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SAMMANFATTNING

I rapporten presenteras ett forskningsprogram som omfattar mark-
byggnad for grisytor, renoveringsitgirders effektivitet pi grds-—
ytor, metodutveckling f¥r kontroll och besiktning p& nyanlagda
gris—- och planteringsytor samt lysimeterfdrsck och simulering av
ndringsbalans och utlakning pa grids- och planteringsytor.

Forutsittningen f8r att nd en fordjupad kunskap inom dessa omré-
den dr att en basresurs ges £f0r en forskningstjdnst och att
finansieringen siZkerstdlls for de hdgst prioriterade fdreslagna
forskningsuppgifterna. Aven f8r att kunna A&stadkomma en kompe-
tensuppbyggnad inom omrddet Hr det nddvindigt med en léngsiktig
planering och samordning av markbyggnadsforskningen.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Tdtortsbefolkningen i Sverige utgjorde 1980 83% av den totala
befolkningen. Denna befolkningsmajoritet bebor 1,2% av landare-
alen (SCB, 1984). Markanvindningen och miljon inom tHtorterna
har alltsd en mycket stor betydelse fdr det svenska folkets
hdlsa och trivsel, inte minst med tanke p3d att mer #n 25% av
befolkningen inte har rad att resa p3 semester (SCB, 1981).

Av titortsarealen utgdrs 2% av omriden som #r avsatta for idrott
och rekreation. Skog och skogsliknande park utgdr 12%, och 8Svri-
ga "grdna” ytor inklusive impediment utgdr 23% (SCB, 1984).

Svenskarna vistas ofta och gdrna pa de “"grdna” ytorna i stdder-
na. I en undersdkning av Grahn & Sorte (1985) har man berdknat
hur ménga organiserade bestk som gbrs i parker, gronomraden och
friluftsomrdden i och vid tdtorter (siffrorna gdller for tHtor-
ter med fler #n 5000 invianare): totalt gjordes 41 milj besdk per
dr, varav de flesta organiseras av skolor, barnstugor och
"arenaidrottsfdreningar”. Skolorna och barnstugorna vistas helst
i "naturprdglad parkmiljd" medan idrottsutSvarna helst till-
bringar tiden i "idrottsaktivitetsparken”. Inte mindre #n 34 %
av de tillfragade organisationerna (Grahn & Sorte 1985) var dock
missnGjda med omfattningen av sin utevistelse. De ansidg att hin-
der fOr att kunna tillbringa mer tid ute var dels brist pa per-
sonal och transporter, dels att det saknades limpliga omraden pa
rimligt avstind.

Anligeningen av gronytorna gdrs med allt stdrre entrepenadmas-
kiner. Redan innan ytorna tagits i bruk kan de pad grund av pack-
ningsskador och felaktig markbyggnad ge problem bl a i form av
ddlig ytdrdnering och svarigheter att etablera vidxtlighet. Nidr
omriddena senare bdrjar anvindas fias ytterligare ytpackning,
trampslitage och skador frén skdtsel eller frénvaro av skdtsel.

De grdnytor som slits hiardast dr gridsytor for idrott och lek
samt grids— och planteringsytor invid tdtbefolkade bostadsomra-
den. Svara vibrationsskador kan ocksd drabba planteringsytorna
invid livliga trafikstrdk. For sivil grisytor som planteringsy-
tor #r daliga markfsrhdllanden och bristfdllig markbyggnad van-
liga konfliktpunkter som ofta orsakar problem i fSrvaltningsske-
det (Rosenqvist & Anselius, 1986).

Forutom de rena packnings- och vibrationsskadorna utsidtts titor-
ternas vegetationsytor ocksid f&r annan miljs- och klimatpaver-
kan. T ex #r luftfSroreningarna 107 hdgre, total instralning O-
20% lHgre, total nederbdrd 5-15% higre, nederbord med hig inten-
sitet 10% hdgre, Arsmedeltemperaturen 0,5-3,0 © higre och irs-
medelvirdet av vindhastigheten 20-307 ldgre i tdtorterna #n i
den omgivande landsbygden (Landsberg, 1981).

Konsekvenserna av den stressande miljon 1 stdderna har visats
bl a i en undersdkning av mark i New York. Hidr fann man att
stadsjordarna ofta har hdgre skrymdensitet, pH, ledningstal och
glddgningsforlust #n motsvarande naturliga jordar. Fordonstrafi-
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ken och ytslitaget frdn fotgidngare orsakar ocksid en 14g luft-
fylld porvolym och en begridnsad mingd vixttillgingligt vatten i
markens Oversta skikt, vilket leder till tillvixtstdrningar for
vixterna (Craul & Klein, 1980).

