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FORORD

Denna rapport &r ett resultat av en forskartraineestudie vid Sveriges Lantbruksuniversitet, inst.
for landskaps- och tradgardsteknik, Alnarp. Rapporten betraktas 4ven som magisteruppsats i
huvuddmnet teknologi pé D-niva, 20 poédng. Forskartraineearbetet dr utfort under tiden 1
september 2005 till 28 februari 2006.

Delfinansiér i projektet dr Stockholms Stad, Tekniska ndmndens Trafikkontor.

Rapporten &r resultatet av litteraturstudier kring nuvarande kunskap om skelettjordar,
undersokningar och utvdrderingar av befintliga anléggningar i Stockholm och en intervju-
studie med sju svenska stider. Rapporten behandlar omréadet skelettjord som &r en del av triads
vixtbidddar i hardgjorda ytor. Den vénder sig till Dig som ska bestilla, projektera och anldgga
vaxtbaddar for trad i stadsmiljoer och till dig som designar nya omréden i staden for att pa ett
tidigt skede avsitta nodvéndiga arealer for trdd. Trdden har behov av syre, vatten, nédring och
utrymme, de behoven finns oavsett om triden vixer i en skog eller pa en starkt trafikerad gata
1 storstaden. Déarfor méste vi gestalta, projektera och anlédgga sa att tradens behov sékerstills
for att en tillfredstéllande utveckling av anldggning och trdd ska ges. Min forhoppning &r att
du som ldsare ska ha lart dig nadgot om hur skelettjord kan goras och vilka behov trdden har,
efter att ha lést hela eller delar av rapporten.

Stora och varma tack vill jag rikta till:

Mina traineekollegor, Anna Levinsson, Mattias Thelander, Annika Wuolo och Henrik
Sjoman. Min handledare Eva-Lou Gustafsson, bitrddande handledare Kaj Rolf samt Tim
Delshammar m.fl. vid inst. for landskaps- & trddgérdsteknik. Bjorn Embrén vid Stockholms
Stads Trafikkontor. Orjan Stil vid SWECO VBB, Vix;jo. Rune Bengtsson vid Centrum for
Biologisk Mangfald, Alnarp. Min examinator Jan-Erik Mattsson, vid inst. for Landskaps- och
tradgardsteknik.

Stort tack till Er alla som deltagit i min intervjustudie och Ni som gett viardefull information
om anldggningarna i Stockholm och Uppsala. Tack till Er som bidragit med diskussioner och

deltagit i olika seminarier som héllits inom detta projekt.
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SAMMANFATTNING

Vixtbaddar for triad i gatumiljo — skelettjordars konstruktion och funktion ar den forsta
rapport pa svenska som beskriver anvindandet, hanteringen och utvecklingen av skelettjord.

Skelettjorden ska vara en jord som bér upp trafikytan och fungerar som rotmdojligt utrymme
for stadstrdden. Defintionen innebdr att skelettjord &r en del av stadstrads vaxtbaddar i
hardgjorda ytor och att den ska ge trdden ett rotmdjligt utrymme och samtidigt vara barande
av den ovanliggande trafikytan.

Rapporten utgors av litteraturstudier, fallstudie och intervjustudie for att ge en bred upp-
fattning om hur skelettjord ska anvéndas och hur den anvinds. Studiens syfte var att besvara
fragorna; - Hur anvénds skelettjorden och vilka erfarenheter finns internationellt?

— Hur fungerar de skelettjordar som gjorts? - Hur konstrueras skelettjordar 1 Sverige idag?

Skelettjordar byggs i huvudsak enligt tre modeller: CU-soil, Géteborgsmodellen och
Stockholmsmodellen. Den forst nimnda anvénds i huvudsak 1 Nordamerika och Australien,
den ir patenterad och utfors av licensierade anlédggare, ett arbetssétt som dnnu inte
forekommer 1 Sverige. Goteborgsmodellen, som baseras pé de forsta skrivna rekommenda-
tioner som kom 1 Sverige under 1991 - 1993, blandas 1 regel fore utliggning i1 vaxtbadden.
Stockholmsmodellen, som baseras pa de rekommendationer som publicerades under 1998,
anldggs ofta med nedvattning av jorden i det forutlagda skelettmaterialet. Den kan ocksé
anldggas med blandning av skelettmaterial och jord fore utliggning och med nedborstning av
jord i det forutlagda skelettet.

Skelettjorden anvénds 1 huvudsak till att utdka det rotmdjliga utrymmet under de hardgjorda
ytorna for nyplanterade trdd. Den ldmpar sig dven for att vitalisera befintliga stadstrdd som
lider brist av syre, vatten, ndring och utrymme. Ett litet men vl sa bra anvindningsomride {or
skelettjorden ar till klattervéxter med stora krav pa utrymme och niring som planteras i trdnga
och hérdgjorda utrymmen.

I avsnittet Fallstudie i Stockholm ges det information och resultat av skottillvixtmétningar
och vitalitetsbedomningar av trid i sju anldggningar. Nagra resultat som uppkommit fran
fallstudien &r att:
- skelettjorden inte ger nagra sittningar pa tva till fyra ar med vattning som
anlidggningsmetod
- nagra séttningar har uppkommit i anldggningar med forblandad skelettjord
(prefab), efter fyra —nio ér
- trdd i undersokta anldggningar med storre Oppen planteringsyta dn
traditionellt visar en hog vitalitet och battre tillvéxt &n trdd planterade 1
traditionella gropar

Intervjuer genomfordes med sju svenska stdder som hade en varierad grad av anvidndande av
skelettjord. Intervjuerna visade att manga fragetecken finns om hur man praktiskt ska anldgga
skelettjorden och vilken jord som ska anvéndas. Vidare visar intervjuerna att kunskapsbristen
ar stor om varfor skelettjord ska anvdndas och hur den ska anldggas. Flera av de intervjuade
anser att mer kunskap behovs kring triads behov, vaxtbaddar och dit tillhorande skelettjord.



Stidderna &r relativt lika i vilka fraktioner och andelar skelettmaterial och jord som anvénds. I
Ovrigt rader det skillnader mellan stdderna.

Avsnitten Nuvarande kunskapsldge och Fallstudie i Stockholm avslutas med varsin samman-
fattning. Intervjustudien i helhet ges som bilaga (H) en sammanfattning av dem finns i
avsnittet Intervjuer med sju svenska stider. Se dessa avsnitt samt avsnittet Resultat &
Diskussion for mer detaljerade resultat.

Skelettjord syftar till att utoka stadstrads rotmdjliga utrymme under trafikerade hardgjorda
ytor. Med en utveckling inom omrédet kan vi {4 battre lyckade planteringar av trad pa gator
och torg dn vad som stundtals erhélls idag. Ett nytdnkande krévs for att stora trdd ska kunna
fis 1 staden, trdden kréver syre, vatten, niring och utrymme — skelettjorden bidrar med detta
om helheten gors korrekt.
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1 INLEDNING

I borjan av 1990-talet kom ett nytt anlaggningssétt — kallat for skelettjord till Sverige som
visade hur man kunde utdka det rotmdjliga utrymmet i en hirdgjord miljo for stadens trad.
Skelettjorden bestar i grunden av nagon typ av sten som har funktionen av skelett i jorden for
att bara upp den trafikerade ytan ovanfor. I porerna som bildas i skelettet finns det jord.
Denna jord ska ge tradets rotter utrymme, vatten och néring for en langsiktig utveckling. Vad
som menas med en langsiktig utveckling &r att triden ska kunna ha en tillvéxt och utvecklas
relativt normalt (jamfort med optimala forhallanden for tradet). I stadsmiljé och hardgjorda
ytor &r mojligheterna i regel mycket sma for trdden att utvecklas normalt, d& de planteras i
mycket sma jordvolymer och omkring dem finns endast mycket hart packad jord eller
grusmaterial for att halla barigheten pd den omgivande hardgjorda trafikytan.

Skelettjordens anvéindningsomréde nir den kom var just att anvidndas i anldggningar for nya
trdd (Rolf, pers.medd). Under de tiotalet &r som gétt efter att metoden borjade diskuteras och
anvindas i Sverige har det gjorts ett antal anldggningar med skelettjord. Metoden har anvénts
bade till att vitalisera befintliga gatutrdd och till att utdka jordvolymen f6r nya trad.

Detta projekt ar ett led 1 att 6ka kunskapen om hur skelettjordar gérs och om de fyller sin
tankta funktion. Stockholms Stads trddansvarige dr Bjorn Embrén och han har varit en
drivande kraft i Stockholm de senaste dren for att forbéttra trddens levnadsvillkor 1
huvudstaden. Han anser att skelettjorden dr en god 16sning i flera miljéer dér man vill ha
stadstrdd. Han har dven forsokt att vidareutveckla skelettjordskonceptet genom att leda ned
dagvatten i skelettjorden.

Detta projekt har gjorts med hjélp av Stockholms Stads Trafikkontor och Bjorn Embrén och
grundar sig dels 1 att Stockholm anser sig behdva mer kunskap kring hur de ska anlédgga
tridplanteringar och dels 1 att SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet, ser ett behov av att 6ka
kunskapsnivan kring skelettjordar och hur de hjdlper vara stadstrad.

1.1 Bakgrund - triadens behov & forutsiattningar i marken

Manga faktorer paverkar triden som finns i stadsmiljon och 4n fler, de som é&r planterade i
hardgjorda ytor. Trad planterade i hardgjorda ytor har ménga ganger planterats pd samma sétt
som trdd i naturliga miljder, genom att ett mindre hél gravs och rotklumpen placeras dir i.
Med f6ljden att de som planteras i makadam och annat dverbyggnadsmaterial antingen blir
’stadsbonsaitrdd” i kanske upp till 20 ar eller dor omgaende.

1.1.1 Jorden

Tréddens behov som ska tillgodoses genom marken &r syre (gasutbyte), vatten, niring och
utrymme.

I marken sker stindigt en markandning genom organismer som forbrukar syre och avger
koldioxid, dven rotterna avger koldioxid och tar upp syre. En naturlig jord bestér till hilften
av mineralpartiklar och humusdmnen och till hilften av porer. Porerna innehaller antingen luft
eller vatten, beroende pé deras storlek. Om forhallandena &dr sddana att porerna fylls helt med
vatten blir jorden vattenméttad och syrebrist uppstar efter ett kort tag. Da bildas det anaeroba
forhallanden 1 marken som fé tradarter klarar av under vegetationsperioden. Intriffar vatten-



mattnaden under viloperioden for trdden dr de mindre kinsliga d& deras rotaktivitet &r mindre
eller avstannad.

I stadsmilj6 ar trddens tillgéng till vatten antingen starkt begrénsad eller for stor genom att
vatten blir stillastdende i planteringshalen. Detta beror pa en rad olika faktorer men viktiga
faktorer dr den befintliga jordens genomslépplighet och markytans utformning.

Den befintliga jordens genomslépplighet beror pa jordarten, som bestar av en eller flera
kornstorlekar (jordartsbendmningar och deras kornstorlekar, se Tabell 1). Kornstorlekarna
anger jordens textur, som dr avgorande for vilken struktur som kan bildas.

Tabell 1, Svenska kornstorleksgriinser, beniimningar och andelskrav vid tridplanteringar (Eriksson m.fl.,
2005; Svensk Byggtjinst, 1999)

Kornstorlek Bendmning enl. Bendmning enl. SGF | Andelskrav till busk-
Atterberg & tradplantering enl.
(mm) Anl. AMA 98 (%)
< 0,002 ler ler 5-15
0,002 - 0,006 finmjila finsilt 0-12
0,006 — 0,02 grovmjila mellansilt
0,02 - 0,06 finmo grovsilt 0-12
0,06 — 0,2 grovmo finsand
0,2-0,6 mellansand mellansand 10 - 70
0,6 —2,0 grovsand grovsand
2-6 fingrus fingrus 0-20
6—20 grovgrus mellangrus
20 — 60 sten grovgrus 20 — 100 mm:
60 —200 mellansten 0-15
200 — 600 grovsten
600 — 2000 block block
> 2000 grovblock

Som ndmnts tidigare bestar jorden till ungefér hélften av porer. Dessa porer kan klassas till tre
storlekskategorier; makro-, meso- och mikroporer. Mikroporerna innehéller alltid vatten dven
dé jorden kdnns helt torr, dessa porer dr inte drénerbara och uppstar inne i aggregaten.
Aggregat ar jordklumpar som mer eller mindre géar att bryta itu beroende pa vilken jordart de
bestar av.

Mesoporerna innehaller det véxttillgdngliga vattnet. Andelen vatten i dessa porer varierar
under aret beroende pa nederbord, arstid och vixternas vattenupptagning. Jordarter med storst
andel vixttillgingligt vatten finns i intervallet mjéla till mellanlera (mellanlerans lerhalt &r 25
—40 %) (Wiklander, 1976).

Makroporerna innehéller antingen markluft eller drénerbart vatten, detta vatten anses inte vara
vixttillgdngligt. Desto grovkornigare en jord dr, desto mindre véxttillgdngligt vatten finns,
men god tillgdng pé syre (Wiklander, 1976).

Niér enbart mikroporerna innehaller vatten intréffar den permanenta vissningsgriansen (150
mvp). Vattnet i de porerna halls sa hart att vixterna inte kan ta upp det.




Atmostféren innehdller ungefir 70 % kvéve, 20 % syre och 0,03 % koldioxid. Markluften
innehaller ungefar 0,3 — 1,0 % koldioxid. Koldioxiden beror pa de formultnings- och
rotandningsprocesser som sker i marken (Wiklander, 1976; Craul, 1992).

Diffusionen som sker mellan mark och atmostir benimns markandning. Gasutbytet genom
diffusionen é&r effektivast i de 0vre delarna av marken. Med djupet minskar utbytet, med risk
for att anaeroba forhéllanden uppkommer i de djupare delarna av en vaxtbddd om dér sker
nedbrytnings- och rotandningsprocesser. Att diffusionen blir lagre med djupet beror pé att
aggregaten i jorden dr storre i ytan och dirigenom ges fler makroporer. Diffusionen sker 1
huvudsak endast 1 luftfyllda porer.

En jord med humus har en hogre vattenhéllande formaga dn en utan. Naringsdmnen binds till
kolloiderna i marken som utgors av humus- eller lerpartiklar. Humus och ler bidrar dven till
aggregatstrukturen i jorden. Mull &r ett organiskt material i ndgon grad av formultning.
Humus ar ett mycket vél nedbrutet organiskt material.

Brist pé organiskt material forsdmrar jordens vattenhédllande formaga och gor att makro- och
mesoporernas andel minskar, pé sikt blir jorden kompakterad. Det organiska materialet d4r den
viktigaste killan for niringsimnena kvive och fosfor (Craul, 1992). Ovriga niringsimnen ges
1 huvudsak om jorden bestér av vittringsbara mineraler (ex. ler). (Gustafsson, pers.medd.)

Enligt AMA9S8 (Svensk Byggtjanst, 1999) ska en jord for busk- och tradplantering innehalla 5
— 8 vikts- % mull. I en tillverkad jord med mullhalt pa 8 vikts- % dér mullen utgdrs av ett
material som har en 1ag humifiering utgér mullen ca 60 vol- %, relativt vilhumifierad mull
utgor ca 40 vol- %. I en tillverkad jord med mullhalt pa 3 vikts- %, utgor laghumifierad mull
ca 40 vol- %, vialhumifierad mull ca 20 vol- %. (Gustafsson, pers.medd. 2006)

CEC ér forkortningen av Catjon Exchange Capacity eller pa svenska, katjonutbyteskapacitet.
CEC ir ett matt pd hur utbytbara katjonerna som binds till kolloiderna &r. En jord utan
kolloider kan knappt halla kvar nagra niaringsdmnen.

Jordar som klassas som erosionsbenédgna innehaller frimst (ler), mjila och mo eller i bygg-
tekniskt sammanhang bendmnt som silt. Genom att humusdmnen och néringsdmnen &r
bundna till de partiklar som ar ldtteroderade, eroderas dven de bort. Erosion gor att aggregat
och sammanséttningar bryts upp och omlagras som sedimenterat material. Ett sedimenterat
material innehaller fa aggregat. Istillet erhalls en enkelkornig struktur som medfor att for-
magan att binda vatten och néring minskas drastiskt. Det dr dessa jordar som i aggregerad
struktur har den storsta andelen vaxttillgangligt vatten.

I en naturlig jordprofil finns det ett jordlager Gverst som innehéller mer eller mindre organiskt
material, under det lagret finns en alvjord. I det 6vre lagret finns huvuddelen av humusen,
som mindre nedbruten kallas mull. Craul (1999) rekommenderar att en designad jordprofil
ska bestd ovanifran av ett lager med organiskt material, ett lager med vixtjord med mull, ett
lager av mineraljord och underst det ursprungliga jordmaterialet. I de profiler som fram-
kommit har det visat sig att nagra stiader forsoker att efterlikna naturen med ett dvre och ett
undre jordlager i planteringshélet och i skelettjorden. Andra stidder anvinder samma jord med
mull i hela profilen. For att mull ska omvandlas till humus kridvs nedbrytningsprocesser av
mikroorganismer i jorden. For att de ska verka kriavs syre. Genom detta minskas syreandelen i
jorden och om det dr hog andel vatten 1 jorden, bildas det anaeroba forhallanden som i vérsta
fall gor att tradet dor.



1.1.2 Staden & Marken

Ofta ser man att trddens rotter vaxer mellan plattor och sittsand eller mellan asfalt och
bérlager, vilket ofta forklaras med trddens behov av mer vatten. Forklaringen till att vattnet
bildas under asfalten ar att det &r ett resultat av kondens. Kondensvatten dr dock inte till-
riackligt for att sékerstélla tridens vattenbehov. Anledningen till att rotterna gar precis under
asfalten tros vara att dar uppstér en grins mellan materialen som &r léttare for rotterna att
penetrera. (Kopinga, 1994)

Kopinga (1994) har undersokt jorden under en beldggning av asfalt. I Nederldnderna ér
asfalten i de flesta av forsoken anlagd pa ett 30 cm tjockt lager sand som tickts med ett eller
tva lager varm asfalt. Syrehalten 1 jorden dr maitt till 70 cm djup och innehéller en syrehalt pd
mellan 15 % och 19 %. For att rotterna ska dverleva misstinker man att syrehalten inte far ga
under 10 %. I undersdkningarna har man funnit att jord under helt téit asfalt innehaller till-
rackligt med syre for att rotterna ska kunna véxa dér. Att det finns syre i tillracklig mangd
beror troligen pé sandlagret i 6verbyggnaden. I sanden har syre en diffusionshastighet pa
mellan 0,1 — 0,5 cm” per sekund. Undersékningen ér gjord under asfaltsytor pa cykelbanor
som har naturlika ytor intill. Utifrén denna studie bor inte syrehalten vara den begrdansande
faktorn vid anldggandet av en mindre gata/géngbana.

I avsnittet Danmark beskrivs att det ska byggas in ett luftigt lager mellan skelettjord och
ovanliggande material. Grunden till detta luftiga lager kommer ifrdn en amerikansk artikel
skriven av Urban (1989). Han foreslar att trdden ska fa gemensamma véxtbadddar med jord 1
diken mellan trdden. Dikena skulle sedan kunna tickas med beldggning. Beroende pé
beldggningens mojliga spannvidd ovan detta jordlager skulle bredden pé dikena anpassas.
Mellan beldggning och jord skulle ett lager av grus ldggas for att mojliggora luftutbyte. 1
lagret skulle dven ett drianeringsror laggas som sedan skulle kopplas samman med en box i
beldggningen for att kunna bevattna tridet via ledningen 1 det luftiga lagret. Observera att
detta kommer ifrdn USA med stor andel tdtare beldggningar &n vad som forekommer i
Sverige. Det anges inget om gruslagrets tjocklek.

Kopinga (1994) anger att genom att anldgga med stenskirv direkt under beldggning hindras
rottillvixt mellan beldggning och séttsand. I forsoken som varade i fem ar forekom endast
rottillvixt dir sand kommit in 1 skdrven genom regn. Lagret av skdrv var 300 mm i tjocklek.

Storsta problemet for trdden i stadsmiljo dr enligt Urban (1989) délig drénering orsakad av
kompakterad terrass under anldggandet. Aven Craul (1992) anger att genom tickning av
jorden med betong, asfalt eller andra ogenomsldppliga material hindras infiltrationen av
vatten och gasutbytet mellan mark och atmosfar. Déarav anser han att avsaknad av luftutbyte
och drédnering av vaxtbddden &r de storsta problemen stadstrdden har.

1.1.3. Trafikytor & Trid

For att bygga trafikerade hardgjorda ytor i staden kravs att en dverbyggnad pa terrassen
dimensioneras for att klara avsedd trafikbelastning pé ytan. Terrassen ar grundmaterialet som
overbyggnaden byggs pa. Kan dven ses som botten i viixtbddden. Overbyggnaden anpassas
till vilket material som terrassen utgdrs av, klimatzon och trafikbelastning. Overbyggnaden
bestar underifrén av forstarkningslager, birlager och ytlager. Ytlagret kan vara av flera lager
med olika material, t.ex. sdttsand och smégatsten. Till forstarkningslager och barlager
anvinds antingen samkross eller makadam. Samkross innehéller finpartiklar till skillnad fran



makadam som bestar av “rena fraktioner”. Till skelettjord anviands makadam eller skérv. Se
nedanstiende Tabell 2 for fraktionsindelningar.

Tabell 2, Fraktionsgrinser krossprodukter (Mark AMA 72, Svensk Byggtjinst AB)

Fraktion | Benimning | Undergrupp | Benimning

(mm) (mm)

2-65 makadam 25-65 grovmakadam
12 -25 mellanmakadam
2-12 finmakadam

65 - 250 | krosskarv

0-12 stenmjol

0-200 samkross

1.1.4 Rotterna

I en naturlig jordprofil breder rotterna “normalt” sig ut i ett horisontellt plan ndra markytan.
Det klassiska synsittet pa rotter dr att dela in dem 1 klasserna hjértrot, palrot och sinkrot. I
stadsmiljo syns sdllan detta till. Rotterna utvecklar sig dér tradets behov tillgodoses. Ett friskt
och vitalt trad har ett vilutvecklat och vitalt rotsystem medan ett forsvagat trdd har ett
begrinsat rotsystem och dalig rottillvixt (Craul, 1992).

Trédets finr6tter har en kort livstid och de véxer till och dor av stindigt. Finr6tterna som dor
av bildar nytt organiskt material som bidrar med néring. Denna néring dr precis tillrdcklig for
att tradets livscykel ska kunna gé runt. For att triadet ska erhélla nagon tillvaxt och pa lang sikt
inte forsvagas, krévs ytterligare niring. (Welander, pers.medd.). Niringens funktion for triadet
ar att sikerstélla dess Overlevnad, dess tillvixt, bidra till ett vitalt utseende som ar viktigt for
stadstrad och att ge tridet motstandskraft for diverse sjukdomsangrepp.

Trad 1 stadsmiljo planteras ibland i betongringar/planteringslador som i nedre del har 6ppna
slitsar for att rotterna ska kunna véxa ut i omgivande material. Hur rotterna exakt véxer i
dessa finns det inga uppgifter/forskning om. Bekant &r att vaxter som planterats i krukor till
slut fyller hela krukan och da drabbas av rotsnurr. Trdd som planteras med rotbarridrer som
ska hindra rotterna att véxa i en viss riktning kan ha effekten av att tvinga rotterna till att vixa
1 rita vinklar, det kan leda till krukformade rotter (Craul, 1992) som ger instabilitet for tradet.

1.2 Syfte

Rapporten utgors av en uppfoljning och dokumentation av skelettjordar, med syfte att 6ka den
samlade kunskapen i Sverige. Fér att nd dit stilldes foljande fragor:

Hur anviénds skelettjorden och vilka erfarenheter finns internationellt?
Hur fungerar de skelettjordar som gjorts?
Hur konstrueras skelettjordar 1 Sverige idag?

Ett indirekt syfte var att fa en uppfattning om hur kunskapsnivén ér i landet, kring hur skelett-
jord och vixtbaddar projekteras, anldggs och underhalls. Fallstudien i Stockholm syftar till att
delvis bidra med svar pa ovanstdende frdgor men dven till att vara en utvirderande del av just
Stockholms anldggningar.



1.3 Avgrinsning

Projektet dr avgransat genom att fokus 1 fallstudien ligger pé hur skelettjordar &r konstruerade
1 Stockholms éldre anldggningar, diar man kan anta att tradens rétter har natt ut 1 skelettjorden.
Stockholms nyare anldggningar har minga intressanta detaljer och ér vidareutvecklade i
konstruktionen efter de forsta anldggningarna. De anldggningarna har dock till stor del fatt
utgd 1 denna fallstudie da man inte kan anta att trdd planterade under 2002 och framat har
hunnit na ut med sina rotter i skelettjorden. De rotterna ar troligen till stor del fortfarande kvar
1 planteringshalet/vaxtjorden.

Denna studie fokuserar pd nyplanterade trdd och hur skelettjord fungerar for dem. Studien
behandlar inte dldre trdd som vitaliserats for att aterfa en god vitalitet med tillférsel av bland
annat skelettjord.

Intervjustudien dr avgrénsad till att behandla nagra stider som anvinder sig av skelettjord. Att
undersdka omfattningen av skelettjordens anvéndning i landets alla kommuner har inte varit
aktuellt i denna studie, p.g.a. begrinsad tid.

Négon hénsyn till kostnader kring anldggning och skotsel av denna typ av anldggningar har
inte tagits.



2 METOD & MATERIAL

Projektet omfattar tre huvuddelar: Fallstudie i Stockholm, intervjuer med sju svenska stider
samt en litteraturstudie kring nuvarande kunskapslédget for skelettjordar.

2.1 Nuvarande kunskapsliage

Litteraturstudien omfattar i huvudsak en sammanstéllning av internationell litteratur och dari
angiven forskning kring skelettjordar. Litteraturen bestar i huvudsak av vetenskapliga
publikationer och négra populdrvetenskapliga publikationer. Litteraturstudien omfattar dven
en grundlig information om jorden och dess egenskaper samt, for studien intressanta, delar av
trads fysiologiska utveckling. Litteraturen har sokts via databaserna LUKAS (SLU biblioteks
katalog), LIBRIS (Det nationella sdksystemet), Web of Knowledge och WebSPIRS samt via
sOksajterna google.se och http://scholar.google.se/. Viss information har erhallits via
personliga meddelanden.

2.2 Fallstudie i Stockholm

Fallstudien omfattar sex av Stockholms stads skelettjordsanldggningar och en anldggning i
Uppsala. I tre av dessa anldggningar har vissa trad valts ut for vitalitetsbeddomning och
tillvaxtmatning, i tre av anldggningarna har triden endast vitalitetsbedomts. Urvalsprinciper
for traden finns beskrivna under respektive anldggning. Utver detta har dven arkivstudier och
intervjuer med personer som varit inblandade 1 respektive projekt utforts. I fallstudien har jag
valt att tillfora ett objekt frdn Uppsala som ett referensobjekt, framst {for att ge Stockholms
anldggningar nagot att jamforas med. Detta objekt har vitalitetsbedomts.

2.2.1 Vitalitetsbedomning & Tillvixtmditning

For att kunna gora en vitalitetsbedomning av trdden arbetades en mall for vitalitetsbeddmning
fram av fOrfattaren och Anna Levinsson. Mallens bedomningsdelar grundar sig pa véra egna
erfarenheter och erfarenheter fran Hans Lindqvist (pers.medd.), Gary Lindqvist (pers. medd.)
samt Rune Bengtsson (pers. medd.). Bedomningen gors med en klassificering i A, B och C
kategorier for varje bedomningsdel av tradet, som leder till en slutlig klassning i A, B eller C
for hela tradet, enligt Gary Lindqvists arbetsmetod for Malmos trdd. Se vidare avsnittet, att
beddma och mata trad.

Vitalitetsbedomningen av samtliga tridd dr gjord 2005-09-29 och giller for ar 2005. 1
diagrammen 6ver tillvaxt och vitalitet har de bedomda vitalitetsklasserna delat in trddens
tillviaxt for samtliga ar eftersom det ger en uppfattning om hur tréden i de olika
vitalitetsklasserna har utvecklats.

Utifréan tidigare studier (Grabovsky et al., 2002) dar tillvixten har matts 1 mittersta delen av
kronan och i de tva dversta tredjedelarna av kronan, kan man séga att det inte finns nagon
generell metod for att méta tillvixten pa trad. Utifran detta valde jag att méta tillvixten pa de
trdd som ingar i denna studie i1 deras mittersta del av kronan, dér sa var mojligt. Undantag var
tvunget att goras da praktiken fick rada, vilket ledde till att tva (Kungstradgarden och St:
Eriks Prunus sp.) av de fyra tillvixtmétta anldggningarna frdngar den regeln. Métningarna
utgick fran en gren i vart vaderstreck for att minimera resultatets paverkan av bl.a. ljustillgdng



for tradet, samt att fi grenarna jamnt spridda pa samtliga maétta trad. Teoretiskt kan det anses
litet med fyra métningar per trid. I praktiken dr det ungefar vad som finns att tillgé av
terminala skott fran huvudgrenar pad mindre trdd inom en tredjedel av kronan. Det var
terminala skott pd huvudgrenar frén stam som maittes. Undantag fran det var praktiskt
nddvindigt 1 en anldggning (Kungstradgérden).

Bedomningar och métningar gjordes utifran ett kvantitativt perspektiv. Malet var att finna
anldggningarnas genomsnittliga utseende i form av vitalitet och tillvixtniva. Kvantitativa
studier bestar av strukturerade undersdkningar och vitalitetsbedomningsmallen har gjorts
enligt bestdmt monster och tillvixtmitningarna har sitt strukturella genomférande (Holme &
Solvang, 1997).

Traden valdes 1 Kungstradgarden och pa Tegelviksgatan utifran ett systematiskt urval med
vart 3: e och vart 5: e trad. Pa St: Eriksomradet valdes traden utifrén ett obundet slumpmassigt
urval med hjélp av slumpvalstabell (Patel & Davidsson, 1994).

2.2.2 Statistik/Hantering av data

Skottillvixtvirdena i mina resonemang bygger pa att skottillvixt mellan 0-15 cm klassas som
lag tillvaxt, 15-30 cm som medelhog tillvaxt och tillvdxt Gver 30 cm som hog tillvaxt. Detta
ska inte betraktas som ett underlag till att klassa trdd in hur trad vaxer normalt utan ar ett
hjdlpmedel for att jamfora traden som ingér 1 denna studie.

Avsikten var att gora statistiska berdkningar pa samtliga anlédggningar. Statistisk berdkning
har gjorts med Friedmans test och Ensidig ANOVA med hjélp av programmet MiniTAB, {or
anlidggningen Kungstridgirden. I 6vriga anldggningar har viardena analyserats utan statistiska
berdkningar d4 underlaget for berdkningar varit for lag eller haft for stora olikheter.

2.3 Intervjuer med sju svenska stader

Intervjustudiens syfte var att erhalla en generell uppfattning kring skelettjordar i flera svenska
stader. Fragorna till intervjustudien sammanstilldes parallellt med undersékningar i
Stockholm och litteraturstudier. Detta for att erhalla en sé bred fragestillningsbas som
mojligt. Urvalet av deltagande stidder och personer gjordes utifran stdder som deltar i
traineeprojektet, deras storlek och lage i landet samt den avgorande faktorn om de har nagon
erfarenhet av att anvinda skelettjord.

Intervjuerna genomfordes enligt en kvalitativ metod som kénnetecknas av flexibilitet och
anpassning till den personen som intervjuas och dennes situation. Férdelen med detta ar att
allt eftersom intervjuerna gors erhélls mer kunskap och nya frdgor kan stdllas. Nackdelen ar
att svaren kan bli svara att jimfora. (Holme & Solvang, 1997)

Intervjuerna genomfordes per telefon utifran ett antal grundldggande frdgor som mer eller
mindre f6ljdes i1 turordning under intervjun. Efter intervjun sammanstélldes svaren till
respektive fraga. Direfter mailades sammanstéllningen till den intervjuade for att erbjuda
mojlighet till korrigering och komplettering. Nér samtliga intervjuer var genomforda
sammanstdlldes de olika stddernas svar per fraga till ett dokument (se Bilaga H). Utifran det
gjordes en sammanstéllning av hela intervjumaterialet till en sammanfattning som redovisas 1
avsnittet Intervjuer med sju svenska stdder.
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3 NUVARANDE KUNSKAPSLAGE

3.1 Sverige

En av grunderna till de svenska skelettjordar som byggts och byggs finns i ett Grona faktablad
(Rolf & Moback) utgivet av tidningen Utemiljo 1991. Utifran det faktabladet och vidare
erfarenheter har Rolf publicerat en artikel i Utemiljo (1993) och i Tradbladet (1994). Den
andra grunden finns i en artikel &ven den publicerad i tidningen Utemiljé men med forfattarna
Kristoffersen och Nilsson 1998.

3.1.1 Skelettjord enligt Rolf & Moback (1991)

Detta &r det som forst skrevs pd svenska om skelettjord och da kallades det for ”Leca-
gropen”. Foreskriften var att 2/3 skulle besta av krossade lecablock och 1/3 av jord.
Anledningen till att lecablocken skulle anvéndas var att de dr luft- och vattenférande till
skillnad ifrén spriangsten. Anldggningstekniskt skulle man anvénda sig av ett mothéll i form
av ett stalror som hindrade “’leca-blandningen att tryckas in i planteringshalet”. Utifran forsok
1 Goteborg kunde forfattarna skriva att det fungerade att anldgga Leca-gropen” men att de
hade en del kvarstdende fragor. De kvarstdende frdgorna var: Vilken typ av jord skall
anvindas? Vilket dr det idealiska blandningsforhallandet jord — leca? Vilka belastningar tal
konstruktionen? Vad kostar konstruktionen nar den gors i storre skala? Vad hiander nér rotens
diameter blir sa stor att den helt fyller utrymmet mellan skelettmaterialet. Kommer ytan da att
lyftas upp? Hur paverkar frosten?

Principsektionen for ”Leca-gropen” (se Figur 1) foreskrev att mothallet av ett stalror stills pa
terrassbotten innan de olika jordtyperna fylls pa. I denna artikel foreskrevs ocksa en
rekommenderad vixtbaddsvolym pa 10 — 20 m’, for att tillgodose vatten- och néringsbehovet
hos ett stort trad.

GRUS. 3-5 T)=50MM

STALROR MED PASVETSADE LYFTOGLOR
& 800 MM . H=900

STORGATSTEN SATTS | BRUK 1.4

POLYGONALSTEN « SATT GRUS 2.5

,___
50

-~
N
300
>
|/
m
S

Figur 1, Leca-gropen (Rolf & Moback, 1991) Ursprunlig bildtext: “Riret stills pa terrasshotten
och jordtyper D och C fylls kring réret och packas vil enligt Mark AMA. Jordtyper B och A
anbringas i riret utan packning. Direfter tas stilroret upp och plantering utfors i jordtypen A.
Jordtyper A och C innehdller humus.” Kommentar: D & C utgors av skelettjord och packas.
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3.1.2 Skelettjord enligt Rolf (1993, 1994)

Artikeln beskriver skelettjorden som ska bidra till att utoka tradens tillgdngliga jordvolymer
och ytors bérighet. Skelettmaterialet anges har till att kunna bestd av lavablock, lecablock
eller sprangsten. Skelettmaterialet blandas med jord for att sedan packas sa den blir stabil nog
att tdla overfarter med personbil och mindre arbetsfordon. Anledningen till att lecablock
anvénts anges hir vara bristen pa lava 1 Sverige och leca-blocken har da fungerat som
ersittning for lavan.

I denna artikel poéngteras jordens sammanséttning som viktig for det slutliga resultatet.
Jorden maste "ha en god vatten- och niringshallande forméga och vattnet ska vara
vixttillgdngligt”.

Receptet som beskrivs 1 artikeln dr himtat ifran Osnabriick i Tyskland och bestar av
Lavablock 100-150 mm till 2:3 av volymen.
I skelettets porer finns en sandjord (1:3 av volymen) pa
0-3 mm med en silthalt pa 10-12 vikts- %.

Till den totala blandningen per m’ har
15 kg Granulerad bentonitlera
12 kg Barkkompost 0/20 mm
2 kg Agrosil LR
1 kg Superfosfat
0,75 kg Kalimagnesia
0,1 kg Exello-Special tillforts.

Artikeln foreskriver precis som Grona Fakta bladet att man anvénder ett stil- eller betongror
vid utldggning och packning av skelettjorden som mothéll for att skydda planteringshélet.
Artikeln anger att skelettet blandas med jord och att konstruktionen packas sa att den blir
stabil, vad géller hur man ska ga till viga vid anldggandet. Vad géller 6verbyggnaden ovanfor
skelettjorden anges att ”skelettjord och séttgrus el dyl. skiljs &t med en geotextil och mark-
beldggningen laggs”

3.1.3 Skelettjord enligt Kristofferssen

Huvuddelen av Kristofferssens arbete beskrivs under avsnittet Danmark. Har beskrivs det som
kan ha paverkat Sverige utifran artikeln i Utemiljo (Kristofferssen och Nilsson, 1998).

