, klimatet och miljon runtomkring &r likvardigt. Traden planterats &ven
vid ungefar samma tidpunkt och bestod av samma arter i de tva olika
vaxtbaddssystemen. Dock har jag i denna studie endast kunnat genomfdra ett
platsbes6k med inventering vilket ger bristande information av tillvaxt over tid.
Bristen pa information kring platsen har aven gjort att jag har behovt gora egna
antaganden om platsens forutsattningar, markforhallanden och arter av trad. Malet
var att fa tag i kartor, ritningar och information om véaxtbaddarna och traden pa
platsen, som kunde skapa en tydligare bild av trddens vaxtplats. Dock har ingen
information om detta hittats.

6.5 Framtida studier

| tva tidigare studier, GreenBlue Urban (2017) i Charlotte i North Carolina, samt
Fern Ow och Ghosh (2017) i Singapore, har man tittat pa tillvaxten hos trad som
ar planterade i strukturella jordar samt i strukturella system av plastceller. | bada
dessa studier &r slutsatsen att tillvaxten hos trad som ar planterade i véxtbaddar
med plastceller ar storre an i den strukturella jorden. Dock bestar den strukturella
jorden i dessa studier av mindre makadam, 20/40 millimeter, vilket gor att det inte
gar att dra direkta paralleller till Stockholm Stad skelettjordar som byggs upp av
storre skarv, 90/150 millimeter. Skelettjordarna i de tva tidigare studierna,
byggdes upp av en fardig mix av 80 procent makadam och 20 procent véxtjord
med hdg halt av ler (GreenBlue Urban 2017); Fern Ow och Ghosh 2017). Risken
med féardigblandad skelettjord &r att strukturen forstors vid transport, samt att den
vid anlaggning packas och blir alldeles for tat och da speciellt om den innehaller
en hog halt av ler (Alvem &Embrén 2017). Detta kan i forlangningen leda till
dalig tillvaxt och vitalitet hos trad, da marken blir for kompakterad. I Stockholm
Stad ar fardigblandad skelettjord inte ett alternativ da man uppmarksammat
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svarigheterna med detta anlaggningsutforande (Alvem & Embrén 2017). Urban
(2017) papekar att Stockholm Stads modell av skelettjord ar mer framgangsrik
utifran tillvaxt och vitalitet och detta kan enligt mig majligtvis vara en av
anledningarna. Med tanke pa dessa tidigare studier hade det varit mycket
intressant att gora en langre studie av tillvaxt och vitalitet hos trad som é&r
planterade i Stockholm Stads skelettjord samt i véxtbaddar uppbyggda av
plastceller i ett nordiskt klimat. En langre studie dér trad av olika arter planteras i
véxtbaddar med kontrollerad uppbyggnad och maéts fran plantering och flera ar
framat. Detta hade givit en mer rattvis bild av tillvaxt och vitalitet i de bada
vaxtbaddsystemen. Det hade dven varit intressant att undersoka traden pa
Lidingovégen vidare och se hur de utvecklas, samt att kunna aterkomma under
sommarhalvaret for att kunna inventera kronans tathet och bladvaxt. Samt att titta
pa hur stor klimatnytta traden faktiskt gor pa platsen och hur stor deras paverkan
pa klimatet kan vara vid optimala tillvaxtforhallanden.

6.6 Slutord

Mina samlade tankar efter denna studie ar att flera I6sningar behovs for att skapa
stader med stor krontackning. Ingen vaxtb&ddskonstruktion ar en komplett 16sning
som kan anvéndas Overallt, utan man behdver se till varje enskilt projekt, samt
valja ratt trad till ratt plats. Malet ar att skapa grona stader som kan klara ett
forandrat klimat och dven i framtiden tillhandahalla trivsamma och hallbara
livsmiljGer for manniskan.
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Bilaga 1

Fragor till intervju med Milford om plastceller

Allméant

-Vart kommer vaxtbaddstekniken med vaxtceller ifran och vart anvands den?

-Hur lange har tekniken funnits?

-Vilka fordelas och eventuella nackdelar finns med véxtceller om man jamfor
med den mer traditionella skelettjorden?

-Finns det nagra begransningar i anvandningen av vaxtceller? Varme eller
kyla? Trafikbelastningar?

-Sker det nagon naringstillforsel till traden vid plantering och eventuellt under
etableringstiden, samt langre fram.

-Renas dagvatten som kommer fran trafikerade gator pa nagot satt?

-Vad &r skillnaden pa StrataCeller och RootSpace?

Véxtbaddarna pa Norra lanken /Liding6vagen

-Fanns det nagon tanke med att konstruera véaxtbaddar med vaxtceller i stallet
for Stockholm stads skelettjord? Tyngden fran véxtbadden? Betongbjélklag?
Underliggande infrastruktur?

-Vilken funktion har de pa platsen? Véxtbadd, dagvattenhantering?

-Hur &r dessa vaxtbaddar uppbyggda? Vilka véxtceller och eventuella andra
tillbehor?

-Anvénds nagon form av slussfunktion for att minska mangden natriumklorid
till véxtbaddarna?

-Vilka arter av trad ar planterade pa platsen? Och nar planterades dessa?

Allmant om plast

Vart kommer plasten som anvands i véaxtcellerna ifran och vart tillverkas de?

Hallbarhet — hur lange haller en vaxtbadd innan den behdver renoveras eller
gbras om?

Hur lange haller plasten i vaxtcellerna?

Kan plasten atervinnas nar eventuella vaxtbaddar tas bort?

Har man funderat och tittat pa eventuella mikroplaster fran materialet?
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Publicering och arkivering

Godkanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sékbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s
publiceringsavtal pa den héar sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om overlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och stkbara.
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