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FORORD

Detta examensarbete &r skrivet pa C-niva inom landskapsingenjorsprogrammet vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp. Arbetet, som omfattar 10 poang, tillhér amnet
teknologi och &r utfort vid omrade Landskapsutveckling, tidigare institutionen for
landskaps- och tradgardsteknik. Handledare har varit landskapsarkitekt Kaj Rolf och till
examinator utsags agronom Eva-Lou Gustafsson.

Figurerna i detta arbete ar skapade av forfattaren, dar inget annat anges.

Nar jag under mitt andra studiear borjade fundera 6ver uppslag till examensarbete,
kénde jag att jag ville fordjupa mig i stadstradens levnadsvillkor. Jag tog da kontakt
med Kaj Rolf for att frdga om han kénde till nagot lampligt projekt dar jag kunde fa
denna mojlighet. Efter en tid aterkom Kaj Rolf med ett projekt som ledde fram till detta
examensarbete. Jag pabdrjade min datainsamling i maj 2006 och arbetet har praglats av
intensiva perioder varvade med flera uppehall av varierande langd. Andra heltidsstudier
och arbete har omojliggjort en sammanhangande studietid for examensarbetet. Jag antog
att detta skulle bli en nackdel, men det visade sig snarare vara en fordel. Jag har haft tid
till eftertanke och nya idéer och fragor har kunnat bollas med bade min handledare och
andra personer inom omradet. Det som majligen har varit en nackdel ar att jag ibland
har haft svart att begransa mig och ocksa att jag inte har kunnat kdnna mig riktigt ledig.
Ett standigt pagaende arbete har en tendens att bli ett lika standigt daligt samvete. Det
har dock varit en larorik och utvecklande process som jag hoppas fa arbeta vidare med
pa nagot satt i framtiden.

Jag vill rikta ett varmt tack till min handledare, Kaj Rolf, for att jag fick mojlighet att
fordjupa mig i ett omrade som jag har ett starkt intresse for, och ocksa for att han varit
ett utmarkt bollplank till mig som normalt sett har ett uruselt bollsinne. Jag ar ocksa
skyldig ett stort tack till dvrig personal pd Landskapsutveckling, SLU Alnarp, som har
svarat pa mina fragor och gett mig tips pa lamplig litteratur. Det finns en oerhérd
kunskap och ett brinnande intresse hos de manniskor som arbetar pa detta universitet.

Tack ocksa till Bjorn Embrén pa Trafikkontoret, Stockholms stad, for hans engagemang
och stdd. Utan honom hade arbetet inte varit mojligt att genomfora.

Jag vill ocksa tacka landskapsingenjor Josefine Pettersson som véagledde mig mycket i
boérjan och som har tagit av sin tid for att hjalpa mig i mitt arbete.

De ménniskor som betyder mest for mig ar givetvis min familj och nér jag varit som
mest stressad ar det de som har funnits dar som stod for mig. Ett stort tack till mina kéra
Billy, Johannes och Elias, som talmodigt har haft 6verseende med en delvis franvarande
hustru och mamma. Jag alskar er for att ni finns. Nu ar datorn &ntligen fri for spelande,
grabbar!

Maria Lindberg
Alnarp och Svedala, 2007-08-30



SAMMANFATTNING

Skelettjord &r framtagen for att fungera som en rotvanlig vagoverbyggnad dar det ar
omajligt att pa annat satt ge traden en godtagbar jordvolym. Trottoarer och parkerings-
ytor dar planteringsutrymmet ar begransat och kravet pa barighet stort, ar exempel pa
ytor dar skelettjord kan ge tréd en 6kad jordvolym samtidigt som trafiklasterna tas upp
av skelettmaterialet.

| Stockholm har skelettjord anvénts sedan mitten av 1990-talet och for att félja upp
resultatet gjordes det under 2005-2006 vitalitetsbeddomningar av traden i ett antal av de
tidiga anldggningarna. De undersokta traden varierade i vitalitet och tillvaxt och en
slutsats var att det behdvdes studier av rotutvecklingen i de berdrda skelettjordarna.

| detta arbete har jag matt antalet rotter och undersokt hur de vaxer i skelettjordarna vid
11 av de tidigare vitalitetsbedomda traden. Jag har ocksa undersokt skelettjordarnas
uppbyggnad och jamfort resultatet med handlingarna. En jamférelse mellan rotutveck-
lingen och tradens vitalitet har ocksa gjorts. Samtliga anlaggningar var enligt handling-
arna uppbyggda med fardigblandad skelettjord.