Denna artikel inkluderar en principskiss 6ver en skelettjordsuppbyggnad, dér tridet r placerat
1 ett planteringshal med vixtjord som omges av skelettjord bade undertill och vid sidorna.
Ovanpa skelettjorden finns ett luftningsskikt som 4r sammankopplat med planteringshalets
Oppning. Ovanpa detta luftningsskikt finns ett lager sittsand och dérpa
overbyggnaden/gatsten. Stockholms nuvarande principskiss pdminner om denna (se Bilaga I).

De foreskriver tre sitt att blanda jorden och skelettet, blandning fore utldggning, vatblandning
vid utldggning samt torrblandning vid utldggning.

1. ”Blandning fore utliggning”

Metoden kallas for blandning/prefab i fortsittningen. Det barande
materialet/skelettmaterialet blandas med vixtjorden fore utldggning i uppmatta
proportioner. Blandningen gors lampligen med hjilp av en frontlastare eller
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grivskopa. Ar jorden mycket torr foreslds det att den vattnas dé det gor att
jorden féster vid skelettmaterialet béttre, vilket dr en fordel for att fa en jaimn
blandning. Den fardigblandade skelettjorden ldggs ut i flera lager for att f en
jamn och effektiv komprimering. Det finns en risk for att jorden i hdlrummen
mellan stenarna blir komprimerad om inte blandningen ar tillrackligt homogen
eller andelen jord dr for hog.

2. ”Vatblandning vid utldggning”

Kallas i fortsdttningen for ’vattning”. Skelettmaterialet av sten l4ggs ut och
komprimeras. P4 det lagret 14ggs “en passande méingd jord” ut som vattnas ned i
skelettmaterialet. Den givna fordelen med detta tillvigagingssatt ar att det
sdkerligen uppnds kontakt mellan stenarna. Problemet med metoden &r om
skirvor anvinds har de en tendens att lagga sig med flatsidan uppét och da blir
halrumsandelen att vattna ned jorden genom mindre. Erfarenheter visar att det
finns problem med att anvinda kompost eller torv i vixtjorden dé det resulterar i
att den flyter ovanpa och tépper igen hdlrummen som jorden ska transporteras
ned igenom. Dirav skall packningslagren inte goras tjockare dn 25 cm.
Kommentar: Tillford jord per packningslager bor enligt Stal (pers.medd.) endast
laggas sé att den precis ticker stenarnas toppar.

3. ”Torrblandning vid utliggning”

Bendmns dven for “borstning”. Denna metod borjar precis som foregaende med
utliggning och komprimering av skelettmaterialet. ”Stenmaterialet skall helst
vara fullstindigt torrt.” Ett lager torr jord ldggs ut ovanpa skelettmaterialet. En
harpad torr sandjord foreslés. Jorden borstas ned i skelettmaterialet antingen for
hand eller med hjélp av borstmaskiner. Tjocklek pa 25 cm per packningslager
géller aven denna metod. Metoden dr enkel och effektiv men kan endast utforas
vid torr viderlek.

Tabell 3, Fordelar och Nackdelar med de tre blandningsmetoderna (delvis Kristoffersen & Nilsson, 1998,
kursiv text dr kompletteringar gjorda av forfattaren)

Blandning/Prefab Vattning Borstning
Fordel Nackdel Fordel Nackdel Fordel Nackdel
Bibehaller Svart att fa Saker barighet | Svart att fA ned | Rationell & Beroende av
strukturen i blandningen genom kom- jorden i effektiv. torr viderlek
Jjorden. homogen vid | paktering av porerna om och torrt

blandning och | skelettmatr. skelettmatr. dr i | Sdker bdrighet | material.
utliggningen. | fore jord sma fraktioner. |genom
inblandning kompaktering
Risk for kom- Jorden av skelettmatr.
primerad jord. separerar fore jord
inblandning

Svdrt med rdtt

andel jord for

att fa den

nedvattnad

Generellt kring anlédggandet skriver de foljande “For triddens skull ar det bist om det
rotvéanliga barlagret ligger sa hogt 1 beldggningen som mojligt (barlagret), medan det av
vigtekniska skil &r att foredra att det rotvédnliga lagret inbygges ldngre ner i konstruktionen,
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dar barighetskravet ar lagre (forstarkningslagret)”. Viktigt ar ocksa att ”planteringshalet &r ratt
dimensionerat och att det finns mojligheter till luftning, drédnering och bevattning”.

De fortsétter vidare med att om humushaltigt material inlagras pa djup storre 4n 40 — 50 cm
fran ytan med beldggning finns det risk for att syrebrist och dirav kan anaeroba forhallanden
uppkomma. Den risken 6kar om det rdder déliga drénerings- och luftningsforhéllanden.
Utifrén detta foreskriver de ett bevattnings- och luftningslager som bestér av sten eller
makadam utan finpartiklar, placerat mellan skelettjorden och den ovanliggande beldggningen.
For att inte sdttsanden och andra finpartiklar ovanifran ska tringa ned i detta lager laggs en
geotextil ovanpa. Bevattnings- och luftningslagret sétts sedan 1 kontakt med luften genom ett
utluftningsroér som antingen mynnar ut i planteringshalet eller kopplas till ett rér som placeras
1 beldggningen. Detta lager, skriver de, “har dessutom den funktionen att det hindrar rétterna
frén att vdxa helt upp till undersidan av beldggningen och ddrmed minskar risken for att
rotterna skall lyfta eller skada belaggningen”.

Niér artikeln skrevs 1998 ansdg de att skelettjorden kunde anvédndas under ytor med littare
trafik (1 lastbil/dygn), men de hade dven noterat att den klarade ytor med litt trafik (max 10
lastbilar/dygn) under danska forhallanden. De hade inte heller upptickt nigra skador i
beldggning som skulle ha kunnat bero pa tjilskjutningar eller sprickbildningar. De ansédg att
det &r fOr tidigt fOr att kunna sidga ndgot om den rotvinliga 6verbyggnadens livsldngd.
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3.2 Internationellt

3.2.1 Tyskland

I Tyskland har man arbetat med skelettjord i ndgon form sedan mitten av 1980-talet. Det de
anvinder som skelett dr ndgot som kallas for Eifellava. Anldggandet dr mycket omsorgsfullt
och inblandningen av jord i Eifellavan gors i tunna lager och manuellt. (Stél, pers.medd.).

Man har i1 Tyskland sett att de forsta trdd som planterades ca 1989 i skelettjordskonstruktioner
under hérdgjorda ytor nu borjar fa en stagnation i sin tillvdxt och en tidigare invintring, efter
att under aren fram till 2003 — 2004 ha vuxit pé ett mycket tillfredsstéllande satt. (Schroder
direkt via Stél, pers.medd.)

Den skelettjord som anvéindes d& hade en uppbyggnad av:
Grovlava i fraktion 100-150 mm
Fordelningen skelett:jord var 3:1
Finjordsblandningen var:

sand 0-3 mm

silt pd 10-12 %

15 kg bentonitlera per m’

12 kg barkkompost 0-20 mm

I sjélva planteringshalet hade man en undre véxtjord och en ovre véxtjord.

Som undre véxtjord
60 vol- % lava 8-16 mm

40 vol- % finjord
Sammanséttningen for den finjorden var
75vol-% sand 0-3 mm,
25 vol- % agriperl 0-3 mm
och till varje m’ tillfordes 15 kg bentonitlera och 15 kg barkkompost 0-20 mm.

Som ¢vre vixtjord anvéndes
25 volt- % lava 8-16 mm
25 vol- % sand 0-3 mm
20 vol-% barkkompost 0-20 mm
20 vol-% kompost
10 vol-% agriperl 0-3 mm
och per m® dvre viixtjord tillférdes 10 kg bentonitlera. (Schroder, 1994)

For att utveckla traddplanteringarna i Tyskland har man gétt vidare och borjat att anlagga
“rotkanaler” (Wurzelkanéle) och “rotkammare” (Wurzelkammern) fran planteringsytor in
under trafikytor. I dessa kanaler av betongror och i kamrarna (som ér tickta med betonglock),
fylls vixtjord som tradrotterna kan véxa i.(Schroder, 2000)

3.2.2 Nederlinderna

Enligt Rolf (pers.medd.) finns ursprunget till skelettjorden i Nederldnderna och att de forsta
anldggningarna gjordes dér i borjan till mitten av 1980-talet.
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I Amsterdam har man utvecklat en konstgjord jord som hjélper stadstrdden till ett langre och
friskare liv. Amsterdam Tree Soil (ATS) som denna l9sning kallas, utvecklades under 1970-
talet. Blandningen testades fram genom flera blandningsmetoder i planteringshal {or lindar
(Tilia sp.). Blandningen som anvinds bestar av medelgrov sand med en inblandning av 4-5 %
vilkomposterat organiskt material och 2-4 % lera. Antalet partiklar under 2pm fér inte over-
stiga 2 % av den totala blandningen. Det organiska materialet ska vara vdlhumifierat for att
minimera nedbrytningsprocesserna 1 marken, om det inte ar tillrackligt nedbrutet anses det
atgé for stor andel syre for nedbrytningen. Mer én 5 % organiskt material far inte anvéndas,
da det anses ge for stora séttningar i beldggningen. Tillforsel av nédring sker vid blandningen
av jorden men ingen tillforsel sker efter utliggning 1 vixtbddden. Lerhalten far inte Gverstiga
andelen organiskt material d& det anses kunna leda till packningsskador i den fardiga véxt-
biadden om det sker eventuell tyngre trafik pa ovanliggande yta. Vid anldggandet anpassas
vaxtbaddsdjupet efter var grundvattnet finns. ATS anldggs séllan sa att grundvattnet kan stiga
upp 1 vixtbadden. Sjdlva ATS laggs ut i lager om 40-50 cm tjocklek och packas var for sig.
Standarddjupet for en véaxtbadd dr en meter. (Couenberg, 1994;1998).

Enligt Gustafsson (pers.medd.) s& har denna variant av att bygga endast fungerat i
Nederlédnderna vad hon kéanner till, vilket eventuellt skulle kunna bero pa de speciella
grundvattenforhallandena som rader dér.

Couenberg (1994) skriver att ATS inte ska betraktas som nagot undermedel eftersom den
precis som den vanliga sanden i Amsterdam inte fungerar som vixtjord for trdd d& grund-
vattnet stiger upp i den. Det leder till att tridet lider av syrebrist och dé ar inte jordbland-
ningen avgdrande for tridets overlevande. Diaremot anser han att trdd 1 ATS mgjligtvis kan
klara torra perioder négot ldngre dn Ovriga stadstrdd, i Nederldnderna. Nagot som &r intressant
att notera ir att de har en rekommenderad optimal storlek pa vixtbadd for ett trid, 5-20 m’
beroende pé tradart och plats.

Couenberg anser att syre i rotklumpen, vatten, utrymme for tillvixt och stabilitet dr de
viktigaste parametrarna vid utformandet av vixtbddden (Couenberg, 1998).

3.2.3 USA

Skelettjord 1 USA gar under bendmningen Structural Soil, CU-Structural Soil, CU-Soil (CU
star for Cornell University) ibland dven under Skelton Soil Material (SSM). Den har tagits
fram pd grunder av forskning vid Cornell University.

CU-Soil ar konstruerad av ett enhetligt kantigt krossmaterial av sten eller grus som har en
storlek frén % till 1% inch (2,54 cm) = 19 mm — 38 mm. Vid kompaktering av detta material
ges en porvolym pa 40 %. Ett material med motsvarande fraktion men med rund karaktir ger
en porvolym pa 33 %. Att fraktionens spann mellan minsta och storsta fraktionen &r 1ag gor
att porvolymen hélls hog dven efter kompaktering. Jorden som anvénds foreskrivs med en
lerhalt pa minst 20 %, som i sin tur ska innehalla minst 5 % organiskt material. Det organiska
materialet ska bidra till att 6ka den nirings- och vattenhallande férmégan samt gynna
mikrolivet. (Trowbridge & Bassuk, 2004)

Problemet med CU-Soil &r att f4 den jamnt blandad och att bibehélla den uppnédda strukturen
utan separation under transportering, utliggning och kompaktering. For att hdlla CU-Soil-
blandningen stabil under dessa processer har man valt att tillsétta ett bindningsmedel i form
av hydrogel. (Trowbridge & Bassuk, 2004)
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CU-Soil blandas pé en plan yta, dir skelettmaterialet 1aggs ut i 30 cm tjocka lager for att pa
den sedan spruta hydrogel och dérefter blanda in jorden. Detta blandas sedan med hjélp av en
hjullastare tills en enhetlig blandning uppstér och dé transporteras den till platsen for
anlidggningen. Kompakteringen av skelettjorden kan goras till 100 % av standardproctor
(AASHTO T-99). (Trowbridge & Bassuk, 2004)

CU-Soil anses vara lamplig for gangbanor, parkeringar och gator med enstaka fordon, i USA.
Losningen ska anvidndas da det inte finns ndgon annan 16sning for trdd 1 hardgjorda ytor. Dér
tradet ska planteras 1 skelettjorden dr det fullt mgjligt att lata CU-Soil ga dnda upp till ytan 1
beldggningen, eftersom det anses ge vatten och gasutbyte ned i jorden. CU-Soil anldggs i

minimum av 61 cm tjocka lager, rekommenderad tjocklek dr 91 cm. (Trowbridge & Bassuk,
2004)

CU-Soil dr en patenterad skelettjordsprodukt i USA. Jordblandning far endast anldggas av
certifierade utforare som bor garantera en optimal konstruktion.

Trots att blandningen 4r patenterad forekommer det att andra som inte certifierats utfor
anlidggandet av skelettjorden men oftast med en egen anpassning av skelettmaterial och jord.
Foreskrifterna som Cornell University (CU) formulerat har visat sig inte fungera i hela
Nordamerika. CU har anvint sig av en hydrogel for att binda jord och stenar samman, i
Vancouver har de istillet anvént sig av ett bindemedel bendmnt Soil Stabilizer. Dér sorterar
de ocksa stenen och tar bort de mest platta stenarna och pa sé sitt anser de sig 0ka porernas
storlek och fér ett blandningsforhallande pa 1:3 istéllet for CU:s forhdllande 1:4. I Palo Alto
kriavdes det en 6kning av lerhalten sa att den blev 50 %. CU foreskriver en kalksten som
skelettmaterial. Kalkstenen som finns i Illinois ar betydligt mer léttvittrad dn den vid Cornell
och dirfor har de antingen bytt till en annan sten eller valt trdd som tal hogt pH-vérde, en
saddan dndring strider emot patentet. (Sorwig, 2001)

CEC kapaciteten 1 jorden dr mycket viktig och Friedrich (2001) poéngterar att lerhalten &r
viktig i jorden fOr att garantera vatten- och naringshallande forméga. Han vittnar om att trad
som planterads till OS 1 Atlanta (1996) vixer och utvecklas i dess skelettjord. Friedrich
(2006) arbetar vid Starlite och dar har de dels skelettjord som ldmpar sig for trad i vanligt
gatutrymme och skelettjord som ldmpar sig for anvéndning pa ex. takbjédlklag. Deras
skelettjord har en CEC kapacitet pa 26,9 me/100g. Denna skelettjord har inte heller ndgon
hydrogel tillsatt.

3.2.4 Danmark

Under avsnittet Sverige anges viss dansk forskning i form av en artikel publicerad pa svenska
1 tidningen utemilj6 av Kristoffersen och Nilsson (1998). Under detta avsnitt presenteras
samma forskning men mer ingdende pa forskningen och mindre pa hur anlidggandet ska ske.
Forskningen utgors av Palle Kristofferssens (1998) doktorsarbete och avhandlingen ligger till
grund fOr texten i detta avsnitt, forskningen &r enklast att na via de publicerade artiklarna.
Forsta artikeln heter ”Designing urban pavement sub-bases to support trees” publicerad i
Journal of Arboriculture, volym 24, nr 3 &r 1998. Den andra artikeln heter ”Growing trees in
road foundation materials” publicerad i Arboricultural Journal 1999, vol. 23. ss. 57 — 76.
Ytterligare tva artiklar ingdr 1 avhandlingen men behandlar inte skelettjord.
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Han har gjort tillvaxtforsok med plantor av arterna Acer platanoides ’Emerald Queen’
(skogslonn), Fraxinus excelsior "Westhof's glorie’(ask) och Tilia vulgaris *Pallida’ (eg. Tilia
x europaea ’Koningslinde’, kungslind (Bengtsson, 2000)) i krukor pé 65 1. Plantorna hade fatt
sta 1 krukorna i tva vixtsdsonger, for 7ilia tre vaxtsdsonger innan de tagits upp och tillvixten i
bade rot och krona méttes. Narmast plantan fanns ca 3 liter véxtjord att borja tillvixten 1 innan
omgivande material fanns.

Materialen i krukorna var:

. krossad granit med vixtjord (fyllnadsandel 30 %)

. krossad lavasten med véxtjord (fyllnadsandel 30 %)
. krossat tegel med véxtjord (fyllnadsandel 30 %)

. leca-betong block med vixtjord

. sandblandning liknande Amsterdam Tree Soil

. vanlig véxtjord (okompakterad)

. kompakterad alv

. kompakterat birlager/grus

O ON N B~ W —

Krukorna hade under forsoket utrustats med droppbevattning och Kristoffersen papekar att
Acer och Tilia hade storre problem med att utvecklas under de vattenméttade forhéllanden
som tidvis uppkom under forsoket.

Han kom fram till vid forsoket att alla tre arterna véxte vél 1 vixtjorden, graniten, lavan och
teglet. Att Fraxinus dven véxte i den kompakterade alven, sandblandningen och i leca-betong
blocken. Fraxinus vixte ndgot battre dn Acer och Tilia 1 det kompakterade bérlagret/gruset
men det var dalig tillvixt for samtliga i det materialet. Kristoffersen anser att den daliga
tillvdxten 1 Leca-betong blocken beror pa att pH-vérdet har hojts till 8, men han anger
samtidigt att det forekom vattenméttade forhéllanden i krukorna. Ett vattenmaéttat forhéllande
innebdr syrebrist for rotterna och Acer och Tilia r mer kénsliga for det dn Fraxinus.

I de blandade jordarna som skulle efterlikna skelettjordar (nr 1 — 3, ovan) med ett krossat
material eller block erhdlls ett forhojt forhdllande mellan rot och krona. Rottillvaxten var
hogre for plantorna som vuxit i skelettjordsblandningarna én for de plantor som vuxit i
vixtjorden i forhéllande till tillvéxten i kronan. Utifran det skriver han att andelen skelettjord
maste Okas 1 forhéllande till vilken méngd ren véxtjord som skulle ha krivts for tradet.

Béde lavastenen och det krossade teglet som skelettmaterial gav plantorna en lika stor
hgjdtillvéxt som plantorna i den vanliga vixtjorden. Jimforelsen mellan skidrven och den
vanliga véxtjorden visade att skidrven gav en mindre hojdtillvixt. Men det fanns 4ndé igen
signifikant skillnad mellan skelettmaterialen.

Sandblandningen som skulle efterlikna Amsterdam Tree Soil fann han vara anvéindbar om
kompakteringsgraden och inblandningen av mull var helt korrekt. Men det &r just det som han
anser vara svart att sikerstélla vid anliggandet och darfor ar det en osdker metod.

I Danmark hade man da Kristoffersen undersokte det, anvént sig av tre typer/metoder av
skelettjordsblandningar och en typ av sandblandning i de anldggningar som gjorts. Vanligast
var att sten hade anvints som skelettmaterial pd grund av att det var ett betydligt billigare
ramaterial dn lava eller krossat tegel.
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Skelettmaterial hade fraktioner inom intervallet 32 — 150 mm och bestod av grus, granit, lava
block, krossat tegel eller lecabetongblock.

Nir Kristoffersen skrev sin avhandling hade Danmark omkring 40 anldggningar med dver 800
trdd byggda med nagon variant av skelettjordskonstruktion. For att bygga dessa anldggningar
anvindes tre olika metoder for anldggandet. Metoderna finns beskrivna under avsnittet
Sverige.

De gjorda anldggningarna i Danmark var samtliga 1998 yngre dn étta &r. Under den tid som
de da hade existerat hade det inte kunnat konstateras nigra problem med séttningar eller
tjdlskador. Vad som dock anges i avhandlingen &r att dessa anldggningar inte enbart &r
lyckade utan det forekommer de med dalig tillvaxt hos triden. Anledningen till den déliga
tillvixten anser han beror pa en felaktig anldggning av skelettjorden. I vissa fall har jorden
blivit permanent vattenmaittad vilket har lett till att rotterna dott av.

Principen med anldggning av rotvinliga dverbyggnader dr att bygga in ett lager i
overbyggnaden som tillater rottillvixt och samtidigt leder laster genom &verbyggnaden ned
till terrassen utan att komprimera jorden som finns i hdlrummen. Anldggningsmetoden méste
dven sdkerstilla att ingen omlagring av materialet kan ske. En omlagring av materialet skulle
kunna innebira att den tillgingliga jorden for rottillvéxt blir minimerad alternativt
kompakterad, vilket i sin tur skulle leda till sdttningar i markytan.

Kristoffersen anger en fyllnadsgrad av 80 % i skelettets porer. Rotternas utveckling kommer
med tiden att fylla resterande del av porerna.

Med hinsyn till tillvixten och utformningen av planteringshalet 4r det en fordel om det
rotvénliga barlagret placeras sa hogt som mojligt i 6verbyggnaden.

Kristoffersen foresprakar att ett luftningslager ldggs in mellan skelettjorden och det
ovanliggande materialet. Luftningslagret ska ha funktionen av bevattnings- och
utluftningskanal for skelettjorden. Lagret far inte fyllas med jord utan snarare tickas med en
geotextil for att hindra ovanliggande lager att fylla luftningslagret. Lagret bor sittas 1
forbindelse med planteringshélet eller markytan med hjilp av ett antal ror.

3.2.5 Australien

Enligt Hewett (2002) har ”Structural soil” anvénts i Australien och bland annat i olympia-
parken i Sydney (OS 2000). May och Smith (2002) anger dven de att ’Stuctural soil” har
anvints och de beskriver den utifran Grabovskys och Bassuks forskning 1996 (se avsnitt
USA).

3.2.6 Finland

I Finland har man vid Helsingfors Universitet, institutionen for skogsekologi anlagt ett par
skelettjordar. Dessa skelettjordar finns inom campusomrédet for jord- och
skogsbruksfakulteten. Huvudansvarig for projektet med skelettjordarna ér Eero Nikinmaa.
Den forsta anldggningen bestéar av lindar som vid bestéllningen skulle vara Tilia cordata
’Erecta’. De anser sig ndgot ovissa om alla trdden verkligen dr av den bestéllda sorten. Pa den
andra anldggningen finns det en pelarformad al (se Figur 2), troligen Alnus glutinosa
‘Pyramidalis’ (forfattarens uppfattning).
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Anldggningarna dr gjorda utifran ett
forskningssyfte och ddrmed finns det
ndgra olika jordtyper i skelettjordarna.
Skelettet bestér av kross 1 fraktionen
32-150, vilken var den fraktion som
man vid undersékning i Tampere kom
fram till hade storst porvolym av de
undersokta fraktionerna (Nieminen et
al., 2002). I anldggningarna finns en
méngd matinstrument installerade for
att bland annat méita fotosyntes-
aktivitet, savflode, stammens tjock-
leksvariation, vattenhalt i mark,
temperatur i luft och mark, syrehalt i
mark med mera. Idag finns vissa data
framtagna som kan visa en del
tendenser till hur skelettjorden och
trdden fungerar. Det dr &nnu for tidigt
att kunna sammanstélla alla data och
dra nigra generella slutsatser som kan
paverka hur vi bor anldgga skelett-
jordar och plantera trid i framtiden.

Hur anvéndandet av skelettjord ser ut i
Finland kunde de inte svara pé direkt
vid Helsingfors Universitet. Det
forekommer att skelettjord anvinds
och det &r troligen vanligast att man
vattnar ned jorden 1 skelettet.
(Nikinmaa, pers.medd.)

igur 2, Pelarformig al, en av forsningsplanteringarna i
Helsingfors. Mitutrustningen styrs via det svarta skiapet.
(Rolf, 2004)

3.2.7 Norge

Vid Norges lantbrukshdgskola har man under varen 2004 byggt upp en testanldggning med
skelettjord och keiserlind (7ilia sp.). Testanldggningen bestar av fyra testgator med olika
underlag. Det dr vanlig viguppbyggnad och olika varianter av “rotvennelige forsterkningslag”
(norska bendmningen pé skelettjord) med sméa och stora fraktioner pé skelettet. Det ska
studeras hur trdden 1 anliggningen utvecklar sig i forhéllande till vilket rotmdjligt utrymme de
har fétt, under de kommande tio aren. Vidare ska de studera vad som hiander med barigheten i
vigbanan. Slutligen ska de dven griva upp nagra trdd och studera hur rétterna har utvecklat
sig. Utifran detta hoppas de kunna f klarhet i vilken anldggningsmetod de ska anvénda sig
av. De vill dven bevisa for de Norska viganldggarna att skelettjorden har tillrdcklig béarighet
for trottoarer och parkeringsplatser. (Spilde, 2004)
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Stenen som anvints i forskningsanldggningen
ar av granit och 1 fraktionerna 60 — 120 samt
20 — 120 mm. Norska végverket (Statens
vegvesen) har matt barigheten och miter
l6pande om séttningar sker vid ett antal
fixpunkter 1 anldggningen. Anldggningen ska
tala latt trafik med enstaka tyngre fordon.
(Pedersen, pers.medd.)

9.3,
A%
3%

s
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Det praktiska anvandandet av skelettjord i
Norge verkar vara relativt lag dnnu sé linge.
Orjan Stal (pers.medd.) har deltagit i att
anldgga en skelettjord pa Oslos paradgata Karl
Johan. Denna skelettjordsanlédggning blev ca
10 m bred och 500 m l&ng (se Figur 3).
Skelettjorden fick en tjocklek pa 300 mm.
Birlagret ersattes med ett avjdmningslager av
makadam 35 — 70 mm. Som erséttning for
sattsand under storgatstenen anvédndes
makadam 2 — 4 mm (se Figur 4). Runt trédden i
den Oppna ytan finns en droppbevattning.
Syftet med anldggningen var att vitalisera
befintliga trad. (Stal, pers.medd.)

Figur 3, Lindarna pa Karl Johan i Oslo efter
vitalisering med skelettjord. Annueller har planterats
runt triden och dagvatten tillfors skelettjorden i ett
forsok att skapa ett langsiktigt hallbart system. (Stal,
2005)

ACO-drain ranna

l I Sten/H&all

it g Finmakadam 2 - 4
Makadam 8 - 16
Avijamningslager 35 - 70

Skelettjord 100 - 150

Figur 4, Forenklad princip for anlidggningen pa Karl Johan.
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3.3 Sammanfattning internationella erfarenheter

I den internationella forskningslitteraturen aterfinns tre varianter av hur viaxtbaddar kan goras
med fordel for trdden och bidra med bérighet f6r den ovanliggande trafikytan. Den dldsta
omskrivna i1 dessa sammanhang dr Amsterdam Tree Soil som bestér av sand med en liten
lerinblandning och lite mull. Det &r CU-soil som utvecklats vid Cornell University i USA som
bestar av makadam i fraktion 19 — 38 mm eller férenklat 20 — 40 mm blandat med hydrogel
som bindemedel for jorden. Den tredje dr den danska skelettjorden, eller som den dér kallas,
rotvinlig 6verbyggnad eller gatumakadam, vilken liknar de som anvints i Tyskland, Sverige
och Norge. Ska man beakta den populédrvetenskapliga litteraturen anvinds CU-soil i USA
som en patenterad produkt men det forekommer andra varianter av den som kan blandas och
anldggas av icke auktoriserade anlidggare.

De forskningsforsok som gjorts bade i Danmark och USA har till storsta del handlat om att
plantera trddplantor i krukor som ska efterlikna forhallandena i1 en storre vaxtbadd.
Jamforelsenivan dr inte den optimala dé ett antal arter/sorter har anvénts i olika forsok. Likasa
kan inte dessa resultat visa hur langsiktig skelettjorden &r, den visar endast hur rétterna
utvecklas i1 krukan och hur skottillvixten sker. Rotterna utvecklas dock om det rdder goda
vatten- och syreforhdllande i1 krukan. (Se avsnitt USA och Danmark)

Den forsta anldggning med skelettjord som det finns god kinnedom om &r den i Osnabriick
som anlades kring 1989 i vilken trdden nu har borjat stagnera i tillvixt och fa en tidigare
invintring. Den tidiga invintringen kan bero pa att trdden har overgatt till ett adult stadium
men det kan ocksé handla om att trdden inte har tillgéng till mer néring i skelettjorden (Pers.
medd. Bengtsson, Schroder via Stal). Forskningen 1 USA och Danmark &r gjord under mitten
till slutet av 1990-talet vilket gor att dér &nnu inte kommit ndgra rapporter om skelettjordens
livsldngd for trdden. Danmark gor en utredning for nirvarande.

I den danska litteraturen anges att skelettjorden har klarat barigheten for trafikytor med upp
till 10 lastbilar/dygn. I 6vrigt anges att den ldmpar sig for trottoarer, parkeringsplatser och
gang- och cykelvégar, i samtliga l4nder.

For svenska forhallanden betraktas inte Amsterdam Tree Soil som en mojlig skelettjord, den

ar mycket krdvande vad géller att férhallandena med grundvatten m.m. &r de ritta och att
anldggningen utfors med stor noggrannhet, for att den ska fungera.
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4 FALLSTUDIE I STOCKHOLM

Fallstudierna i detta projekt har utforts i Stockholm. Stockholm har sedan mitten av 1990-talet
arbetat med att anldgga skelettjordar. Skelettjordarna har anvénts bade vid vitalisering av
dldre trad och vid nyetablering av unga trad. De forsta skelettjordarna &r konstruerade efter
det Grona Fakta blad, och de artiklar som Rolf skrev (1991, 1993, 1994). Osékerheten kring
hur jorden skulle hanteras var da stor i Stockholm. Till skelett anviinde man da lecablock som
krossades for hand pa arbetsplatsen (Schnackenburg och Embrén, pers.medd.).

Figur 5, Undersokta anliggningars lédge i Stockholm

Med hjélp av Bjorn Embrén sammanstélldes en lista 6ver vilka gator/anldggningar i Stock-
holms innerstad som &r gjorda med skelettjord for nyplanterade trdd. Med vissa komplette-
ringar uppgar nu den listan till ca 27 olika gator/anldggningar som i sin tur kan vara gjorda i
flera etapper. Av dessa anldggningar &r ca sjutton gjorda under 2002 — 2005. Darmed &terstar
ca nio anldggningar som dr gjorda tidigare d4n 2002, av dessa anldggningar vet man att tre av
dem inte har fungerat tillfredstéllande. Tvé av dessa anldggningar var okénda for Bjorn
Embrén vid projektets uppstart, ddrav finns endast fyra av anldggningarna utforda fére 2002
med 1 min undersokning.

Jag har gjort undersokningar pé sex av dessa 27 anldggningar (deras ldge i staden se Figur 5).
Det ar Tegelviksgatan, Kungstradgarden del ett, St: Eriks omrddet, Erik Dahlbergs allé och
Erstagatan. De tvé sistndmnda dr anlagda under hdsten 2003. Unders6kningarna har omfattat
att samla in ritnings- och beskrivningsmaterial, att vitalitetsbeddmma ett urval av traden och
att tillvaxtmata samma trad. Eftersom Erik Dahlbergs allé och Erstagatan dr sd nya sa har jag
uteslutit dem ifrén tillvixtmétningen eftersom jag inte kan forutsitta att sa nya trad har rotter i
skelettjord eller att det &r i tillrdcklig omfattning for att ha ndgon betydelse for tillvdxten.

Ytterligare en anldggning har undersokts och vitalitetsbedomts, det dr Brantingstorg i

Uppsala. Anledningen till att den anldggningen dr med ar att den har ytterligare en 16sning pa
hur skelettjord kan anvéndas.
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Tillvéaxtmitningarna utfordes 2005-11-10 — 11 och vitalitetsbedomningarna 2005-09-29.

I sammanfattningen av detta kapitel och Tabell 6 jamfors anlédggningarna och stillda krav pé
jordar visas, for ytterligare information om stillda krav se respektive anldggningsbilaga och 1
vissa fall dven Bilaga G med delar ur Stockholms stads Tekniska handbok.

Principsektioner som visas i fallstudien &r antingen direkt ifrén ritning eller konstruerade
utifran handlingar, dessa principsektioner dr med for att ge en bild av hur respektive
anlidggning kan ha byggts upp. Principsektionerna ska inte ses som rekommendationer for hur
vixtbaddar ska konstrueras. For rekommendationer, se avslutande Diskussionsavsnittet och
Rdd & anvisningar.

4.1 Att bedoma och miita trad

For att kunna bedoma och utvirdera hur trdden fungerar i olika anldggningar kriavs det
kidnnedom om hur olika trédarter och sorter utvecklas. Bedomningen maste anpassas till
vilken &lder och fas tradet befinner sig i. Storsta delen av fakta inom detta omrade beskriver
hur ett trdd utvecklas fran liten planta till en fullvuxen individ och sedan hur tillbakagangen
kan se ut. Roloff (2001) visar triddets utveckling i fyra faser, dels i form av den enskilda
grenens utseende, dels hur trddkronans topp utvecklas. Utifran de faserna kan man till viss del
gora en bedomning och placera in triddet i dess successionsordning. Bedomningen dr dock mer
anpassad for vuxna trddindivider dn for de yngre som har ingétt i detta arbete.

Dujesiefken (pers.medd.) ansag att det dr mest relevant att méta tradkronans ovre tredjedel
eftersom det dr dér tridets framtid finns. Forvisso ar det alltid intressant att méita framtiden
men i detta projekt dr tillvixtmétningarna gjorda for att ge eventuella indikationer pd huruvida
trdden i anldggningarna véxer och kan betraktas som om de &r vitala.

Stals (pers. medd.) erfarenhet &r att stressade trdd ofta har kraftigt med skott nedtill i kronan.
Det ar viktigt att kunna avgora om skottillvéxten &r korrekt eller sd kraftig/lokaliserad i
kronan att den kan tyda pa stress.

Welander (pers.medd) palyser att om trdden har god tillgdng pa sol satsar de mindre pa
hgjdtillvaxt och mer pa tillvaxt 1 bredd. Skottillvixten for arter som 7ilia och Prunus sker
under nagra fa veckor. Mitning av skottstrackningen ger en uppgift om hur god vatten-
tillgdngen har varit just de veckorna, men beror ocksd pa den inlagrade niringen frn
foregdende ar. (Welander, pers.medd.) Att enbart méta tillvaxt ar inte tillrackligt for att
beddma hur vitalt ett trdd &r.

Enligt Watson och Himelick (1997) minskar tillvixten forsta och andra aret efter planteringen
pa grund av den rubbning i rot/krona balansen som tridet ar utsatt for. Efter ar tva kan man
rikna med att tillvixten okar successivt under de ndrmsta aren, for att komma till samma niva
i tillvéxt som skedde i plantskolan. Det dr da de betraktar trddet som etablerat. Det forutsétter
att tradet far lika goda forutsittningar pa planteringsplatsen som i plantskolan, vilket inte
alltid ar sjélvklart. Bengtssons (pers.medd.) definition av etablering &r att tridet dr etablerat da
det uppnaétt en tillvixt som kan betraktas som normal for standorten.

Randrup (1996) anger att det kridvs ungefdr minst fyra till fem sédsonger for att kunna bedéma
om trédens tillvéxt beror pa vixtplatsens markforhéllanden. Anledningen till detta ar att
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tradets rotter ska hinna véxa ut ur planteringshalet innan man kan avgdra om jorden intill &r
tillginglig for rotterna.

Trad som planteras i gropar/ringar och fér tillskott av kvéve for en god tillvixt kan uppna
obalans mellan rot/krona, dir kronan far en storre andel. Det kan i sin tur leda till 6kad
kéanslighet for torka, 6kad instabilitet och ddrmed risk for skador pga. vind. (Kopinga, 1991).

Jorden intill de nyplanterade trddens rotzon ska hallas fuktig under minst de tva forsta dren
efter planteringen. Samma krav géller for bade handvattning och droppbevattning, traden far
dock inte dvervattnas. (Arnold, 1993)

Beskérning under vinter eller tidig var paverkar trdden genom att lagrad néring tas bort.
Néringen som finns i en gren behdver inte vara reserverad for enbart den grenen utan niring
kan transporteras till andra delar i trddet. (Welander, pers medd.) En for kraftig beskirning
gor att tradet skjuter stor andel skott som i ldngden kan ge ett 6kat skotselbehov och i vérsta
fall forstord kronarkitektur.
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4.1.1 Forklaring till vitalitetsbedomningsmall

For alla kategorier 1 bedomningen gors en visuell besiktning som utgar fran % av kronan. Det
finns i denna undersokning tre kvalitéer:

A =100-66 %, bra

B =65-33 %, medel

C=32-0 %, daligt
Undantag &r kategorin “toppskottet”, dér kvaliteterna kan ersattas med omdomet “obefintlig”.

Kronan:

Blad pa yttregrenar: Beddmning av hur mycket av kronan som har/inte har blad langst
ut pa grenarna, %.

Bladkanter: Kontroll om det finns bruna bladkanter, och i sé fall, hur mycket
av bladen som har bruna bladkanter, %.

Déda grenar: Andel doda grenar det finns i kronan, %.