T en engelsk studie av trdd i stadsmiljd konstaterades att en-
dast 28% av de understkta trdden kunde anses ha en tillfreds-
stdllande tillvixttakt. Hela 10% av de undersdkta trdden var
helt ddda vid undersdkningstillfigllet (Gilbertson & Bradshaw,
1985). I samma publikation konstaterades att mer #n 507 av den
plantddd man registrerat berodde pi antingen vattenstress eller
ndringsbrist, och ca 107 berodde pa& skador fran packning i de
ovre jordlagren. En svensk understkning av Eivor Bucht och Matti
Norell visar att problemen i Sverige 3dr likartade: i ett bo-
stadsomrade i Visterds hade efter 12 4r 307 av de planterade
triden fitt ersdttas av nya (Stad & Land Rapport, 1988).

Av den mark som avsitts for idrott och rekreation Hr det fot-
bollsplaner och spel- och triningsytor f&r andra gri#ssporter som
dr hardast belastad. Om Zven barn- och ungdomsspelare rzknas in,
finns det mer #n 500 000 aktiva spelare enbart inom fotbolls-
sporten i Sverige (Seger, 1987).

Kommunerna har mycket stora kostnader fOr anlidggning och skOtsel
av dessa ytor. Anlidggningen av en fotbollsplan avsedd for divi-
sion 2-5 kostar idag ca 150 kr/m (Svensson, 1989), dvs mer
dan 1 milj kr per plan, och ddrtill kommer de Arliga skStselkost-
naderna.

Dagens anliggnings— och skdtselteknik pi tHtorternas gronomraden
uppfyller inte rimliga krav pd tillginglighet och kvalitet.
Detta har patalats av manga som dr verksamma inom kommuner och
bostadsfdretag och st8ds bl a av det faktum att av de 5 svenska
fotbollsplaner som undersdktes av Karlsson (1988a) kunde endast
en uppfylla internationellt rekommenderade grdnsvdrden £for vat-
tengenomsldpplighet. En drastisk fordndring av viaxtbiddens sam-
mansdttning gav dock bestaende positiv inverkan pa savidl genom-
sldpplighet och andra markfysikaliska egenskaper som marktdck-
ningsgrad och botanisk sammansittning pi griset.

Att forhdllandevis enkla renoveringsidtgirder kan ge resultat
ocksd i befintliga planteringar visades i ett examensarbete av
Rolf (1986). Pa en svirt packningsskadad naturlik planteringsyta
i Staffanstorp kunde tillvixten dkas med 10-40%7 efter en omgriv-
ning ner till 0,6 m djup.

I savil planteringsytor som i grids #r det packning vid anligg-
ning samt ytpackning och slitage som ger de svaraste bestidende
skadorna.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete Ar:

- att undersdka behovet av forsknings— och forsBksverksamhet for
markbyggnad i bostads- och rekreationsomrdden



- att planera ett program for savidl grundliggande forskning som
tillZmpad fOrsdksverksamhet inom detta omrade

- att foresld sammansittning och kompetens pa de personer som
skall genomfdra forskningen

- att sdka reda pa finansieringsm&jligheter till denna forsk-
ning, samt att gad in med forskningsansSkningar till olika
forskningsrad och fonder

2. HUR SKALL MAN VALJA FORSKNINGSINRIKTNING?

Forskningsinriktningen paverkas frimst av de uttalade malsitt-

ningar som anslagsgivande organ stdller upp, samt av de aktiva

forskarnas kompetens och engagemang fdr ett visst forskningsom-
4

rade.

Ofta kan styrningen till en viss inriktning pdgad endast for en
kort tid, vilket bidrar till att forskningen inte fir den kvali-
tet och det djup som dr Onskvdrt. Den aktuella massmediadebatten
har s&ledes ocksad ett visst inflytande Over forskningsinrikt-
ningen. Det dr d& viktigt, att man f8r varje avgridnsat Hmnesom-
ridde fdrutom de niraliggande uppgifterna ocksid har ett langsik-
tigt mdl for forskningen.

En forskningsinsats ger inte alltid de resultat som syftats
till. FOr att forskningen skall vara verkligt kreativ miaste det
vara mdjligt att begrdnsa eller utvidga ett piagdende projekt,
och det maste ocksd ges visst utrymme for "Atervindsgrinder",
dvs uppslag och ideer som inte bir ndgon omedelbar frukt.

2.1 Nigra organisationers syn pi markbyggnadsforskningens fram-
tida uppgifter

Ndr det gdller "markbyggnad for bostads- och rekreationsomriden”
har identifieringen och prioriteringen av angeldgna forsknings-
omréden frdmst skett genom kontakter med malgruppen via de vik-
tigaste facktidningarna, kurser, konferenser, telefonkontakter
och under hdsten 1988 ett seminarium dit foretriddare for de
st8rsta anvindargrupperna, for radgivare och for forskare b3jdds
in. Pa detta seminarium var foljande organisationer foretridda:

Avd. fdr markbyggnads— och triddgardsodlingsteknik, Inst. f£or
Lantbruksteknik, SLU, Alnarp