Undersokningarna visade att ingen av anldggningarna féljde handlingarna och ingen
anlaggning uppfyllde heller kraven pa en skelettjord. Packade jordlager i flera anlagg-
ningar tydde pa att materialet hade separerat vid hanteringen/utlaggningen. Pa andra
platser fanns ingen véxtjord utan endast ett morénliknande bérlager. Trots detta hade
rétterna vaxt ut i materialet. Jag kunde inte se nagot samband mellan naringsinnehallet i
jordarna och rottillvaxten utan det som verkade avgéra mangden rotter var det tillgang-
liga vaxtutrymmet. | tata material eller packade lager hade rotterna svart att ta sig fram,
medan sprickor och andra halrum gav utrymme for rétterna att vaxa. Det var ocksa
tydligt att antalet rétter sjonk med djupet. De trad som hade bast rotutveckling visade
sig vara de som hade beddmts ha en god vitalitet, medan de trad som nastan helt sakna-
de rotter i materialet ocksa hade en samre vitalitet. En ratt anlagd skelettjord ger ut-
rymme for rotterna och man kan darfor anta att rotutvecklingen hade varit battre om det
hade funnits skelettjord i anldggningarna.

Bristen pa 6verensstammelse mellan handlingar och utférande indikerade en kunskaps-
brist. Vid ndrmare granskning av handlingarna kunde jag konstatera att denna kun-
skapsbrist inte enbart fanns hos utférarna, utan aven hos bestéllaren. Skelettjord fore-
skrevs ibland pa platser dar jordvolymen istallet hade kunnat utokas genom stérre
planteringsgrop, och samtidigt hade man underlatit att féreskriva skelettjord dar det
hade varit lampligt. Forhoppningsvis har kunskapen dkat med tiden, och manga av de
tidiga misstagen har sékert minskat. Stockholm har utvecklat sina skelettjordar och
numer kontrolleras och dokumenteras anldggandet. Detta i kombination med fortsatt
uppfdljning av anldggningarna kan ge erfarenheter som, om de samlas och sprids vidare,
okar branschens kunskapsniva ytterligare. Forskning behovs ocksa for att studera vad
som hander med skelettjordsanlaggningarna pa lang sikt. Genom att anvanda skelettjord
pa ratt plats och situationsanpassa dem, tror jag att anlaggningarna kan bli goda inve-
steringar.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Gamla trad — visst ar de vackra. Vad ar det som gor dem sa speciella? Varfor ar en
“uppvuxen tradgard” nagot som lyfts fram i maklarnas bostadsannonser? Kanske ar det
den ombonade kénsla som ett krontak kan ge eller det lugn susningarna i I6ven skanker.
Kanske ar det livskraften dessa stora trad symboliserar. Stora trad med grov bark verkar
ha funnits pa sin plats sedan urminnes tider, &ven om manga av dem var véldigt unga
for bara en mansalder sedan. Med sitt skrovliga och knotiga yttre och med sin tjocka
midja, imponerar de pa oss. Till och med helt nakna i kallt vinterljus kan de konsten att
hanfora. Tank att fa aldras sa!

Tréaden i staden har svart att fa sina behov tillgodosedda och blir darfor sallan gamla.
Konkurrensen &r stor om utrymmet bade éver och under mark. Det dr en utmaning att
finna metoder for etablering av trdd som kan utvecklas till fullvuxna individer. Jag ser
garna en gron miljo i vara stader, men jag tror ocksa att vi far inse att det finns platser
dar vi bor undvika att plantera trédd. Enligt min mening &r det ett viktigt och intressant
omrade att arbeta med och jag hoppas att vi i framtiden kan se fler situationsanpassade
[6sningar.

Under hosten 2005 och varen 2006 pagick ett projekt i samarbete mellan institutionen
for landskaps- och tradgardsteknik, SLU, Alnarp och Stockholms Stads Trafikkontor,
som syftade till att 6ka kunskapen om hur skelettjordar gors och om de fyller sin tankta
funktion. Forskningstrainee Josefine Pettersson skrev en rapport som bland annat
beskrev en fallstudie i Stockholm, dar trdd som stod i skelettjord vitalitetsbeddmdes och
tillvaxtmattes. En slutsats i rapporten var att det behdvdes utforligare undersokningar i
form av uppgravningar av de anldggningar dar traden inte uppvisade en acceptabel till-
vaxt. En fraga som vécktes hos mig efter att ha last rapporten, var om skelettjorden i
anlaggningarna verkligen sag ut sa som handlingarna anvisade.