Toppskottet: Bedoms som antingen vitalt (A), tillbakasatt (B), dott (C) eller
obefintligt (-).

Bladmassa: Mingd bladmassa, %. Ger en bedomning om eventuell gleshet 1
finns i kronan.

Bladfarg: Bedomning av hur mycket av kronans bladverk som har en mindre

gron farg eller borjat invintra. (Forutsitter att bedomningen gors
strax fore invintring) %

Sjukdomsangripna blad:Eventuella sjukdomsangrepp pa bladen fran exempelvis svamp
eller skadeinsekter. % av bladen.

Stammen:

Pakornings-/Trimnings-

skador: Trdaden bedoms som A-, B- eller C-kvalitet dar A innebar att
stammen ar helt fri frdn pakornings- eller trimningsskador.

Beskirning: Om tridet inte beskurits pé ett fackmannamassigt sett, d.v.s. om

det finns “’flush cuts” eller liknande bedoms trdden antingen som B
eller C. Trid fria fran beskdrning eller med god utférd beskérning
klassas som A.

Sjukdomsangrepp: Beroende pa vilken typ av sjukdomsangrepp som drabbat stammen
eller hur stort angreppet ar, bedoms det som antingen B eller C. En
sjukdomsfri stam beddms som A.

Skador av etablerings-

skydd: Skador orsakade av felanvinda eller bortglomda etableringsskydd,
stod och liknande. Utifrén skadans allvar bedoms trddet som
antingen B eller C. Ett trad fritt frdn skador orsakade av ndgot av
ovanstdende bedoms som A. Trdd med etableringsskydd kvar
beddms dven de som B i denna studie.

Totalt:

Helheten: Utifrdn vilka resultat som visats i de olika kategorierna, gors
slutligen en helhetsbedomning av redovisade véirden och hur triadet
uppfattas.

Omvirld/kommentar:

Bedomning av ovriga faktorer, vindutsatthet, viderstreck, beldggning, sdttningar i mark,
fruktsittning m.m.
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4.1.2 Trdidarter och sorter som ingdr i studien
Nedan beskrivs de arter/sorter som forekommer 1 fallstudiens anldggningar.

4.1.2.1 Tilia

I anldggningarna Tegelviksgatan, Kungstrddgdrden och St: Eriks omradet har sorten ’Rancho’
av Tilia cordata forskrivits. Vid mina besok har jag noterat att det finns en skillnad 1 vaxtséatt
mellan traden. Genom diskussion med Rune Bengtsson har jag styrkt min uppfattning om att
det finns minst tre varianter av lind (7ilia) pa Tegelviksgatan, fler &n tva varianter 1 Kungs-
tridgdrden och att det kan finnas mer &n en variant pa St: Eriksomradet. Sorten Rancho som
ar foreskriven kan till och med bitvis vara i minoritet i anldggningarna.

Fakta ur Bengtssons Stadstrdd A — Z (2000):
Tilia cordata blir som vildvixande i landet 20 — 25 m 1 hojd. Variationen mellan
plantorna vid froforokning &r stor. Ett enhetligt véixtsatt erhdlls om en sort viljs.

Tilia cordata ’Rancho’ blir ca 10 — 12 m i hojd och 5 — 6 m 1 bredd med en smal
och konformig krona. Sorten anses mer eller mindre fri ifrdn bladlusangrepp och
dédrav ger de minimalt med honungsdagg.

Tilia cordata *Greenspire’ uppgiften om storleken for denna sort 4r modertrédet
som for ca tio ar sedan var 20 m 1 h6jd och 10 m i1 bredd, om triddet var
fardigvuxit da framgar ej.

Tilia cordata *Erecta’ sorten blir ca 18 — 20 m i hojd och 6 — 8 m i bredd.
Kronan ér forst pyramidformad men 6vergar senare till en dggformad.

Enligt Bengtsson (pers. medd.) kan 7. cordata *Erecta’ ha en stark tendens att bilda mycket
frukt och att den kommer in i adult fas tidigare &n sorterna ’Rancho’ och *Greenspire’. Den
sistndmnda verkar vara den som drojer langst med att sétta fro och gé in i ett adult stadium.

Med anledning av att det finns flera sorter och kanske dven arter 1 anliggningarna kan jag inte
svara pa om tridens genetiska egenskaper paverkar bedomningarna av vitaliteten och
tillvdxtmétningarna.

Studien kan ddrmed paverkas sa att trdd som dr av samma alder men av olika sort har olika
mognadsgrad och genom att ett trdd gar in 1 den adulta fasen d& blomning och froséttning sker
sa kan dven tillvixten avta. Blomning och froséttning har betraktats som delvis negativt i
vitalitetsbeddmningarna. Da har det betraktats som stressymtom.

4.1.2.2 Prunus

Fakta ur Bengtssons Stadstrdd A — Z (2000):
Prunus avium ’Plena’, fylldblommigt fagelbir, triden kan i goda forhallanden
bli 10 — 12 m hoga och 12 — 15 m breda. Sorten &r steril och avger pa sé sétt
inga bir. Sorten anses mottaglig for bakteriesjukdomen gummiflode.

4.1.2.3 Aesculus
Fakta ur Bengtssons Stadstrdd A — Z (2000):
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Aesculus hippocastanum *Baumannii’, fylldblommig héstkastanj, blir ca 10 — 12
m 1 hdjd. Grenverket véixer kandelaberformigt och bildar en rundad krona.

4.1.2.4 Robinia

Fakta ur Bengtssons Stadstrad A — Z (2000):

Robinia pseudoacacia, robinia, trad kan i odling bli 15 — 20 m 1 h6jd. Traden

bor alltid hanteras med klump eller liknande da de som barrotade riskerar att
torka ut.

Det finns ndgra sorter av arten som skulle kunna vara lampligare att anvénda i
stadsmiljo eftersom de dr mer enhetliga i véxtsattet 4n vad arten ar.
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4.2 Berakningar

I fallstudien har det gjorts ett antal berdkningar for att kunna gora en jamforelse mellan
anldggningarna. I Tabell 4 visas vilka virden som anvinds till respektive resultat. I Figur 6
ges en schematisk bild av hur en vixtbadd ser ut.

Tabell 4, Berikningsformler for viktiga virden i viixtbiddssammanhang

Utriaknin Mitt/Formel Resultat | Enhet| Forklarin
g g
Utnyttjad yta Léngden x bredden A m’ Hela vixtbaddens area
Vixtjorden kan vara tackt
Yta véaxtjord Léngden x bredden B m’ med nagot genomsléppligt
material.
Yta skelettjord A-B C m’
Volvm Beréknas om négon typ av
lan}‘;erin shalet tar i Yttre D o’ avgransning finns mellan
gns Ak & Langd x bredd x djup vaxtjord och skelettjord
P finns, ex. Betongring.
Volym.véixtj ?rd som Inre 3 Ev. tickande material
TR Langd x bredd x djup E m inkluderas inte i volymen
inklusive rotklump '
Berdknas beroende pa
utformningen, ir
. planteringshélet i
V(;Ly:rrlhsélile e Axdjup-(Del E) F m’ skelettjorden, tas volymen
50 > D eller E bort ifrén denna
berdkning, beroende av ev.
Avgransning.
. . Anpassa faktorn till den
fﬁggfﬁoirégil o Fx 0,3 (ca30 %) G m’ andel jord som finns i
J skelettjorden.
Total volym, véxtbadd | E + F H m’
Andel véxtjord av EP)
utnyttjad yta a7 ! ——
Andel skelettjord av )
utnyttjad yta Bes I mie
Beriknas pga. att den
Total andel utnyttjad 3, 2 |totala volymen och hur den
yta I+J K i utnyttjar ytan ar viktigt for
tradets stabilitetsformaga.
Beriknas pga. att mdngden
. jord ar viktig, eftersom den
;l;t(; tzlnii(ritejl;?ym 2 (G/A) +1 L m’/m” | haller niring och vatten.

Virdet okas effektivast
med storre planteringshal.

Som det framgér tidigare 1 denna rapport ér det av stor vikt att syre, vatten, néring och ut-
rymme ges triden. Ovanstadende berdkningar kan anvéndas vid en véxtbdddsdimensionering
for att se hur stora volymer och vilka proportioner som ges. I stycke 4.9, Tabell 7 ges
resultaten for fallstudiens anldggningar baserade pa flertalet av ovanstdende berdkningar. Vad
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som efterstrdvas med dessa utrdkningar dr att fa sa stora volymer vixtjord och skelettjord som
ar mojligt 1 given situation och med de volymerna koppla till hur vil ytan anvénds till tradets
behov utan att gora avsaknad pa ytans formaga att bira trafiken.

En vil anvind yta ges endast om hela vixtbidden bestér av vixtjord. Ett virde pa 1 m*/m?” dr
inget virt om den totala volymen ir 1 —2 m’. Ar totala volymen déremot 20 m® s ér vérdet
betydligt mycket béttre.

Figur 6, Vixtbiddens schematiska utformning, Ett planteringshil med omgivande yta, dess 6verbyggnad
och skelettjord. Bokstiverna hor samman med resultaten i Tabell 4. A, hela viixtbdddsytans area. B,
viixtjordens area. C, skelettjordens area.
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4.3 Kungstradgarden/Karl XII: s plats

I Kungstrddgéarden har det satsats stort for
att byta ut de gamla lindarna 1 anldggningen
till nya lindar av en smalkronigare sort. Den
del som behandlas hér 4r de 63 trdd som
omger Karl XII: s plats, planterad véren
1997. Figur 7 visar en del av den Gstra
treradiga allén. Utdver den delen finns
ytterligare tre etapper (se Bilaga A) med den
sista anlagd under 2005 och plantering
under varen 2006.

Mingdforteckningen (se Bilaga A)
beskriver att anléiggningen ska anldggas med
skelettjord mellan planteringshalen i
tradraderna. Trdden ska vara av sorten Tilia
cordata ’Rancho’ med ett stamomféang pa
30-35 cm. Skelettjordsdelen med mull ska
ha en tjocklek av 400 mm, delen utan mull
en tjocklek pé 350 mm.

Kungstriadgardens lindar i etapp ett ér
placerade i stora betonglddor pa ca 2,5 x 2,5 -
m med ett betonglock ovanpa for att hilla Figur 7, Kungstridgirdens ostra allé (2005-09-29)
barighet. Birigheten dr ett krav 1 Kungs-

tradgarden da dér sker tung trafik. Tradgallret &r placerat i en fals 1 betonglocket, vilket gor att
Oppningen i locket dr ungefér av samma storlek som gallret, vidare ska det d4ven finnas
luftningshél 1 locket. Ovanpa locket ligger en fiberduk for att hindra séittsanden att forsvinna
ned 1 ”’ladan”. Ovanpa det kommer gatstenen. (Kemmler, pers. medd.)

Skelettjord finns mellan trdden i radernas langder, men inte i bredd, tjockleken pa skelett-
jorden ér ca 500 mm enligt Kemmler (pers.medd.). Skelettjorden var fardigblandad med skérv
som skelettmaterial. Skelettjorden tippades ned i vixtbadden och vibrerades sedan. De hade
en liten lerinblandning i jorden till skelettjorden dé det fanns rddsla fran gatusidan for tjél-
skjutning om lerhalten blev for hog. Ett tjockt barlager finns pa ca 500 mm. Traden har haft
en droppbevattningsanldggning och den kan ha varit i drift de forsta fem &ren. Narings-
bevattning skedde nér etapp tva planterades (Kemmler, pers. medd.). Etapp tva var planterad
véaren 2004 (Gatu- & Fastighetskontoret, 2004) Enligt horsédgen frén annat hall skedde det
niringsbevattning antingen under sommaren 2002 eller bade 2001 och 2002. Vidare horsagen
som framforts dr att trdden vattnas med de intilliggande restaurangernas diskvatten.

Tretton av 63 trdd har undersokts i anldggningen genom méitning av skott och stamomfing
och vitalitetsbedomts. De undersokta trdden ar valda utifran att undersdka vart femte trad,
med forsta tridet slumpat, vilket blev trdd nummer tre (se karta, Bilaga A). Eftersom trdden
numrerades 1 forvig och frén sida till sida blev resultatet att de trdd som &r bedomda och
mitta finns jimt spridda i hela bestandet bade i kantrader och 1 mittrad. Tillvixtmétning
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gjordes pa dessa trad i nedre del av krona och pa terminala skott dar sa var mojligt, annars
ndbar gren i givna véderstreck.

Metoden for vitalitetsbeddmningen var som Kungstridgarden
tidigare beskrivits att triden skulle klassas till A, Tradens vitalitet
B eller C. Nir jag utférde bedomningen uppkom c
problemet att klassningen inte var tillracklig och B 0%

pa grund av det tillkom a som ska betraktas som
att tradet néstan tillhor klass B men overvéger

anda till att vara ett A, dérav lilla a. Bland de trad . ::
som bedomdes blev vitalitetsférdelningen enligt 54% o

Diagram 1.

Vid analysen av vdrdena visade det sig att de trad

som &r klassade till a har en medelgod tillvixt

under 2004 och 2005 och en hog under 2003, men

de har de minsta stamomfangen. Trdd som é&r Diagram 1, Vitalitetsfordelning i anliggningen
klassade till B har relativt stora stamomfing och

lag tillvaxt 2005, medel 2004 och hog tillvaxt 2003. De A-klassade trdden har under 2005 och
2004 medelhog till hog tillvaxt och under 2003 en hog tillvixt, stamomfanget for dessa
varierar. Sambandet mellan vitalitet, stamomfang och arstillvéixt for ar 2005 visas i Diagram

2.

Kungstradgarden 2005

Sambandet vitalitet - stamomfang - tillvaxt
45,0 -
[ |
40,0 1
35,0
30,0 1 |
250 o m B |
20,0 | [ | A
15,0 - A
10,0 - )

50/ @

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0

Stamomfang 2005

Tillvaxt 2005

HA HA HEA BA ea HA HA HA AB @a @a AB AB

Diagram 2, Samband mellan Vitalitet — Stamomfang och skottillvixt

Medeltillviaxten har for samtliga vitalitetsklasser sjunkit fran 2003 till 2005 (se Diagram 3).
For trdden bedomda till vitalitet A sé har de, fastédn tillvixten sjunkit fortfarande en hog
tillviaxt. For traden bedémda till a och B, sjonk tillvixten fran en hog till en ldg niva,
respektive strax dver gransen mellan ldg och medelhog tillviaxt. Anldggningen 1
Kungstriadgarden bestér av tvé delar, en pa var sida om Karl den XII: s plats. Vid analysen
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visade det sig att triden pé den vistra sidan har en lagre vitalitet och de trdden har ockséa en
lagre skottillvixt dn de trdd som star pa anldggningens Ostra sida. Se Diagram 3.

Kungstradgarden
medeltillvaxt

45,0
40,0 4
35,0
30,0 + —&— Medel
—a—A
£ 25,0 —&—a
© 20,0 | —%—B
— X~ -Ostra sidan
15,0 — @— -Vastra sidan
10,0 4
5,0 4
0,0
2003 2004 2005
Ar

Diagram 3, Medelvirden av skottillvixt under tre ir, medel for samtliga métta trid, fordelat per
vitalitetsklass och som en jéimforelse indelat i anléiggningens 6stra och vistra sida om Karl XII: s torg.

De statistiska testerna visar:
Enligt Friedmans test (statistiskt test) finns det ingen skillnad mellan trddens
skottillvixtmonster dver aren, utan hansyn till vitalitetsklassificering.

Enligt Ensidig ANOVA finns det en
signifikant skillnad mellan vitalitets-
klasserna under &r 2004 och 2005. For
ar 2003 finns det ingen signifikant
skillnad mellan vitalitetsklasserna.

I anldggningen kunde vissa sittningar
noteras, de foljde i regel kanten av
betongladan eller uppstod mellan
betongladorna dér trafik hade kort (se
Figur 8). Bilden visar en av de vérsta
sattningarna och &r inte representativ
for anlaggningen som helhet.

Figur 8, Séttningar forekommer vid nigra trid, bilden visar
trid 53 (placering se Bilaga A). (2005-09-29)
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Tradens c/c avstand varierar ndgot, men mest genomgaende dr 6,25 m. Skelettjordens bredd i
anldggningen &r 2,5 m. Planteringsutrymmet i betongladan ar 2,5 x 2,5 m.

Om trafikytan intill triden ocksa hade utnyttjats hade det tillfrt 18,8 m” anvindningsbar yta
per trad. I Figur 9 ges en princip for hur forhallandena 1 marken kan se ut for trdden, kéllorna
ar motsédgelsefulla och dérfor kan inte principen nedan betraktas som absolut sanning.

Tridgaller & Singel

Smg & sattsand
Fiberduk

“Betonglock”
Ytjord

Gverbyggnad

. . o C . N Skelettjord med mull
Mineraljord f /
1/ J / / e Bl ey

Ev. lager med skelettjord

0 5o Osdkerhet i lager tjocklekar,
e e — . r
L heldragen och streckad ar enligt
handlingar.

Prickat beror pd “"betonglockets”
tjocklek. Tveksamt om det finns

ett undre lager med skelettijord.
Mest troligt &r att skelettjorden
fédljer schaktdjupet f6r betongladan.

Figur 9, Ungefirlig princip for triden i Kungstridgarden, baserad pa ritningar och miingdbeskrivning,
pers.medd och egna iakttagelser.

I berdkningarna som redovisas i Tabell 7, har det antagits tva alternativ for skelettjordens
volym. Miangdbeskrivning och ritning anger att skelettjorden ska goras i tva lager (se Bilaga
A). Eftersom skelettjorden finns djupare dn vad handlingarna foreskriver sa dr det tveksamt
om det finns dubbla skelettjordslager.

Enligt uppgift frin Embrén (pers. medd.) stod trdden stilla l&nge i borjan, men att de nu sedan
ndgot ar har kommit igdng och véxer kraftigt. Métningarna visar att trdden véxte kraftigt 2003
(se Diagram 3). Kan det vara sa att trdden har stétt stilla och nir de sedan blev nérings-
bevattnade fick de lite storre energi for att vixa? Det ledde till att rotterna ocksa fick fart och
kom ut i skelettjorden och att triden nu har uppnétt en rot/krona balans som gor att tillvixten
avtar? Kan det vara sa att traden utdver detta ocksa har ingatt i adult stadium och darfor tappat
1 tillvaxt?

Om det nu skedde en néringsbevattning 2002 och/eller 2001 kan det vara anledningen till att
tillvaxten var hogre 2003 eller var det en bra host fore invintringen 2002 eller var det vatten-
tillgdngen som var sdrskilt god det dret i1 skottskjutningstiden? Anledningen till att inte till-
vixten for 2002 ar maitt, ar for att osdkerheten blev for stor om hur langt skottet egentligen
hade vuxit och dérfor fick det dret utgd. Om det stimmer att trdden skulle ha varit vattnade
2004 finns det ingen riktig forklaring till tillvéixtens utveckling, som jag ser det nu. Aven om
traden har tappat 1 tillvixt ser de ut att vara 1 god vitalitet och de har en acceptabelt god till-
vaxt. En uppbyggnadsbeskirning gjordes i vintras (Embrén, pers. medd.), om den har
paverkat tillvdxten nigot dr svart att sdga, men genom att utfora beskidrning under vinter/var
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tas néring bort fran tradet. Beskdrningen kan ocksa ha paverkat beddmningen av trddens
vitalitet.

Séttningar finns 1 anldggningen och med dverbyggnaden péd 50 cm innebér det att ganska
mycket har kravts for att det ska bli sattningar efter de packningar som utfors under
anldggandet. Ddrav kan skelettjorden inte vara korrekt blandad med 2/3 skelett och 1/3 jord,
utan jorden utgor formodligen en storre andel av skelettjorden. Om det &r s& innebér det att en
del av skelettjorden dr kompakterad och inte tillgénglig for trddens rotter.

Betonglddan dr betydligt storre dn brukligt. Trots att den dr relativt tit med sédttsand och
gatsten ovanpa locket och ett tradgaller fyllt med singel verkar det ha varit ett lyckat alternativ
1 denna anlidggning. Men det gar inte att sdga att traden mér bra pd grund av den stora
betongladan eller skelettjorden, det kan ju var sé att de har kommit vidare till en
gynnsammare milj6 utanfor bade betonglédda och skelettjord. Enligt Diagram 2 sa syns det att
stamomfingen skiljer sig stort, intervallet for de tretton undersokta tradden ligger mellan 42 —
67 cm alltsd ett spann pd 25 cm till skillnad fran nér de planterades da de skulle vara i storlek
s0 20 — 25 cm. Anledningen till att triden skiljer sig at i stamomfénget kan vara en varierad
vattentillgdng mellan triden. Stamomfangstillvéixt dr beroende av en jimn vattentillgdng
under hela vaxtsdsongen (Kozlowski, 1985; Raven et al., 1999).

Traden bor foljas upp under kommande ar for att se hur utvecklingen fortsétter.
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4.4 Tegelviksgatan

Tegelviksgatan omfattar 56 trad
planterade mellan 1997 och 2001.
Enligt Hedenstrom (pers.medd.) har e |
alla triiden planterats med skelettjord. Py .
Det som skiljer dem at ar skelett- '
materialet, bade leca och skérv har
forekommit samt att det har varit olika
entreprendrer for byggetapperna.

Byggetappernas grinser, inblandade
entreprendrer och skelettmaterial
framgar av Bilaga B. Den forsta
etappen, Tegelviksgatans sodra del
anlades 1997. I denna och nésta Figur 10, Tegelviksgatan vy frin norr (2005-09-29)
deletapp, Tegelviksgatan mellan

Tengdahlsgatan och Nackagatan, som

anlades 1998 var skelettmaterialet av leca. De resterande tva etapperna (Nackagatan till
trappan fran Mandelparken och trappan fran Mandelparken till Alsnogatan) anlades under
2000 och 2001 med skérv som skelettmaterial. Figur 10 visar traden i gatans norra del
nidrmast Alsnogatan.

De delar av handlingar som har funnits for gatan och beror triden ar begransande i informa-
tionen av helheten. Mangdbeskrivningar som erhallits (Hedenstrom, pers.medd.) berdr de tre
sista etapperna. Av delarna ur de tre mdngdbeskrivningarna (se Bilaga B) kan ingen skillnad
mellan hur skelettjordarna skulle utforas tydas. Skelettjorden ar foreskriven med 1/3
finkornigt material med vilhumifierad mull och till det 2/3 skelettmaterial av krossade
lecablock i fraktion 65 — 120 mm.

I planteringshélet finns bade mineraljord och ytjord samt drianeringsror @ 100 mm, tickt med
singel 1 fraktion 4 — 8 mm och dartill tridgaller (Figur 11, samt Figur 1 i Bilaga B).

Tradgaller OO AT E YA TR AVE Y Y

Artsingel = o v e .

Vaxtjord: Overbyggnad,

1.Ytjord — ev. med AG-lager

2.Minera1— M S bl A e

jord - — - T s e e
C . b L I Skelettjord

e R e T

Figur 11, Principsektion for hur det kan se ut kring triden pa Tegelviksgatan.

37



Triaden ska enligt médngdbeskrivningarna vara av sorten 7ilia cordata ’'Rancho’. De tvé forsta
beskrivningarna foreskriver so 20 — 25 den sista beskrivningen so 25 — 30.

Var- och sommargddsling samt vattning vid behov ska enligt mdangdbeskrivningarna ha
utforts under den tvadriga garantitiden.

Urvalet av undersokningstridd 1 denna anldggning valdes till vart tredje trad. Starttrddet valdes
genom att slumpa det och slumpen f6ll pa nr 1 (se karta, Bilaga B). Bedomningar och
matningar paborjades pa gatans sida med jimna husnummer for att sedan vid gatans slut
fortsétta pa den ojimna husnummersidan. Trdden var numrerade i forvag.

Tréden pa Tegelviksgatan har en tillvdxt som har
gjort att medeltillvixten for samtliga trad
(oberoende av planteringsér) under 2005 uppgar
till drygt 30 cm. Diagram 5 visar tridens
medeltillvéixt for samtliga trdd och indelat pd
anldggningsar. Traden som ar undersokta och

Tegelviksgatan
Tradens vitalitet

planterade 1997 har en stagnering och en nedgéng ::
i tillviaxten, det ar ocksé de traden som enligt =B
vitalitetsbedomningen har haft mest oo

blomning/fruktséttning. Trdden som &r planterade
1998, 2000 och 2001 har likvirdiga
tillvaxtmonster, med en 6kning fran 1ag till hog
tillvéxt under de tre senaste aren. For
anldggningen som helhet uppfattas vitaliteten som Diagram 4, Vitalitetsfordelning i anliiggningen
1 huvudsak god, se Diagram 4. Triadens

stamomfang anges i

Tabell 5. Observera problematiken med olika sorter i anldggningen, de kan eventuellt paverka
virdena.

Tabell 5, Resultat av miitta stamomfing (cm) i intervall och medel per anliggningsar, i jimforelse med
foreskrivna so for plantering

Anliggningsar So enl. Intervall Medelvarden
handlingar 2005 2005
1997 20-25 33-37 35,2
32,5-34 32,5 & 34
1998 20-25 (tva vérden) (tva virden)
2000 20-25 31,5-37 34,3
2001 25-30 34 -36 34,7

38



Tegelviksgatan
medeltillvaxt kopplat till tradens planteringsar

cm

—<&— Medel samtliga ar
— #--1997
— -A—-1998

— X—-2000
— X—-2001

2003 2004

2005

Diagram 5, Medelvirden av skottillvixt under tre ar, for samtliga trid och indelat per

anliiggningsetapp.

Sattningar 1 beldggningen intill betonglddan av mindre karaktir forekom vid nagot trad (se
Figur 12). Bilden é&r inte representativ for hela anldggningen.

Tréaden &r planterade med c/c 14,5 m.
Skelettjordens bredd &r 2,8 m.

Planteringshalet i betong &r 1,4 x 1,4 m. (se Figur 11)

Tegelviksgatan ger ett blandat intryck.
For det forsta ser triden med 16vverket
kvar, grona och vitala ut. Tittar man pa
dem efter bladfallet borjar man se
tydliga karaktirsskillnader i kron-
arkitekturen. Méingdbeskrivningarna
har angivit att lindarna dr av sorten
’Rancho’ vilket flera av dem sikert
ocksé dr, men det finns ytterligare tva
till tre karaktirer och ddrmed sorter i
anldggningen.

Genom att det finns flera sorter gor det
ocksa att bedomningar och métningar
kan péverkas av sortens fysiologiska
egenskaper. Diarmed beror skillnader
mellan trdden inte enbart pd olika
forhdllanden 1 marken som hade varit

Figur 12, Séttning av yta intill betonglidan, trid nr 34
(2005-09-29)

onskvirt i denna studie. En sort kan ha storre tendens att sétta frukt tidigare dn en annan sort.
Genom att fruktsittning sker dr det ocksa rimligt att anta att tillvixten minskar.
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Vid vitalitetsbeddmningarna forutsattes att trdden var av samma sort och planterade vid
samma tillfdlle. Skillnaden i planteringstiden framkom snart. Vid aterkomsten for
tillvixtmédtning kunde misstankarna om skillnader pa grund av arter/sorter mer sikerstillas.
Detta gor att ett trid med hog andel fruktsittning bedomdes som stressade trdd och ddrmed
mindre vitala vid vitalitetsbedomningen.

Stadsdelsforvaltningen Katarina Sofia har skott triden genom ogrésrensning och upp-
stamning, ndgon bevattning och/eller niringsbevattning har inte utforts efter att garanti-
skotseln upphort. (Bohman, pers.medd.)

Tréaden i anldggningens norra del mot Alsndgatan var, enligt Bohmans och Embréns (pers.
medd.) oberoende minnen, av dalig kvalitet vid leveransen pé grund av felaktig kronupp-
byggnad. Det verkar dock inte ha paverkat tridens formaga att skjuta skott.

Séttningen i marken ar néstintill obetydlig om man ser till hela anldggningen, négra enstaka
sattningar har skett intill betonglddornas kanter. Det dr givetvis inte bra att de sittningarna har
skett men kan kanske tolkas som att intill betonglddan &r det problematiskt att fa full barighet
pé skelettjorden. Sett till hur ytorna ser ut har bade leca och skérv fungerat vl som skelett-
material med blandning av jorden fore utldggning.

Hur anldggningen kommer att utvecklas pa sikt dr svart att forutse da tridmaterialet inte ar
identiskt vilket kan leda till olika stora trdd utmed gatan. Vissa trdd kan sékert ocksad komma
att krdva beskirningsinsatser p.g.a. att de dr néra husen och inte av den smalkroniga sorten
’Rancho’ som foreskrivits.
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4. 5 St: Eriks omradet/Grubbensrlngen

Denna plantering finns pad Kungs-
holmen 1 Stockholm och byggnaderna
i detta omrade utgdrs idag av bostads-
ratter men har tidigare rymt ett mental-
sjukhus. Planteringarna foljer gatan
som &r enkelriktad runt bebyggelsen.
Det finns tre in- och utfarter till
Grubbensringen. Planteringen pa
gatans vinstra sida bestér av lindar.
Planteringen pa gatans hogra sida
bestar av korsbérstrad. Planteringarna
ar utforda vintern 1998-99. (Se Figur
13) For méngdbeskrivningar se Bilaga
C.

.nr] |__.‘ |_. rf|| [|":.;. -

Figur 13, Lindar och Korsbirstrad pa St: Eriks omradets
Grubbensring (2005-10-14)

4.5.1 Lindar - Tilia cordata 'Rancho’

Lindarna (7ilia cordata *Rancho’) ar planterade 1 trdlador med matten 900x900x1000 mm (se
Figur 15). Frén trdladan och in under trottoaren finns det enligt bygghandlingar skelettjord
med tjocklek av 700 mm och maxbredd i botten av 2000 mm, och i §vre del bredd av ca 1400
mm. Overbyggnadens tjocklek ovanfor skelettjorden ir ca 350 mm. (Se Figur 14)

SMAGATSTEN. INNERSTA STENEN SATTS | BRUK MED BAKGJUTNNG
BETONGPLATTOR

FBERDLK

120 mm SINGEL
@ &-8 mm
KANTSTEN

200 mm FORSTARKNNGSLAGER

GAT‘D‘
UNDERBTGENAD

TERRASS,
! MR TYPRITN
‘ NR 7204
!

I FYLLNNG ’
S00 mm YTJORD ENLIGT TYPRITNNG MR 7204

SKELETTJORD ENLIGT TYPRITNING NR 7204

400 mm MNERALJORD ENLIGT TYPRITNNG NR 7204

FBERDUK

100 mm LECA, ENDAST VID TAT UNDERGRUND

SEKTION  skALA 120

Figur 14, Sektion for vixtbiddar, Lindar (ej skalenlig) (ritning 45.34.420) Observera den
djupa plantering sektionen anvisar.
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Enlig Kemmler (pers. medd.) var trddens
rotklumpar lika stora eller storre 4n trdladan,
vilket gjorde att trdden trycktes ned i
planteringshélet. Trédlddorna som anvindes har
visat sig vara ateranvdndningsbara vid
uppgravningar i andra delar av stan eftersom
de inte har ruttnat. Kemmler vill minnas att
springorna i ladorna var ca 2 cm. Ritning (se
Figur 15) anger 5 cm.

Triaden 1 omradet var kontraktsodlade i
Tyskland.

I den del av anldggningen som jag valde att
utfora mina studier pa finns 43 lindar. Ur
dessa slumpade jag fram tio stycken for
bedomning. Dessa lindar vitalitetsbedomdes
och tillvixtmattes pa terminala skott i kronans
mellersta del. Aven stamomkrets miittes. Ett
av traden som valdes for undersokning har fatt
utgd vid sammanstéllningen av tillvaxtvarden.
Detta da jag vid bedomning och métning
kunde konstatera att tridet var planterat senare
an Ovriga 1 anldggningen.

De undersokta traden uppvisar en blandad
tillviaxt och vitalitet. Trdden som har blivit
bedomda till vitalitet B, har en tillvaxt som
befinner sig under 5 cm samtliga ar (se
Diagram 7). Trad beddmda till vitalitet A har
en hogre tillvixt 4n B trdd men spridningen
inom den klassen ir stor. De trdd som klassats
som a har en lag tillvixt men det finns for {4 i
den gruppen for att kunna klassa dem till ett
givet utseende. Traden i anldggningen har till
hilften en medelmattig vitalitet, se Diagram 6.

Medeltillvaxten for trdden har i stort sett varit
densamma under de fyra ar som skottillvixten
mitts pd. B-traden har bade 1ag tillvixt och ett
litet stamomfang. A-trdden har en hogre tillvéaxt
och ndgot hogre till de hogsta stamomfingen.
Kopplingen stamomféng, tillvéxt och vitalitet
visas 1 Diagram 8. Vid mitningen var stam-
omfingsintervallet mellan 27 och 35 cm efter
sex vixtsdsonger att jdmfora med den
foreskrivna storleken péa so 20 — 25 cm vid
planteringen.
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ANMARKNING

Virkel skall vara chyvlat och trdskyddsbehandlat enligt
kemikalieinspeklionens regler frén 1992,

TRADPLANTERINGSLADA

Figur 15, Planteringslida till Lindar av impregnerat
tri (ej skalenlig) (ritning 45.34.420)

St:Erik Tilia
Tradens vitalitet

C
0%
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Diagram 6, Vitalitetsfordelning i anléiggningen



St Erik Tilia
medeltillvaxt

45,0

40,0
35,0 q
30,0
250 —&— Medel
g 2% A
o /.\ —B
20,0
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15,0
- ¥ —x
501 \/N(
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Diagram 7, Medel av skottillvixt under fyra ar
St Erik Tilia
Stamomfang - Skottillvaxt 2005 - Vitalitetsklass
45,0
40,0
35,0 *A
30,0 . =B
0 mB
S =B
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A
10,0 i =B
*
5,0
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- []
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25,0 27,0 29,0 31,0 33,0 35,0 37,0
Stamomfang

Diagram 8, Tridens spridning utifran stamomfang, skottillvixt och vitalitet for ar 2005

Medeltillvaxten for trdden har i stort sett varit densamma under de fyra &r som skottillvixten
matts pa.

Négra mindre séttningar har noterats intill trdden i anldggningen (se Figur 16). Traden har lite
olika c/c avstdnd men mest genomgaende dr 7,5 m. Skelettjordens bredd &r 2,5 m.
Planteringshalet med trdram &r 0,9 x 0,9 m.
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Lindarna i Grubbensringen ér fort-
farande efter ca sex vixtsdsonger
relativt smd. Bland de undersokta
traden finns de som har runt en till tva
centimeter i tillviixt. Ar det en godtag-
bar tillvéxt pa sé unga trad? Knappast
eftersom det inte borgar for en tillvaxt
som gor att triadet kan bli stort och
gammalt.

Varfor har det blivit s att triden som
har tryckts ned i sina tridlddor och fatt
skelettjord runt omkring inte viaxer?

A

L. TEaflen ar nedtryckta 1 S_ma ) Figur 16, Séttning i beléiggningen vid trid 38 (placering se
tralador — de har alltsa inte fatt Bilaga C). (2005-09-29)

ndgon storre andel fri vaxtjord
att borja véxa 1.

2. Trélddorna ska enligt handlingar ha 6ppningar pa fem centimeter — ar det s, eller har
det blivit mindre springor? Tridet borde oavsett ha formaga att skicka ut rotter mellan
Oppningarna om de finns. Vid intervju med Kemmler (pers.medd.) nimnde hon
Oppningar pd tva centimeter for dessa trdd. Embrén (pers.medd.) beréttade att vid
upptag av andra trdlddor fann man att springorna hade varit s& sma att ndr tralddorna
sattes ned 1 den fuktiga jorden, svéllde trdet och springorna forsvann. Kan det vara s
det har gatt till &ven 1 denna anldggning?

3. Om trdladorna fungerar som de ska, borde tradrotterna komma ut i1 skelettjorden och
vixa. Darfor aterstar skelettjorden, dr den anlagd pa ett tillfredstidllande satt eller har
det blivit en kompakterad mordn av den? I sa fall har inte rétterna ndgon mojlighet att
ta sig fram.

4. Triden verkar vara djupt planterade och pd vissa stillen kan man se att sédttningar har
skett intill tradet — dr detta ett tecken pa att traden har planterats i ”luften” och inte haft
en korrekt kontakt med underlaget. Detta skulle vara mojligt om anlidggarna har fatt
trycka ned triden i trdladorna. I sé fall kan den l4ga vitaliteten och daliga tillvixten
bero pé detta.

Flera av triden i denna anliggning kommer att f3 ett relativt kort liv. Ovriga trid kommer att
fa ett ndgot langre liv men knappast nagot av triden kommer att uppné nagon hog alder om
det inte sker ndgon fordndring snart.

Slutligen kan ségas att fatalet trad 1 anldggningen har en godtagbar tillvixt. Det kan bero pé
ett flertal faktorer, troligen nagra av de som namnts hir. For att utreda detta vidare kravs
provgrivning for att se var problemen finns. Trdden som finns bor kunna dverleva och fa ett
langt liv om det vidtas atgérder inom en snar framtid.