Byggforskningsriadets expertgrupp for grdnomraden

Forskningsavdelningen for vixtniringslidra, Inst. for Markveten—
skap, SLU, Uppsala

Forstksavdelningen for hydroteknik, Inst. £8r Markvetenskap, SLU
Uppsala

Inst. for Jordkultur, Norges Landbrukshdgskole
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Inst. for Lantbruksteknik, SLU, Uppsala
Mellersta trddgdrdsforsdksdistriktet, SLU, Ultuna

MOVIUM (Mark och vegetation i wurban miljod), Konsulentavdel-
ningen, SLU, Alnarp

Stockholms stads park- och naturvidrdsbyrad
Svalsf AB/Hammenhdgs

Svenska Fotbollforbundet

Svenska Golffdrbundet

Svenska KommunfSrbundet

Sveriges Kyrkogdrds— och krematoriefSrbund

Weibulls AB

Inbjudna som inte kunde komma var representanter for:
Det Danske Hedeselskabet

Inst. for landskapsplanering, SLU, Alnarp

Inst. for trddgdrdsvetenskap, SLU, Alnarp

Sveriges TrddgirdsanldggningsfSrbund

Kommunforbundet var mycket intresserat av kunskapsuppbyggnad for
anldggning och skStsel av grids, sdrskilt for grdsytor som dr av
medelhSg kvalitet eftersom dessa utgdr en mycket stdrre andel av
kommunernas totala gridsarealer #n de som skall ha hdgsta kvali-
tet. Man betonade att uppviErmningsanlidggningar inte bOr ges
ndgon hdg prioritering. Ett mycket stort problem just nu Hr den
alltfor laga nivan pad kunskaperna hos sk&tselpersonalen i kommu-
nerna, men detta arbetar KommunfSrbundet sjdlva aktivt med
(Wikenst&dhl, 1988).

Stockholms Stad var endast representerat av sin park— och natur-
vardsbyrd. Dir var man mest intresserade av differentierade
slittermetoder for langgrisytor i stdrre sammanhingande parkom-—
raden, samt av ogridsproblem p3 langgrisytor (Wimmer, 1988).

Fran Sveriges Kyrkogdrds— och KrematoriefSrbund uttryckte man
dnskemal om att fa fram markbyggnadstyper for gris som kunde
utgbra korbara strdk i stdrre gridsytor. Vidare ville man veta
hur jorden bdr forbittras for uppbyggnad av mindre rabatter inom
grisytor som bestar av tyngre jord (Gustafsson, 1988).

Orvar Bergmark frin Svenska Fotbollfdrbundets anliggnings-
kommitte var mycket angeligen om att fia fram bittre specifika-
tioner pi bollplansuppbyggnad, sdrskilt for den ©vre delen av
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marken (vixtbddden). Det Hr oftast ytvattendrineringen som Xir
huvudproblemet pa& triningsytor sdvil som pi stdrre stadion. Upp-
vdrmningsanliggningar for forldngning av spelsisongen behdvs
atminstone pd hemmaarenorna f&r de 20 bHsta fotbollslagen i
Sverige. Man ville ocksi ha bittre maskiner f&r djup och skonsam
hélpipeluftning, samt vdl underbyggda godslingsrekommendationer
(Bergmark, 1988).

Svenska Golffdrbundet pdpekade att intresset fdr golf ©kat dra-
matiskt de senaste Aaren, och att utSver de 200 golfbanor som
redan finns i Sverige planeras ca 300 nya golfbanor de nirmaste
dren. Dagens 200 000 aktiva spelare kan alltsi komma att 8kas
mycket drastiskt 1 framtiden. Vad gdller forskningsbehovet Hr
det ganska speciella behov: gridset klipps nimligen ner till 3-4
mm pd greenerna och detta ger helt andra fSrutsittningar £or
grastillvixt, sdrskilt vad gdller grisarter och sortblandningar,
bevattning, vixtniring, vidxtskydd mm. St8rst problem har man med
overvintringsskador och svampangrepp (Petersen, 1988).

Kjell Nilsson fran MOVIUM papekade, att slitaget p& gridset och
planteringarna runt bostadsomrddena i tHtorterna i vissa fall
ndrmar sig sportytornas belastningsnivder, och menade att forsk-
ningen bdr wvinklas si& att den kan utnyttjas ocksd f8r dessa
ytor.

2.2 Malsittning for forskningen vid Inst. £6r markvetenskap,
SLU, Ultuna

Efter kontakterna med malgruppen formulerades midlsdttningen f&r
framtida forskning vid Inst. f&r Markvetenskap, SLU, Uppsala pa
£61 jande sdtt:

Den langsiktiga mdlsHttningen Hr att dka kunskapen om mark i
urban miljs, med syfte att fOrbdttra och effektivisera markens
uppbyggnad, renovering och skotsel.