Om det &r sa att trad med dalig vitalitet inte star i en skelettjord som ar uppbyggd enligt
anvisningarna, kan det vara en forklaring till deras tillstand. Utan kunskap om detta kan
skelettjorden fa ofortjant daligt rykte och forkastas som alternativ i anlaggningar dar det
hade varit den basta l6sningen. Ar det & andra sidan sa att traden faktiskt ar placerade i
en skelettjord som féljer handlingarna, behdvs en fordjupad kunskap om varfor anlagg-
ningen inte fungerar, sa att en utveckling och anpassning av skelettjorden kan ske.

Jag fick mojligheten att i mitt examensarbete fortsétta dar Pettersson slutade och har
med hjalp av Stockholms Stad kunnat genomfdra en studie av tradrétters utveckling i
skelettjord.

1.2 Syfte

Det 6vergripande syftet med detta arbete var att fa svar pa om, och i sa fall hur, tradrot-
terna hade vuxit och utvecklats i fallstudiens skelettjordar i Stockholm, samt om skelett-
jordarna sag ut som handlingarna foreskrev. Ytterligare ett syfte var att undersoka ett
eventuellt samband mellan resultatet av undersékningarna och tradens vitalitet.



Ett annat, mer personligt, syfte var att utifran fallstudiens resultat och den kunskap jag
inhdmtade via litteraturen, kunna dra mer generella slutsatser om skelettjord som
anldggningsmetod.

1.3 Avgransning

Fallstudien ar avgransad till anlaggningar i Stockholm dér traden sedan tidigare ar
vitalitetsbedémda. Inga nyare anlaggningar ingick i den forra studien och darmed
avgransas dven detta arbete avseende aldern pa skelettjordarna.

Samtliga skelettjordar ar utférda som nyplanteringar och hur rétter vaxer dar skelettjord
anvants som vitaliseringsatgard har darfor inte undersokts.

Litteraturstudien &r avgransad till sadant som kan fungera som bakgrund till fallstudien
och den forutsétter viss grundkunskap hos lasaren.

For att studien skulle rymmas inom ramarna for examensarbetet, har en avgransning
gjorts avseende vilka faktorer som skulle végas in vid bedémningen av rétternas utveck-
ling i skelettjordarna. En okular beddmning av anldggningarna har gjorts, rétter har
uppmatts och jordprovsanalyser har vagts in i resultatet. Daremot har inga vidare
laboratorieanalyser gjorts av jordfuktighet, saltinnehall eller andra eventuella gifter.
Studien har ocksa avgransats till faktorer under mark.

Skelettjordars kostnader i relation till andra metoder berdrs inte i detta arbete.



2 SKELETTJORDAR - BAKGRUND OCH UTVECKLING

2.1 Stadstradens historia

Redan for 4000 ar sedan planterades trad i Egypten och pa 1200-talet utnyttjade man i
Kina tradens skuggande effekt genom att placera dem langs gatorna i Peking (Beijing).
Annars var det utmarkande for antikens stader att traden planterades pa privat mark, hos
den rika 6verklassen. Det stora flertalet fick inte del av gronskan utan bodde trangt i
tattbebyggda stader dar de smala gatorna tjanade som bade fardvagar och avlopp.
(Miller 1997)

2.1.1 Europas stadstrad

| medeltidens stader i Europa var traden, som da ofta var frukttrad, fortfarande forbe-
hallna Gverklassen. Under 1500-talet borjade de valbestallda i Italien att flytta ut fran
staderna och bygga villor med tillhérande alléer och inhagnade tradgardar. Spanien och
Frankrike tog snart efter och under 1600-talet spred sig bruket av alléer in i staderna dar
de tjanade som promenadstrak. Alléer som éven var avsedda for fordonstrafik fick i
Frankrike namnet boulevarder. Aven om planteringarna nu fanns pa vissa allmanna
platser, var de beldgna i de fina kvarteren. Under 1700-talet 6kade antalet boulevarder i
Europa och parker borjade anldaggas men intradesavgifter och kladkoder innebar att de
lagre klasserna stangdes ute. | borjan av 1800-talet beslutades i England att fler parker
skulle anlaggas och att alla skulle ha tillgang till dem. Fler av Europas lander foljde
efter och i Paris utvecklades en stil som manga stader, dven utanfor Europas granser,
skulle ta efter. Den byggde pa ett linjart rutnat av gator, varav manga boulevarder som
strackte sig ut till ytteromradena av staden. Torg och parker var ocksa en del av stads-
bilden. I England utvecklades landskapsparker med en informell karaktar. (Miller 1997)