Kemmler och Embrén (pers.medd.) har noterat stor skillnad mellan Stockholm stads trad i
omrddet och en fastighetsidgares lika gamla trdd precis intill. Fastighetségarens lindar ser
betydligt friskare och storre ut enligt dem. Vid mitt besok den 14 oktober 2005, kunde jag
konstatera detsamma.
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4.5.2 Korsbirstriden Prunus sp.
Triaden ar planterade tva och tva i

skelettjord runt trdladorna. Ladornas
bredd dr 1000 mm och ovanpd dem
ligger det ett armeringsnét med
bredd 1400 mm. Tréaden &r troligen
av sorten Prunus avium 'Plena’, det
finns inget i handlingarna som anger
art och sort.

I denna anldggning valde jag att
slumpa fram éatta trad for bedomning.
Dessa korsbérstrad vitalitets-
bedomdes samt tillvaxtmittes pa i
huvudsak terminala skott i kronans
nedre och mellersta tredjedelar,

beroende pé vad som var praktiskt Figur 17, Beliéiggning med lite séittning vid Korsbérstriden.
mojligt att nd. Aven stamomkrets (2005-09-29)
mittes.

Av de atta undersokta korsbarstraden
bedomdes hélften till god vitalitet och halften till
medelgod vitalitet (se Diagram 9).

Vad det giller tillvixten sa uppenbarades det vid
undersokningstillfillet att om grenen har
producerat blommor s& har ocksa tillvixten blivit
mindre. Men denna minskning &r inte ett tecken
pa dalig vitalitet i detta fall utan visar pa att
partier i trddet har natt ett adult stadium. Grenar
som inte haft ndgon blomning har fortfarande god
tillvixt. Anledningen till den minskade tillvixten
under 2003 och 2004 kan bero pé en 6kad
blomning (se Diagram 10). Triddens stamomfang
mittes och de finns i intervallet 34 — 49 cm med
ett medelvirde pa 43,2 cm, det finns inget 1
handlingarna som anger vilken storlek som triden
skulle ha vid plantering.

St:Erik Prunus
Tradens vitalitet

(o]
0%

49%

a
13%

Diagram 9, Vitalitetsfordelning i anléiggningen

Mellan tridden har det skett sdttningar i gatstensbeldggningen over véxtjordsytan (se Figur 17),

likt en 1att forsdnkning.

45



St Erik Prunus
medeltillvaxt

40,0

35,0

30,0

—o— Medel
—A
—k—a
—>*—B

25,0

cm

20,0

15,0 4

10,0

5,04

0,0 T T T
2002 2003 2004 2005

Ar

Diagram 10, Medelvirden av skottillvixt under fyra ar, fordelat pa samtliga triad och per
bedomd vitalitetsklass

Schaktdjupet dr 1,1 m enligt principsektioner (se Figur 18). Berdkningarna tar i detta fall
ingen hénsyn till att ytan dr satt med smagatsten. Intill trdden finns parkeringsytor, om
skelettjord hade anlagts under dem kunde volymen tillginglig jord for triden ha utdkats.

SHAGATSTEN. NNERSTA 3 STENARNA
( — SATTS | BRLE MED BAKGIITNNG

W0 mm SNGEL @ 4-8 am

500 mm YTJORD ENUGT TYFRITNING MR 7204 i SKELETTI0RD ENLIGT TYPRITHING MR T204

500 mm MNERAL XORD) EMUGT TYPRITNING NR T204

SEKTION  skaLa 20

PLAN skaLA 150
TRADPUANTERNGSLADA | TRA. DHYVLAT 0CH
TRASK YDOOSBEHANDLAT EMUIGT KEMIKALE-

INSPEKTIRENS REGLER FRAN 1997

TRADGROP; GRUBBENSRINGEN
TYP E

ARMERMGSNAT SOM VLAR PA, TRADPLANTERMGS-
LADAN OCH OMGVANGE SKELETTI0RD

Figur 18, Sektion och Plan for plantering av korsbarstriden (ej skalenlig), (ritning 45.34.420,)
Observera den djupa plantering sektionen anvisar.
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Triaden ar planterade tva och tvé vilket gor att utrdkningen (se Tabell 7) gors per tva trad.
Skelettjordens bredd dr varierande pa 0,5, 0,55, 0,7 m runt planteringshélets traram.
Planteringshalet med trdram dr 4,0 x 1,0 x 1,0 m

Korsbarstrdden har planterats 1 en storre trdldda och ovanpa den har ett armeringsnét lagts for
att bara upp gatstensséttningen. Vid mina besok har jag noterat att det vid flera av trdden har
skett sdttningar mellan traden. Antingen har det aldrig lagts dit nagot armeringsjarn eller sa
har det gett vika for belastningen. Skelettjordens volym ir 7,3 m’ vilket ger en jordvolym pé
ca 2,4 m’. Man kan tycka att idén med att ligga sa lite skelettjord runt triladan kan vara
16nl6st. Men med tanken att skelettjorden bade ger trdden lite mer att leva i och att det haller
upp och emot ytorna som finns omkring béttre dn vad vaxtjorden gor s dr det anda en bra
16sning. Idén med ett armeringsnét ovanfor en véxtjord dr en spdnnande 16sning nér det krdvs
att ytan ska vara belagd av nigot. I denna anlidggning skulle det ha varit mojligt med en nagot
Oppen yta runt triden men troligen inte helt och hallet eftersom in- och utpassage till
fastigheterna sker pa denna yta.

Kemmler och Embrén siger sig vara ndjda med korsbarstradens utveckling. Spannande att
folja dr anldggningens hallbarhet eftersom trdden snart bor ha natt gransen for utveckling i
marken.

4.5.3 Avslutande diskussion St: Eriks omrddet/Grubbensringen

For bade korsbérstraden och lindarna visar sektionsritningarna pa en mycket djup plantering.
Trédden i omradet dr djupt planterade men om de &r lika djupt som handlingarna visar &r
ovisst. Djup plantering innebar forsdmrade forhéllanden for traden.
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4.6 Erik Dahlbergsallén

Denna anlidggning &r planterad viren 2004

med fylldblommiga héstkastanjer, Aesculus
hippocastanum *Baumannii’ med stam-
omfang 35 — 40 cm (ritning 47 02 513).
Maingdbeskrivning och del av ritning finns i
Bilaga D. Traden har stérre 6ppen yta med
undervegetation av flocknévor och flera
olika 16k- och knélvéxter (se Figur 19 och
20). Utanfor denna yta, under beldggningen
av plattor finns skelettjord. Till skelettjorden
ar dagvatten/luftningsbrunnar kopplade, till
vilka bdde dagvatten fran gdngytan och
takytor kommer (se Figur 19 och 20).

Tréaden vitalitetsbedomdes med en
slumpning av vilka trdd som skulle
bedomas. Fyra trdd av de nyplanterade tolv
trdden bedomdes samtliga till vitalitet A. I
var dnde av gatan stér ett dldre hdstkastanj-
trdd, det sodra av dessa tvé gjordes det
ocksa en vitalitetsbedomning pé, den
resulterade 1 a. Pa ndgra av traden noterades
ett gratt skimmer/skikt pa bladen.

Vid besok i november konstaterades att Figur 19, Fylldblommiga histkastanjer pa Erik
négra av traden hade rester av blom- Dahlbergs Allé i sillskap med Bjorn Embrén och
stdllningar kvar, vilket alltsd innebir att de Eva-Lou Gustafsson. (2005-09-09)

gétt in i adult fas. Fruktséttningen var

minimal eftersom sorten klassas som steril. Sorten &r fylldblommig och féar en sluthjd pé ca
12 — 15 m. (Bengtsson, 2000)

Den totala 6verbyggnaden ér ca 710 mm for bade smégatstensyta och plattyta vilket ger
skelettjorden en tjocklek av 300 mm. Skelettjorden ar lagd 1 helhet och finns under
planteringsytan i samma tjocklek som under plattytan. Totala 6verbyggnaden for planterings-
ytan dr 810 mm. (Ekbom, pers.medd.) Se Figurerna 21, 22 och 23 {6r information om upp-
byggnaden av viaxtbdddarna.

Vixtbaddarna har tva olika utformningar, hilften av triiden har en dppen yta pa 3,2 m” (alt 1)
och hilften ppen yta pa 1,4 m? (alt 2). Avstanden (c/c) mellan triden &r mellan 6,8 m och 7,6
m. Ett ungefarligt c/c avstdnd mellan trdden ar 7,0 m. Skelettjordens bredd &r 3,5 m (Ekbom,
pers.medd.). Detta har anvints som forutsittningar for berdkningarna i Tabell 7. Bada
alternativen ger ett lika stort utnyttjande av given yta men skiljer sig at i proportionerna
mellan vixtjord och skelettjord.

De 6ppna ytorna dr av olika storlek, pa langre sikt skulle det kunna péverka anlédggningens
helhetsutseende dé det innebér olika forutséttningar for tradens utveckling.
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Vid besok noterades att dagvattenrdnnorna (skalade plattor av modell Stockholmsplattan,
Embrén, pers. medd.) var tonade i en gronbla farg vilken kunde hirledas till stupréren av
koppar. Hur denna koppar kan paverka tridden pa ldngre sikt ar ovisst.

Det gra skimret/skiktet pa bladen skulle kanske kunna vara nagon typ av mjoldaggsangrepp.
Ett annat alternativ &r att det var stoft ifrd&n omgivande miljé som stannat kvar pé bladen.
Bedomningarna gjordes i slutet av september och perioden var torr och solig med lite
nederbdrd som eventuellt skulle ha kunnat tvéttat bort det gréa.

Sett till helheten verkar anldggning-
en mycket lyckad med 6ppna upp-
hojda véxtytor kombinerat med dag-
vattentillforsel i skelettjorden. Till-
forseln av dagvattnet har formodlig-
en inte paverkat traden i ndgon storre
omfattning dnnu, mojligen genom att
oka fuktigheten i vixtbadden. Att
tillfora dagvatten pa detta sétt bor
inte vara ett problem forutsatt att
terrassen dr genomslépplig och inte
gOr att vattnet blir stillastaende i
vixtbddden eftersom det leder till
syrebrist for rotterna. Valet av hést-
kastanj dr gjort utifran att det var det
som byttes ut. Fordelen med detta
val &r att hdstkastanjen som art &r
talig for kortare dversvdmningar
(Bruns, 2004) och ddrmed kortare
syrefria perioder. Hur denna sort
klarar detta i samma omfattning som
arten dr ovisst.

Luftnings- & Vaxtjord

Dagvattenbrunn —

Figur 20, Planteringsyta med dagvatten- och luftningsbrunn.
(2005-09-29)

_2:,;1 I T 1T T T 11 Yta med Smg el. Plattor
: ! Sattsand & barlager

|
! Luftigt barlager
1

Skelettjord

Figur 21, Princip for hur vixtbidden kan se ut pa Erik Dahlbergs allé
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: ez
Figur 22, Bild frin anliggandet av vixtbiddar pa Erik Dahlbergs allé. Overst syns skiirven som
anvinds till skelettjorden, till héger syns dagvatten- & luftningsbrunnen, till vilken en
”luftningsledning” kopplats som iiven fungerar som ett briddavlopp. Runt planteringshalet och i

nivi med “luftningsledningen” syns makadamen till det luftiga bérlagret som Stockholms stad
foreskriver (se kap. 8 & 9) (Original: Embrén, 2003; Redigering: Pettersson, 2006)

i
Figur 23, Den viinstra bilden visar planteringsytan med kantsten, dagvattenbrunn och ledning i blivande
luftningslager. Den hogra bilden visar planteringsytan strax fore plantering. (Ekbom, 2004)
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4.7 Erstagatan

Vid Erstagatan 22 — 26 finns det en
trddrad med sju Robinior (Robinia
pseudoacacia) planterade (se Figur 24).
Planteringen &r enligt Lofgren (pers.
medd.) utford i slutet av november 2003.

Tréaden &r planterade i relativt stora
6ppna ytor pa ca 6,8 m” (Ritning
TRADGR .4). Ytan dr tackt med en
blandning av samkross och makadam
(hélften av varje). Triadens placering och
foreskrift se Bilaga E.

Tva av de sju triden har vitalitets- Figur 24, Robinior utmed Erstagatan (2005-09-29)

beddmts och bada fick A och kan anses
representera samtliga trdd da hela
anldggningen gav ett enhetligt intryck.

Varje trdd har tillgang till en total vaxtbaddsldngd pa 16,2 m enligt ritningen TRADGR.4 och
den antyder att det ska vara en badd for varje trdd. Enligt foto (Figur 25) syns det att det finns
ca 15 plattor mellan de 6ppna ytorna och plattorna dr 350x350 mm vilket gor att ytorna
mellan de 6ppna ytorna ar 5,25 m istéllet for 6,5 enligt ritningen. Uppbyggnaden av vixt-
bidden ska vara enligt Figur 26.

Vid ett extra besok konstaterades att en
tillvixtmétning skulle vara mycket svér
att utfora pa dessa trdad da jag och Anna
Levinsson kunde konstatera att praktiskt
taget samtliga terminala skott hade dott
tillbaka varje ar och att en ligre sittande
knopp hade fétt bilda ett nytt terminalt
skott. Arstillvéixten &r stor men att mita
den flera ar tillbaka &r mer eller mindre
osidkert, beroende pa att del av toppen
verkar do tillbaka. Om det beror pa
artens genetiska egenskaper eller nagot
annat dr ovisst. Ndgon sékerstilld
odlingszon verkar inte finnas for
r.Oblman ?Ch di skulle toppsk(:ttets Figur 25, Oppen planteringsyta med grus och plattyta omger
tillbakagang eventuellt bero pa frost- triden. (2005-09-29)

skada. Den visuella vitaliteten for traden

var anda god.

Robinior har en tendens till att skjuta rotskott och forstora beldggningar. P4 Erstagatan kunde
det inte konstateras att sa skett, men anldggningen har bara haft tva vixtsdsonger pa sig och
den Oppna ytan runt tréden &r, for att vara i stadsmiljo, relativt stor.
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Behovet av att ndringsbevattna dessa trad bor kunna vara nagot ldgre da robinian tillhor
baljvixterna och ddrmed dr en kvivefixerare. Bevattning med dagvatten sker genom “passivt
system” (Embrén, pers.medd.) vilket innebér att dagvattnet rinner ned i vixtbadden fran
trottoarytan utan négra sérskilda brunnar eller andra anordningar.

|

l 100 mm yimaterial, blandning av
—g 50% samkross 0-16 mm och

i 50% makadam 4-8 mm

1

1

Rer ® 110 mm for uftning 82D M- Vidord
fylls med makadam 16-32 ./ + 100 mm|8verhtining
3200 "
KANTSTEN, RF 1 £

2\ i

l Terrass enligh DCL.1111
hovd

T I g T =

Geotextil_enligt (881

T m— L m——
ll, - : &0 mm AG-lager

200 mm bdrlager makadam 0-32 mm

130 mm luftigh birlager makadam 32-90

450 mm skeleftjord enllgf pcLs,
um!atrnln? an enligt
ritning eller

FIVﬂIﬂQ

Figur 26, Principsektion & 6verbyggnad for Erstagatan (ritning TRADGR.4)
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4.8 Brantingstorg, Uppsala

Detta torg omfattades av en vitaliserings-
atgird pa befintliga lindar 2001 samt en
nyplantering av fyra lindar mot torgets dstra
sida (se Figur 27). Det ér dessa fyra lindar
som har undersokts. Se Bilaga F.

Orjan Stal deltog i anliggandet och
projekteringen, vid det tillfdllet som anstilld
pa Veg Tech AB. Enligt Stal bestar
terrassen av en lerbotten som ar avstrykt s
att den lutar 1 cm pd 100 cm, dér finns dven
en draneringsledning nedlagd for att avleda
overflodigt vatten. Jorden till skelettet &r av
moig karaktir. (pers. medd.)

Uppbyggnaden for dessa trad dr grunden till
den skelettjordskonstruktion som Uppsala
anvénder sig av idag, enligt Engberg
(pers.medd.).

Skelettet bestar av makadam 32-64 mm till
65 % och véxtjord till 33 %, med véxtjorden
vattnad ner i skelettet. Ovanfor skelettjorden
kommer ett barlager pa ca 100 mm
makadam av fraktion 8-16 mm. P4 det
kommer ett avjdmningsskikt av 50 mm makadam i fraktion 4-8 mm. Som ytbeldggning laggs
“Pelleplattan” vilken fyllts med makadam 4-8 mm. (Engberg, pers.medd.) Total 6verbyggnad
pa ca 200 mm (Se Figur 29 for en uppfattning av dverbyggnaden), vilket gor att om
schaktdjupet dr 800 mm (se svar i intervjustudien, Bilaga H, frdga 17) har ytan utnyttjats till
ca 75 %. Under traden, pa véxtjordsytan ar nivor planterade (Geranium cv.).

Figur 27, Lindar, Geranium och cyklar pa
Brantingstorg (2005-10-14)

Engberg bekriftar att triden kommer att formbeskéras for att hilla dem i en kompakt form,
detta for att de stir ndra husfasaden. De ska vara av sorten 7ilia x europaea Pallida’ (eg. Tilia
x europaea ’Koningslinde’).

Enligt egen notering vid vitalitetsbedomningen av dessa fyra trid, ansag jag att tillvixten var
pa ca 50 cm under det senaste aret och att den hade varit minst i den storleken dven forra aret.
Négon métning av dessa trdd har inte gjorts, pa grund av att de dels &r av en annan art och sort
an de lindar som finns i1 Stockholm och for att de dr beskurna. Vitalitetsbedomningen klassade
tre av traden till A och ett av dem till a. a innebér att trddet dr nira ett B men overvéger till A.
Tréddet med a star ndrmast de stora lindarna i torgets ytterkant (se Bilaga F)

Négra sittningar 1 beldggningen uppmirksammades inte vid vitalitetsbedomningen.
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Tréden ér planterade i en 6ppen yta
av 4 m” med perenner omgirdade
med ett lagt racke (se Figur 28).

Trédden verkar mycket vitala och ser
ut att ha etablerat sig pa platsen.
Overbyggnaden ovanfor skelett-
jorden ar helt genomslapplig for
gasutbyte och vatten genom att det
inte finns nagot finmaterial som
tdpper igen porerna.

Som jord bade 1 planteringshdlet och
i skelettjorden har Hasselfors E-jord
anvants (Pettersson P-O, pers.
medd.). For véirden till Tabell 6 har
vérden fran analys av leverans till
Uppsala 9/11 2005 anvints.
(Hasselfors, 2005)

Figur 28, Planteringsyta med omgivande beliggningar (trid nr 1,
placering se Bilaga F) (2005-10-14)

I denna anléggning utgdrs ytbeldggningen mellan trdden av Pelleplatta. Denna platta anvénds
for att infiltrera vatten till underliggande material. Om den ska anvéndas ovanfor skelettjord

rekommenderar aterforséljaren att det pa skelettjorden 14ggs ett lager 30 — 50 mm tjockt med
makadam (8 — 18 mm eller 8 — 16 mm), pa det ett lager 10 — 20 mm tjockt av makadam 4 — 8
mm. Dessa lager utgor en avjamning pa vilken Pelleplattan liggs och fylls med makadam 4 —
8 mm. Ett alternativ som finns &r att vélja en Pelleplatta med fardigt gris i. (Veg Tech, 2005)

i

]

Skyddsstaket

Vaxtjord

Figur 29, Ungefirlig princip for Hjalmar Brantingstorg
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4.9 Sammanfattning Fallstudie
Fyra anldggningar har vitalitetsbedomts och tillvixtmatts, tre har vitalitetsbedomts. For

samtliga har det gjorts intervjuer och efterforskning av handlingar. Det dr det som ligger till
grund for informationen i detta kapitel. I nedanstaende tabeller (Tabell 6 och 7) har

informationen fran anldggningarna sammanstéllts. I uppgifterna till Tabell 7 har vissa

generaliseringar varit nddvandiga for att fa fram varden. Utforliga berdkningar finns under
respektive anldggningsbeskrivning tidigare 1 kapitlet.

Tabell 6, Sammanstillning och jimforelse av undersokta anliggningar (virden for ler- & mullinnehall
baserad pa handlingar, nagra provtagningar ir inte utforda)

ldggning | Kungstrdad | Tegelviks- St Erik St Erik Erik Ersta- Brantings-
-gdrden gatan Tilia Prunus Dahlbergs gatan torg
Egenskap allén Uppsala
Anliggnings | 19gc07 | 1997,598,0 950,99 1999 2004 2003 2001
ar 2000, -01
r/;zgﬁgnmgs— Prefab Prefab Prefab Prefab Vattnad Vattnad Vattnad
Skelett Skirv | S USS Skry Skirv Skirv Skiry  Makadam
(mm) 65-120 - 80—120 80—-120 100-150 & 100-— 150 32 -64
Lerhalt i 10—15
skelettjord 13-17 10-20 10-20 8—12 4-8 12
a6 10-20
vikts-%
Mullhalt i 0=
skelettjord 8—15 5_10 10-15 10-15 7-10 7-10 9
vikts-% B
Tvp av ram Betong Betong Tra Tra ) ) i
P 2,5x2,5m | 14x1,4m 0,9x09m @ 4,0x1,0 m
. Smg i Smg i Kantsten = Kantsten i Stor-
Kantstod i i bruk bruk upphojd markniva gatsten
Lerhalt i
vixtjord 13-17 10-20 10-20 10 —20 10-20 - 12
vikts-%
Mullhalt i
vixtjord 8-15 10-15 10-15 10-15 10-15 - 9
vikts-%
Mineraljord
plant.-hil Mullhalt Mullhalt Mullhalt i : i
vikis-% 1,5-5 1,5-2 1,5-2
Yta vid tradet Galler Galler Grus, Smg = Grus, Smg  Perenner Grus Perenner
Yta ovanfor Grus & Smg & Pelle-
skelettjord Smg Plattor Smg Smg Plattor Plattor platta
Vatten-
tillforsel till - - - - Dafvatten - Infiltration
skelettjord -orunn
Ja,
Séittni Ja Ja, lite Ja, lite ovanfor Nej Nej Nej
attningar e
véxtjord

Smg = Smégatsten, Smg 1 bruk = Smagatsten 1 bruk, den innersta stenen ar satt i bruk
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Det ar tva metoder att blanda skelettjorden som har anvénts, dels blandning (prefab) av
materialet innan det transporterats till anliggningsplatsen och metoden med utldggning av
skelettet forst for att sedan vattna ner jorden i det. Om man granskar var det har skett
sattningar (oavsett omfattning) sé dr anldggningarna med skelettjorden blandad i férvig mer
drabbade av séttningar &dn anldggningarna med jorden vattnad ned 1 skelettet. Rimligtvis bor
det bero pé att skelettjorden inte blir tillrickligt homogen vid blandning, och stenarna inte fér
optimal kontakt ifran borjan. Viktigt att notera ar aldern pa anldggningarna, de vattnade ar av
yngre datum.

I Kungstradgérden har trdden statt stilla ngra &r innan de borjade véxa, pa Tegelviksgatan
verkar huvuddelen av trdden borjat vixa nu, efter att ocksé de har statt stilla och pé
Grubbensringen stér traden fortfarande stilla. Alla de tre anlédggningarna har en tit beliggning
ovanfor skelettjorden. Den tita beldggningen hindrar gasutbytet mellan markluften och
atmosfdren samt hindrar vatten fran att infiltrera. I de nyare anldggningarna Erik Dahlbergs
allé, Erstagatan och Brantingstorg har triden kommit igdng snabbt att véxa efter planteringen
och har de motsatta forutséttningar med stora 6ppna ytor runt trdden, som i tva av fallen &r
planterade med perenner.

Tabell 7 ar en generaliserad jamforelse av ytors storlek, véxtjords- och skelettjordsvolymer
per trdd i anldggningarna. I samtliga fall star triden 1 ndgon typ av gemensam vixtbadd. Att
sld samman véxtjorden och skelettjordens % -sats kan ses som lite galet eftersom
skelettjorden endast innehaller ca en tredjedel jord och dirav dr den inte att likstélla med
vaxtjorden i sin hela volym. Men genom att se skelettjorden som en del i ett totalt rotmdjligt
utrymme &r det 1dmpligt att ssmmanfora de % -satserna.

Genom att gora de berdkningar som gjorts for anldggningarna, gér det till viss del att jamfora

anlidggningarna med varandra men framfor allt gar det att fa en uppfattning om proportionerna
inom anldggningen.
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Tabell 7, Sammanstéllning och jimforelse av tillgingliga ytor och volymer for vart trid mellan
anliiggningarna (for att gora berdkningarna har formlerna i Tabell 4 anviints, forsta (bokstaven) anger
vilket resultat som raden avser)

nliggning Kungstrdad | Tegelviks- St Erik St Erik Erik Ersta- Brantings-
-gdrden gatan Tilia Prunus | Dahlbergs gatan torg

m’, m’, m’ i allén Uppsala
(A) Yta (m?) 15,6 40,6 18,8 11,3 per 2 24,5 26,25 13,1
(B) Yta
viixtjord (m?)* 6,2 2,0 0,8 40per2 32altl4 6,88 4
(C) Yta
skelettjord 9,4 38,6 18 IO 24,5 19,4 9,1

2 3,63 per 1
(m”)
(E) Volym 4,0 per 2
vixtjord (m’) 3,1 0,6 0,7 00 e 1,6 alt 0,7 3,87 3,2
(F) Volym
skelettjord 3,8alt7,0 11,4 11,1 7,3 per 2 7,4 8,72 5,46
(m’)
(G) Andel jord
i skelettjorden | 1,1 alt 2,1 3.4 3,33 2,2 per 2 2,2 2,6 1,6
(m’)
(H) Total 6,9 alt 11,3 per 2
volym (m’) 10.1 12 11,8 565 wer 1 9 alt 8,1 12,6 8,66
(D Viéxtjord
av totalyta 0,20 0,01 0,04 06’362 0’(()) E; It 0,15 0,24
(m*/m?) P ’
(J) Skelettjord
av totalyta 0’021 ;‘“ 0,28 0,59 0£62 03 0,33 0,42
(m’/m?) ’ p
(K) Totalt
utnyttiad yta | A4 alt 0,30 0,63 1,00 0,37 alt 0,48 0,66

3, 0,65 per 2 0,33
(m’/m”)
(L) Andel
utnyttjad yta 0,27 alt 0,55 0,16 alt
av jord 0,33 L 0,22 per 2 0,12 2 0,37
(m’/m?)

per 2 innebér att tva trdd delar pa den enheten.
* observera ytans karaktir, se Tabell 6
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Tegelviksgatan tas som ett tolkningsexempel:

Varje trid tar med bade skelettjord och vixtjord upp en yta av 40,6 m”. Av denna yta far
tradet 0,7 m® vixtjord inklusive utrymmet som rotklumpen tar i ansprak. Efter de forut-
sittningar som antagits blir inte skelettjordens volym mer 4n 11,4 m’. Totalt ges 12 m’
rotmdjligt utrymme. De 12 m’ tar 0,3 m*>/m? i ansprak av den yta som reserverats for triden
och av det r endast 0,01 m*/m? véxtjord.

Utifran detta kan en mingd resonemang foras. Om de 12 m’ anses tillrickliga kan vixt-
bidddens utbredning minskas genom att 6ka dess volym néra tridet, t.ex. genom en storre
6ppen yta eller betydligt mindre 6verbyggnad. Det motsatta forhallandet 4r att 12 m® inte kan
anses som tillrdckligt och d4 maste antingen ytan som tridet utnyttjar 6ka och utbredningen
bibehéllas, eller 6verbyggnaden ovanfor skelettjorden minska. Ett resonemang &r att
skelettjordens volym kan minskas nagot till forman for att 6ka véxtjordens andel.

Observera att triden 1 anldggningen Tegelviksgatan har en gemensam (sammanhéngande
vaxtbadd (enligt handlingar se Bilaga B) som gor att tridens rotter kan korsa varandra och
dérmed blir tradens utbredningsmdojligheter stérre men néringstillgdngen dr formodligen
densamma.

Detta resonemang maste foras tidigt i planeringsprocessen, i Tegelviksgatans fall hade nog
varit svart att astadkomma mer véxtjord men om den hade projekterats nu kanske Gver-
byggnadens tjocklek minskats och skelettjordens volym okats.

Finns det ngra virden som kan ses som optimala i denna typ av berdkningar? Inte direkt. Det
basta dr om ett trid kan utnyttja den yta det har erhallit till ett virde av 1,0 m*/m? eller mer
men da kriver det att den ytan &r tillrdckligt stor for att forsorja det tridet i fullvuxen storlek.
S4 viktigare kan vara att volymen ér tillracklig for ett fullvuxet trad och att ytan utnyttjas sd
gott det gar.

4.9.1 Avslutningsvis gillande fallstudiens genomforande

Vid mina moten med inblandad personal pa Tekniska nimnden i Stockholm, star det klart att
nagra uppfoljningar har man inte gjort av sina anldggningar med skelettjord. Likasa dr det
uppenbart att minnet av hur anldggandet gick till forsvinner allt mer for varje dag som géar
sedan den gjordes. Darfor har det varit svart att fa fram exakta uppgifter. Handlingarna som
ligger till grund for detta arbete ar arkiverade bygghandlingar. Relationshandlingar och ev.
andra dokument som redogor exakt for hur anldggningarna byggts har inte gatt att finna.
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5 INTERVJUER MED SJU SVENSKA STADER

Intervjuer har genomforts med nio personer i sju olika kommuner/stéder (i fortsdttningen
bendmns de som stdder). Valet av dessa stader gjordes utifran vilka som befintliga kontakter
fanns med (pa nagot sitt) samt ytterligare ndgon stad for att 6ka den geografiska spridningen.
Stader som inte anvédnder sig av skelettjord har inte varit intressanta i denna intervju eftersom
fokus ligger pd att 6ka kunskapen om hur skelettjord anvénds. I en ytterligare studie vore det
intressant att undersoka skelettjordens faktiska anvindningsutbredning i landets kommuner.
Stdderna som ingick i studien var Goteborg, Helsingborg, Linkdping, Malmo, Stockholm,
Umeé och Uppsala.

Intervjuerna aterfinns i sin helhet 1 Bilaga H, bifogade principer for Stockholm och Géteborg
finns 1 Bilaga L.

Samtliga av de intervjuade stdderna anvinder sig av skelettjord i ndgon omfattning. Alla
stdderna som har intervjuats, har anvént skelettjord vid nyplantering av trdd 1 hardgjorda
miljoer. Fyra av stdderna har anvént skelettjorden som en del av att vitalisera befintliga
gatutrdd. Goteborg anger att anledningen till att de inte vitaliserat trdd med hjilp av skelett-
jord &r for att den skelettjord de anvénder sig av dr for svér att hantera i ett sddant syfte.
Landets tre storsta stader dr med 1 studien och det verkar ocksé vara de som anvinder
skelettjorden flitigast, vilket kan bero pa att en storre stad rimligtvis har fler tridplanteringar
att utfora 1 gatumiljo.

Goteborg var forst igdng med forsok av skelettjord under slutet av 1980-talet. Fem av
stdderna gjorde sina forsta forsok i borjan till mitten av 1990-talet. Sist med att borja anvénda
sig av skelettjord ar Helsingborg som gjorde sin forsta anldggning 1999 (se Figur 35).

Fyra av stdderna anger att de ndgon ging har anvént sig av lecablock som skelettmaterial men
att de sedan har frangatt det till forméan for ndgon typ av skérv, i ett fall makadam. I Stock-
holm gjordes de forsta anlédggningarna med skérv for att sedan dverga till leca for en period
och sedan byta tillbaka till skdrv. Samtliga stdder har pa négot sitt justerat skelettjordens
utformning genom &ren.

Proportionerna mellan skelett och jord anges olika 1 stiderna. Goteborg anger att skelettet ska
utgdra 65 % och jorden 35 % av den totala volymen, Helsingborg och Malmo 2/3 skelett och
1/3 jord och Stockholm anser att ungefar 25 % jord fér plats i skelettmaterialet.

Jorden som foreskrivs i skelettet dr ofta av samma typ som jorden i planteringshédlet men den
jorden &r definitivt inte densamma for stiderna. Varje stad och anléggning har sina mark-
egenskaper och forutséttningar for tradplantering och det fér oftast styra valet av jord. Valet
av hur skelettjorden ska anldggas styr ocksd valet av jord. En blandning av skelettmaterial och
jordmaterial tillater en hogre lerhalt, helt enligt Goteborgs arbetssétt. Stider som vattnar eller
vibrerar ned jorden vittnar om légre lerhalter. Mullhalten som foreskrivs varierar allt ifrén att
uppfylla AMA: s krav (5 — 8 vikts- %, Svensk Byggtjanst, 1999) till att stiderna forskriver 2
vikts- % som ligst. Om stdderna foreskriver mullhalten verkar de vara mer precisa pé halten
an vad AMA ir. Lerhalten i véxtjorden ska enligt AMA (Svensk Byggtjanst, 1999) vara
mellan 5 — 15 vikts- %. I intervjuerna har det varit svart att f& fram nigon exakt lerhalts-
angivelse utan det anges mer i vaga termer om l14g och hog lerhalt. Malmé och Stockholm &r
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de stdder som tydligast kan ange sin lerhalt. Vid intervjuernas genomforande kan man ana att
det rader en ovisshet om vilka ler- och mullhalter som ska foreskrivas och anvindas.

Att blanda skelettmaterialet med jorden gar att gora pa flera sitt. Goteborg, Helsingborg och
Umed anger att de blandar materialen antingen hos leverantor eller pa anlaggningsplatsen.
Stockholm och Uppsala vattnar ned jorden i skelettmaterialet. Malmo skiljer sig nagot at
genom att de anviander bdda metoderna, men uppfattningen de ger ér att nedvattning av jorden
ar vanligast. Utifran detta framkommer ocksa att Goteborg har tva skelettjordar i sina véxt-
biddar, forst ett skelett med mineraljord och ovanpé det ett skelett med vixtjord. Ovriga
stader gor ingen skillnad av jordmaterialet 1 profilens djup. Skelettjorden packas nir den har
lagts ut fardigblandad, eller sa packas skelettmaterialet innan jorden vattnas ned. Stiderna
verkar ha en ganska gemensam uppfattning om lagertjockleken for varje packning. De anger
nagot viarde mellan 200 — 300 mm for varje packningslager. Umea ér den stad som avviker i
detta med att de ldgger ut sin fardigblandade skelettjord i ett lager och sedan trycker till det
med grivskopa.

Tva av stdderna vittnar om att det krévs en stor padda for att kunna kompaktera skelettjorden.
Ett alternativ for dem har varit att trycka till skelettjorden med gravskopa istillet. Vid
kompakteringen av skelettjorden forekommer det att planteringshalet ’skyddas” fran skelett-
jord med hjélp av ndgon typ av ring eller skiva som tas bort fore plantering. I andra ligen
anvinds prefabricerade betongringar som planteringshal och utanfér dem laggs skelettjorden.
Genom bada dessa metoder skyddas véxtjorden i planteringshélet fran att kompakteras. Dér
inte sddana skydd anvinds gér skelettjorden antingen under hela tridet (Stockholm) eller in 1
planteringshélet med sin packningsvinkel och inte mer.

Huruvida trddet ska planteras pa skelettjord eller ej rdder det lite skilda bud om bland dem
som intervjuats. Klarast med detta 4r G6teborg och Stockholm, de planterar trdd med rot-
klumpen ovanpa skelettjorden. Goteborg har dock alltid véxtjord runt och under rotklumpen
medan Stockholm i vissa ldgen har skelett &nda intill rotklumpen i dess nedre del. I rot-
klumpens &vre del som ir lika med dverbyggnadens tjocklek far triidet viixtjord. Ovriga stider
planterar inte triden pé eller i skelettjorden, utan anser att tradet ska ha vixtjord i hela
planteringshélets djup.

En skelettjords tjocklek varierar fran stad till stad. I Géteborg finns standarden att det &r 300 —
350 mm + 500 mm i motsats till Stockholm som har en given standard for tjockleken pa 600
mm men dér en skelettjord pd enbart 300 mm har anlagts. Stdderna anger att 1 de flesta fall att
schaktdjupet dr pé ca 1000 mm och skelettjorden da blir i tjockleken 600 — 700 mm. Géte-
borg, Stockholm och Uppsala har en standardprofil som de arbetar utifran. Malmé har en
standardprofil men den dr under omarbetning (klar borjan 2006). Helsingborg har nyligen
gjort en princip som dnnu inte anvénts utan har gjorts for en kommande anldggning. Lin-
kdping anger inte i intervjun att de har ndgon standardprofil men enligt deras Tradplan
(Linképings Kommun, 1994) anges “Leca-gropen” (Rolf & Moback, 1991) som principprofil.
Umeé har en profil i en handling dér skelettjorden bendmns som strukturjord.

Goteborg anvinder sig av en fiberduk som materialskiljande lager mellan omgivande material
och skelettjord. I fyra av stdderna anges i intervjun eller i standardprofilerna att en fiberduk
anvinds som avskiljare mellan skelettjorden och dverbyggnaden. I Stockholm foreskrivs det
en geotextilduk mellan det luftiga bérlagret och 6verbyggnaden.
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I valet av beldggning ovanpa en skelettjord, verkar det vara Uppsala som mest anvinder sig
av genomslippliga ytor och ddrmed dr Uppsala ocksa den stad som far ned mest ytvatten till
triden. Aven Goteborg, Malmé och Ume4 anger att ytvatten kommer triden tillgodo. Malméo
anger att lutningar gors mot planteringshalet s att dagvatten kan rinna till. Stockholm har
gjort mest tekniskt for att tillfora traden vatten genom sérskilda luftnings- och bevattnings-
brunnar som dagvattnet samlas i och infiltrerar det luftiga birlagret och/eller skelettjorden.