I ett kortare perspektiv skall forskningen frimst inriktas pa
packningsskador vid och efter anlidggning av gris, méjligheterna
till snabb etablering av slittdligt gris samt atgirder mot sli-
tage- och drdneringsproblem i befintliga gridsytor.

Vidare dr malsittningen ocksid att ge bedomningsgrunder for kon-
troll och besiktning av fysikaliska markegenskaper pa grdnytor,
baserade pd bra, billiga och snabba metoder fdr analys av vixt-
platsens egenskaper (savil gris— som planteringsytor).

Aven frigor rdrande niringsbalans och utlakning av vixtnirings-
amnen fran gronytor bsr ha hdg prioritet.

Slutligen dr det en viktig uppgift att utbilda fler forskare och
andra experter inom imnesomradet, for att pa sikt sprida kunska-
per bade ut i landet inom manga olika organisationmer.



2.3 Mailgrupp for forskningsinsatserna

Malgrupp #r landskapsplanerare, projektdrer, anliggare, arbets-
ledare, radgivare, bestdllare av markanldggningar, ansvariga for
skotsel av gronytor, kontrollanter och besiktningsmin, samt for-
skare och undervisare inom och utom SLU.

2.4 Kvalitet pa forskningen

Forskningens kvalitet beror forst och fridmst av projektledarens
kompetens inom ett for forskningen relevant dmnesomrade. Det Hr
onskvirt att projektledaren dr forskarutbildad, dvs har doktore-
rat.

Han/hon bdr dessutom skapa en god arbetsstimning, vara en god
arbetsledare och handledare f8r ev. doktorander, vara initiativ-
rik och kreativ och se till att tidsplanen halls.

Vidare beror forskningens kvalitet mycket pad att lokaler och
ovrig utrustning finns tillgdnglig samt att det finns tillrdck-
liga resurser for teknisk personal och 1l8pande utgifter.

Slutligen dr det mycket viktigt for kvaliteten pa forskningen
att kontakter hela tiden upprdtthdlls mellan forskningsgruppen
och mdlgruppen (t ex genom populirvetenskapliga artiklar, kurser
0o.dyl.). Aven kontakterna forskare sinsemellan #r oerhdrt vik-
tig, eftersom man genom personliga kontakter kan f& direktinfor-
mation om forskningsresultat som inte publicerats eller som
publicerats pi ett sitt som inte Zr direkt tillgingligt. Inom
Norden bBr siledes regelbundna triffar komma till stind mellan
forskare som arbetar med markbyggnad och markpackning i wurban
miljo.

3. FORSLAG TILL FORSKNINGSPROGRAM

Resultaten fran det avslutade projektet BFR-projektet "Markbygg-
nad och jordforbittring i urban miljo" ligger till grund f£for
rekommendationer och prelimindra klassificeringar av mark for
dels busk- och trddplanteringar (Karlsson & Gustafsson, 1988),
dels gridsytor (Karlsson, 1986a,b; 1988a,b).

Det #r naturligt att bygga vidare pa den kunskap som nu byggts
upp. Det Hr helt klart att forskningsarbetet maste vara tillim-
pat och inriktat pd att 18sa niraliggande problem, med malsitt-
ningen att den vetenskapliga kvaliten hialler en hg internatio-
nell standard.

Omrédet bdr gradvis efter hand byggas ut och prioriteras i den
rangordning som anges nedan.



3.1 Forsoksverksamhet for markbyggnad och skdtsel av grisytor

Kvaliteten p& idrottsplanerna ir undermilig pa manga stdllen i
landet, och mycket stora pengar krdvs f8r renovering eller om-
byggnad av dessa planer. Slarv eller rent fusk forekommer ofta
vid uppbyggnad av gridsytor, eftersom kontroll av anldiggningarna
dels kan vara svir att gdra (felen som gjorts fir inte synbara
konsekvenser forrdn 2-3 &r efter anliggningen), dels kriver
betydligt djupare kunskaper om jordmaterialen #n vad de flesta
bestdllare har.

For en systematisk studie av olika markbyggnadsalternativ byggs
en forstksanlidggning i anslutning till trddgidrdsfdrsBksstationen
vid Ultuna, Uppsala. Denna anliggning kan utnyttjas under 4-ars-
perioder for studier av olika etablerings— och sk@tselalterna-
tiv. Under den forsta &4-3rsperioden jEimfors markbyggnadskon-
struktion och sanddressningsmaterial samt m8jlig etableringstid
for sidd resp firdig grismatta och kombinationerna av dessa be-
handlingar. De prelimindra rekommendationerna och virderings-
grunderna som dels finns i Mark—-AMA, dels fGreslagits av Karls-
son (1988a) skall ddrvid pr6vas och vid behov modifieras.