2.1.2 Stadstradens svenska historia

I Sverige bdrjade stadsbildningarnas utveckling under medeltiden. Kvarter och gator
foljde ofta gamla vagar och topografin fick avgora stadsrummens utformning. Man
fardades till fots pa smala gator och bebyggelsen stod tatt. Det fanns inte mycket plats
for trad, utan de trad som fanns véxte pa gardar och eventuellt pa stadens torg. (Palstam
2003)

Rutnatsstaden var 15- och 1600-talens ideal och stadsplaner bérjade utformas. Manga
stader hade dock kvar sin tata medeltidsstruktur. Detta ledde till en reaktion pa 1800-
talet da man ville forandra dessa osunda bostadsmiljoer. Brandskydd och sundhetsfragor
blev viktiga. Ljusinsldpp och breda, trddkantade boulevarder och avenyer anvandes av
stadsplanerarna for att omvandla staderna. Traden blev pa detta satt vanligare i stads-
miljon. Hast och vagn var vid denna tidpunkt ett vanligt fardmedel och vid slutet av
1800-talet kom sparvagnar. | borjan av 1900-talet kunde man se de forsta bilarna rulla
fram pa gatorna. Det gick bra fram tills efter andra varldskriget da biltrafiken 6kade
kraftigt och det blev tydligt att vag- och gatunétet inte var dimensionerat for sa manga
bilar. De nédvandiga ombyggnaderna medforde att trédrader togs bort dér gator bredda-
des, eller att tradens utrymme minskade. (Palstam 2003)



Minskningen av tradens utrymme skedde &ven under mark. Redan i slutet av 1500-talet
byggdes de forsta underjordiska vattenledningarna, men det var inte férran under 1880-
talet som den riktiga utbyggnaden av vatten- och avloppsledningar paborjades. Sedan
dess har fler typer av ledningar gréavts ner, sasom gas-, tele- och elledningar, foljt av
fjarrvarmeledningar och datakablar. Pa grund av denna utveckling rader idag en stor
konkurrens om stadens utrymme, bade ovan och under mark. (Palstam 2003)

2.1.3 Stockholm

Engagemanget for sundare stader i mitten av 1800-talet paverkade Stockholms stads-
planering. 1866 lades en plan fram for stadskarnan som ville ge stadsborna mer ljus,
frisk luft och tillgang till naturen genom stor méangd av planteringar och parker. Breda
planterade gator som méttes i stjarnpunkter skulle bryta det gamla rutndtet av gator och
diagonala strak foreslogs for att korta avstand och skapa gaturum. Tanken med denna
form av esplanadsystem hade funnits redan nagra ar tidigare for omradet utmed Nybro-
viken och dér borjade anldggningsarbetena av den 72 meter breda gatan i bérjan av
1860-talet. 1879 planterades de forsta traden langs gatan. Bostadshusen utmed de nya
vackra esplanaderna var pakostade och endast hdginkomsttagare hade méjlighet att bo
dar. Laginkomsttagarna bodde i sma lagenheter i gardshusen. (Andersson 1998)

For att rada bot pa den bostadsbrist som uppstod, framst bland stadens laginkomst-
tagare, nar befolkningen 6kade, utbkades Stockholms landareal genom uppkop av mark.
Stockholms tradgardsstader vaxte fram i borjan av 1900-talet. De bestod av laga hus
och tradgardar at alla (Andersson 1998). Frukttrad och barbuskar var vanliga (Stock-
holms parkprogram 2006). Gatorna bildade mdnster som innebar att det skapades
triangelformade parker och platser pa vissa stallen. Parkerna var viktiga i planeringen
(Andersson 1998). Koloniomraden bérjade vid denna tid ocksa vaxa fram (Stockholms
Stad 2006). Hela forsta halvan av 1900-talet praglades av stérre och gronare bostads-
gardar och en stark utveckling av parkerna (Andersson 1998).