Stidderna i intervjun skiljer sig ndgot at i hur skelettjorden anldggs utifrdn om det ar enskilda
vaxtbdddar for vart trdd eller en storre sammanhingande vaxtbadd for flera trad. Umed och
LinkSping har dnnu inte gjort ndgra sammanhingande véxtbaddar. Goteborg verkar vara den
stad som ar hardast pa att tradplanteringarna ska vara av sammanhingande vaxtbaddar, de har
vid minst en anlidggning angivit att vdxtbddden dr en "fredad zon” vilket innebar att all
gravning och ledningsdragning far goras utanfor den zonen. I nigra av stidderna har det
formulerats krav pd vixtbaddens storlek. Stockholm och Géteborg dr de stdder som har storst
krav p& 15 m’ (+ sammanhingande) respektive 16 m® (inkl. 0,4 m® vixtjord) titt foljda av
Malmé med 12 m’. Stockholm och Goteborg anger i sina krav att det ir skelettjord som ska
utgora dessa volymer, Malmo anger att det ska vara en rotmdjlig volym och gor ingen
skillnad mellan skelettjord och vixtjord. Uppsala anger att de har en ambition med 10-15 m’
vaxtjord per trad, vilket gor att de méste 6ka den volymen om de anvinder sig av skelettjord
och ska gora enligt ambitionen. Nagon anpassning av vdxtbdddsvolymen till tradart och
slutlig triadstorlek gors inte i ndgon av de intervjuade stiderna.

Samtliga stdder vittnar om att de uppfattar anldggningarna med skelettjord som att de har
fungerat genom att trdden har vixt till och mér bra. Nagra anger att det finns létta sittningar 1
ndgon anldggning och att det i ndgot fall beror pa hur noggrant skelettjorden anlades. Det
finns dven uppgifter pa att anldggningar inte har fungerat. Tyvérr har inte intervjun gett svar
pa exakt vad som inte har fungerat, (Se svar pa fraga 25 och 26, Bilaga H), vilket kan bero pa
att stdderna inte har ndgon given metod for att f6lja upp tradens utveckling. Umed anger att de
gor en arlig visuell besiktning pa samtliga gatutrdd. Om trdden i de olika stiderna bedoms s&
ar det just visuellt de bedom:s.

Vad giller skelettjordens bérighet séger de tre stiderna Helsingborg, Linkdping och Umea att
de inte har haft nagra ifrdgasattningar inom kommunen om det. Stockholm vittnar istéllet om
att barigheten standigt ifragasitts.

Intervjuerna vittnar om att kunskapen om trids behov och hur skelettjord kan anvéndas och
anldggas dr overlag dalig. Stdderna har i de flesta fall en kombination av egen projektering av
skelettjord och tradplanteringar och att konsulter utfor projekteringen. Nigra av stiderna
planerar att genomfora vidareutbildning inom omradet for alla eller nagra av parterna som
berdrs vid trddplanteringar 1 hardgjorda ytor.

I Tabell 8 ges en sammanstéllning av hur profilerna for respektive stad ser ut kombinerat med
svar som angivits i intervjun. Tabellen ger en uppfattning om att stiderna &r relativt
samstdmmiga i flera punkter pa hur skelettjord ska konstrueras och anldggas. Intressant att
notera dr att samkross och/eller séttsand anvinds ovanfor skelettjorden. For mer ingdende
information se Bilaga H och L.
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Tabell 8, Sammanstéllning av bestandsdelar i sju svenska stiders skelettjordar

Stad Goteborg Helsingborg | Linképing | Malmo Stockholm Umed Uppsala
Egenskap
. 50-200 70 —130 90 — 150

Fraktion 90 — 150 ey 80150 100 150 150 - 200 100 — 150 32 - 64

Andel , 65 % - 35 % 23-1/3 i 23-13 25 % jord i i

(skelettmatr. — jord)

Packnings-tjocklek 200 - 250 300 300 200 — 250 250 - 300 500 — 700 200

(mm)

Total standard 600

Tjocklek 300330 + 500 - 600 —700 400 — 700 min 300 500 400 — 800

=800 — 850

(mm) max 1500

Avgransning under

packning Ja Nej Nej Ja Nej Ja Nej

Betongring Nej Nej Ja Ja Ja Nej Nej

Viaxtjord Egen foreskrift AMA AMA Egen Egen foreskrift Egen Egen foreskrift

] foreskrift foreskrift
. . g Inget

Luitigt barlage.r/ Lu(fltlg‘f["bt?rla%er finmaterial enl.

Inget finmaterial under tdtt matr. princip

Birlager Samkross Ej specat Samkross Ja - Makadam enl
princip

Sattsar.l.(.l/grus, Ta Ta Ta Ta

Stenmjol

Tabellen &r en sammanstillning av hur profilerna for resp. stad ser ut kombinerat med svar som angivits 1 intervjun.
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6 RESULTAT & DISKUSSION

Min definition av skelettjord &r att den ska vara en jord som bar upp trafikytan och fungerar
som rotmojligt utrymme for stadstraden.

Tradplanteringar 1 hardgjorda ytor dr det vanligaste anvdandningsomrédet for skelettjord men
det forekommer dven att det anvénds till klattervéxter som planteras i trdnga offentliga
utrymmen.

Taleséttet sdger ju att kdrt barn har manga namn och skelettjorden dr d&ven den ett kért barn
och kallas for rotvénlig dverbyggnad, rotvénligt barlager eller strukturjord, for att nimna
nagra andra begrepp pa svenska. Ett forslag kan vara att kalla den for rotmojligt for-
starkningslager eller kort och gott S-jord. Namnet strukturjord/structural soil ar ett neutralt
och bra uttryck om det inte vore for att all jord som finns har nagon typ av struktur. Fér den
oinvigde dr bendmningen skelettjord ganska avskrickande och ibland dven kénsloladdad.
Finns det en skillnad mellan ett rotvénligt och ett rotmdjligt utrymme? Kanske inte men vad
skelettjorden gor for traden &r att mojliggora ett storre utrymme for rottillvéxt, &n vad som
erbjuds 1 ett traditionellt planteringshal.

Nu har det gatt snart tjugo ar sedan de forsta anldggningarna med skelettjord anlades 1
Nederlidnderna, Tyskland och Goteborg. Sedan dess har det gjorts ett antal anldggningar bade
i Sverige och internationellt. Aven forskning har utforts pa skelettjord, frimst i Danmark och
USA hittills, men nu kommer dven Finland och Norge. I Tyskland har man noterat erfaren-
heter och gatt vidare med utvecklingen for stadstrad. Nagon direkt forskning pa skelettjord
har jag inte kunnat finna dir. Volymmadssigt finns det mest material att tillga kring skelett-
jorden som utvecklats vid Cornell University, USA. Tyvérr behandlar den en annan modell av
skelettjord &n den vi anviander oss av hér i Sverige, likadant dr det med Amsterdam Tree Soil,
som dven den behandlas 1 vetenskapliga artiklar. Forskningen som gjorts i Danmark ar den
som har storst betydelse for svensk skelettjord.

Genom intervjuerna som gjorts
verkar det vara forst nu som an-
vindningen av skelettjorden har
kommit igang nagorlunda. I ett
perspektiv dr det bra for di har
erfarenheterna som langsamt
byggts upp kunnat dras lirdom av
och dérav forbittra och fordandra
langsamt men med eftertanke. I ett
annat perspektiv r det tragiskt, det
finns tidiga anlédggningar som har
fungerat men pa grund av den trog-
het som finns for att prova det nya
har méngder av trdd planterats och
dott under tiden. Fortfarande finns
det exempel pé orealistiska
planteringar av trdd i hdrdgjorda
ytor (se Figur 30).

Figur 30, Planerad planteringsgrop i asfalt och 6verbyggnad (2005)
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En trolig anledning till att utvecklingen har drojt dr formodligen att de sammanstillda er-
farenheter som finns i denna rapport inte har funnits tidigare. Litteraturen i Sverige har bestatt
av tre artiklar publicerade under 1990-talet och det dr forst den sista som beskriver flera
metoder for att blanda skelettjord. For de som har férsokt med lecablock och blandning under
borjan av 1990-talet verkar den metoden ha framstétt som tidsédande och dyr. De storsta
stdderna Stockholm, Géteborg och Malmo har lange haft dokument som beskrivit hur skelett-
jorden ska utforas. Det har sdkert gjort att det &r just de stdderna som kommit langst med
anvindandet.

For att undersoka traden i fallstudien gjordes en vitalitetsbedomningsmall {or att gora en sa
jamn och réttvis beddomning som mojligt mellan traden. En mall av detta slag ska bedoma trad
1 olika anldggningar lika. I praktiken blir det d& ganska svért att jamfora ex. trdd 1 med trdd 50
i t.ex. mingd bladmassa eller bladfirg nir man forflyttat sig till annan anliggning. Ar det
samma mingd blad eller #r det nigot mindre? Ar bladen i samma firgnyans eller har detta en
gronare/gulare farg dn normalt? Ett forslag som uppkom i diskussion kring resultaten var att
ha en firgkarta med nagra angivna nyanser och utifrdn den kunna avgora vilken klassificering
tradet skulle ha, beroende pé art. Bedomningsfaktorer som bor finnas med i denna typ av mall
ar bladstorlek och fruktséttning for kronan samt ovrigt for stammen bor tillforas, utdver de
kriterier som anges i avsnittet "forklaring till vitalitetsbedomningsmall”. Ytterligare att beakta
ar genetisk variation mellan olika arter/sorter, vilket kan gora att det &r biologiska och
fysiologiska skillnader mellan dem. Om jimforelser gors mellan tvé arter/sorter maste man
dérfor ta hinsyn till detta. Att bedoma triaden till ndgot av tre (A, B, C) kriterier var i denna
typ av studie begridnsande som jag avsdg men fick delvis frangé (a, b). En femgradig skala
hade varit bittre. I hardgjorda ytor bér beddmningen for tradet kompletteras med en
bedomning av beldggningen. I denna studie gjordes endast beddmning av ytan som en
kommentar i tridets vitalitetsbedomning. Ytterligare bedomning som hade varit av stort
intresse hade varit att ta jordprover for att se om den jord som finns i anldggningen stimmer
Overens med den jord som foreskrivits.

Av de trad som vitalitetsbeddmdes blev dven fyra av anlidggningarna tillvixtmatta.
Tillvixtmitningen hade som mal att mita terminala skottet p4 huvudgrenar (gren som utgar
frdn huvudstam) i kronans mellersta del. Metoden valdes delvis utifrén praktiska mojligheter,
men manga fragor kvarstr kring att méta trid. Vad &r mest korrekt? Toppen, mitten eller
nedre del av kronan? Framtiden for ett ungt trdd &r i toppen men om det har gott om utrymme
och ljus sa véxer det pa bredden (Dujesiefken, Welander; pers.medd.). Var det vixer mest och
hur mycket verkar ingen veta. Nagot virde pa en normal tillvaxt finns inte. En normal tillvaxt
borde vara beroende av triadets alder, en ung planta bor rimligtvis vilja véixa och bli stor
snabbt medan ett trdd 1 medelstorlek kan ta tillvixten med lite mer ro. Jag valde att dela in
tillviaxten i lag, medelhdg och hog tillvéxt, ritt eller fel, det blir ett greppbart diskussions- och
jamforelseuttryck. Blomning och fruktsittning kraver energi och sker nér triadet har natt adult
fas till vilken trddet kan ha kommit i naturlig takt eller p.g.a. ndgon stressfaktor. Kiant sedan
tidigare dr att stressade trad bl.a. sédtter mer frukt och/eller skjuter ”vattenskott™ inne i kronan.
I Kungstradgéarden har tillvixten minskat, vad beror en sdidan minskning pa? Nagra tdnkbara
alternativ dr att ndringstillgdngen minskat eller att rotterna har natt sin begrénsning i
utbredning. Fysiologiskt sett kanske traden har kommit i "rdtt” storlek sa att de inte behover
vixa s& mycket mer och det dr dirfor de har fruktsdttning. I denna studie &r trdden relativt
jamngamla men att likstdlla tillvixten oavsett alder pa tridden i en jamforelse ar tvivelaktigt.
Tréden pa Tegelviksgatan vitalitetsbedomdes forst och sedan erhdlls informationen om de
olika planteringsaren, som visade sig ha olika tillvixtmonster. Forutom att méta skottillvaxten
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mattes ocksd stamomfanget pa traden, vilket visade sig ge mest information om traden i
Kungstradgarden.

Négra alternativa metoder for att bedoma och maéta trdden finns egentligen inte for denna typ
av studie da den skulle genomftras inom tiden av ett halvar med start den 1 september 2005.

Hade projekttiden varit langre hade t.ex. metoder med lasermitare (méter bladtemperatur och
ger uppfattning om trédet lider av stress p.g.a. vattenbrist) varit av intresse m.fl.

For anldggningarna har styrande dokument eftersokts och erhéllits 1 relativt god omfattning.
Troligen hade inte mer material gatt att finna &ven om mer tid skulle ha dgnats 4t efter-
sOkning. I brist pa, och som komplement till, handlingar fér anldggningarna har jag varit i
kontakt med personer som &r insatta i de olika anldggningarna.

Litteraturen omfattar tvd forskningsstudier, en i Danmark och en i USA med flera publicerade
vetenskapliga artiklar. Denna studie dr bade vind till forskningen och till praktikern, darfor
har jag valt att fokusera mer pé det praktiska i publikationerna som bygger pa de gjorda
studierna i Danmark och USA. For att fa redogorelse for exakta forskningsresultat ar det
limpligare att anviinda sig av de ursprungliga publikationerna. Ovrig litteratur &r bade
populir- och vetenskaplig beroende pa vad som funnits att tillga.

Intervjuerna har préglats av stor hjalpsamhet hos de personer jag varit i kontakt med. Min
uppfattning &r att antingen dr man ganska oséker pa hur man gér och om man gor rétt eller
motsatt att man vet hur man gor och tror helt pa det men 4dnda inser att det formodligen kan
finnas mer kunskap att himta. Metoden med att intervjua ndgra fa utvalda stider per telefon
var det som fanns tid for. Ett annat scenario hade varit att besoka dessa stdder och titta pa
deras resp. anldggningar for att kanske fa ett stérre underlag i hur skelettjorden fungerar ihop
med fler tradarter och standorter. Intervjuerna har fatt en karaktér av dialog med de
intervjuade dér jag har kunnat komma ater och stilla ytterligare fradgor nér jag sammanstallt
svaren. For den intervjuade har det varit mojligt att gora kompletteringar och korrigeringar
antingen via mail eller via telefon, vilket bor ha gjort intervjun sa utforlig som mojligt. I vissa
avseenden Onskar man att svaren som givits i intervjuerna ska kunna jaimforas direkt med
varandra, det dr inte helt mojligt eftersom varje stad och person har sitt synsétt och
forhéllande till skelettjorden.

Till skelettjorden anvénds ett material som dr barande och bidrar med porer. Material som
anvinds och fungerar &r skirv och makadam. Bland de tidigare anlédggningarna finns leca-
block som barande material, i Goteborg vittnar Hellgvist (pers.medd. se Bilaga H, fraga 3) om
att lecablocken har vittrat sonder och omvandlats till lecakulor. Anledningen till att leca var
ett reckommenderat material var att det ar luft- och vattentransporterande. For att avfarda leca-
block som oldmpligt byggmaterial i skelettjordssammanhang krivs det fler uppgravningar
som visar hur materialet klarat av att halla barigheten. Nackdelen med lecablock dr en antydd
hogre anldggningskostnad én vad skédrv och makadam medfor samt erfarenheter frén an-
laggning i Goteborg med vittrat material. Fordelen med leca ér just den luft- och vatten-
transporterande formagan och dess létthet.

Skelettmaterialet ska vara i en fraktion som har en tétt spann mellan fraktionsgrinserna t.ex.
100 — 150 mm. Skérv i storleken 100 mm kan inte 14gga sig i porerna som uppkommer mellan
skérv 1 storleken 150 mm men i porerna som storleken 250 mm ger. Den Ovre fraktions-
gransen bor aldrig vara mer @n dubbelt sa stor som den minsta fraktionsgriansen ér eftersom
det minskar porvolymen. Teoretiskt sett ska spannet vara sa litet som mdjligt oavsett vilka
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fraktioner det handlar om. Exakt vilken fraktion som ska anvidndas avgors av tillgdngen av

material pa respektive ort.

I en naturlig (sorterad) jord utgor porerna ca 50 % av jorden, for en morén (osorterad) ar
porositeten ca 30 %. Genom att veta skelettmaterialets porositet kan andelen jord anpassas
bittre. Rekommendationerna som finns verkar f6lja samma monster i de flesta fall med tva
tredjedelar skelettmaterial och en tredjedel jord. Kristoffersen & Nilsson (1998) anger att
jorden ska fylla porerna till ca 80 %. Om skelettmaterialet d& har en porositet pa 30 % innebir
det att av de 30 % ska 24 % fyllas. I ett sddant lage blir proportionerna i stéllet fyra femtedelar
skelettmaterial och en femtedel jord. Ar porositeten i det kompakterade materialet 40 % och
fyllnadsgraden ska vara 80 % stammer det bra med rekommendationen pa en tredjedel efter-
som det ger 32 %. S4 for att folja standardrekommendationen krivs det att porositeten ar
minst 40 % fOr att inte riskera att jorden blir kompakterad.

Tre huvudtyper av hur skelettjord ska konstrueras kan urskiljas. Dessa huvudtyper ér inte
strikta utan gér in 1 varandra. Den forsta 4r USA: s CU-Structural Soil som bestar av
makadam i fraktioner kring 20 — 40 mm med inblandning av bindande hydrogel. Den andra ar
den som Rolf och Moback har beskrivit, den dr mycket tydlig pa att skelettjorden ska bestd av
en mineraldel och en véxtjordsdel. Den tredje dr Kristofferssens som inte anger nagon
skillnad 1 djupet med mullhalt. Daremot foreskriver den att det ska finnas ett luftigt barlager
ovanfor skelettjorden. Denna indelning (Tabell 9) har jag konstruerat utifran fraktionsstorlek

eller lagerindelning i profilen.

Tabell 9, De tre huvudmodellerna av skelettjord se fiven Figur 34

CU-Structural Soil

USA

”Leca-gropen” /
Skelettjord a la Goteborg

Tyskland & Sverige

Rotvanligt birlager/
Skelettjord a la Stockholm

Danmark & Stockholm

Skelettmaterial av finmakadam
1 fraktion 20 — 40 mm.
Skelettet och jorden blandas 1
forviag samt binds samman
med ett bindemedel.

Anldggs genom blandning.
Tréaden planteras direkt i
skelettjorden.

Lava/Leca/Skérv anvands som
skelettmaterial i stora
fraktioner ca 100 — 150 mm.
Har tvé blandningar en undre
utan mull och en 6vre med
mull.

Anléggs genom blandning.
Traden planteras i ett
planteringshél med viaxtjord.

Skérv eller Makadam anvinds
som skelettmaterial.

Ovanfor skelettjorden laggs ett
lager som ska garantera
gasutbyte och forhoppningsvis
bidra med vatten och nédring.
Mull i hela profilen.

Anliggs oftast genom
vattning. Traden kan planteras
direkt i skelettjorden, vanligast
i planteringshil med véxtjord.

Jorden som anvénds till att fylla porerna varierar enligt uppgifterna som fétts fram.
Litteraturen poédngterar att jorden ska ha en god nirings- och fuktighetshéllande formaga,
vilket krdver humus och ler. I Stockholms undersokta anldggningar (Tabell 6) har den fore-
skrivna lerhalten minskat frén som mest 10 — 20 vikts- % till 4 — 8 vikts- %. Anledningen
hénger sdkert ihop med att anldggningsmetoden har bytts frén en prefabricerad blandning till
nedvattning av jorden. Mullhalten 1 Stockholms anldggningar verkar inte ha foljt nagot
monster utan varierar stort, andelskraven har haft relativt breda intervall.
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Tjockleken per packningslager styrs av fraktionen pé skelettmaterialet, lagret ska ha storsta
fraktionens dubbla storlek. Vanligast tjocklek per packningslager verkar vara mellan 200 —
300 mm. Skelettjordens hela tjocklek styrs av mojligt schaktdjup och 6verbyggnaden som
gors. [ valet av att dimensionera 6verbyggnaden bor skelettjorden ses som ett kombinerat
forstarknings- och bérlager. Ett barlager ovanfor skelettjorden bor inte vara nddvéndigt om
ytan har fa tunga Gverfarter. Att jdimna av skelettjordsytan med ett makadamlager innan
ytbeldggningen laggs kan var lampligt.
Pé sé sitt skulle 6verbyggnaden i vissa
lagen kanske kunna krympas till sa lite
som 100 mm.

Den hardgjorda ytan som oftast
anvinds ovanfor skelettjorden,
begransar mojligheterna for gasutbyte
mellan mark och atmosfér, infiltration
av dagvatten och tillforsel av néring. |
Uppsala har man minskat den helt
hardgjorda ytan och gjort den “medel-
hard” och dirigenom kan gasutbyte
och infiltration av vatten ske. I Stock-
holm har man haft svart for att astad-
komma sidana I8sningar, i stéllet har
det blivit luftningsbrunnar (se Bilaga I,
principsektion Stockholm). Dessa
luftningsbrunnar (Se Figur 31) ér idag, efter viss utveckling, av aluminium och fungerar som
en dagvattenbrunn, genom att dagvattnet rinner till dem och vidare ned i skelettjorden. Hal
finns i de Ovre delarna av brunnarna som ska tillata luft att diffundera in i det luftiga barlagret
ovanfor skelettjorden.

(o e o & ; &) A A
Figur 31, Luftnings- & dagvattenbrunn. (2005-09-09)

Anldggningarna som undersokts 1 Stockholm vittnar om att trdiden kan komma igdng och vixa
med skelettjord. Trots att de har skelettjord star de stilla nagra ar om de &r planterade i en
hardgjord yta. Detta beror troligen pd den betongldda med slitsar i sidorna som de planterats 1,
ladan begrinsar rotternas utbredning i sidled. Trad som planterats i en Gppen yta som tillater
att luft, vatten och nédring kommer tréden tillgodo har inte stannat till i utvecklingen utan
kommit igadng snabbt efter planteringen. En 6ppen yta med grus &r béttre dn ingen Gppen yta
alls. Viktigt att tinka p4 &r att grusyta och/eller en bar jordyta kan kompakteras av gdende om
den inte skyddas. Kompakteringen hindrar infiltration av dagvatten och gasutbytet. Genom att
kombinera en &ppen yta kring trdden med goda skelettjordsutrymmen kan man fa en 6kad
utveckling av stadstrdaden.
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Tradens behov 1 marken &r syre (gasutbyte),
vatten och néring, vilket ndmnts tidigare.
For att sékerstélla det r skelettjorden en del
i det. Genom att 6ka jordvolymen okas
ocksa vatten- och néringstillgangen. De &r
andliga resurser for trdden om det inte sker
en tillforsel. Stockholms ndmnda luftnings-
brunn som tillfér dagvatten till skelettjorden
kan vara en I6sning, ACO-drain rdnnan (se
Figur 32) en annan med samma funktion.
For att gora mer genomslédppliga ytor krivs
ett medvetet val av beldggning. En be-
laggning med stdrre fogar dn brukligt och ett
genomslippligt material 1 hela dver-
byggnaden ovanfor skelettjorden dkar ocksa
infiltrationen av vatten i skelettjorden.

Det handlar om att astadkomma ett sa
langsiktigt héllbart system som mojligt.
Genom att freda traden och deras rotter fran
paverkan av ombyggnationer, trafik m.m.
kan man fa trdd som ger valuta for skatte-

pengarna under ménga ?u" m?n det kravs Figur 32, ACO-drain rinna for att leda ned
utrymme och ett biologiskt tinkande. dagvatten i skelettjorden. Fiberduken togs bort fore
fardigstillandet. Stal anser att den sétter igen for
I fallstudien med Stockholms an]éggningar snabbt for att kunna anvindas hér. (Stal, 2005)
mirks det att skelettjorden i flera fall finns
pa ett djup av 500 — 1000 mm. Att skelettjorden inte anldggs ytligare beror pd att staden har
en kraftig 6verbyggnad dven pa trottoarer oavsett om det finns skelettjord eller inte. Tidigare
har denna Gverbyggnad innehdllt ett extra AG-lager (asfalt). I de fallen har dverbyggnaden
varit forstarkningslager, béarlager, AG, barlager, séttsand, plattor. Nu dr AG-lagret borttaget
frén de ytor dér skelettjord finns men dnnu sa ldnge dr 6verbyggnaden av stor tjocklek.
(Embrén, pers.medd.).

I anldggandet av skelettjorden finns det tre anldggningsmetoder att vélja mellan (se Tabell 3).
Det ar blandning (prefab) av skelettmaterial och jord innan utldggning, nedvattning av jorden
i den komprimerade skelettbddden” och nedborstning av jord i ’skelettbddden”. Den sist-
ndmnda har anvints vid négra {4 tillfdllen 1 Sverige. Forhallandena har varit extremt varma
och torra (+30°C) och det har géllt ndgra fi trdd som vitaliserats med detta arbetssétt. I bésta
fall behdver inte jorden ens borstas ned utan kan slédppas ut” frdn gravskopan och rinna ned i
det kompakterade skelettmaterialet. I ett sddant fall ar jorden “kruttorr” (Embrén, Stél, pers.
medd.). Metoden garanterar bérigheten av ytan men forstor inte strukturen i jorden i samma
héga omfattning som ~’Vattnings-metoden”. Problemet med denna metod ar att den kréver
absolut torrt material och torr védderlek, vilket inte dr sa létt att projektera in i vart land.
Metoden att prefabricera skelettjorden till en blandning i férviag verkar vara en populir metod
for jordleverantdrerna som kan marknadsfora ytterligare en produkt. Risken med denna &r att
skelettmaterial och jord separerar under transport och utldggning eller att andelen jord blir for
hég. Ar jordmingden for hog skapas i stillet en kompakterad morin, vilket inte alls ger triden
ndgot rotmdjligt utrymme. ’Vattningsmetoden” dér skelettmaterialet &r utlagt och
komprimerat innan jorden laggs pa &r en omtyckt metod hos dem som anvénder den, vilket
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kanske beror pa ett klassiskt anldggningstinkande 1 tillvigagangssittet. Fran Stockholm
(Embrén, Hedenstrom, Olsson-Sjoberg; pers.medd) ges det erfarenheter om hur fel och ritt
det kan bli med denna metod. Om det ldggs ut ett for tjockt lager jord pa skelettmaterialet blir
inte allt nedvattnat. Om jorden som ldggs ut har en for hog lerhalt blir allt en sorja och gér inte
att vattna ned (se till vanster i Figur 33). Teoretiskt sett ska det gé att f4 ned 100 mm jord i
200 mm skelettmaterial om porositeten i skelettmaterialet &r runt 40 %, och dnda fa lite
utrymme Over. Néar det giller skelettjord ar det béttre med lite for lite jord &n for mycket.
Darfor bor det vara vettigare att bara lagga ut hélften eller max 50 mm jord vid varje vattning,
forsvinner all jord och det uppstar tomrum bor ytterligare jord tillféras per packningslager.
Vattningen gors antingen med vanlig trddgardsslang eller med brandslang kopplad till en
brandpost. Ett mjukt” vattnande pa jorden med ett 1agt tryck kan verka skonsammast men
ger formodligen storst sedimentation. Ett ’hart” vattnande med hdgt tryck men med lag
vattendtgang slar formodligen sonder de aggregat som finns i jorden men det dr tveksamt om
det ger en lika hog separation av materialet vid sedimenteringen, arbetsméssigt bor den
metoden vara effektivare. Viktigast bor vara att fa en skelettjord som har en jamn jordprofil
utan allt for stora luftfickor. I anldggningsskedet kan det se ut som att jorden vid vattning
”geggar ithop” 1 de dvre delarna av skelettmaterialet och aldrig kommer ned i hela lagret. Om
den skiktningen som uppstar dir kvarstér ar svart att siga men om jorden ocksé blir
kompakterad av ndstkommande packningslagers skelettmaterial blir sédkerligen jorden kvar i
det skiktet och en oétlig "lasagne” for rotterna har skapats. Hir omnédmns tre metoder for att
blanda jorden med skelettmaterialet. I enstaka anldggningar beréttas det om att man forsokt
vibrera ned jorden i skelettmaterialet, detta verkar oftast ha forekommit dd for stor mangd
jord lagts ut och nedvattningen av den inte har fungerat. Vid utldggning av prefabricerad
skelettjord ska den packas/vibreras. Observera att det alltid finns en risk for kompakterad jord
vid denna typ av hantering.

Kristoffersen & Nilsson (1998) forskriver ett luftningslager, detta har i Stockholm (som

Figur 33, Lagerindelning vid anliggande av skelettjord enligt Stockholms modell. (2005-11-11)
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tidigare ndmnts) kopplats samman med luftningsbrunnar. Luftningslagret ar enligt Stock-
holms principprofil (se Bilaga I) ca 180 mm av makadam. Luften har en hog diffusions-
kapacitet 1 den typen av material och lagret borde inte behdva vara av den tjockleken. 180 mm
ar relativt stor del av 6verbyggnaden och kan inte betraktas som en del av skelettjorden d& den
inte utgor ett rotmojligt utrymme, men ar delvis en forutsdttning for att det rotmdjliga ut-
rymmet ska vara rotmgjligt. Om skelettjorden dr korrekt anlagd ska den tala hog belastning.
Genom att gora tester pa det skulle man kunna erhalla beldgg for att minimera 6verbyggnaden
ovanfor skelettjorden till endast ett avjamningslager och ytlager. De lagren skulle dé inte f4
innehélla nagot finmaterial utan vara genomslappligt for luft och vatten. Kopinga (1994) har
funnit att syrehalten under en gdng-/och cykelbana ar tillrdckligt god for rottillvaxt. Att
avskriva behovet av genomsléppliga ytor i staden vore dock dumt. Studien behandlar en
begransad bredd av belagd yta. I innerstadsmiljo &r storre delen av marken belagd och da blir
det betydligt 14gre syrenivéer i jorden. Vidare ska terrassen alltid luckras dé det kan ge traden
mojlighet att vdxa pa djupet men framfor allt for att vatten 1 vixtbddden kan perkolera bort
och minska risken for anaeroba forhallanden.

Hur saltet paverkar traden har inte behandlats 1 denna rapport. Saltet paverkar jorden genom
en forsdmrad struktur och ddrmed foérsdmrad niringshéllande formaga. Det paverkar triden
genom att vattenupptagningsféormagan blir fordndrad och forsamrad vilket kan leda till
torkskador. For ytterligare kunskap om hur salt kan vattnas bort eller undvikas, hdnvisas till
annan litteratur.

Rotter har visat i bdde forskningsexpriment och enstaka naturliga forhallanden att de kan vixa
utan jord med enbart hog luftfuktighet (Stil, Welander; pers. medd.). Om skelettjorden bara
skulle besta av skelettmaterial och vara ett slutet system, skulle rotterna kunna véxa dar &nda?
Nja, rotterna behdver fa tillgdng pa niaring ndgonstans for att dverleva och det skulle innebéra
att man inte kan anlidgga pa det séttet. Enstaka tomrum i skelettjorden borde inte vara nagra
problem for rotterna da de oftast foljer stenarnas ytor. I uppodlingen av trdd anvinds ibland
systemet med spring-ring som beskér rotterna med luftpincering da de véxer ut genom halen i
spring-ringen. Anledningen till att rtterna dor av dér &r att luftfuktigheten inte ar tillrackligt
hog. Skelettjorden bor inte kunna ha samma effekt pa rétterna. Under arbetets gdng har det
dykt upp frdgor om rotter kan stranguleras (strypas) av stenarna i skelettjorden. Jag har inte
kunnat finna nagon litteratur om hur rotter hanterar tranga passager i jorden. Att rotter tar sig
igenom tranga passager finns det minga bevis for och att de ibland “kompenserar” trangheten
med att ”svilla upp” pa den nya sidan. Det som kan strypas ar ndringstransporten fran finroten
upp till kronan, hur mycket har jag inte funnit nagra uppgifter pa. Att rotterna skulle kunna
borja flytta pa skelettjorden och ytan underifran ar ganska orimligt att tro. Skelettjorden och
ovanliggande material ska vara vilkompakterade. I frdgan om vilken fraktion som ldmpar sig
bist for rotterna dr det svart att ange ndgot da inga studier verkar ha undersokt detta. Om
nagot dr begriansande dr det Overgdngen mellan porerna.

Slutligen, hur ska vi dé ténka for att f& friska och gamla trdd 1 gatumiljon? Ytorna kring trad 1
stadsmiljo och 1 hardgjorda ytor dr oftast harda av galler, plattor eller stenséittningar dnda in
till stammen. Det pdverkar traden starkt genom att luft, vatten och néring inte kommer ner till
jorden som rotterna véxer i. Likasa dr utrymmet under ytan ofta starkt begransat. Vérst av allt
ar dnd4 att detta verkar finnas i en norm som kallas for ’stadsméssighet”. Att nagot ar stads-
méssigt dr att allt ska vara ’rent” utmed marken. Perenner med gréna blad och blommor ses
av manga som forstorare av stadsmissigheten. Daremot ska trdd finnas med hoga smala
stammar och gigantiska skuggande krontak fran fem meters hojd och uppét. Ja, ungefar sa ska
det vil se ut men utan 6ppna ytor som ger luft, vatten och néring blir det inga gigantiska
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skuggande krontak Gver stadens gator och torg. Sa nu géller det att kombinera trddens behov
med en biologisk gestaltning eller som ett alternativ inga trdd och stadsmassigt rena gator.

For traden, det basta till det simsta:
1. Enbart vixtjord i den volym som en fullvuxen individ (art/sort anpassat) kan behova

2. Vixtjord med kompletterande skelettjord for att uppna optimal volym/jord anpassat
till vald tradart/sort

3. Vixtjord med kompletterande skelettjord enligt stadens standardrekommendation pa
minsta rotmdjliga utrymme, ingen anpassning till art/sort

4. Plantera direkt i skelettjorden
Betongldda med omgivande skelettjord

6. Enbart betongldda eller likvérdig volym med hinder for vidare rottillvéxt.
”Krukodling”

Forsta alternativet ger grunden for ett vilutvecklat och friskt trdd mot alternativ sex som leder
till bonsaiodling om inte trédet intensivskdts. Oavsett om det intensivskots eller inte blir livs-
langden betydligt kortare &n vad de forsta alternativen ger. For att erhalla hundradriga trad i
en hardgjord miljo i framtiden, krévs ett helt annat tinkande i hur mark exploateras vid be-
byggelse. Trad av den aldern erhalls formodligen endast i park- och naturmarksomraden. I
gatumiljo maste vi bygga sa att vi inte behover byta ut triden alltfor ofta. Det gor vi genom att
ge dem forutsidttningarna som ndmnts i denna diskussion, att vi visar dem hinsyn och skyddar
dem ifrén skador bade under och ovan mark. Genom att bygga sa att trdden far det de behover
minskar vi risken for forstorda beldggningar och ledningar.

Vad kan vi dé forvénta oss 1 6kad livslangd? Erfarenheten fran Tyskland siger (avsnitt
Tyskland) att tillvixten och vitaliteten borjar avta efter ungefar sjutton ar, for trad planterade
med skelettjord men utan perennytor. Med mer vixtjord, ett biologiskt system och dagvatten
till traden kanske vi kan fa "riktigt” gamla trdd dven 1 gatumiljo.

Skelettjord kan dven anvindas till vitalisering av befintliga gatutrad, klattervéxter, grasmattor
1 tringa trafikutrymmen, som kanaler for att leda rotterna under beldggning ut till park/natur-
ytor som inte hindrar rottillvaxt, forutom det i denna studie behandlade nyplanterade trad.
Anvindningsomrddena kan sédkert utvecklas.

Med hjilp av tekniska 16sningar kan vi komma langt {or att sidkerstélla tridens och trafikens
behov i staden. For att fa ett 1angsiktigt hallbart anvindande av tridd i staden maste vi anpassa
valet av tridart och sort till de forutsattningar som ges. Staden dr inte bara begransad under
mark som denna rapport visar. Den ger ocksa speciella forutséttningar for traden ovan mark.
En stad dr bitvis varmare dn omgivande landsbygd men den kan ocksa vara blasigare eftersom
byggnader fordndrar vindforhéllandena. Férhdllandena under mark &r generellt mer extrema 1
staden med antingen torra eller blota standorter for trdden, ett bredare val av trid till offentliga
ytor sprider manga risker som finns med triadplanteringar.
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7 SLUTSATSER & VIDARE FORSKNING OCH UTVECKLING
AV VAXTBADDAR OCH SKELETTJORD

7.1 Slutsatser

= [ Sverige forkommer 1 huvudsak tvd modeller av skelettjord (Stockholms
och Goteborgs) och tva metoder att blanda skelettmaterial och jord, antingen
en skelettjord som blandats fore utliggning (prefab) eller en med ned-
vattning av jorden i utlagt skelettmaterial

= Trdd som undersokts i fallstudien med storre volymer vaxtjord verkar ha fétt
en snabbare tillvéxtstart pd vixtplatsen dn de trdd som har liten volym
vixtjord

= Med avseende pa att det har bedrivits véldigt lite forskning pé skelettjord i
landet 4r anvdndandet av skelettjord till stadstrdads vixtbdddar 4nda relativt
omfattande

= Skelettjorden ska vara barande for ovanliggande trafikytor. Litteraturen,
intervjuerna och fallstudien vittnar om att skelettjordens barighet haller, men
den méste anldggas med stor noggrannhet for att {4 skelettmaterialet helt
jamnt fordelat med jorden i porerna, det far aldrig bli sa att jorden blir det
birande materialet. Storst risk for sédttningar verkar i fallstudien vara i
Overgéangen till ett annat material och nir det dr anlagt med en blandad
(prefab) skelettjord.