Nedan ges forsdksplanen f6r de forsta 4 drens forsdksverksamhet:

Forsdket har 3 (ev. 4, beroende pa bevattningsanliggningens krav
pa rutstorlek) upprepningar av varje behandling. Drinering lidggs
med 5 m avstand pd 60 cm djup f6r alla markbyggnadsalternativen.
Minsta forsdksrutan dr 2,2 x 2,2 m (varav 0,2 m utgdrs av gang).
Forstket omges av en 3 m gang, vilken utgdrs av en Prunty-Mul-
queenuppbyggnad utan inbyggd spardrinering.

Griset klippes till 18 mm hojd vid 25 mm hdjd ("fotbollsgrids-—
klippning"” utom i etableringsfasen, di en nagot hdgre hdjd (ca
35 mm) vidhdlles. Vixtniring ges med 250 kg N, 40 kg P,och 150
kg K per ar (uppdelat pd 4 givor) och i startgivan ingdr Zven Mg
och mikrondringsdmnen samt Ca0. Griset skOtes enligt ett fast-
lagt schema med klippning, sanddressning, g&dsling, bevattning,
luftning etc. som efterliknar skStseln av en god fotbollsplan.
Korning med slitagemaskin pabdrjas efter 10 veckor och sker 2
ggr/vecka, 2 Overkdrningar per ging motsvarande ett medelhbgt
slitage.

Anliggningen byggs med fasta pop-up spridare si att varje mark-
byggnadsalternativ kan ges en egen bevattningsregim. Bevatt-—
ningen styrs med hjdlp av Ultunas klimatstations registrering av
nederbdrd och potentiell evapotranspiration + registrering av
markfuktigheten med fasta tensiometrar.

A. Markbyggnadsalternativ (fix faktor)

Al. 100 mm "Mark-AMA vixtbddd typ 3" Sver naturlig jord (mellan
lera)

A2. Tyska DIN (150 mm viExtbidd,150 mm drineringslager)

A3. STRI-uppbyggnad ( 250 mm vixtbidd, 50 mm Bvergangszon, 150
mm dr3neringslager)



A4. Prunty-Mulqueen-uppbyggnad (100 mm vixtbddd OSver naturlig
jord (mellanlera); sandfyllda 75 mm spdr installeras tvirs
mot drdneringsgravarna i naturjorden pd 1,0 m avsténd

B. Sanddgessningsmaterial (fullstidndigt randomiserad faktor),
100 m” uppdelat pd tvad givor/ar

Bl. "Standard”: 0,2-4,0 mm diameter

B2. "Finsand™: 0,1-0,5 mm diameter

B3. "Grovsand": 0,6-2,0 mm diameter

C. Etableringssdtt (fullstdndigt randomiserad faktor)
Cl. Sadd grismatta

C2. Fdrdig grismatta fran sandjord

Fdltundersdkningar och analyser:

Varje dag registreras forekomsten av eventuellt ytvatten pa de
olika behandlingarna.

Markfysikaliska provtagningar utfdrs for att fdlja upp packning
och drineringssituation (studier av genomsldpplighet 4 ganger
arligen; cylinderprovtagning f8r skrymdensitet och vattenbind-
ning, rotdjup samt penetrationsmotstiandsmitningar efter fyra
sdsonger). Dessa metoder har alla beskrivits ingdende av Karls-
son (1988a).

Kvaliten p& ytan studeras dessutom 4 ganger arligen med de nya
mitmetoder som utvecklats av Sports Turf Research Institute i
England: horisontell slitstyrka, bollstuds, ytans hiardhet (appa-
ratur anskaffas fran STRI; se Baker & Bell, 1986; Bell et al.,
1985; Holmes & Bell, 1986).

Marktdckningsgrad (apparatur for detta anskaffas ocksd fréan
STRI), botanisk sammansdttning och rotdjup pad griset studeras
varije vecka under etableringsfasen (de fdrsta 10 veckorna), samt
direfter var 6-e vecka under april-oktober (dvs simulerad spel-
sdsong).

3.2 UnderstSkning av renmoveringsmetoder f8r grisytor

Denna forskningsuppgift ingdr som ett av de prioriterade omride-
na inom MOVIUM“s forslag till experimentverksamhet. Underssdk-
ningen inleds med en intervjuundersSkning och £81js upp med mdt-
ningar av genomslidpplighet, packningstillstand, tH#ckningsgrad,
olika spelkvalitetsmitningar som bollstuds och ytans hirdhet,
samt artsammansittning p& siddana ytor dir det #r minst 4 ar
sedan renoveringen utfdrdes. Minst 4 platser for varje renove-
ringsmetod, helst pd olika geografiska placeringar i 1landet,
undersdks. Telefonintervjuer och personliga bestk gdrs for ut-
fragning av sivil entrependrer som bestdllare. Intervjuerna gors
med hjdlp av en standardiserad blankett.