Pa 1960-talet blev storskalighet géllande i Stockholm i form av bland annat flera stor-
centrum och hoghus. Kritik kom snart mot bade arkitektur och utemiljo men miljonpro-
grammet, som skulle ge en miljon nya lagenheter pa tio ar, genomfordes. | innerstaden
innebar miljonprogrammet rivning av gammal bebyggelse, men 1971, nar almarna i
Kungstradgarden skulle fallas, blev opinionen for hard. Fallningen stoppades och den
planerade uppgangen till tunnelbanestationen fick byggas i kvarteret bredvid parken.
(Andersson 1998)

Under 1980-talet skedde en upprustning av staden och i ett par nya stenstadskvarter
anlades nya parker (Andersson 1998). Tyngdpunkten i parkverksamheten var dock
underhall och upprustning. Gronplaner upprattades som visade var de viktigaste gron-
omradena fanns och hur de skulle underhallas (Stockholms Stad 2006). For att gaende
battre skulle kunna anvanda gaturummet i innerstaden och for att fa in mer gronska, var
en minskning av trafiken en nédvéndighet. | borjan av 1990-talet beslutade man darfor
att en ringled i tunnel skulle byggas (Andersson 1998).

Stockholms parkforvaltning har pa senare ar genomgatt manga omorganisationer.
Ansvaret lag i flera ar pa fritidsforvaltningen men 1993 évergick investeringar, anlagg-
ning och skotsel till gatu- och fastighetskontoret medan stadsplanelaggningen lades pa
stadsbyggnadskontoret. 1996 fick stadsdelsforvaltningarna ta éver ansvaret for skotseln



och 2006 lades &ven parkinvesteringarna pa dem. Gatu- och fastighetskontoret delades
2006 upp i markkontoret, trafikkontoret och fastighets- och saluhallskontoret. Mark-
kontoret fick det Gvergripande policyansvaret for parkfragorna och trafikkontoret fick
ansvar for vissa centrala parker samt for traden pa gatumark. (Stockholms Stad 2006)

2.2 Tradrotters funktion och behov

For att forsta varfor tradrotter utvecklas som de gor i den urbana marken, har jag valt att
titta narmare pa nagra av rétternas grundlaggande egenskaper och behov.

2.2.1 Forhallandet rot/skott

Rotter och skott har olika funktion i ett trad och uppbyggnaden skiljer sig at, men en
samverkan mellan delarna ar nddvandig for tradets verlevnad. For att forsta hur rot-
systemet fungerar maste man darfor studera detta samspel. Trots att rétterna utvecklas
och véxer under marken ar de beroende av energi fran fotosyntesen i skotten och skotten
behéver vatten och néaring som tas upp av rétterna. Tradet stravar efter en balans mellan
dessa funktioner och sker nagon form av paverkan pa rétternas funktion marks detta
darfor aven pa skotten och tvart om (Kolek & Kozinka 1992). Ett exempel pa detta ar
att rotsystemets tillvéxt ar lagre pa skuggiga platser an pa solbelysta (Craul 1992).

Det vaxttillgangliga vattnet i jorden ar viktigt for bade rétter och skott. Tillvaxten vid
tillracklig vattenmangd ar storre for skotten an for rotterna da rétterna kan dka upptag-
ningen av vatten med ett relativt litet rotsystem. Blir vattnet en begrénsande faktor
paverkas ocksa skotten mer pa sa satt att deras tillvaxt avtar fortare an rotternas. (Kolek
& Kozinka 1992)

2.2.2 Rotsystem

Hos unga trad kan man urskilja tre generella typer av rotsystem: palrot, hjértrot och
sankrot. Palroten kannetecknas av en central djupgaende rot varifran sidorotter vaxer ut.
Hjartroten har ett férgrenat rotsystem med ett antal huvudrotter som breder ut sig nedat
och at sidorna. Sankrotsystemet slutligen har ytliga huvudrotter som breder ut sig
horisontalt och ”skickar ner” sénkrétter. (Craul 1992)

Ju éldre tradet blir, desto mer paverkat av omgivningen blir rotsystemet. De flesta rotter
aterfinns i jordlagrets 6versta meter och huvuddelen av de finaste rotterna finns i de
Oversta 15 centimetrarna. Den horisontella utbredningen av rétterna i stadsmiljo ar
svarare att bestamma eftersom rétterna vaxer dar de kan och inte foljer ett specifikt
monster. Rotterna kan véxa langt utanfor kronans dropplinje. (Craul 1992)