= Hur skelettjordar fungerar pa lang sikt ar det svart att uttala sig om dels for
att anldggningarna som undersokts fortfarande dr mindre &n tio ar och dels
for att det inte har gétt att undersoka var tridens rotter befinner sig. Att
traden 1 de nyare anldggningarna har tillgdng pa syre, vatten och niring &r
tydligt men om det beror pa enbart vixtjordens volym eller om skelettjorden
ocksé har bidragit med detta gér inte att veta med de undersékningar som
gjorts. Lindarna i anldggningen St:Erik/Grubbensringen véxer inte tillfreds-
stdllande och har lag vitalitet 1 forhéllande till deras dlder, en kompletterande
undersokningsmetod med provgravning hade behovts i denna anlaggning.

= Kunskapen om skelettjord och hur den ska anldggas &r enligt de intervjuer
som genomforts av varierad niva.

= Mer kunskap om skelettjord och stadstrdds behov behdvs bade inom
forskningen, for projektering av framtida anlaggningar och hos de som
anlidgger vixtbdddarna.
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7.2 Vidare forskning & utveckling

= For fullstindig utviardering av anldggningar dér traden inte uppvisar en
acceptabel tillvixt behover det goras uppgravningar for att se var tradens
rotter befinner sig och da kunna konstatera om skelettjorden eller nagot
annat dr orsaken till den daliga tillvéxten. Erfarenheter av detta dr ndd-
vandiga att dokumentera for att erhalla en ytterligare utveckling inom
omradet.

= For framtida bedomningar av stadstrads tillvdxt och vitalitet behdver det
utarbetas ett “arbetsredskap”, som forutom att ge besked om tridets vitalitet,
stressniva och tillviaxt ocksa anger alla yttre faktorer som en stadsmilj6 ger,
bade ovan och under markyta.

= For att fa livskraftiga trdd 1 hdrdgjorda miljoer kréivs ett nytt tdnkande 1
planeringen, traden behdver storre jordvolymer &n vad som ges idag. For att
fa reda pa vilken kritisk ’ren” véxtjordsvolym som krivs i kombination med
skelettjord, behover praktiskt tillimpad forskning under vél kontrollerade
former genomforas. Stora fragor ar hur mycket traddens livslangd forlings
med olika volymer skelettjord och hur mycket kortare deras livsldngd blir i
forhallande till om forhallandena hade varit optimala. For allt detta behdvs
vidare forskning, med ett langsiktigt perspektiv.

= Skelettjorden motarbetas som dverbyggnad till tyngre trafikytor, da den
annu inte har hallfasthetsprovats i Sverige. Det behover goras sa att ytorna i
staden kan utnyttjas effektivare av bade trad och trafik. Praktiska erfaren-
heter visar att skelettjorden klarar barigheten for trottoarer, G/C - végar och
parkeringsytor.

= En viktig del for att fa nyplanterade trad i stadsmiljon att kunna bli stora och
gamla dr att ge triden “orord” mark eller tillricklig volym jord att véxa i.
Detta kan bara erhallas om samarbete sker 6ver forvaltningsgrinserna.
Tréden har sina behov, trafikytorna sina, el-, tele-, gas- och vattenledningar
sina, dessa intressen maste samverka och for det kravs utveckling inom flera
omréden.

= [ fallstudiens nyare anldggningar (Erik Dahlbergs all¢, Erstagatan och
Brantingstorg) har utformningen gjorts s att dagvattnet kan komma till
traden. Hér finns minga fragor som behdver besvaras: - Finns det risk att
dagvattnet spolar bort jorden i skelettet da dagvattnet leds ned genom brunn
1 skelettjorden? — Olika triddarter har olika tolerans for vattenméttade
(anaeroba) forhéllanden, finns det en risk att sddana uppkommer i en
vilkonstruerad anldggning? — Hur mycket kan anlédggningar av denna typ
avlasta dagvattensystemet och hur paverkas grundvattenytan? — Infiltrations-
formdgan i en vaxtbadd ar 1ag under tjdlade perioder. Hur paverkar det
omkringliggande ytor och deras framkomlighet?
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8 RAD & ANVISNINGAR INFOR PROJEKTERING &
ANLAGGNING AV VAXTBADDAR MED SKELETTJORD

8.1 Vixtbaddsutformning

1. Forsok dstadkomma sammanhingande véixtbdddar som ldnkar samman de enskilda
tradens rotmdjliga utrymme, véxtbdddens totala volym &r viktig pé lang sikt {for tridets
utveckling och stabilitet.

2. Vilj en av huvudmodellerna for skelettjord (Goteborgs eller Stockholms, se Figur 34)
alternativt bestim hur just Er modell ska se ut.

3. Undvik avgransningar mellan véxtjord och skelettjord (likt betongringar o.dyl.)

4. Gor den 6ppna ytan och volymen vixtjord runt tradet sa stor som mojligt, viktigt
eftersom tendensen &r att storre jordvolymer dn traditionellt ger en béttre start och
etablering for tradet.

5. Anvind en véxtjord i planteringshilet med goda néringshallande egenskaper och som
fungerar med befintligt jordmaterial.

6. Forsok sikerstilla triddets ndringsbehov med utrymme for véxtlighet eller tillforsel av
organiskt material (skydda ytan fran slitage).

7. Minimera 6verbyggnaden ovanfor skelettjorden, skelettjorden motsvarar ett
kombinerat forstarknings- och barlager (For trottoarer, GC-végar och
parkeringsytor).

8. Gor dverbyggnaden genomslédpplig for luft och vatten, genom att avsta fran
finmaterial ("luftig 6verbyggnad”).

9. Mojliggor infiltration av dagvatten i vaxtbadden, sikerstill drédnering av véxtbadden
sd att inte anaeroba forhdllanden uppstar, anpassa mangden dagvatten till vixtbaddens
och terrassens formaga att infiltrera och perkolera dagvattnet. Forvintas stora mingder
dagvatten, anpassa artval av trad (Pettersson, 2005).

Jordmaterial i planteringshalet och skelettjorden behdver inte vara samma men om de ar olika
ska de fungera markfysikaliskt tillsammans. Jorden som anvénds i skelettjorden avgors delvis
av vilken blandningsmetod som anvénds.

I Stockholm anvénds idag ett luftigt barlager (se Bilaga I och avsnitt Erik Dahlbergs allé). Det
har till funktion att diffundera in syre i skelettjorden och transportera ut koldioxid m.m. I de
rekommendationer som ges har géller det att skapa en luftig 6verbyggnad” istdllet. Den har
exakt samma funktion men istillet for att bygga in ett sarskilt skikt av makadam ovanfor
skelettjorden gors hela 6verbyggnaden genomslédpplig for luft och vatten. Ytan ska alltsa ha
ett genomsléppligt material eller ha ett material med stor andel fogar. Fogarna och de
avjamningsskikt (ev. birlager) som byggs ovanpa skelettjorden ska vara av finmakadam eller
makadam, material med fraktioner av 0-1 mm (stenmjol, séttsand, samkross) bor undvikas.
Anvinds material med fraktioner 0 — 1 mm eller skillnaden mellan fraktionerna &r alltfor stora
ar det lampligt att anvénda en fiberduk som materialskiljande material. Enligt Stél
(pers.medd.) sitter fiberduken snabbt igen vilket dr hindrande om dagvatten ska infiltrera
genom fiberduken.
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8.2 Anliggning av skelettjord

1. Vilj en modell for skelettjord (Goteborgs, Stockholms eller egen kombination)
Skillnaden mellan dessa modeller dr framfor allt att GGteborgsmodellen har tva skelettjordar,
en undre utan mull och en 6vre med mull. Om terrassen har 1ag genomslépplighet som
Goteborgs har ér det att rekommendera en undre skelettjord utan nagot mullinnehall. Har
terrassen god genomslépplighet, inte dr kompakterad och en "luftig 6verbyggnad” gors, ska
det inte vara nigra problem med att ha mull 1 hela profilen och da fungerar Stockholms-
modellen. Det ir att foredra en “luftig 6verbyggnad” dven for Goteborgsmodellen. Goteborgs-
modellen foreskriver i originalet ett mothall for att skydda véxtjorden fran skelettjorden vid
kompakteringen, det gor att kanterna mellan skelettjord och dverbyggnad mot véxtjorden ér
tvdra, men om kompakteringen &dr korrekt utford innebér det att skelettmaterialet har “’last sig”
samman och materialet stannar dér det &r placerat.

Stockholmsmodellen (ngt justerad)

vaxtjord med mull

/
AY
100-200 g Luftig &verbyggnad
600-800 ) N______________ Skelettjord med mull
i
i
Alt. Skelettjord med mull
Goteborgsmodellen
{Véxtjord med mull
100-2007 7 | Overbyggnad
500 Skelettjord med mull
300-450 Skelettjord utan mull

Figur 34, Forenklade principsektioner for huvudmodellerna av vixtbiddar med
skelettjord, observera att modellerna inte ir absoluta, de gar att kombinera exempelvis
enligt Figur 33 (se dven Bilaga I) (matt i mm)

Kombinerad modell

Planteringshal
m vaxtjord m mull
och &ppen yta ACO-drain rénna
Overbyggnad alt. o 1=}
“Luftig &verbyggnad” T TN /ST oo o skelettjord m mull
_______________ - T ~  gkelettjord u mull
e

2500

Skelettjorden kan ga in under planteringshdlet

Figur 35, Forslag till hur Stockholms och Géteborgs modeller kan kombineras och
fungera for samtliga tre blandningsmetoder och med goda forutsittningar for tridet
(matt i mm)
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2. Viilj en av blandningsmetoderna (prefab, vattning eller borstning)

For samtliga metoder, tillfor ALDRIG mer jord én vad porvolymen i skelettmaterialet tillater,
ett riktvarde pa 80 % fyllnad av porvolymen dr ldmpligt att strdva efter.

Vid anliggande med prefab,

*
*
*

en hogre lerhalt gér att anvinda

ska hanteras varsamt

bor blandas i flera omgéngar om det finns risk for att skelettmaterial och
vixtjord separerar genom lagring/transport

skelettmaterial och jord bor klistra sig samman, vilket tillférsel av vatten kan
bidra med om materialen &r for torra (enligt Kristoffersen & Nilsson, 1998)
laggs ut 1 flera lager, forslagsvis enligt dubbla fraktionsprincipen

var noggrann vid utliggning, risk for att blandningen inte blir jimn och
fallstudierna tyder pa att séttningar kan ske intill planteringslddan med denna
metod

den blandningsmetod som ldmpar sig bést for terrasser med 1ag
genomslipplighet (hog lerhalt)

Vid anliiggande med vattning,

*
*

lagg ut och kompaktera skelettmaterialet forst, 14gg darefter ut jorden
anvind en lag lerhalt 1 véxtjorden (Stockholm anvénder nu under 10 vikts- %,
mer erfarenhet krévs for att sdga nagot exakt)

anvind en vilhumifierad mull som utgor en andel av runt 5 vikts- % 1
vaxtjorden

vart packningslager ldggs sa att topparna av understa skirven precis syns
alternativt gors vart lager enligt dubbla fraktionsprincipen

lagg ut vixtjorden i tunna lager (ca 50 mm)

spola ned véxtjorden med hogt tryck, 1at bli att skapa en “vattnig sorja”

nér jorden fyllt porerna (till 80 %) laggs nésta packningslager ut och sd gors
processen om fran bdrjan tills 6nskad slutlig tjocklek erhéllits

undvik denna metod om terrassen har lag genomslidpplighet (ex. lerig eller
kompakterad)

Vid anliggning med borstning,

*
*
*

torr viderlek kréavs

bade skelettmaterial och jordmaterial maste vara torrt

lagg ut och kompaktera skelettmaterialet forst (enligt samma sétt som vid
vattning)

lagg dérefter ut viaxtjorden 1 tunna lager (ca 50 mm)

borsta ned jorden med maskin eller for hand (om optimala forutséttningar finns
kan véxtjorden nistan bara stros/tippas ut och rinner da ned i skelettmaterialet
utan nagon borstning (Embrén, Stél; pers. medd.))

nér jorden fyllt porerna (till 80 %) laggs nédsta packningslager ut och sd gors
processen om fran bdrjan tills 6nskad slutlig tjocklek erhéllits

kréver en véxtjord med 1&g lerhalt, ganska stor andel sand

For alla blandningsmetoder géller att fraktionerna som viljs ska ha ett titt spann och bestd av
ett icke léttvittrat bergmaterial. Anvind ALDRIG samkross som skelettmaterial. En fjérde
blandningsmetod &r att vibrera ned jorden 1 det forutlagda skelettmaterialet. Metoden har inte

79



patréffats 1 nagon storre utstrackning under denna rapports tillkomst och det kan darfor inte
sdgas ndgot om hur vibreringen paverkar jordens struktur. Det finns risk for kompakterade
skikt av jord.

Figur 36, Anliggning med strak av skelettjord mellan triden,
Kungsparken/H99-omradet, Helsingborg (2005-10-12)

80



9 REFERENSER

9.1 Litteratur

Arnold. 1993. Trees in urban design. Second edition. Van Nostrand Reinhold. New York. ss.
122 — 129.

Bengtsson, R. 2000. Stadstrdd A — Z. Svensk byggtjanst.

Bruns Pflanzen. 2004. Catalogue of trees and shrubs. Bad Zwischenahn.

Couenberg, E. 1994. Amsterdam Tree Soil. Watson & Neely (eds.) The Landscape Below
Ground. Proceedings of an International Workshop on Tree Root Development in Urban
Soils. Ss 24 —33.

Couenberg, E. 1998. Urban Tree Soil and Tree-Pit Design. Neely & Watson (eds.) The
Landscape Below Ground II. Proceedings of an International Workshop on Tree Root

Development in Urban Soils. ss 189 —202.

Craul, P.J. 1992. Urban soil in landscape design. John Wiley & Sons Inc. ss. 28 — 29, 96 — 98,
149.

Craul, P.J. 1999. Urban Soils Applications and Practices. John Wiley & Sons Inc. ss. 88, 95.

Eriksson, J., Nilsson, I. och Simonsson, M. 2005. Wiklanders Markldra. Studentlitteratur.
Lund. s. 19.

Freidrich, C.R. 2001. More on structural soils (letter). Landscape Architecture. September
2001. s. 36.

Friedrich, C.R. 2006. Starlite expanded slate structural soil summary. Tillgdnglig:
www.permatill.com. Himtad 2006-01-19.

Gatu- & Fastighetskontoret. 2004. Tjdnsteutlatande GFN 2004-11-02. GFK Dnr 03-683-
1168:9. Fornyelse av lindalléerna i Kungstrddgdrden. Reviderat genomforandebeslut. s. 1.

Grabovsky, J., Bassuk, N. och Marranca, B.Z. 2002. Preliminary findings from measuring
street tree shoot growth in two skeletal soil installations compared to tree lawn plantings.
Journal of Arboriculture, vol. 28, nr 2. ss. 106 — 108.

Hasselfors. 2005. Analysintyg; jordprov, anliggningsanalys. Avser leverans Uppsala 9/11 05.
Ink. 11/10/05. Exp. 11/24/05.

Hewett, P. 2002. Cohabitation: Designing for people, trees and urban infrastructure. Parks &
Leisure, vol. 5, nr. 4. s. 19.

Holme, I.M., Solvang, B.K. 1997. Forskningsmetodik, om kvalitativa och kvantitativa
metoder. Studentlitteratur. Lund.

81


http://www.permatill.com/

Kopinga, J. 1991. The effects of restricted volumes of soil on the growth and development of
street trees. Journal of Arboriculture. Vol. 17, nr. 3. ss. 57 — 63.

Kopinga, J. 1994. Aspects of the damage to asphalt road pavings caused by tree roots. Ur:
Watson & Neely (eds.) The Landscape Below Ground. Proceedings of an International
Workshop on Tree Root Development in Urban Soils. ss. 165 — 178.

Kozlowski, T.T. 1985. Tree growth in response to environmental stresses. Journal of
Arboriculture. Vol.11, nr. 4. s.103.

Kristofferssen, P. 1998. Nye etableringsmetoder for trceer i befcestede arealer. Diss. Den kgl.
Veterinar- og Landbrohgjskole, inst. for @konomi, Skov og Landskab, Sektion for Landskab,
forskningscentret for Skov & Landskab. 44 ss.

Kristofferssen,P., Nilsson, K. 1998. Lyckade forsok med rotvénlig vigbyggnad. Utemiljé, nr
8, 1998. ss. 8 — 12.

Linkopings Kommun. 1994. Tréddplan 1994, avsnitt 2 Trddplantering och trddvard. s.7.

May, P.B., Smith, K.D. 2002. Understanding and managing urban soils for better tree growth.
Parks & Leisure, vol. 5, nr. 4. s. 37.

Nieminen, P., Kolisoja, P., Janiskangas, T., Pajula, J. och Immonen, S. 2002. Rapportti 53,
Kantavat kasvualustat laboratorotutkimukset. Tampereen Teknillinen Korkeakoulu. Tampere.

Patel, R., Davidsson, B. 1994. Forskningsmetodikens grunder, att planera, genomféra och
rapportera en undersékning. Studentlitteratur. Lund. ss. 90 — 101.

Randrup, T.B. 1996. Planteveekst i forbindelse med byggeri. Planlcegningens og
projekteringens indflydelse pa vedplantors veekstvilkdr i utilsigtet komprimerede jorder. Diss.
Forskningsserien, nr. 15, 1996. Den Kgl. Veterinzr- og Landbrohgjskole. Forskningscentret
for skov & landskab. Hersholm. ss 29.

Raven, P. H. 1999. Biology of Plants. Sixth edition. W.H. Freeman and Company. s. 664.

Rolf, K, Moback, U. 1991. Trddgropar i gatumiljo. Grona Fakta C1. Movium. SLU Alnarp.
ss 2-3, 7.

Rolf, K. 1993. Skelettjord — ny planteringsjord!. Utemiljo nr 3, 1998. ss. 34 — 35.
Rolf, K. 1994. Skelettjord — ny planteringsjord. Trdd-bladet vol. 1, nr 2. ss. 5 — 6.

Roloff, A. 2001. Baumkronen, Verstdndnis und praktische bedeutung eines komplexen
naturphdnomens. Euger Ulmer GmbH & Co. Stuttgart.

Pettersson, J. 2005. Dagvatteninfiltration i véixtbdddar — for trdd i urbana miljéer.
Examensarbete inom Landskapsingenjorsprogrammet, 2005:15.

82



Schroder, K. 1994. Vegetationstechnische Maflnahmen zur Neupflanzung von Baumen. Das
Gartenamt, nr 2, 1994. ss. 73 -79.

Schréder, K. 2000. Wurzelwachstum ,,kanalisiert. Stadt und Griin, nr 7, 2000. ss. 471 — 473.

Sorwig, K. 2001. Soil under pressure, why the debate over the merits of structural soil?.
Landscape Architecture, june. ss. 36 —42.

Spilde, 1. 2004. Treer til besveer. Tillgidnglig pa:
www.forskning.no/Artikler/2004/juni/1087983115.17. Hamtad 2006-01-25.

Svensk Byggtjinst, AB. 1972. Anldggnings AMA 72. Stockholm.
Svensk Byggtjénst, AB. 1999. Anldggnings AMA 98. Stockholm. ss. 270 —271.

Trowbridge, P., Bassuk, N. 2004. Trees in the urban landscape, site assessment, design and
installation. John Wiley & Sons, inc. Hoboken. Ss. 65 — 71.

Urban, J. 1989. New techniques in urban tree plantings. Journal of Arboriculture, vol 15(11).
ss. 281 — 284,

Watson, G.W., Himelick, E.B. 1997. Principles and practise of planting trees and shrubs.
International Society of Arboriculture. Mattoon. ss. 157 — 158.

Veg Tech. 2005. Vegetationsteknik, systemlosningar och produkter. Augusti 2005. Vislanda.
Wiklander, L. 1976. Markidra. SLU Service/Repro. Uppsala. ss 82 — 85.

9.2 Ritningar

TRADGR.4 Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. Vegetation, alternativ 4 tridplantering 1
hardgjord yta utan betongram och tradgaller. Sektion. Typritning. 2002-11-15.

4702513  Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. Erik Dahlbergsallén.
Markplaneringsplan. Med véxtforteckning. 2003-11-10.

4535420  Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. Kungsholmen. ST:Erik. Tradgropar i
trottoar. Principsektioner.

&3


http://www.forskning.no/Artikler/2004/juni/1087983115.17

9.3 Personliga meddelanden

De personliga meddelandena har erhallits vid ett eller flera tillfillen under perioden 1
september 2005 till 28 februari 2006.

Bengtsson, Rune. Hortonom. Centrum for Biologisk Mangfald (SLU). Alnarp
Bohman, Lennart. Parkingenjor. Stockholm Stad, Stadsdelsforv. Katarina Sofia.
Dujesiefken, Dirk. Institut fiir Baumplege. Hamburg. Tyskland.

Ekbom, Bo. Byggledare. Konsultgruppen Réda Traden AB. Stockholm.
Embrén, Bjorn. Triadspecialist. Stockholm Stad. Trafikkontoret.

Engberg, Rita. Parkplanerare. Uppsala Kommun.

Gustafsson, Eva-Lou. Agronom, Universitetsadjunkt. Sveriges Lantbruksuniversitet. Inst. for
Landskap- och Tradgarsteknik, Alnarp.

Hedenstrom, Johan. Byggledare. Rockstore Engineering AB. Stockholm.

Hellgvist, Eva Maria. Tradgérdstekniker. Goteborgs Stad, Park- & Naturforvaltningen.
Kemmler, Anné. Landskapsarkitekt, Projektledare. Stockholm Stad. Trafikkontoret.
Lindqvist, Gary. Tradgérdstekniker. Mark & Miljé AB. Malmo

Lindqvist, Hans. Universitetslektor hortikultur. Sveriges Lantbruksuniversitet. Inst. for
Vixtvetenskap, Alnarp.

Lofgren, Bo. Projektledare. Stockholm Stad. Trafikkontoret.
Nikkinmaa, Eero. Forskare. Helsingfors universitet. Finland.

Olsson-Sjoberg, Anders. Konsulterande arborist. Arbor Konsult. Stockholm.
Pedersen, Per Anker. Dr. scient. Universitetet for miljo- och biovetenskap. As. Norge.

Pettersson, P-O. Arbetsledare. Uppsala Kommun.

Rolf, Kaj. Landskapsarkitekt, Universitetsadjunkt. Sveriges Lantbruksuniversitet. Inst. for
Landskap- och Tradgarsteknik, Alnarp.

Schnackenburg, Walter. Pensionerad projektledare. Stockholm Stad. Trafikkontoret.
Schroder, Klaus. Dipl. Ing. Stadt Osnabriick. Meddelande direkt via O. Stal.
Stal, Orjan. Tridgardstekniker. SWECO VBB. Vixjo.

Welander, Torkel. Forskare. Sveriges Lantbruksuniversitet. Inst. for Sydsvensk
Skogsvetenskap. Alnarp.

9.4 Figurforteckning

Figur 2, fotografi taget av Kaj Rolf, 2004; beskuret av Pettersson, 2006

Figur 3, fotografi taget av Orjan Stal, 2005, beskuret av Pettersson, 2006

Figur 14, se hdnvisning till ritning

Figur 15, se hdnvisning till ritning

Figur 18, se hdnvisning till ritning

Figur 21, fotografi taget av Bjorn Embrén 2003/04, redigerat av Pettersson 2006
Figur 22. fotografier tagna av Bo Ekbom 2004

Figur 26, se hdanvisning till ritning

84



Figur 32, fotografi taget av Orjan Stal, beskuret av Pettersson, 2006

Ovriga fotografier, modeller, principer och diagram #r skapade av forfattaren.
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Kungstriadgiarden

Utdrag ur méngdforteckning (Gatu- & Fastighetskontoret, 1996), med relevanta stycken
for denna rapport.

B5.4

B5.5

D1.4

D3
D3.1

D3.11

Jordschakt for hardgjord yta

Vid dimensionering av dverbyggnader har forutsatts att undergrunden
bestér av material ur grupp C och D1 i tab C/2.
Dréneringsforhéllanden har for anbudet forutsatts vara normaldrianerad
terrass.

Avviker materialet i undergrunden fran det forutsatta ska entreprendren
omgaende meddela bestéllaren.

Jordschakt for vegetationsyta

Vid alla schaktningsarbeten i mark for vegetationsytor skall tillses att
packning undviks. Schaktning far endast utforas pé vl upptorkad jord.
Sten uppstickande mer &n 50mm fran schaktbotten avldgsnas. All 16s sten
avldgsnas.

Fore utlaggning av 6verbyggnad ska luckring av schaktbotten utforas for
ett djup av 200mm.

Vid 6verbyggnadsdimensioneringen har materialgruppen i undergrunden
forutsatts vara ur grupp 13 och 14, tab. C/3. Avviker materialet fran detta
ska bestdllaren omgéende meddelas.

Materialskiljande lager barlager eller jordoverbyggnad

Mellan gallerdurk dver tradgrop och séttgrus for smagatsten utfores
materialskiljande lager av geotextil. Geotextilen ska ha en
vattengenomslépplighet som ar storre n 1x10™*m/s.

VEGETATIONSYTOR

Vixtbadd

Terrassytor ska luckras till 200mm djup fére utférande av vixtbadd.
Terrassytor ska avjdimnas och jordklumpar storre &n SOmm ska
sonderdelas eller avldgsnas.

Vixtbadd typ 1, paford jord
Jordklumpar storre &n 100mm ska sonderdelas samt stenar stdrre dn
50mm borttas.

Jordprov ska tas tillsammans med bestillare eller bestéllarens ombud.
Proven ska tas s att all jord analyseras.

Resultatet av jordanalys skall Gverldmnas till bestdllaren innan
véxtbadden utforts. Analysen skall visa viktprocent ler, silt, sand och
grus i jordmaterial med kornstorlek mindre &n 20mm (alternativtredovisa
kornkurva), mullhalt, torr volymvikt (torrdensitet) samt ledningstal (it),
pH och néringsinnehall. For tillverkad jord skall dessutom dverldmnas
uppgift om fabrikat, samt utford eller av tillverkaren rekommenderad
kalkning och godsling.

Vixtjorden skall vara aggregerad. Aggregaten skall vara mindre dn
30mm. Huvuddelen av aggregaten far dock inte vara mindre 4n 3mm.



D3.18
D3.183

Luckrade och bearbetade ytor ska vara vattengenomsléppliga och
godkidnda av bestéllaren innan véxtbadden byggs upp.

Jord skall laggas ut sa att vixtbadden inte packas. Vaxtjord skall vara
helt fri fran levande rotter av flerdrigt ogris. Kemisk ograsbekdmpning
far utforas endast med biologiskt nedbrytbara medel, bekdmpningsklass I
(ex round up). Som viéxtjord far naturligt bildad jord och tillverkad jord
anviandas. Viaxtjord skall uppfylla féljande allménna krav.

Textur Viktprocent  Kornstorlek mm
Ler 13-17 -0,002

Finmjila 3-9 0,002-0,006
Grovmjila 3-9 0,006-0,02
Finmo 8-12 0,02-0,06
Grovmo 20-30 0,06-0,2
Mellansand 17-29 0,2-0,6
Grovsand 5-15 0,6-0,2

Grus 0-10 2-20

Mull 8-15

Krav pa mulldmnen:

- Vitmossetorv, humifieringsgrad H3-HS

Vid humifieringsgrad H3 ska mullhalten uppgé till 15 % och vid

humifieringsgrad HS till 8 %.

- Kompostjord, ska ha en kol-kvavekvot om 10-15. Kompostjord ska
vara fri fran rotogras.

Rotslam far ej anvdndas i mullhaltshdjande syfte dé det normalt fodras

stora méngder och att tungmetallhalterna dédrmed riskerar att bli for hoga.

Riktvdrden for méngden grunddmnen i mg/lit lufttorr jord enligt analys
med spurwaymetoden ska vara:

- pH6,0-7,0, ledningstal (LT) 1,5-3,0
- kvdve (NO3-N) 20-40

- fosfor (P) 30-50

- kalium (K) 100-160

- kalcium (Ca) 800-1200

- magnesium (Mg) 120-150

Analys av vaxtbddden ska utforas av entreprendren i samrad med
bestéllaren efter jordforbattring och fore plantering.

Vixtjord utfores i foljande tjocklekar:

Grésyta 200mm
Planteringsyta 350mm
Trid 400mm 450m’

I tradgrop utfores underliggande jord med samma sammanséttning som
vaxtjord men utan mullinnehall.
Trid underliggande jord 400m 450m’

Speciella viaxtbaddar
Skelettjord for trad

Skelettjorden utfores mellan planteringsgropar lings tridraderna.

Skelettjorden dr en jord som kan packas samtidigt som véxtjorden kan
héllas lucker och syresatt.



D3.32

D3.321

D3.524

Skelett: krossat bergmaterial 80-120mm. Fraktionen ska hallas sa
ensartad som mojligt.

Vixtjord: enligt D3.11
Skelettjorden blandas fore utldggning sé att hdlrummen
mellan bergmaterialet fylls med véaxtjord.

Utldaggning sker i lager om ca 20cm som packas med vibratorplatta.

Efter slutford packning ska hdlrummen vara jordfyllda utan att vara
packade.

Skelettjord 400mm 740m’

Underliggande skelettjord utan mull
350mm 740m’

Plantering av plantskolevéxter

a) Vixter med klump eller i behallare

Vixter med klump stélls i vatten fore planteringen sé linge att vatten
hinner trénga in i hela klumpen (2 tim).

Behéllare genomvattnas omsorgsfullt.

Emballering runt jordklumpen ska 6ppnas fore planteringen. Ar den av
material som ej multnar tas den bort utan att klumpen skadas.

Plantering av véxter

Trdad

Tilia cordata *Rancho’ allétrad so 30-35 —
smalkronig skogslind 5-6x ompl. med klump
69 st.

Fall A

Vattning av trdd, buskar m.m.
Bevattningsanlidggning kommer att utforas i sidoentreprenad.
Samordning ska ske med denna.

Planteringsytorna genomvattnas vl min 20 mm per bevattningstillfille,
omedelbart efter planteringen och ddrefter 2ggr/vecka till
etableringsbesiktningen &r genomford. Vatten ska péaforas sé att jorden ej
eroderar.
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Referenser
Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. 1996. Méngdforteckning. Kungstrddgérden om- och
nybyggnad av sddra delen.

Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. 1997. Tjénsteutldtande 1997-08-08. Fornyelse av
alléerna i Kungstradgirden, forslag till beslut. Beslut GFN 1997-09-16 § 15. Bilaga 1.

Ritningar:

56.14.517  Gatu- & Fastighetskontoret, Stockholm. Kungstridgarden, Om- och tillbyggnad
av sodra delen. Detaljritning. Slutgranskad 1996-04-23.

S1 Kungstriadgarden. Om- & tillbyggnad av sddra delen. Planterinslada for trad.
Forslagsskiss. 960312-
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Utdrag ur méingdbeskrivning Kv. Mandeln Tegelviksgatan — Nackagatan
(Etapp 1998, Tegelviksgatan mellan Tengdahlsgatan och Nackagatan)

C1.49

D3
D3.18

Specialjord (skelettjord)
Avser fyllning med specialjord i Tegelviksgatan
enligt normalsektion och beldggningsritning.

Specialfyllningen utfors enligt Teknisk Handbok avsnitt 7204/4.

- 1/3 finkornigt material ur grupp 13a, tabell D/2 i Mark AMA 83med tillagg:
Lerhalt 10-15 viktsprocent, mullhalt 3-5 viktsprocent. Mullen ska vara
vilhumifierad

- 2/3 krossade lecablock 65-120mm

Skelettjorden blandas vil och péfores i lagertjocklekar pa 200-250 mm med
komprimering och vattning av varje lager. Efter vattningen ska varje lager
kompletteringsfyllas med ovan specificerad jord. Massorna fér inte tippas fran
hog hojd pa grund av risken for fraktionering av materialet. Tradgropar 1
skelettet ska forses med tillféllig droppbevattning.

Forskriven skelettjord 315m’

VEGETATIONSYTOR

Speciella vaxtbaddar

Vixtbéadd for plantering av trdd i hardgjord yta. Vaxtbadden bestar av
ytmaterial, ytjord, mineraljord och skelettjord enligt teknisk handbok 7204 och
72009.

Ytmaterial, drtsingel @ 8-18mm, tj = 100mm
Ytjord enligt typritning 7204, tj = 300mm
Mineraljord enligt typritning 7204, tj = 300mm
Skelettjord enligt typritning 7204. (ersétts i C1.49)

Vixtbadd i trddgrop 18 st.



D3.32

D3.322

D3.5

D3.83

komplett inkl draneringsrér d 100mm

Schakt ersittes under B5.4
Betongstdd, betongunderlag, tradgaller och tradskyddsbége ersitts under D6.8

Plantering med plantskolevéxter

Bestillaren ska ges mojlighet till leveranskontroll av vixtmaterialet. Vaxterna
ska omedelbart efter leverans till byggarbetsplatsen vattnas, tdckas och skyddas
mot uttorkning. Véxter som inte kan planteras direkt efter leverans, ska
omgaende jordslas pa skuggig plats. Jordslagna véxter ska dagligen vattnas fore
plantering.

Vid plantering ska rotsystemet bredas ut och vél rymmas i planteringsgropen.
Planteringsdjupet ska om inte annat anges vara lika med planteringsdjupet i
plantskolan. Marken genomvattnas i samband med planteringen. Sackvav kring
klumpen 16ses upp men tas inte bort.

Plantering av l1ovféllande trad
Lind, Tilia cordata Rancho,
stamomfang 20 — 25 cm 18 st.

Fiardigstillandeskotsel

Giller fram till slutbesiktningen.

Kompletteringsplantering utfors. Déda vixter ska bytas ut. Sjuka eller angripna
véxter ska omedelbart avlagsnas och erséttas. Kemisk bekdmpning fér inte
utforas. Flerdrigt rotogrés far inte forekomma.

Trad buskar m.m.

Ograsbekdmpning ska utforas regelbundet, minst 2 ggr/méanad under
vaxtperioden (maj-oktober). Rensning ska ske manuellt, t.ex. med skyffeljérn.
Vid trad ska jutevdv runt stammar samt uppbindning ses dver.

Efter plantering vattnas 2 ggr med 2 dagars mellanrum, dérefter vid torkperioder
(nederbord understigande 25 mm/vecka). Vid planteringsytor ska minst 10 mm
vatten tillféras per bevattningsomgang. Vid trdd ska minst 50 1 vatten/trad
tillforas per bevattningstillfdlle. Vattning utfors med rotbevattnare. Jutevav
kring stam ska bli ordentligt genombl6t vid varje bevattningstillfalle.

Skotsel av trad under garantitiden

Varje ér utfors:

- mekanisk ogrisbekdmpning

- vattning vid behov

- uppbyggnadsbeskérning av samtliga tradkronor av fackman
- kontroll och justering av stdd och uppbindningar

- vér och sommargddsling

Vattning utfores vid torka (nederbord understigande 25 mm/vecka) i sddan
omfattning att jorden genomfuktas vil. Vid planteringsytor ska minst 10 mm
vatten tillféras per bevattningsomgang. Vid trdd ska minst 50 | vatten/trad
tillforas per bevattningstillfélle. Vattning utfors med rotbevattnare.

Bekidmpning av ohyra pé trdd och buskar ska ske i samrad med bestillaren.
Kemisk ograsbekdmpning fér inte forekomma.



Utdrag ur Mingdbeskrivning Kv. Mandeln Tegelviksgatan — Nackagatan — Kajplan

(Etapp 2000, Tegelviksgatan mellan Nackagatan och trappuppgéang fran Mandelparken)
Beskrivningen foljer foregaende beskrivning. Nedan f6ljer miangd
kompletteringar som géller for etappen.

C1.491 .1 Fyllning med skelettjord 250 m’
(C1.49 .11 foregéende beskrivning)
D3.18 Speciella viaxtbdddar
A Vixtbadd i tradgrop 12 st.
komplett inkl draneringsrér d 100mm
D3.322 Plantering av 16vféllande trad
1 Lind, Tilia cordata Rancho, Skogslind,
stamomfang 20 — 25 cm 12 st.

Utdrag ur Méngdbeskrivning Norra Hammarbyhamnen Tegelviksgatan
(Etapp (2000) 2001, Tegelviksgatan mellan trappuppging Mandelparken och Alsnégatan)

D3 Vegetationsytor

Vixtjord ska vara vil aggregerad och far ej innehalla jordklumpar stérre dn 100
mm samt stenar storre dn 50 mm.