Savdl utfdrandet av renoveringen som skBtselinsatserna sedan
renoveringen utfrdes miste dokumenteras noggrant, liksom total-
kostnaderna for renovering + skdtsel. Fdr hjdlp med utvirde-
ringen av spelkvalitet engageras en gidstforskare frdn Sports
Turf Research Institute i England. De spelkvalitetsegenskaper
som skall undersSkas dr tHckningsgrad, botanisk sammansittning,
bollstuds, ytans hérdhet, bollens rullningsmotstind rullnings-
motstind samt ytans "grepp".

3.3 Utveckling av metoder for kontroll och besiktning av anlag-
da gronytor

Det finns en stor efterfrdgan pa tillfsrlitliga, snabba, robusta
och enkla m#tinstrument f8r kontroll och besiktning av savil
grisytor som ytor for Ovrig vegetation i tdtortsmiljs. Frimst
gdller det mojligheterna att kunna bestdmma skiktdjup, packning,
genomsldpplighet och grundvattennivder med nigorlunda exakthet.
Karlsson (1988a) visade att flera av de markfysikaliska rutinme-
toder som finns att tillgd idag dr si osikra, att ett i prakti-
ken alltfdr tidskrdvande och dyrt provtagningsschema miste an-
vindas. Av de instrument som anvints hittills i forskningen har
frimst en penetrometer fOr uppmitning av penetrationsmotstandet
i marken visat sig anvidndbar (Andersson et al., 1980; 0“Sullivan
et al., 1987). Den &r dock mycket dyr, och en billigare och
enklare variant skulle kunna utvecklas. Vad gdller genomslidpp-
lighet b8r man ta fram en filtmetod som #r mindre utrymmeskrd-
vande #n den som hittills anvdnts, t.ex. kan en nyligen utveck-
lad brittisk metod (Jarvis et al., 1987) testas. Skiktdjup och
grundvattend jup kan redan idag mitas ganska enkelt, men en ana-
lys av tillfbrlitligheten i dessa mdtningar behSver gbdras.

Fdltanalyserna b8r dels kunna gbras manuellt, dels kunna lagras
i en fdltdator, fran vilken utskrifter med enkel statistisk be-
arbetning skall gid att gdra direkt pd platsen. Samma dator skall
kunna anvidndas for de olika mi#tningarna. Antal midtningar som bdr
gdras for att nd en viss sikerhet i bedSmningen skall ocksid be-
rdknas.

Slutligen skall det inom denna projektdel utarbetas bedomnings-
anvisningar for de olika mitmetoderna. Detta fordrar att man kan
bestZmma mdtnoggrannhet for mitinstrumenten, "normal” variabili-
tet i olika typer av anldggningar samt kritiska virden som ej
bdr Bver- eller underskridas f6r att rotmiljon skall vara accep-
tabel. Detta ir ett langsiktigt arbete som endast kan pabdr jas
under 4-3rsperioden.

Arbetet inom denna projektdel utfdrs i direkt samarbete med In-
stitutionen f6r Lantbruksteknik (Professor Bruno Nilsson, AgrD
Hans-Jorgen Olsen, landskapsarkitekt Kaj Rolf m.fl.).

Utvecklingen av mitmetoder maste ske i ni#ra kontakt med minnis-
kor som har lang erfarenhet av kontroll och besiktning. For-
slagsvis upprittas sadana kontakter i samarbete med landskapsar-
kitekternas riksférbund (LAR) samt Sveriges TrHdgardsanligg-
ningsforening (STAF). F8r denna utveckling krivs viss uttkad
datorutrustning samt ink¥p infiltrationsapparatur (Jarvis et
al., 1987) och elektronikkomponenter.
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3.4 Datorsimulering av vattenrdrelser och utlakning av nirings—
dgmnen i olika mnaurliga och byggda profiler med tillimpning
pa vegetation i urban miljs

Vid Sveriges Lantbruksuniversitet har docent P-E Jansson pad Avd.
for marklira och ekokemi i ett flertal ar arbetat med en matema-
tisk modell som simulerar vattenrSrelser, virmetransport och
rottillvdxt i skogs— och jordbruksmark. Modellen dr ett hjdlpme-~
del for att fOrutsiga vilka konsekvenser klimatet, jordtypen och
minniskans ingrepp genom skStsel och anvindning har bl.a. péd
niringslickage, avrinning, drinering mm, huvudsakligen p& enkel-
kornjordar ( Jansson & Halldin, 1980; Jansson 1980; Jansson &
Thoms-Hjdrpe, 1986). For lerjordar har pi annat hdll ( Jarvis &
Leeds-Harrison, 1987a,b; Leeds-Harrison & Jarvis, 1986; Leeds-
Harrison et al., 1986) delvis andra typer av matematiska funk-
tioner utvecklats for att beskriva dessa jordars mera komplice-
rade monster av krympning-svdllning och olika packningsgrader.
Porsystemet bestdr i de senare jordarna av ett grdvre, drineran-
de system, och ett system med finare porer vilket bestdmmer den
interna omfdrdelningen av markvattnet och de i markvattnet 13dsta
salterna.