Rotsystemet bestar av tre olika typer av rotter: huvudroten, sidorétter och adventiv-
rotter. Huvudroten &r den centrala rot som bildas forst. Sidor6tter bildas vid forgrening
av rétterna innan de har hunnit férvedas och de kan forgrena sig i flera led och bli
mycket tunna. Adventivrétter utvecklas fran traddelar ovan mark, stamdelar under mark
och fran aldre rotter. Nya rétter som vuxit ut fran sidan av kapade rotter kan alltsa vara
adventivrotter. (Kolek & Kozinka 1992)



Manga rotsystem lever i symbios med mycorrhiza, en svampform som forgrenar sig ut i
jorden och dérmed Okar rotsystemets totala vatten- och naringsupptagande yta. Den
fungerar ocksa till viss del som skydd at rotterna. Vissa rotharslosa arter &r beroende av
mycorrhizan for sin 6verlevnad. (Craul 1992)

2.2.3 Rotter och rottillvaxt

De forutsattningar som kravs for att tradrotter ska kunna véxa ar framst tillgang pa syre
i jorden, porutrymme och tillgangligt vatten. Rotterna véaxer vid ett pH pa 3,5-8,2 och en
jordtemperatur pa mellan 4°C och 34°C. (Coder 1998)

Rotter har en primdr och en sekundar tillvéxt. Under den priméra tillvaxten forlangs
roten som da &r tunn och har tunna cellvaggar som kan absorbera vatten och naring. For
denna upptagningsfunktion &r rotharen viktiga och de bildas ocksa i den primara till-
vaxtzonen. Rotharen ar kortlivade och paverkas av faktorer som temperatur, markluft,
pH och néring. Véldranerade men fuktiga jordar gynnar rotharen medan vata och torra
jordar samt salt verkar negativt pa dem. Under den sekundéra rottillvaxten férgrenar sig
rétterna och vaxer i tjocklek. Cellvaggarna blir vedartade och absorptionsférmagan
minskar, men avstannar inte helt. De aldre, stora rotterna lagrar energi och stabiliserar
hela trddet om rotsystemet &r val utvecklat. (Craul 1992)

Rottillvaxten sker i den yttersta delen av roten och denna del skyddas i rotspetsen av en
rotmdssa. Den producerar ett vaxtslem som underlattar framkomligheten i jorden.
Rotsystemets tillvaxtmonster och uppbyggnad &r artspecifikt och darmed reagerar arter
olika pa de forutsattningar (och begransningar) som finns i marken (Kolek & Kozinka
1992). Vid trédplaneringen i en stad ar det &r viktigt att k&nna till hur de olika rotsyste-
men beter sig for att kunna valja ratt trad for platsen, eller anpassa platsen for 6nskad art
(Craul 1992).

Rotterna vaxer dar det finns minst motstand vilket kan vara stora porer, tidigare rot-
kanaler och gangar skapade av markfaunan (Craul 1992). Jordstrukturen &r darfor viktig
for rotternas tillvaxt. Rotterna maste vidga sma porer for att kunna ta sig fram och hur
mycket rotterna vaxer beror pa hur stort tryck de maste utéva (Killham 1994). Rétter
har visat sig ha formagan att andra form nar de méter motstand. De expanderar, blir
tunnare och expanderar sedan igen. Detta har man sett i experiment med rotbarriérer
(Rolf & Stal 1998). Optimalt for rotterna ar anda om det finns manga sammanhangande
stora porer dar de latt kan ta sig fram. Sprickor i jorden ger ocksa utrymme for tillvaxt. |
en lerjord som 6msom svéller och dmsom torkar, uppstar latt sprickor och en sadan jord
kan darfor, trots den tdta sammansattningen, erbjuda rotterna tillvaxtutrymme. Packning
av jorden minskar porerna och forsvarar darmed rétternas tillvéxt. De minskade porerna
innebar ocksa att markvattnet stoppas upp och i den packade jorden blir det svartill-
gangligt. Gasutbytet mellan marken och atmosféren forsdmras och naringsflédet mins-
kar. (Killham 1994)