D3.1 Vixtbadd
Vixtbaddar ska utgoras av ett homogent lager vixtjord som vilar pa en terrass.

Lagertjocklekar for planteringsytor och for tradgropar ska i varje enskilt fall
bestdmmas i samrdd med bestéllaren.

Vixtjord ska uppfylla nedanstaende krav:

2. Ytjord for naringskravande vaxter
Avser véxter med stora krav pa naring, jordart, vattentillgdng m.m. Normal till
intensiv skotsel.

Mullhalt: 5 — 10 vikts- %

PH - virde: mellan 6,0 och 7,0

Halten finpartiklar, 0 — 0,002 mm ska vara mellan 10 — 20 vikts-%
Grovt material, 2 — 20 mm, ska vara 5 vikts-%

Niéringsinnehall vid AL-analys (mg/100g lufttorr jord) ska vara enligt klass I1I-
jordar:

Fosfor, P: 8 — 16

Kalium, K: 16 — 32

Magnesium, Mg: 8 — 16

Kvoten K/Mg bor ligga mellan 1 —2

Naringsinnehall vid andra analysmetoder:
Ledningstal, Lt: 1,5 -3,0
Sulfidsvavel: 0 — 15

3. Mineraljord

Mineraljord ska besta av massor ur grupp 12b — 13b enligt tabell D/2 i Mark
AMA 83. Mullhalten ska vara mellan 1,5 och 5 vikts-% (lerfattiga sandjordar,
grusiga moréner, lerig siltjord, littlera).



D3.18

D3.32

D3.322

D3.5

4. Terrass

Terrassen ska till ett djup av minst 200 mm bestd av massor ur grupp 12b — 14a
enligt tabell D/2 i Mark AMA 83.

Uppfyller befintlig terrass ej ovanstdende krav ska de dversta 200 mm erséttas
med godtagbart material.

Anvénds befintlig terrass ska denna luckras till ett djup av minst 200 mm.
Luckring ska ske genom att massorna lyfts upp och sléapps ner igen. Jordens
struktur ska helt slas sonder. Luckring fér ej ske genom blandning.

Speciella vaxtbaddar

Vixtbéadd for plantering av trdd i hardgjord yta enligt detalj pa ritning 268 476
innefattande:

- Ytmaterial, drtsingel @ 8-18mm, tj = 100mm

- Fiberduk av bruksklass 2

- Ytjord for ndringskravande vixter, tj = 300mm
- Mineraljord enligt D3.1, tj = 300mm

- Skelettjord (ersitts i C1.49)

Schakt ersittes under B5.4
Betongstod, betongunderlag, tradgaller och tradskyddsbége ersdtts under D6.8

Vixtbadd i tradgrop 16 st.
komplett inkl draneringsrér d 100mm

Plantering med plantskolevéxter

Bestillaren ska ges mdjlighet till leveranskontroll av véxtmaterialet. Véxterna
ska omedelbart efter leverans till byggarbetsplatsen vattnas, tdckas och skyddas
mot uttorkning. Véxter som inte kan planteras direkt efter leverans, ska
omgéende jordslés pa skuggig plats. Jordslagna vixter ska dagligen vattnas fore
plantering.

Vid plantering ska rotsystemet bredas ut och vil rymmas i planteringsgropen.
Planteringsdjupet ska om inte annat anges vara lika med planteringsdjupet i
plantskolan. Marken genomvattnas i samband med planteringen. Sackvav kring
klumpen 16ses upp men tas inte bort.

Plantering av l1ovféllande trad

Lind, Tilia Cordata Rancho, smalkronig skogslind, stamomfang 25 — 30 cm
enligt vaxtforteckning pa ritning 268 006 samt 268 371.

Firdigstdllandeskotsel

Giller fram till slutbesiktningen.

Kompletteringsplantering utfors. Déda vixter ska bytas ut. Sjuka eller angripna
véxter ska omedelbart avlagsnas och erséttas. Kemisk bekdmpning fér inte
utforas. Flerdrigt rotogras far inte forekomma.

Trad buskar m.m.

Ograsbekdmpning ska utforas regelbundet, minst 2 ggr/méanad under
vaxtperioden (maj-oktober). Rensning ska ske manuellt, t.ex. med skyffeljérn.
Vid trad ska jutevav runt stammar samt uppbindning ses dver.

Efter plantering vattnas 2 ggr med 2 dagars mellanrum, dérefter vid torkperioder
(nederbord understigande 25 mm/vecka). Vid planteringsytor ska minst 10 mm
vatten tillféras per bevattningsomgang. Vid trdd ska minst 50 1 vatten/trad



D3.83

tillforas per bevattningstillfélle. Vattning utfors med rotbevattnare. Jutevav
kring stam ska bli ordentligt genombl6t vid varje bevattningstillfalle.

Skétsel av trad under garantitiden

Varje ér utfors:

- mekanisk ograsbekdmpning

- vattning vid behov

- uppbyggnadsbeskérning av samtliga tradkronor av fackman
- kontroll och justering av stod och uppbindningar

- var och sommargodsling

Vattning utfores vid torka (nederbord understigande 25 mm/vecka) i sédan
omfattning att jorden genomfuktas vil. Vid planteringsytor ska minst 10 mm
vatten tillféras per bevattningsomgang. Vid trdd ska minst 50 1 vatten/trad
tillforas per bevattningstillfille. Vattning utférs med rotbevattnare.

Bekémpning av ohyra pa trdd och buskar ska ske i samrad med bestéllaren.
Kemisk ograsbekédmpning far inte forekomma.

Skotsel av trad under garantitid 2 ar
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Forklaring:
Rutade omréden visar skelettjordens utbredning
Mellan trdaden visas P-platser.
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Utdrag ur méiingdbeskrivning (Gatu- och Fastighetskontoret, 1998) avseende park- och

gatuarbeten.

D2
D2.411

D3
D3.1
D3.11

D3.32

Beldggning av smagatsten
Beldggning av smagatsten
Se Teknisk Handbok.

Gller tradgropar (6st ”6ar” samt sddra 6vergangsstillet) langs den inre trottoaren
pa Ostra Grubbensringen. Se ritning 29365 (detalj 7) samt ritning 26366 (detalj 9).
50mm séttsand ingér. SIS 221811, (ny sten).

VEGETATIONSYTOR

Vixtbadd

Vixtbidd typ 1 och 2, paford jord

Vixtbadden ska utgoras av ett homogent lager vaxtjord som vilar pé en terrass.
Utférande enligt typritning 45.34.420. véxtjorden ska uppfylla nedanstdende krav.
Vixtjord med organiskt material (ytjord)

Mullhalt: 10-15 viktprocent

PH-vérde mellan 6,5 och 7.

Halten finpartiklar, 0-0,002mm skall vara mellan 10-20 viktprocent.

Halten grovt material, 2-20mm, skall vara minst 40 viktprocent.

(Lerig sandjord — sandig lerjord).

Ingar i D3.4211

Vixtjord utan organiskt material (mineraljord)

Mineraljorden skall besta av massor ur grupp 12b — 13b enligt Mark AMA 83
tabell D/2. Mullhalten 1,5-2 viktprocent (Lerfattiga sandjordar, grusiga moréner,
lerig siltjord, littlera).

Ingéri D3.4211.

Terrass

Terrassen skall till ett djup av minst 200mm besta av massor ur grupp 12b — 14a
enligt tabell D/2, Mark-AMA 83. Uppfyller befintlig terrass ej ovanstdende krav,
skall de 6versta 200mm erséttas med godtagbart material. Anvénds befintlig
terrass skall denna luckras upp till ett djup av minst 200mm. Efter luckring far ¢j
jordklumpar storre &n 100mm forekomma.

Ingéri D3.4211

Plantering med plantskolevéxter

Trad tillhandahélles av bestéllaren.

De levereras fran plantskola till entreprenéren.

Bestillaren skall kontaktas i god tid fore leverans for att vid leverans kunna utfora
leveranskontroll.

Vixterna skall omedelbart efter leverans till byggplatsen, vattnas, tickas och
skyddas mot uttorkning. Vaxter som inte kan planteras direkt efter leveransdagar,
skall omgéende jordslds pé skuggig plats. Jordslagna vaxter skall vattnas dagligen
innan plantering.

Vid plantering skall rotsystemet bredas ut vdl och rymmas i planteringsgropen.
Planteringsdjupet skall om inte annat anges, vara lika med planteringsdjupet i
plantskolan. Marken genomvattnas i samband med planteringen. Sackviav kring
klumpen 16ses upp men tas inte bort.



D3.322

D3.411

D3.4211

D3.5

D3.524

D3.83

D3.834

Referenser

Plantering av 16vféllande trad
Trad tillhandahalles av bestéllaren. 151st

Stod for stamtrad
Enligt Teknisk Handbok typritning 7213.

Tradgropskonstruktion for hardgjord yta

Tradgropskonstruktioner (slutligt utférande) enligt detaljritning 45.34.420. Pollare
typ Jarn i offentlig miljo nr 256 320 ingér (géller Grubbensringen) enligt ritning
29365. Typ (bef.) enligt planritning 30300:4

Typ 1. 25st
Idag: ej utford alls.
Sst triadlador finns att anvédnda.

Typ 2. 2st
Idag: Sandfyllda med tridgaller monterat.

Typ 3. 48st
Idag: Sandfyllda, 6versta 200mm &r barlager.

Typ 4. 16st
Idag: 500mm mineraljord underst, resterande 500mm é&r grus. Jorden kan utnyttjas
om den uppfyller kraven enligt D3.11.

Typ S. 22st
Idag: Sandfyllda med gruslager pa ytan.

Typ 6. 38st
Idag: Sandfyllda, 6versta 500mm ar AG-lager.

Fardigstallandeskotsel

Giller fram till slutbesiktning.

Komplettering utfors, d.v.s. doda véxter byts ut och svampangripna vaxter
avldgsnas och ersitts.

Kemisk bekdmpning far ej utforas.

Flerarigt rotogrés fér ej forekomma.

Vattning av trdd, buskar m.m.

Efter plantering vattnas 2ggre med 2 dagars mellanrum, dérefter vid torrperioder.

Hela rotzonen ska hallas fuktig.

Skotsel av trad under garantitiden
Tréaden skall skdtas sa att de klarar den pafrestning som miljé och brukare utgor.

Bevattning av trad
Bevattning utfors med rotbevattnare med ca S0l/tillfalle.

Kontroll om traden skall vattnas:
april — maj: var 14:e dag.
Juni — aug: varje vecka.

Bevattning av gropar med skelettjord bor ske ofta och med langsam tillforsel.

Bevattning utfors senast da jorden torkat ut till 150 — 200mm djup.

Gatu- och Fastighetskontoret. 1998. Miangdbeskrivning avseende Park- och gatuarbeten. ST:Eriks
sjukhusomréde. Stockholm Stad.



Figur 2, Plan éver Grubbensringen, Numrering av korsbérstriden
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Utdrag ur Miangdbeskrivning (Gatu- och Fastighetskontoret, 2003)

DCB.313

DCL

DCL. 11

DCL.111

DCL.13

Obundet bérlager kategori C till belagda ytor
Bérlager pa forstiarkningslager

Biérlager, fraktion 0 — 63 mm. T=150 mm Fall A 20 m’
Birlager pa skelettjord

Biérlager under smagatsten, fraktion 0 — 32. T=75 mm 115 m’
Biérlager plattyta fraktion 0 — 63. T=130 mm 350 m*
Luftigt bérlager, fraktion 32 — 90. T=180 mm 465 m’

Overbyggnader for vegetationsytor

Vixtbadd typ 1 och 2, paford jord

Ytjord
Mullhalt: 10 — 15 vikts-%
pH-virde: 6 — 7

Halten finpartiklar, inkl ler, 0 — 0,002 mm, ska vara mellan 10 — 20 vikts-%.
Grovt material, 2 — 20 mm, ska vara minst 40 vikts-%. (Lerig sandjord — sandig
lerjord)
Néringsinnehall vid AL-analys (mg/100g lufttorr jord) ska vara:

Ledningstal, Lt: 1,5 - 3,0

Kvive, NO3: 10-25
Fosfor, P: 4-8
Kalium, K: 8-16
Magnesium, Mg: cal
Sulfidsvavel: 0

K/Mg: 1-2

Terrass

Terrassen ska till ett djup av minst 200 mm bestd av massor ur grupp 12b — 14a
enligt tabell DC/2, Anldggnings AMA 98.

Uppfyller befintlig terrass inte ovanstdende krav, ska de 6versta 200 mm
ersittas med godtagbart material. Anvinds befintlig terrass ska denna luckras
till ett djup av minst 200 mm. Efter luckring far inte jordklumpar storre dn 100
mm foérekomma.

Vixtbadd typ 1
Vixtbaddar utfors enligt sektioner pa ritning 47 02 515.

Vixtbadd for trad, buskar och perenner T=610 mm 120 m’
Komplettering i bef. viaxtbadd T=250 mm 70 m*

Vixtbadd typ skelettjord

Skelettjord
Skelettjorden ska till sin volym besté av 1/3 vixtjord och 2/3 bergkross.

1/3 viaxtjord

Vixtjord:

Mullhalt 7 — 10 vikts-%, mullen ska vara valhumifierad.

H6-7.

pH-virde 6,0 — 7,0

Halten finpartiklar, 0 — 0,002 mm ska vara mellan 8 — 12 vikts-%.
Halten finsand, 0,2 — 2 mm ska vara minst 35 %.

Halten grovt material, 2 — 20 mm, 10 — 20 vikts-%.

Néringsinnehall vid AL-analys (mg lufttorr jord ska vara enligt klass III jordar).



DDB

DDB.2

DDB.221

DDD

DDD.1

DDD.13

DDD.14

DDD.15

Kvive, NO3 10 — 25

Fosfor, P4 -8

Kalium, K 8 — 16

Kalcium, Ca sa att pH enligt ovan kan erhallas.
Kvoten K/Mg ska vara 1 —2

2/3 bergkross

Bergkross 100 — 150 mm:

Skédrven ldggs i lager om 300 mm och packas enligt DCB.2. Dérefter laggs
jorden ut och vattnas ner i bergkrossen med hogtryck. Upprepas till projekterat
djup for skelettjorden.

Omfattning och utforande enligt ritning 47 02 513 — 47 05 515.
570 m’®
Sédd, plantering m m

Plantering av plantskolevéxter

Vixtmaterial

- Vixtmaterialet far inte vara odlat soder om breddgrad 52° eller véster om
Hollénska gransen.

- For varje art/sort anges var viaxtmaterialet har odlats under de senaste tre
aren.

- Bestillaren kan medge undantag om speciella omstdndigheter finns.

- Bestillaren ska beredas mojlighet att pa vaxtplatsen pa plantskolan fa
undersoka och bilda sig en uppfattning av vaxtbetingelserna och 6vriga
omsténdigheter kring det bestdllda materialet.

- I forsta hand ska E-planta anvéndas.

- Leveranskontroll med protokoll ska alltid utforas.

- Vid varplantering och leverans soderifran ska leveransen anpassas s att
inte véxtmaterialet har vegeterat for mycket.

- Vid hostplantering ska vixtmaterialet vara vil avmognat vid leveransen.

Plantering av 16vfillande trad
Sort och kvalitet enligt vaxtforteckning pa ritning 47 02 513.

Fardigstdllandeskotsel

Fardigstallandeskotsel av trad, buskar m.m.
Fardigstéllandeskotsel utfors frén och med plantering och sadd och fram till
slutbesiktning.

Jordforbattring, dvergddsling for trad, buskar m.m.

Overgddsling utfors tidigast 3 veckor efter plantering med sammansatt
godselmedel typ NPK 18-4-10 mikro eller likvérdigt.

Godsling utfors vid regning viderlek 1 ggr i maj och 1 ggr med 2,5 kg/100 m*
vid varje tillfdlle.

Vattning av trad, buskar m.m.
Direkt efter plantering vattnas 2 ggr med 2 dagars mellanrum.

Trad tillfors 20 liter/vattningstillfille. Buskar 20 liter/m’

Darefter vattnas véxterna vid behov, d v s sa snart vixtbadd borjar torka.
Kontroll av vaxtbadd utférs minst 1 gang i veckan vid torka.

Bekdmpning av ohyra och skadedjur for trid, buskar m.m.
Bekdmpning far endast utforas efter samrdd med bestéllaren.



Figur 1, Ritning 47 02 514, Erik Dahlbergs allé, sodra halvan, skraffrerad (gritonad) yta anger utbredning av skelettjord



\ ; P ~
Figur 2, Oversikt dver anliggningen

Referenser:
Gatu- och Fastighetskontoret, Stockholm. 2003. Mangdbeskrivning. Erik Dahlbergs allén.
Bygghandling 2003-11-10.

Ritning:
4702514  Gatu- och Fastighetskontoret, Stockholm. Erik Dahbergsallén.
Markplaneringsplan. Bygghandling. 2003-11-10.
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Beskrivning enligt typritning TRADGR.4.

Skelettjord

Skelettjorden ska till sin volym besta av 1/3 jord och 2/3 bergkross.
1/3 jord

Vixtjord:

Mullhalt 7-10 vikts-%. Mullen skall vara valhumifierad, H 6-7. pH-vérdet 6,0 — 7,0. Halten
finpartiklar, 0 — 0,002 mm skall vara mellan 4 — 8 vikts-%. Halten finsand, skall vara minst 35 %.
Halten grovt material, 2-20 mm, 10 — 20 vikts-%.

Naringsinnehall vid AL-analys (mg lufttorr jord) skall vara enligt klass III jordar.

Kvive, NO3 10 - 25

Fosfor, P4 -8

Kalium, K 8 — 16

Kalcium, Ca sa att pH enligt ovan kan erhéllas
Kvoten K-Mg skall vara 1 —2

Bergkross 100 — 150 mm:

Skéarven laggs i lager om 300mm och packas enligt DCB.2. Direfter ldggs jorden ut och vattnas
ned i bergkrossen med hogtryck. Upprepas till projekterat djup for skelettjorden.

Volymen skelettjord skall vara minst 15 m’.

Befintlig terrass:

Terrass luckras till 200 mm djup.

Da befintlig terrass anvdnds som mineraljord skall luckring ske till ett djup motsvarande
mineraljordens tjocklek samt ytterligare 200 mm.

Vixtjord area i markplan 6,38m’ (3,2x2,15 m)

Vixtjord volym 3,87m’ (traditionell tridgrop 1,18 m®)
Skelettjord volym ca 15 m’



uejebe}sig

Figur E-1, Oversikt 6ver Erstagatan och dess Robinior

Referenser:
Ritning

TRADGR.4

Gatu- och fastighetskontoret, Stockholm. 2002. Vegetation. Alternativ 4. Tradplantering i
hérdgjord yta utan betongram och tradgaller. Sektion. 2002-11-15
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Figur 1, Skiss over torget och nyplanterade lindar som vitalitetsbedomts (Pettersson, 2005)

Pettersson, Josefine. 2005. Skiss 6ver Brantingstorg







BILAGA G
TEKNISKA HANDBOKEN
STOCKHOLM

De delar som hanvisas till
i fallstudie och bilagor A - E






Stockholms Gatu- och Fastighetskontor
Teknisk Handbok
Datum: 2000-01-01 rev 2000-01-01

Godkénd: GFK

7204 GRAS- OCH PLANTERINGSYTOR,
UPPBYGGNAD

-01 ANLAGGNINGAR | PARK

For vaxter med normala krav pa naring, jordart, vattentillgang mm.
Normala skétselinsatser.

CGRASYTA PLANTERINGSYTA

100 mm T TIORD

300 mm Y TIORED

RIIH 200 mm

1 Ytjord

Mullhalt: 5-10 viktsprocent

pH-varde: 6 - 7

Halten finpartiklar, inkl ler, 0-0,002 mm, ska vara mellan 5-15 viktsprocent.
Grovt material, 2-20 mm, far férekomma med hogst 20 viktsprocent.
Naringsinnehall vid AL-analys (mg/100g lufttorr jord) ska vara:

Ledningstal, Lt: 1,5-3,0
Kvive, NO3-: 10-25
Fosfor, P: 4-8
Kalium, K: 8-16
Magnesium, Mg: ca
Sulfidsvavel: 0

K /Mg 1-2

3 Terrass

Terrassen ska till ett djup av minst 200 mm besta av massor ur grupp 12b-14a enligt tabell D/2, Mark-AMA 83. Uppfyller befintlig
terrass inte ovanstaende krav, ska de dversta 200 mm erséattas med godtagbart material.
Anvéands befintlig terrass ska denna luckras till ett djup av minst 200 mm. Efter luckring far inte jordklumpar stérre &n 100 mm

férekomma.



-02 NATURLIK ANLAGGNING

For vaxter med sma till mattliga krav pa naring, jordart, vattentillgdng mm.
Sma till normala skétselinsatser.

iy FLANTERIMGEYTA
CRASTTA Héck: ooh landskapeviister
buskar samt tngtrad med
sidogrerar t hmindre &n
180 em
. S——
- TERERASS | Femriiate et = ﬂ%ﬂn TTIORD | e
T e AL ERRACS v s
' ' | LUCKRAS b 71 200 mm YTIORD
MIN 300 mm I
MIH 230 mm
| 1 1
_),___________//_____ ‘
MIN 300 mmn
| |
IO A
1 Ytjord
Mullhalt: 3 - 8 viktsprocent
pH-varde: 6 - 7

Massor ur grupp 12b -13b enligt tabell D/2, Mark-AMA 83. (Lerfattig sandjord, grusig sandmoran, lerig sandjord, lattlera)
Massorna ska vara magra, sarskilt kvavehalten (N) ska vara lag.

Naringsinnehall enligt punkt -01.

3 Terrass

Terrassen ska till ett djup av minst 300 mm besta av massor ur grupp 12b-14a enligt tabell D/2, Mark-AMA 83. Uppfyller befintlig
terrass inte ovanstaende krav, ska den jordférbattras alternativt bytas ut.

-03 NARINGSKRAVANDE VAXTER

For vaxter med stora krav pa naring, jordart, vattentillgang mm.
Normal till intensiv skotsel.
ANMARKNING
Trad i hardgjord yta, se typritning nr 7208 och 7209.
FLANTERINGSYTA TEADSROE

300 mm ¥ TIORD
o | 400 mun YTIORD

300 mm MINERALTORD

| MIN 200 mum

(S ' —

i



http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gfk/html/
http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gfk/html/gfkm-210.htm
http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gfk/html/gfkm-211.htm

1 Ytjord

Mullhalt: 10 -15 viktsprocent

pH-varde: 6 - 7

Halten finpartiklar, inkl ler, 0-0,002 mm, ska vara mellan 10-20 viktsprocent.

Grovt material, 2-20 mm, ska vara minst 40 viktsprocent. (Lerig sandjord-sandig lerjord)
Naringsinnehall vid AL-analys (mg/100g lufttorr jord) ska vara:

Ledningstal, Lt: 1,5-3,0
Kvive, NO3-: 10-25
Fosfor, P: 4-8
Kalium, K: 8-16
Magnesium, Mg: cad
Sulfidsvavel: 0

K /Mg 1-2

2 Mineraljord
Mineraljorden ska besta av massor ur grupp 12b-13b enligt tabell D/2 Mark-AMA 83.

Mullhalten 1,5-5 viktsprocent (Lerfattiga sandjordar, grusiga moraner, lerig slitjord, lattlera)

3 Terrass

Terrassen ska till ett djup av minst 200 mm besta av massor ur grupp 12b-14a enligt tabell D/2, Mark-AMA 83. Uppfyller befintlig
terrass inte ovanstaende krav, ska de 6versta 200 mm erséattas med godtagbart material.

Anvands befintlig terrass ska denna luckras till ett djup av minst 200 mm. Efter luckring far inte jordklumpar stérre an 100 mm
forekomma.

-04 VAXTBADD | HARDGJORD YTA MED SKELETTJORD

VAXTEADD | HARDGICRD YTAMED SKELETTIORD

i | OWVEREYGGNAD FOR HARDGIORD YTA
I | | TIOCELEE ENLIGT BESERIWVHING

D WENTEADD ENLIGT | |
== TYFRITN NR 7207-7209 ==—{ |

FIEEREDUE (T EX GECOTEXTIL
BEUEIELASE MINST 23

SEELETTICED
OMEATTHING ENLIGT FITHING
ELLER EEZERIWHING

4 Skelettjord

1/3 Massor ur grupp 13a, tabell D/2, Mark-AMA 83 eller enligt punkt -01 med tillagg:
Halten finpartiklar, inkl ler, 0-0,002 mm, ska vara mellan 10-15 viktsprocent.

Mullhalt: 3-5 viktsprocent

Mullen ska vara vil humifierad.

2/3 Krossade lattklinkerblock 65-120 mm

Skelettjorden blandas val och paféres i lagertjocklekar pa 200-250 mm med komprimering och vattning av varje lager. Efter
vattningen ska varje lager kompletteringsfyllas med ovan specificerad jord.

Far inte tippas fran hég hojd pa grund av risk for fraktionering av materialet.

Tradgropar i skelettjord ska férses med tillféllig eller permanent droppbevattning.


http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gfk/html/

Stockholms Gatu- och Fastighetskontor
Teknisk Handbok
Datum: 2000-01-01 rev 2000-01-01

Godkénd: GFK

7209 TRADPLANTERING | HARDGJORD YTA MED
TRADGALLER AV GJUTJARN

100 rran ¥ TMATERTAL EMLIGT BESERIVHING
(ARTSDIGEL & 8- 18 non ELLEE.
BLAECAT AR 8- 18 rran)

DRLHERHGSRAOR @ 100 e LAGES T

SLIMGA (1.3 5m ) EUHT TRADETS EV FIEERT/TE
RO TTER. SLUTANDEN ISEHPLIIG A3
OCHLABES [ YTIORDENS OVEE SEIET, l
300w ¥ TTORD EMLIGT
I TYPRITHING HE 7204 £id 3 (4)
TRAD GALLER &% GIUTIARH MINEEAT
11%3;{?1241?30(%1 OFFENTLIG MILTE) I %ﬁmﬁmé?}ﬁﬂljﬁT
ELLER LIKVARDIGT
| LEEETTTETTT TR
OVERE Y GEHAD
- TI0CELEE ENLIGT BESERTVHING
UL | Vs L L ]
e e T T T T T T T T SEELETTIORD EMLIGTTYPRITH
- " ) .\ o o e ?2u4sm4(4jnwmmmmm
LR I Y ALY RI] PR et tiol fe : ELLER EESERIVHING, . -
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L

EETOHGUHDERLAG 1400 x 1400 man.

T THIF G 0 CH AW TSI G HE 477200 (TAFM I OFFENTLIG BILTO)
EMLIGT 3 34, Mark- ARI4 33 ELLER LIKVARTIGT
LJUR SPRANGT EER3




Stockholms Gatu- och Fastighetskontor
Teknisk Handbok
Datum: 2000-01-01 rev 2000-01-01

Godkénd: GFK

7213 UPPBINDNING AV STAMTRAD, BINDSATT TYP
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ANMARKNING

Storar som ska sta kvar som pakdrningsskydd langre an 5 ar ska vara barkade och traskyddsbehandlade enligt
Kemikalieinspektionens regler fran 1992.

Kokosbanden utbyts da mot cord- band.

Den langsta stéren ska sta mot radande vindriktning vid utsatta lagen. Vid plantering langs gata ska den langsta storen sitta ut
mot kérbanan.

Den tekniska handboken i helhet finns att tillgd pa Stockholm Stads Trafikkontors hemsida,
http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gtk/html/gtkmanua.htm (2006-02-21).


http://www.gfk.stockholm.se/tekniskhandbok/info.gfk/html/gfkmanua.htm

BILAGA H

SAMMANSTALLNING AV INTERVJUSVAR






SAMMANSTALLDA INTERVJUSVAR FRAN INTERVJUER
MED SJU SVENSKA STADER

Intervjupersoner:

Goteborg:

Helsingborg:

Eva-Maria Hellqvist (Goteborgs Stad, Parkintendent & Tridansvarig)
2005-12-05, 2006-01-27

Martin Hadmyr (Landskapsarkitekt, Parkkontoret) och Rolf Sjostrand,
(Parkkontoret) 2005-11-22

Linkdping: Marten Bredberg (Tradgérdsingen;jor, Linkdpings kommun Drift & Underhall)
2005-12-12
Malmo: Mattias Thelander 2005-11-16 och Arne Mattsson 2005-11-24 (Malmo
Stads Gatukontor)
Stockholm: Bjorn Embrén (Stockholm Stads Trafikkontor, Tradspecialist)
2005-12-05
Umeié: Sune Norman (Entreprenadingenjor, Umed Kommun, Park & Natur)
2005-11-28
Uppsala: Rita Engberg (Uppsala Stad, Fritids- & Naturkontoret) 2005-11-17
Stad 1. Har ni nagon giang anvint Er av skelettjord?
Goteborg |Ja
Helsingborg | Ja
Linkoping |Ja
Malmo Ja
Stockholm |Ja
Umea Ja
Uppsala Ja
Stad 2. Ivilket syfte har ni anviant Er av skelettjord? (Nyanliaggning
och/eller vitalisering)
Goteborg Storre vixtbdddar under hardgjorda ytor, for trdd i nyanldiggningar.
Vitalisering omojligt med den skelettjord Goteborg anvinder sig av — indirekt
pga. blaleran som utgér Géteborgs terrass.
Helsingborg  Anvdnt enbart vid nyanldggningar med syfte att kunna hardgéra ytan
ovanfor.
Linkoping | Bdde och, for att fa triden till att ma bdttre och viixa bdittre.
Malmo Standortsforbdttrings test (vitalisering) och nyanldggning.
Stockholm | For att fa trdden till att 6verleva och vixa, gjort i bade nyanldggningar och
vitaliseringar.
Umeé Nyanldggning
Uppsala Bade for vitalisering av gamla trdd och vid nyplanteringar for att 6ka

volymen jord (ndring och vatten) for triden och samtidigt tilldta laster pa
ovanliggande trafikyta.




Stad

3. Nir borjade ni med skelettjord for trid i nyanliggningar?

Goteborg

Forsta experimentet gjordes nagon gang mellan 1987-89, pd Jdirntorget,
dessa trdd har nu grdvts upp och de lecablock som anvdndes till skelett da
hade forvandlats till lecakulor, denna konstruktion bendmns Leca-grop. Det
dr enda anldggningen som gjorts med lecablock i Goteborg.
Kungsportsavenyn gjordes om 1995 — 99. Skelettjorden till den konstruerades
1993 - 94 tillsammans med Kaj Rolf som radgivare. Goteborgs nuvarande
skelettjordsmodell har sin grund i den konstruktionen.

Helsingborg

1999 dir den dldsta anlagd, vid h99/Kungsparken. Dd var Rolf i kontakt med
Kaj Rolf och Orjan Stdl for att fi info om hur han skulle géra. Skelettjorden
lades mellan triden for att forbinda planteringshdlen med varandra, ddr inga
ledningar fanns som gjorde det omdjligt. Planteringsgroparna var i storleken
2x 2 m, ¢/c mellan triden 5 - 6 m. Rolf tippar pd att de har ca 5 - 10
skelettjordsanldggningar i Helsingborg.

Linkoping

Bérjade med ett vitaliseringsforsok vid 1990 talets borjan. Forsta
nyanldggningen med skelettjord dr gjord nagot senare ca 1992. Efter det har
tvd anldggningar gjorts, och den senaste av dem gjordes for tre ar sedan
(2002). Av dessa tre nyanliggningar har tva anldggningar fler dn ett trdd och
en anldggning ett solitdrtrdd.

Malmo

M - Vid 98 - 00 med skelettjord i nyanldggningar.
A —Nyanldggning dr ev. den forsta pd lilla torg och runt 94 - 95.

Stockholm

For ca 10 ar sedan.

Umea

Enstaka gropar har gjorts och forsta gjordes for ca 10 ar sedan med leca som
skelettmaterial.

Uppsala

Ndgon gang pa 90-talet, de dldsta anldggningarna dr ungefdr drygt tio ar
(kanske femton).

Stad

4. Vad anvinder ni for ”ingredienser” idag i:

- Skelettet (vad ér det for material till det som ”béir upp”
anliaggningen, ex. bergkross, leca m.m.)?

- Vixtjorden (den jord som blandas med skelettet, lerhalt,
mullhalt m.m.)?

- Vixtjorden ”den rena” (den jord som anvénds i
planteringshalet, lerhalt, mullhalt m.m.)?

Goteborg

- Fraktion 90 - 150 mm, frdan borjan tunnelskdrv. 65 % skdrv, 35 % jord.
Anledningen till just den fraktionen dr att Park & Natur provade ut den och
forhallandet skelett/jord tillsammans med Carlbergs Goteborg AB.
Jordmaterialet efterséktes tillsammans med Alingsds dkericentral for att
finna den som skulle innehdlla bdista strukturen. Erfarenheten har visat att
kvalitén pa viss granit dr sadmre dn annan, det dr viktigt att graniten tdl att
tumlas utan att den slas sonder.

- Jorden gors i tva delar. Underst en fuktighetshdllande mineraldel som inte
far innehdlla nagon mull. Vixtjordsdelen har en aning mull och bestdar av en
lerhaltig dkerjord (hog lerhalt). Ingen av jordblandningarna far ha partiklar
storre dn 2 mm.

Det dr viktigt att dessa jordar kletar ihop med skelettmaterialet och kan hdlla
fukten.




- Goteborgs “vixtjord, standard’ med relativt lag mullhalt (3 — 5 %)
anvdnds.

Helsingborg

- M- 2/3 skelett och 1/3 jord. Krossmaterial med olika fraktioner, haft bdde
50 - 200 och 100 - 120. De har inte sett behovet av att ha en given storlek.
Martins dsikt dr att man inte bor anvinda material under 50 mm — kanske
kan vara risk for strangulering av rétterna.

R- I Kungsparken var det krossmaterial fraktion 100 - 150. Jorden var av
matjord blandad med brunnen naturgédsel. Bredden pad den skelettjorden var
1 m, och vixtjorden var 2 x 2 x 0,7 m.

- M - Internt har de gjort foreskrifterna att jorden ska uppfylla AMA:s krav
pda vixtjord. Konsult har féreskrivit en moig lerjord med lerhalt pa 12 - 15 %
och en mullhalt pa minst 5 %.

- M - Denna har varierat mellan Viixtjord enligt AMA (ldmplig dd jorden
tdcks med ogrdsduk och sten) och Hasselfors E-jord (frdmst dd rotogrdsfri
jord varit nédvdndig).

Linkoping

- Bergkross av en storre fraktion, mojligtvis 80 - 150. Vill ha stora stenar sda
att porerna blir stora.

- De héinvisar till AMA:s krav. Jorden dr tillverkad. Det dr osdkert om jordar
med olika mullhalt har anvints i profilen, troligen dr det samma jord som
anvants i hela profilen.

- Samma jord hdr som i skelettet, de hdanvisar till AMA:s krav. Jorden dr
tillverkad.

Malmo

- Skelettmaterialet utgor 2:3 av totala blandningen. Materialet dir i
fraktionerna 70 - 130 eller 100 - 150 beroende vilken foreskrivning som
gjorts och vad leverantoren har att erbjuda.

- Vixtjorden utgor 1:3 av den totala blandningen. Denna vixtjord bestdr av
till 20 % av Hasselfors U-jord (begagnad), till 80 % av sjésand och dkerjord
(=mordnlera) med en lerhalt pa 5 - 6 % max lerhalt dr 7 %. Detta dr det som
gdller i foreskrifterna idag.

- Beroende pa var i stan och vilken tillgang det finns pa jord varierar detta.
Det kan vara harpad matjord med 2 - 3 vikts-% mull

Akerjord med 2 - 3 vikts-% mull

Jord + Kompost

Kan ibland vara samma jord som den som anvdnds i skelettjordsblandningen.

Stockholm

- Granitskdrv 90 - 150 mm, beroende pd tillgdngen sa har det varierat ndgot
och det har forekommit 150 - 200 mm. De efterstrivar ett kort spann mellan
fraktionsgrdinserna.

- Lag lerhalt med mindre dn 10 % ler. Mullhalten beror pd skelettets slutliga
tjocklek: ett tunt lager pa ca 30 cm tjocklek far en mullhalt pa 6 %, ett lager
pa 90 cm tjocklek far en mullhalt pa max 3 %.

- Anvinder normal planteringsjord = tillverkad matjord med upp till 8§ %
humus och upp till 15 % lera.

Umea

- Bergkross i fraktion 100 — 150 anvinds.

- Tillverkad matjord anvdinds, enligt analys (vdren 05) bestod den av mull 6,5
%, ler 5 %, (sand 36 %, grus 6 % + ovrigt)

- Samma som i skelettet och det anvinds med mull i hela profilen.




Uppsala

- Makadam 32 - 64 mm

- Hasselfors E-jord (helt och hallet)

- Aven héir anvinds Hasselfors E-jord.

I bade jorden for skelettet och jorden i vixtgropen far tillskott av

langtidsverkande godning (Osmocot). Det ska i fortsdttningen vara NPK 11-
5-18.

Stad

5. Har det varit samma ”ingredienser” och ”recept” hela tiden?

- Om nej, vilken forindring har skett?