Bada de ovan ndmnda forskarna (Jansson och Jarvis) arbetar nu
som forskarassistenter inom Markvetenskapliga Institutionen vid
SLU. Det finns sdledes ett unikt tillfdHlle att utnyttja de tva
modellerna for tilldmpningar inom urban miljs och dirmed kunna
gdra simuleringar av manga olika markbyggnadssituationer med
indata fran svenska klimat, vegetationstyper och jordegenskaper.

Tilldmpningarna pa lerjordar Hr sHrskilt intressanta, eftersom
detta dr mycket vanliga jordtyper i och omkring svenska tHtor-
ter, och eftersom packningsproblemen kan ge mycket besvidrliga
och langvariga skadliga effekter pa vegetationen. Sjdlvklart
miste den matematiska modellen kompletteras med provtagning i
fdlt samt med en fortsatt insamling av information om olika
jord- och vegetationstyper. En del basdata har dock redan insam-
lats i det fOdregdende projektet, och en del finns ocksd att
tillgd fran pagdende projekt vid Inst. fo6r lantbruksteknik vid
SLU (Kaj Rolf m.fl.).

Denna projektdel syftar till att Ska fOrstdelsen av olika jord-
forbdttrings~ eller markbyggnadsatgirder for att forbdttra dri-
nering och rotmiljd och minimera negativa miljdeffekter pd olika
naturliga eller byggda profiler med vegetation som #r vanlig i
titorter. T. ex. kan konsekvenserna av packade skikt pad olika
djup analyseras fo6r olika jordtyper och vegetationstyper. Under
projekttiden kommer huvuddelen av resurserna att anvindas £or
att bygga upp en anvindbar modell samt att identifiera och ana-
lysera den ytterligare information om jordprofiler, vdxtlighet
och klimat som krivs for att modellen skall ge anvidndbara resul-
tat.

Simuleringar utfdrs pa en vixtplats fdr trdd och en for inten-
sivt anvint grds, provtagna i det pagaende projektet. Olika
packningsgrader, vdxtniringsnivder samt olika klimat och jord-
forbdttringsalternativ testas pa varje plats. For kontroll av
modellens tillfdrlitlighet gdrs dven experimentella bestdmningar
av utlakning av niringsdmnen pd lysimetrar.
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Anpassningen av de redan utvecklade datormodellerna kriver en
utokad kapacitet pd redan befintlig datorutrustning (matematik-
processor, uttkat RAM-minne, samt plotter eller laserskrivare).

For fdltprovtagning anvinds utrustning fran andra delar i pro-
jektet. FOr uttagning av lysimetrar anvdnds utrustning frén For-
soksavdelningen for Hydroteknik. Utlakningsstudierna bdr gdras
med hjdlp av isotopteknik 1 samarbete med Avd. f8r viExtnirings-—
ldra, Inst. f3r markvetenskap, SLU.

4. RESURSER TILL FORSKNINGEN

Det bdr for alla forskningsomrdden finnas en basresurs i form av
fast anstdlld personal. Markproblemen p& tHtorternas grdnytor
har hittills inte haft nagon sidan basresurs, och det blir i
lingden omdjligt att upprdtthdlla kompetensen genom tidsbegrin-
sade projekt. I linder som t ex Storbritannien och Nederlidnderna
har man pad grissidan 18st detta genom att de nationella idrotts-
forbunden med visst statligt stdd gdtt samman i en stiftelse for
att bilda icke-kommersiella forskningsinstitut (Baker, 1988; wvan
Wijk, 1988).

UtSver en fast resurs till minst en forskartjidnst bdr anslag ges
p& 4 Ar, helst Znnu léngre, istillet for de normala 3 A&ren.
Detta for att packningsskador och 1Zkningen av sadana skador tar
mycket 18ng tid. Aven med hdnsyn till bristen pi kompetenta for-
skare b8r resurserna ges for lingre tidsperioder, si& att forsk-
ningsarbetet gdrs attraktivt.

Resurser till markforskning £6r gronytesektorn har hittills
givits frimst via Byggforskningsradet och SLU.

I en skrivelse till Sveriges Lantbruksuniversitet fran Forsoks-—
avdelningen for lantbrukets hydroteknik, SLU, har begidrts att
ett visst ekonomiskt stdd bSr ges till markbyggnadsforskning
genom omfSrdelning av resurser fran produktionsinriktad forsk-
ning.

Det #r rimligt att de olika nationella idrottsfdrbunden gir in
som delfinansifrer och ocksd att man inleder direkt samarbete
med utvecklingsenheterna i de stdrre kommunerna for att finansi-
era en framtida markbyggnadsforskning. P4 sikt bSr ett nordiskt
samarbete inledas, och di& bSr detta #Hven bli intressant f£or
olika nordiska forskningsfonder.