Goteborg

Beskrivningen har varit densamma under dren fran 1994, men de har nu fatt
reda pd att det har skett ndgra felleveranser vilket har gjort att de fatt en
grusigare jord. Delvis beror det pa att siktkurvan som togs fram 1994
troligen var fel och inte stamde med den jord som onskades. Detta ska nu
dtgdrdas och den ursprungliga leriga varianten ska anvdindas som
huvudalternativ med ny siktkurva.

Helsingborg

Mojligen att det har skett en fordndring i vilken volym planteringshdlet/viixt-
bddden behover vara i for varje trdd (blivit storre).
Se dven 4.

Linkoping

Nej! Vid forsta anliggningen (vitaliseringen) hade de Orjan Stdl inkopplad
vilket gjorde att de erhéll ett recept for hur de skulle géra. Nyanldggningarna
har inte haft ett recept att ga efter och fordndring har skett. Krossmaterialets
storlek har troligtvis okat, men jorden har hela tiden varit av tillverkad
karaktdr. Varje plats har haft olika forutsdttningar som krdvt anpassning.

Malmo

Det har varit en variation eftersom de har testat sig fram.

M - Lerhalten har minskat. Beroende pa att jorden som finns att tillga har en
ldgre lerhalt nu dn tidigare. Mattias anser att lerhaltens betydelse bor
klargoras mer vid framtida planteringar

A — Stenstorleken har varierat. I bérjan blandade de skelettjorden. Nu vattnas
jorden ned, forsta anliggningen med nedvattning var Augustenborg (2001).
Problemet med det dr att jorden i vissa fall har for hég lerhalt (undantag
finns), oftast mer dn 8 % lerhalt.

Stockholm

Nej! Borjade med granit for att byta till lecablock och sen tillbaka till
graniten. Skelettjorden blandades och tippades ned fdrdig i vixtbddden.
Bjérn anser att okunskapen om vad skelettjorden var till for, var mycket hog.
Nu vattnas jorden ned i skelettet. Det finns leverantor i omradet med

firdigblandad skelettjord.

Umea

Den forsta gropen var med leca ovriga har varit som nuvarande med
bergkross och tillverkad matjord.

Uppsala

Det de gor nu har de gjort de senaste 5 - 7 aren.
Fran borjan anvdnde de sig av leca som skelettmaterial, och da blandades
jorden innan den hdlldes i véxtbddden.

Stad

6. Hur gor Ni for att blanda vixtjorden med skelettet? (Vattning,
borstning, blandning/prefab, vibrering)

Goteborg

Jorden blandas hos jordleverantor, lyfts upp pa flak och lyfis ddrifran och i
vdxtbddden, ingen tippning dr tilldten da det innebdr risk for seperation av
materialet. Den héga lerhalt som krdvs hér dr omdjlig att vattna ned i
skelettet, vilket gor att en blandning maste goras.




Helsingborg

Enligt en teknisk beskrivning som finns blandas skelettjorden till en homogen
massa fore utldggningen i vixtbddden. Martin vill minnas att ENTEKs
uppfattning dr att skelettjorden forst ska blandas och sedan ldggas ut for att
ddrefter ocksd vattnas. Packning sker ocksa.

Linkdéping | Vattning, prefab (vid vitaliseringstillfillet) och vibrering (skelettet lades ut,
jorden ddrpa och vibrerades ned) har gjorts.

Malmo M - Skelettet ldggs ut och jorden paddas eller vattnas ned, alt. skelettet och
tillhorande jord ldggs ut firdigblandat.

A — Skelettet paddas fore nedvattning av jorden.

Stockholm | Skdrven ldggs ut och paddas, ddrefter ldggs jorden pa och vattnas ned.
Skelettet ska vara mdttat med jorden, ca 25 % jord av skelettetsvolym gar att
fa ned.

Umea Jorden och bergkrossen blandas pd plats och ldggs i vixtbddden.

Uppsala Nu vattnas jorden ned i skelettet, Rita podngterar att halrummen i skelettet
inte far fyllas helt av jorden.

Stad 7. Nir skelettjorden liggs ut och packas, anvinder ni er av niagot

som hindrar att jorden i den blivande planteringsgropen packas?

Goteborg | Mineraldelen finns under “planteringshdlet”. En jdrncylinder med diameter
1000 mm eller 1200 mm (bdda finns) anvdinds vid utldggningen av vixtjords-
skelettet, for att mojliggora packning och tillata vixtjorden att fyllas i halet.

Helsingborg | Nej, skelettjorden gar in i planteringsgropen med dess packningsvinkel.

Linkoping | Nej det blir en packningsvinkel av skelettjord in i trddgropen.

Malmo M - Det héiinder att man anvdnder sig av plyfaskiva som tas bort sedan.

Stockholm | Nej, inget som hindrar, skelettjorden gdr in i trdidgropen och trdidet placeras
pa skelettet. Se dven svar 8.

Umea De anvdnder ett ror 700 mm i diameter som hdller emot skelettjorden sa att
den inte tringer in i den blivande trddgropen. Roret fylls med matjord innan
det tas bort.

Uppsala Nej!

Stad 8. Anviinder ni nigon typ av betongfundament/avgrinsningar

mellan tridgrop och skelettjord? Vilken typ? Varfor?

Goteborg Nej, endast jirncylinder anvdnds vid anldggandet. I somras tog de upp 20-
driga trdad ur “betonglador”, de trdden dog nu sista aret och om de hade
vuxit med rétterna sd hade de gjort det ovanfor kanten, inte nedat och ut
genom konstruktionens éppningar. Eva Maria podngterar att det dr omojligt
med ev. sdankrotter for trdiden i Goteborg pga den bldleran som finns 60 cm
under ytan.

Helsingborg | Nej!

Linkoping | Nej, det har inte anvdints ndgra betongringar i samband med skelettjord, det
har dock anviints i andra sammanhang. Se dven svar 22.

Malmé Ja det forekommer betongringar, ex. Sédervdirn har ringar i diameter 1400
mm.

Stockholm | Ndgon typ av ramar (planteringslada) anvinds eller ibland losa
betongbalkar.

Umea Nej!




Uppsala Nej!

Stad 9. Vilken tjocklek har det totala skelettjordslagret, min — max?

Gaoteborg Schaktdjupet dr I meter, standard dr mineraljord 300 — 450 mm, véxtjord
500 mm. Om overbyggnaden tillater anvinds max mineraljord.

Helsingborg | -

Linkoping | Gissningsvis har skelettjorden en tjocklek pa 600 - 700 mm. I dessa
sammanhang schaktas det till ca Im djup och 6verbyggnaden dr ca 300 mm.

Malmo M - Minst 400, max 600.

A — Minsta tjocklek osdkert, max 600 — 700, schaktdjupet dr alltid 1000 mm,
overbyggnaden avgor skelettjordens tjocklek.

Stockholm | Standardtjocklek 600 mm, minimum 300 mm, maximalt 1500 mm
Luftiga bdrlagret dr 180 mm oavsett skelettjordens tjocklek.

Umeé Trddgropen och schaktdjupet dr 700 mm. Skelettjorden ndrmast
planteringshdlet gdar dnda upp till en makadamyta (4 - 8) vilket gor att max
tjockleken dr néstan 700 mm, under plattyta med overbyggnad blir tjockleken
ca 500 mm.

Uppsala Min ca 400 — Max 600 - 800 mm.

Stad 10. Skelettjorden packas/laggs ofta ut i flera lager, vilken tjocklek

rekommenderar/anvinder ni er av per packningslager?

Goteborg 200 - 250 mm per lager.

Helsingborg | 300 mm per lager.

Linképing | 300 mm per lager.

Malmo 200 - 250 mm tjocklek per lager vilket gor att man Ildigger ut skelettet i tvd
lager.

Stockholm | 250 - 300 mm per lager.

Umea De ldgger ut hela laget frdn bérjan vilket gor att tjockleken blir mellan 500 —
700 mm.

Uppsala 200 mm

Stad 11. Med vad/Hur packar ni skelettjorden?

Goteborg Tung grdvskopa eller en stor padda (halvtons). Krdvs stor padda for att
kunna packa skelettjorden.

Helsingborg | Packas med vilt eller vibroplatta (400 kg)

Linképing | Med padda.

Malmo Vibroviilt (troligen 150 kg — antal 6verfarter enligt AMA)

Stockholm | Padda minst 200 kg

Umeé Trycker till med grdvskopa. (Har haft problem med att kunna vibrera
skelettjorden)

Uppsala Vibroplatta




Stad

12. Hur ser en standardprofil (vad den innehéller och resp. tjocklek)
for skelettjord med 6verbyggnad ut hos Er? Finns det varianter
av den (beroende pa ex. trafikklass eller ndgot annat)? Vilken ér
den totala tjockleken av dverbyggnaden ovanfor skelettjorden?

Goteborg

1 regel dr overbyggnaden ca 180 mm. Underst vid terrassen finns en
drdnering som ticks med duk innan skelettjorden ldggs pa. (Se bilaga I,
Goteborg)

Helsingborg

De har gjort en princip nyligen for en blivande parkeringsyta.

Skelettjorden ska minimum ha en tjocklek pa 400 mm, éverbyggnaden dr pd
300 mm, schaktdjupet dr oftast pa 1000 mm = skelettjorden 700 mm. I denna
princip har dven drdneringsror infogats med syfte att syresdtta skelettjorden.
Fiberduk ldggs mellan bdrlager och skelettjord.

Linkoping

Ndgon standardprofil finns inte. Overbyggnaden for plattyta bestdr av,
underifran skelettjord, fiberduk, bdrlager av samkross 0 - 32 eller 0 - 100 i
tjocklek om ca 200 mm, sdttsand eller stenmjol ca 50 mm, plattor 50 mm
tjocka. I fall med asfalt sa utesluts sdttsanden och asfalt pa 30 mm ldggs
direkt pa birlagret. Utifran detta sd blir overbyggnadstjockleken ovanfor
skelettjorden ca 300 mm.

Malmo

M - Ja det finns en standardprofil. Men den varierar inte efter trafikklasser
dd det enbart handlar om ldtt trafik ddr skelettjorden anldggs.

A- Skelettjorden anviinds for g/c bana med tunga fordon som sopbilar m.fl.
och ibland p-platser.

Stockholm

Profil (se bilaga I) och “anvisningar for anldggande av trddgrop”. Luftiga
bdrlagret bestdr av makadam i fraktion 63 - 90 eller 32 - 90.

Umea

Plattor, 50 — 70 mm
Sdttsand T tjocklek pa ca 150 mm
Bdrlager

Skelettjord

Uppsala

Varianter finns.
Se skickad profil — standard ddr inte hardgjord yta krdvs, da anvinds inte
bdrlager och sdttsand.
Ddr hardgjord yta krdvs (vilket undviks, kan vara trottoar) gdller underifran:
Skelettjord (tjocklek beror pd trafikytans krav pd 6verbyggnad)
Fiberduk
Bdrlager (50 mm, 0 - 18 mm)
Sdttsand ca 50 mm
Plattor ca 50 mm
Detta undviks liksom bdrlager om det inte dr nodvdndigt

Stad

13. Vilken ytbeliggning anvinder/anvinder inte ni er av ovanfor en
skelettjord? (Bor ges i foregaende fraga)

Goteborg

Alla vanliga typer av hardgjorda ytor forekommer. Det forekommer dven att
grasytor har anlagts ovanfor skelettjord, i fall ddr mothall krévs for
omgivande trafikytor.

Helsingborg

Asfalt dr tit undviks. Hittills har det varit mest singel, smdgatsten och plattor.

Linkoping

Har anvint sig av asfalt, plattor och grus.

Malmo

Oftast anvdnds plattor, ibland grus och i sd fall i pellerplatta, asfalt
forekommer.




Stockholm | Ingen direkt som undviks, det vore énskvdrt att komma ifrdan de tdta
beldggningarna.

Umea Har anvint skelettjorden under g/c ytor och torgytor och ddr haft mest
plattor (makadam ndrmast trdidet)

Uppsala Undviker tita beldggningar ddr det dr mojligt. Forsoker att fa beldggningar
med storsta mojliga genomsldpplighet ovanfor skelettjordskonstruktionen.
Tveksamt till om skelettjord finns i gréisytor.

Stad 14. Sammanhiingande viaxtbiddar eller enskilda biddar for vart trid

(av skelettjord)?

Gaoteborg Sammanhdngande vixtbdddar anvinds 6verallt dir det dr mojligt. Har blivit
“standard” efter anldggningen pa avenyn ddr vixtbddden dr 3 m bred. Just
den vdixtbddden har blivit en ”Fredad zon for trdden” och alla ledningar
m.m. far dras utanfor den zonen.

Helsingborg | De efterstrdivar sammanhdngande véxtbdddar.

Linképing | Ddr skelettjord har anvints har det hittills inte gjorts annat dn med enskilda
bdddar.

Malmo Situationen avgor, de efterstrdavar sammanhdngande vixtbdaddar ddr sa dr
mojligt.

Stockholm |/ stort sett bara sammanhdngande viixtbdddar, ibland dr det dock omojligt.

Umea Hittills har de endast byggt enskilda vixtbdddar.

Uppsala Undviker gropar i storsta mojliga utstrdckning. Efterstrdvar langa
gemensamma vdxtbdddar.

Stad 15. Konstrueras anliiggningarna s att dagvatten eller bevattning ska
forsorja triden med vatten? Hur? (Hojdséittning, beliggning,
drineringsror etc.)

Goteborg | Endast ytvatten till triden. Anldggs sa att mojlighet finns till bevattning,

antingen genom att en vall runt trddet gors eller att kantstenen utgor grdinsen
for vattnet. Eva Maria kinner sig tveksam till att avleda dagvatten till
vaxtbdddar pga deras bldlera. Ytterligare tveksamheter kring detta dr
vdgsaltets ev. paverkan pa trdd och jord.

Helsingborg | Nej! De upplever snarare att problemet for trdden dr for mycket vatten,
ibland tom att trddgropen forvandlas till badkar. Martins uppfattning dr att
syresdttningen for rotterna inte dr tillrdcklig.

Linkoping | Ja, med hjdlp av hojdsdttningen sa kommer en del av dagvattnet trdden
tillgodo. Drineringsror har anvints i en del tridplanteringar men inte i de
med skelettjord.

Malmo A - Dagvatten ska forsorja triden med vatten och det gérs med hjdlp av fall
pd ytor, rdannor och genomsldppliga ytor (permeabelt ytskikt).

M — lutningar gérs mot den oppna ytan runt tridet med grus/singel som
marktdckning.

Stockholm | Dagvatten tillfors via rdnnor och lutningar mot bddden. Luftningsbrunnen for
ned vatten i skelettjorden och vid stora regn ut i det luftiga bdrlagret.

Umea Nej, ytvatten endast. Takvatten fran fastigheterna gar direkt till
dagvattenledning.

Uppsala De gor ingen medveten konstruering for att leda dagvatten till viixtbdddarna.




Ytvattnet som kommer pa ytan forséker de ldta komma ned i skelettjorden
genom en genomsldpplig beldggning av ndgot slag.

Dadr det finns risk for stor andel vatten i vixtbddden sd ldgger de en
drdneringsledning for att avleda det, kopplas oftast till dagvattenledningen.

Stad 16. Har ni planterat nagot trid direkt i skelettjorden och inte anviint

ren vixtjord intill rotterna?

Goteborg Nej, finns ingen anledning till, rotklumpen mdste mota jord och inga stenar.
“Planteringshdlets” botten moter mineralskelettjorden, men jorden fylls i
hdlet innan trddet har levererats. Ndr trddet dr levererat grdvs nédvindig del
av vixtjorden i “planteringshdlet” bort och trddet planteras. Pa sd sdtt méter
aldrig rotklump och skelettjord varandra. Ndr trddet placerats i "halet” ska
vdxtjorden vattnas ned, for att jorden ska “klegga till” runt rotklumpen.

Helsingborg | Nej!

Linkoping | Nej!

Malmo Nej!

Stockholm | Skelettjorden ldggs ofta ut i sin helhet, for att dir trdidet ska planteras i
efterhand ta bort en del av skelettet och gora plats for rotklumpen. Enligt
principsektion planteras trdd utan planteringslada direkt i skelettjorden med
vdxtjord runt i samma djup som trafikytans overbyggnad utgor, detta
motverkar sdttningar. Det blir en fordjupning i skelettjorden ddr trddet star

Umea Nej!

Uppsala Nej, aldrig direkt i skelettjorden!

Stad 17. Det finns ibland givnha rekommendationer for storleken av trads

vaxtbaddar, finns det sidana rekommendationer hos Er?

Goteborg | Efterstrivar 16 m’ vixtbidd = skelettjord och ca 0,4 m’ vixtjord. Volymen
beror pd vad som dr mojligt att dstadkomma pd resp. plats.

Helsingborg | Nej de har inget skrivet, ju storre desto bittre. Optimalt vore ju 15 - 20 m’
vdxtjord per trdd men det uppnds aldrig i hardgjorda ytor. Praxis utanfor
avdelningen verkar vara 2 x 2 m.

Linkoping | Nej, de har inga givna rekommendationer. Men gatutrdden har generellt en
trddgrop med ytstorlek pd 1,5 x 1,5 m eller 2 x 2 m.

Malmo Ja, triden ska ha ett fritt rotutrymme pd 12 m’. Vilket omfattar bdde vixtjord
och ev. skelettjord. Rekommenderat djup for de 12 m’ dir 0,7 meter. Det finns
ingen koppling mellan valt trdds egenskaper och kravet pa fritt rotutrymme.

Stockholm | Tréden ska ha ett minimum pd 15 m’ skelettjord, till det kommer jorden i
trdadgropen och det luftiga bdrlagret. Under sista halvaret har de 6kat
volymen viixtiord till 3 - 4m* =3 x 1, 4 x 0,6 = 2 m’ vixtiord + 15 m’
skelettjord Okningen av viixtjordsvolymen borde ge ett biittre/snabbare
etableringsresultat. Ndgon hdnsyn till vald trddart gors ej.

Umeé Nej. De har idag en typritning som fungerar likt en mall fér hur de ska bygga.
Trdd som de har anviint i skelettjordsanldiggningar dr bjork och lind.

Uppsala Ja, deras ambition dr att ha 10 - 15 m’ ren jord per trid. Krdvs det

skelettjord maste volymen okas for att na det malet. Rita uppskattar att de nar
den ambitionen for ungefdr hdlften av trdiden.

Djupet pa vixtbddden dr aldrig djupare dn 600 - 800 mm. Beror delvis pad




underliggande terrass och hur tit den dir. Ar den tit och risk finns for stdende
vatten ldggs ett lager med singel pa 200 - 300 mm pa terrassen efter att den
luckrats.

Stad

18. Vilken ir er minsta volym vixtjord per trid? Olika beroende pa
valt trids slutstorlek?

19. Vilken volym vixtjord (samt dess djup?)efterstriavar ni? Olika
beroende pa valt trids slutstorlek?

20. Minsta volym skelettjord per trid? Olika beroende pa valt trids
slutstorlek?

21. Vilken volym skelettjord efterstriavar ni? Olika beroende pa valt
trads slutstorlek?

Goteborg

19. Volymen dr tveksamt till att dndra pd for olika arter men ddremot kan
Eva Maria tinka sig att variera jorden som blandas in i skelettet efter vilken
art som ska anvdndas.

Helsingborg

Linkoping

Malmo

18. Finns ingen enskild rek. for detta. Se svar 17. Mer begrdinsat med jord om
betongring anvdinds, i 6vrigt friare.
19. Se 17, schaktdjupet ofta 1 m = 700 mm skelettjord.

Stockholm

19. Nu efterstrivas dessa 2 m® utan hénsyn till tridart.

21. Minsta volym ér 15 m® om Bjérn dr direkt involverad i projektet kan det
bli mer annars gds det slaviskt efter denna rekommendation inom
organisationen och dess konsulter.

Umea

20. Fabriksgatan dr skelettjordens utbredning 2275 x 2800 mm x 500 mm
djup, inkl. planteringshdl.

Uppsala

Stad

22. Vilken typ av yta finns intill triidet och hur stor ir den? (galler,
jord, singel, perenner, bark etc.)

Goteborg

Gallerytor med antigen tegelkross eller grus under, mdste vara uppfyllt
annars vdgrar renhdllningen att stidda. Oppna ytor, barktdckta ytor och ytor
med perenner finns ocksa.

Helsingborg

Ytan dr sedan 90-talet ca 2 x 2 m yta med vdxtjord, forsoker oka det till
sammanhdngande bdddar. Hur mycket av denna ytan som dr oppen varierar.
Vanligast dr att den ticks med grus. Perenner som tdckning forekommer,
annat organiskt material som tdckning i hardgjorda ytor férekommer inte.
Martin anser att trddgaller borde anvdindas mer, dr idag ovanligt.

Linkoping

De skelettjordsanldggningar som gjorts har en oppen yta pa @ 1 m eller 1,5 x
1,5 m, i dessa ytor finns trddgaller (=betongring) eller singel.

Malmo

M - Varierar. Storsta mojliga oppna yta efterstrdivas. I den kan dringrus
anvdndas eller kross i fraktion 2 - 4 eller perenner, buskar eller trddgaller.
Bark forekommer inte.

A — 1 de flesta fall dr ytan runt tréidet av bar jord eller med grus. Trddgaller
forekommer i plattytor. Ndsta steg dr att infora perenner.

Stockholm

Oftast nagon typ av galler, ny modell 1,6 x 3 m yta med galler. Alternativt
Oppen yta med grus.
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Umea

Pa Fabriksgatan (byggd 04 - 05) dr den 6ppna ytan nirmast tridet med bar
jord @ 700 mm, ytan utanfor cirkeln dr tickt med geotextil och makadam (4 -
8 mm) 1400 x 1200 mm.

O

Generellt i Umeds hdardgjorda (plattor, asfalt enstaka grusytor) ytor dr den
oppna ytan runt tradet 1200 x 1600 mm med bar jord (=problem med ogrdis).

Uppsala

De anvinder sdllan trddgaller. Perenner i forsta hand och pellerplatta i
andra hand ddrefter olika genomsldippliga beldggningar. Sista alternativet dr
asfalt.

Stad

23. Vilken Tridkvalité anvinder ni generellt—
klump/container/barrotat? Anvénder ni Er av olika kvalitéer om
det ir trid for en skelettjordsplantering eller ”vanlig” vixtbadd?

Goteborg

Anvinder So 20 - 25 oftast. (So 25 - 30 innebdr betydligt dyrare hantering
eftersom det blir arbetsmdssigt tyngre, dnda tyngre blir trdd i stl so 55 och
uppdt som kréver bl.a. lyftkran) So 18 - 20 férekommer ocksd. Klumpodlade
trdd vdljs, containerodlade om tidig hostplantering dr nodvindig (normal
planteringstid dr forsta tva veckorna i dec). Aldrig barrotat.

Helsingborg

Kvalitén varierar beroende pa art och ldge, so sdllan under 12 - 14, fatal
exempel pa 25 - 30. Aldrig barrotade trid.

Linkoping

Klump, so 18 - 20, enstaka trdd kan vara storre.

Malmo

M - Barrotade trdd anvdnder de sig aldrig av. Det dr klump eller RCB som
anvdnds. Generellt i minsta so 16 - 18, vanligast dr 18 - 20 alt 20 - 25.

A — Barrotat dr sdllsynt i “’fardiga miljéer”, vilken skelettjord forekommer i
och da blir trddstorleken storre och odlat i RCB, klump eller container.

Stockholm

So 30 - 35 dr vanligast med klump och sh 2,50.

Umea

1 regel klumpade trdd eller container odlade. Barrotat har de frangadtt.
Storleken var i senaste anldggningen so 18 - 20.

Uppsala

1 innerstaden dr minsta storleken so 20 - 25 med angivelse av vilka frokdllor
som de onskar. Oftast dr trdiden klumpade. De anvinder sig inte av ndgra
barrotade.

Stad

24, Sker det nagon typ av bevattning av triaden i
skelettjordsplanteringar (vatten, néring)?

Goteborg

Forsta dret sker det fyra vattningar (utan ndring) fram till midsommar (detta
dar A & O for att lyckas med etableringen), vid behov under resterande del av
sdasongen.

Andra dret sker vattning vid behov, ddrefter ska det inte behévas fler
bevattningar. Men det kan ofta vara ldmpligt med att starta sdsongen for
trdden med en ndringsbevattning, gdller frdn dr tre.

Helsingborg

Ingen automatbevattning. Manuell bevattning under garantitiden (2ar) “vid
behov” = triden byts ndr de dott. Vattning fran tankbil via drdneringsslang
eller via sticka.

Linkoping

Det dr tillsagt att sa ska goras under de tva forsta dren (garantitiden), med
manuellt utforande.

Malmo

M - Detta ingdr i garantiskotseln och behovs vattning ska det utféras. Malet
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med garantiskétseln dr att trdden ska ha etablerat sig.
A — Vid funktionsentreprenad ska triden vattnas vid behov.

Stockholm

Droppbevattning installeras och ska anvindas de tva forsta daren. Bjorns
erfarenhet dr att manuell bevattning fungerar bdttre. Vid manuell bevattning
under forsta viixtsdsongen gors forsta bevattningen med ndring strax efter att
tjdlen gatt ur marken och ungefir 3ggr fram till midsommar, ddrefter vid
behov.

Umea

Vattning sker i huvudsak under forsta vixtsdsongen, forekommer ocksd andra
sdsongen intensitet dr beroende av nederbérd.

Uppsala

Manuell bevattning i tvd vixtsdsonger (garantitiden) for alla nyplanterade
och vitaliserade trdd. Bevattningen under de tva sista sdsongerna har gjorts
ovanifran istdllet for via slang virad runt trddrétterna som de har anvint sig
av tidigare. Erfarenheten i Uppsala talar for bevattningen ovanifrdn.

Stad

25. Gors det niagon uppfoljning pa tridens utveckling?

Goteborg

Visuellt bedoms trdden. Uppgrdvning hade varit 6nskvdrt i experimentellt
syfte men sa har inte skett.

Helsingborg

Sker framst vid besiktningar av anldggningar och da okuldrt. Annars haller
de viss informell koll pa anldggningarna.

Linkoping

Nej!

Malmo

A — Inte generellt.

Stockholm

Ingen uppfélining med systematik.

Umea

Alla trdd i hdardgjorda ytor besiktigas en gang per ar, for att garantera
innevdanarnas sdkerhet = vitalitet. Gors visuellt.

Nyplanterade trdd som ingadr i entreprenad genomgar de sedvanliga
besiktningsturerna. Vanligast dr att kommunens egen utforarsida utfor
anldggning och skotsel.

Uppsala

Garantiskotsel utfors pa nyetablerade trid av kommunens utférarenhet.
Bedomning av utveckling gérs okuldrt.

Stad

26. Har skelettjordsanliggningarna som gjorts, fungerat som tinkt
(Varfor, varfor inte)?

Goteborg

Ja anldggningarna har fungerat. I princip har de 100 % etablering — bra
trdad, vattning & bra vixtbddd ger att bortfallet blir minimalt.
Bdrighetsmdssigt sd har hon mdrkt ndgot enstaka stdlle som fdtt sdttningar i
beldggningen. Sdttningarna verkar forekomma frimst i 6vergangen mellan
den gamla bibehallna overbyggnaden och skelettjorden. Viktigt att vara
noggrann i anldggandet sd att sdttningar inte kan ske.

Helsingborg

Den som gjorts i Kungsparken har visat pa en stor tillvéiixt och bra utveckling,
fast ldget dr ndra havet.

Linkoping

Ja, tréden har utvecklats fint. Mdrten har noterat ldtta sdttningar pa den
ndrliggande anldggningen till kontoret.

Malmo

M - De har bdde fungerat och inte fungerat. Vilket kan ha berott pd
vdxtmaterial, garantiskotseln, anldggningsmetoden om jorden blivit packad
eller tridet for djupt planterat eller planterat vid fel tidpunkt.

A- Anser att anldggningarna som dr gjorda pa Sodervirn och Virnhem med
skelettjord har fungerat.

Stockholm

Anldggningarna har fungerat, trdden har tagit tid pa sig for att etablera sig
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men verkar fungera nu.

Umea De dldre forsoken har fungerat.

Uppsala Hittills dr Uppsala mycket néjda med sina skelettjordsanldggningar bdde for
nya trdd och vitaliserade.

Stad 27. Har ni nigon metod for att bedoma tridens etablering/tillvixt?

Goteborg Trdden bedoms genom visuell bedomning av tillvéxt, bladfirg och saftspdnda
arsskott. Eva Maria vill att arstillviixten ska vara kring 30 cm med héinsyn
taget till trddsort.

Helsingborg | -

Linkoping | Visuellt!

Malmé M - Oftast okulir bedémning som avgor om trddet dr friskt eller ej i
forhdllande till platsen och arten.

A — enbart okuldrt.

Stockholm | Visuell.

Umea Enbart visuellt. Se svar pa fraga 25.

Uppsala Okuldrt.

Stad 28. Har ni nigon teknisk handbok/beskrivning som omfattar

tridplantering och skelettjord?

Goteborg Ja, "Anvisningar for arbeten i park- och naturomrdden”.

Helsingborg | M - Frimst MarkAMA, anvinds. Det finns tekniska foreskrifter pa
forvaltningen men de omfattar sdllan den grona miljon och de dr frdmst
fortydliganden till AMA.

Linkoping | Nej, utgdr ifrdan AMA:s foreskrifter och gor eventuella tilldgg.

Malmo M - Ja handbok finns.

A — Projekteringsanvisningar bearbetas just nu och dr fardiga efter drsskiftet.

Stockholm | Finns en teknisk handbok som dr under bearbetning.

Umea Nej.

Uppsala Nej, behovet kan nog finnas men de satsar pd internutbildning istdllet.

Stad 29. Vem utfor projekteringen av Era skelettjordsanlidggningar?

(Internt, konsult)

Goteborg | Projekteringen utfors bdde av egna landskapsarkitekter vid Park- &
Naturforvaltningen och av olika konsulter. Mallen héinvisas till i de flesta
projekteringsfallen, nagra undantag finns.

Helsingborg M- Bdde och.

Linképing | Bdde och.

Malmé M - Bdda losningarna finns med internt och externt projekterat.

A — Bade och.

Stockholm | Det gors av olika konsulter men de utgar ifran Bjorns rekommendationer.

Umeé Tidigare har det varit parkprojektoren nu dr det konsult.

Uppsala Bestdllarsidan anlitar konsulter, vilka de forklarar for hur de onskar

anldggningen. Trddvalet gors av bestdllarsidan.
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Stad 30. Hur ir kunskapsnivian géllande skelettjord inom bestillare,

projektors, anliggareled?

Goteborg Kunskapen dr ddalig i samtliga led.

Helsingborg | M- Kunskapen dr ganska god men det dr skillnader mellan leden och mellan
entreprenorer.

Linkoping | Ldg, behovs mer kunskap.

Malmo M - Kunskapen dr bra men inte tillrdcklig och det gdller samtliga.

A — Trdden planteras mest ur estetisk synvinkel och ddrfor blir sdllan trddens
behov och livsldngd tillgodosedda.

Stockholm | Den blir bdittre, nu finns det ett antal projektérer och entreprendrer som
forstar helheten.

Umea Overlag dr kunskapen ddlig. Sune uppfattar det som att de fortfarande
befinner sig i exprimentfasen.

Uppsala Problemet kring trids behov och hur triden placeras dr stort. Dérfor skulle
det behovas en helhetskompetens i kedjan frdn stadsbyggnadskontoret till
projektor. Utforarna anser Rita vara relativt vilutbildade pd omrddet (Orjan
Stal har utfort internutbildningarna).

Stad 31. Hur ser gatuprojektorer m.fl. pa skelettjordens bérighetsformaga

i er kommun?

Goteborg | De bérjar forsta skelettjordens funktion.

Helsingborg | M- den nya principen dr diskuterad med gatufolk och de har inte motsatt sig
det hela.

Linképing | De har inte haft ndgot att erinra gdllande skelettjorden.

Malmo M - Ingen uppfattning.

A — Det har aldrig forts nagot sadant resonemang, just nu byggs skelettjorden
med ett ovanpa liggande bdrlager. Arne tror att man skulle kunna anvinda
sig av ett avjdmningslager istdllet med ex fraktion 0 - 20 istdllet for bdrlager.
Det kan goras bdttre for trdden men det fdr inte goras ndgot avkall pd den
hdrdgjorda ytans bdrighet.

Stockholm | Stindigt ifragasditts den. Nu har de fatt bérja med att prova om skelettjorden
haller under gata pa en mindre trafikerad gata. Gatuingenjorerna har bérjat
att se skelettjordens likhet med gamla skdrvbdddar.

Umeé Annu sd linge finns det inga tveksamheter ifidn gatusidan, utifrdn hur de
bygger idag.

Uppsala Skelettjorden anviinds endast pd trottoarer och torgytor med enstaka
snordjningsfordon.

Stad 32. Behovs det goras nagot for att hoja kompetensen (medvetenheten

om anledningen till skelettjord)?

Gaoteborg Internutbildning och utbildning av anldggare, byggledare, leverantorer och
projektorer behovs och kommer forhoppningsvis att géras av Eva Maria inom
snar framtid. Vidare vill hon fd sa att de trddkunniga inom kommunen far
syna projektérernas handlingar och delta vid byggstarten. Idag efterlevs inte
foreskriften om att hon/kollegor ska delta vid byggstart.

Helsingborg | M- gdr alltid att bli bittre, det handlar om tid och resurser.

Linkoping | Ja, en beskrivning som klargor hur skelettjorden ska goras och vilka volymer,
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trad som behovs.

Malmo

M - Okad forstdelse for trids behov behdvs i alla led.
A — Man behover fortydliga skelettjordens funktion och 6ka den samlade
erfarenheten.

Stockholm

Behdvs hela tiden propagera och informera om den. Svdrast dr att na de pa
gatusidan och fa dem att lyssna. Kunskapen om trdds behov i allmdnhet dr
ddlig hos inblandade aktéorer.

Umea

Det behévs mer kunskap inom omrddet. Sune anser att
anldggarsidan/entreprendrerna ofta har for dalig kompetens bland sina
anldggare och att det ddr skulle behévas mer kinnedom om
trddanldggningar som helhet.

Uppsala

Se frdaga 30.

Stad

33. Ovrigt

Goteborg

- Det dr vanligt att skelettjorden blir anlagd med en fiberduk mellan
skelettjord och omgivande material — denna hindrar rotterna att komma ut i
den vanliga jorden eller genom vigkonstruktion. Anledningen till detta tror
Eva Maria beror pd att vigbyggare m.fl. dr sa vana vid att ha
materialskiljande lager “6verallt”.

- Viktigt att fa gatuprojektorer till att anvinda skelettjord under trafikytor sd
att vixtbdddarna och andra véixtvdnliga ytor kan kopplas samman.

- Det dr inte ok med en for hog plantering, leder till forldingd etableringstid
/torkstress. Rotklumpen hamnar strax ovanfor skelettets mineraldel enl.
foreskrift och det dr precis lagom.

- Har anvdnt skelettjord till rosor och planteringar med murgrona utanfor
restaurang Trddgar 'n, skelettet bestdar ddr av granit blandat med kalksten.

Stockholm

- Bjorn podingterar att de har borjat med luftningsbrunnar i Stockholm och
han anser luftningen som de medfor dr mycket viktig och att luften dr
viktigare dn vattnet for triden. Hans frdagor till framtiden dr hur man kan
garantera en langsiktig ndringstillférsel och om konstruktionen som gérs nu
dr nodvindig eller den kan forenklas.

- Annan anvindning — skelettjord har anvdnts till att gora storre vixtbddd for
kldttervixter i trangt utrymme

- Ett problem som Bjorn tror finns dr att vixtjorden i planteringsladan blir
alldeles for kompakterad av rotklumpen och trampad av planterarna vilket
forsamrar tillvixten — skulle det vara mojligt att anvinda sig av ett mer
béirande material i botten typ makadam/singel?
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Goteborg

VAXTBADD FOR TRAD I HARDGJORD YTA

blad J3 sid 1/2
datum 05-02-01

Typ A, "Avenyn"

SKALA 1: 25

500

STALROR @ 1000 MM
MED PASVETSADE LYFTOGLOR

=
@
®0 ®® G®O®WO ®
BENAMNING MATERIAL TJUﬁﬁLEK' HANVISNING

(D | YTSKKT BTG-PLATTOR TK:S ANV. (13

@ |YTSKKT SMAGATSTEN TKS ANV. C13

3 [KANTSTED SPECIALSTOD, 4 DELAR DISTANS 3 mm

(&) | YTSKKT TRADGALLER, SKALL LIGGA | VAG DY 1300/ DI 700

(© |BARLAGER, OBUNDET | SATTGRUS 30 TK:S ANV, (13

(6) |BARLAGER, OBUNDET | SATTGRUS VAR | TKS ANV. (13

(D | BERLAGER, OBUNDET | JUST. MED KROSSMATERIAL 0-20 | =90

GEOTEXTIL BRUKSKLASS 3

(9) | DRANLEDNING PE 10

(A |MNERALJORD “SKELETT” MED 65%(VOLYM %) | 300-450 | SE BLAD J1/3 OCH J2/4
INBLAN. AV KROSSMAT. 90-150

VAXTJORD “SKELETT“MED 65% (VOLYM %) 500  |SE BLAD J1/3 OCH J2/2
INBLAN. AV KROSSMAT. 90-150

© |VAXTJORD VAXTJORD “STANDARD” 500  |SE BLAD J1/2 OCH J2/1
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