5. KOMPETENSUPPBYGGNAD
5.1 Forskningsorganisation

Om kompetens och erfarenheter rdrande tHtortsvegetationens mark-
krav skall kunna bibeh3llas och eventuellt utvidgas maste en
stabil forskningsgrupp bildas sd att fler kan forska och dokto-

rera inom Zmnesomridet. Det krivs bl.a. att personer med olika
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utbildningar och erfarenheter engagerar sig i den urbana miliSns
problem och tar ansvar for en fortsatt kunskapsuppbyggnad och
~-gpridning. Vidare maste det finnas ett gott samarbete mellan de
olika forskningsgrupperna som idag finns inom och utom Sveriges
Lantbruksuniversitet. Det Hr ocksd viktigt att knyta och upp-
ratthdlla personliga kontakter med alla de intressenter som
finns utspridda hos kommuner, anldggare, idrottsorganisationer,
konsultfdretag och universitet.

5.2 Forskarutbildning

Forskarutbildningen inom ett nytt forskningsomrade midste sdka
kontakter med angrdnsande forskningsomraden. Detta gHller sir-
skilt inom markfysik, markkemi och hydrologi, vilka &r de vikti-
gaste Zmnesomradena fOr markbyggnadsforskningen. Dessa dmnen tar
lang tid att s#tta sig in i och det fordras dessutom en lang
erfarenhet av den vegetation, markanvindning, byggorganisation
mm som skapar forutsdttningarna for forskningsarbetet.

F6r den urbana sektorns markforskning gidller det frdmst att sam-
arbeta med hortikultur- jordbruks- och skogsforskningen inom
imnesomradet, men det finns Hven mindre forskargrupper inom de
tekniska hdgskolorna, samt inom HZmnesomradena hydrologi, geolo-
gi, naturgeografi, botanik m fl med vilka man kan samverka i
handledningen av doktorander samt i anordnandet av doktorandkur-
ser. Dessutom bor givetvis nordiska forskarkurser komma till
stand, si att kostnaderna for utbildningen hdlls pa en rimlig
nivd samtidigt som doktoranderna inom samma kultur- och klimat-
omrade far tillfdlle att trdffa varandra.

5.3 Internationellt forskarutbyte

Internationellt sett har forskningen inom grdnomradessidan en
stor volym. Hdr finns stora m&jligheter till utbyte av ideer och
dven m8jligheter att anpassa metodik och fdrsdksplanering frim
andra lidnder till svenska fdrhallanden. De bista ideerna fas
alltid i direkta samtal med forskare pa samma nivad. Man bdr d&
vara medveten om, att "intrddesbiljetten” till det internatio-
nella forskarsamhdllet #r en doktorskompetens inom forsknings-
omradet och fortl®pande publicering av de egna forskningsresul-
taten 1 vdlrenommerade vetenskapliga tidskrifter.

6. ATT GORA FORSKNINGSRESULTATEN KANDA

Samarbete med framfdr allt MOVIUM, Inst. f8r landskapsplanering,
Inst. for tridgdrdsvetenskap , Inst f&r lantbruksteknik samt med
kommuner och andra avnimarorganisationer dr viktig for att
forskningsarbetet skall sprida kunskapen som byggs upp till si-
vdl branschfolk som till andra forskare.
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6.1 Vetenskaplig publicering

Forskningsresultaten publiceras i internationella vetenskapliga
tidskrifter eller presenteras vid internationella konferenser
for att ge den svenska forskningen mgjligheter till dialog med
forskare inom samma Hmnesomriden utomlands. Publiceringen bdr
ske pa nagot av de stdrre spriaken (engelska, tyska eller frans-
ka). Detta Hr helt nddvindigt med tanke pd att de nordiska spra-
ken ger en mycket begridnsad spridningsmdjlighet for de veten-
skapliga resultaten.

6.2 Populirvetenskaplig publicering

De viktigaste, mest tillHdmpade delarna av forskningen tas ut och
beskrivs pa ett askadligt och begripligt sdEtt i svensk fack-
press. Aven handbdcker och undervisningsmaterial kan tas fram pa
detta sHtt. Det #r dock inte forskarens huvuduppgift att std for
denna mera direkta formedling av kunskaper till anvdndarna, utan
det bista resultatet nds formodligen om forskaren och radgivaren
tar pd sig ett gemensamt ansvar for detta.

6.3 Deltagande i kurser, konferenser och utstdllningar

Forskaren bSr ta pd sig att delta i kurser pd universitetsniva
och i fordjupningskurser for radgivare.

Det dr 1lHmpligt att forskaren deltar i, och kanske sjdlv tar
initiativ till och utformar, workshops och gidstforskarutbyte.

Det #r ocksd viktigt att forskaren ibland deltar i offentliga
mSten, konferenser och utstillningar, sd att verksamheten gors
synlig for allmdnheten.

Deltagandet i sidana sammanhang som ni#mnts hdir maste dock be-
grinsas till hdgst 6-8 ginger per &r, eftersom forskningsarbetet
annars kan bli lidande.
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