Sa lange syre och fukt finns, kan en langdtillvéxt av rotterna ske och de kan da véxa ut
till battre forutsattningar dér de foérgrenar sig och okar i tillvaxt. Om det &r ont om
vatten eller temperaturen 6kar, minskar diametern pa rotterna till forman for langdtill-
vaxten som da inte avstannar helt. De tunnare rétterna deformeras lattare av motstand i
jorden och det leder till forsdmrad tradstabilitet. (Coder 1998)



Det &r inte bara jorden som paverkar rétterna utan forhallandet ar ocksa det omvanda.
Rotterna binder jorden och tillfor organiskt material vilket forbattrar jordstrukturen. Pa
sin vag genom jorden skapar rotterna kanaler och rottillvaxten gor ocksa att jorden
luckras upp. Det forbattrar forutsattningarna for markvattnets rorelse och gasutbytet i
jorden. (Craul 1992)

Faktorer som paverkar rotterna negativt och som leder till stress for hela tradet ar enligt
Kolek och Kozinka (1992) temperaturer under och dver det optimala, torka, salt och
syrebrist.

Nar ett trad utsatts for torka ar en 6verlevnadsstrategi att falla 16ven. Pa motsvarande
satt minskas rotsystemet och nya rotter vaxer ut nar jorden aterfuktas. Rotter dor ocksa
vid andra typer av stress och ocksa pa grund av mekaniska skador. De déda rétterna
formultnar redan efter ett par dagar och mangden rétter i jorden kan déarfor under en
sésong variera kraftigt. (Craul 1992)

2.2.4 Syre

Vid fotosyntesen tas koldioxid upp fran den omgivande atmosfaren och syre avges. |
den process som kallas rotandning sker det omvanda, namligen syre tas upp fran mark-
luften och koldioxid avges. (Kolek & Kozinka 1992)

Néstan allt liv i marken behdver syre. Nedbrytare i form av olika djur och mikroorga-
nismer likval som rotter forbrukar syre och avger koldioxid i den andningsprocess som
ger dem energi. Behovet av syre ar storst i den 6versta markhorisonten dar flertalet
rotter véxer och mikroorganismer och djur lever (Rowell 1994). Ut6ver syre behdver
mikroorganismerna som bryter ned humus ocksa hog temperatur, lagom fuktighet och
riklig naringstillgang. Finns dessa forutséttningar ar nedbrytningshastigheten hog,
medan den avtar med forsamrade forhallanden och ibland avstannar nedbrytningen helt.
(Wiklander 1976)

Pa grund av rotandning och formultning sa ar koldioxidhalten i markluften hogre an i
atmosfaren och syrehalten lagre. For att inte syrebrist ska uppsta sker en markandning
dar koldioxid diffunderar fran marken och syre ner i marken (Wiklander 1976). Ju storre
djup, desto svarare ar det for syret att tranga ner i jorden och koldioxiden att ledas ut
(Craul 1992). Gasutbyte pagar under var, sommar och host da ocksa formultningspro-
cesserna ar som mest aktiva (Wiklander 1976).

2.2.5 Vatten

Véxter behover vatten for sin tillvéxt, men vattnet i marken fyller fler viktiga funktio-
ner. Mikroorganismernas biologiska aktivitet &ger rum i vattnet, vaxttillganglig naring
finns 16st i markvatskan, kemiska reaktioner sker har och vattnets rérelse transporterar
partiklar och @mnen genom marken. (Rowell 1994)

Vatten i marken finns som bade fritt vatten och bundet vatten. Fritt vatten bestar av
dagvatten, sjunkvatten och grundvatten. Bundet vatten indelas i adsorptionsvatten,
kapillarvatten och kemiskt bundet vatten. Adsorptionsvatten &r det vatten som ar bundet
till jordpartiklarna med en adhesionskraft. Kraften avtar med tkad vattenhalt. I mo och
sand finns nastan inget adsorptionsvatten, medan det i finkornig och kolloidrik jord



finns i betydande mangd. Det ar nastan omojligt att pressa ut detta vatten, men det kan
avdunsta langsamt fran jorden. Kapillart vatten ar det vatten som halls kvar i kapil-
larerna genom en ytspanning som lyfter vattenpelaren till en viss niva. Denna ytspan-
ning kallas kapillarkraft. Den kapilléara stighdjden vaxer med avtagande kornstorlek
medan stighastigheten minskar. Kapillarvatten kréaver dock att det finns fria kapillarer i
jorden dar vattnet kan stiga. Kemiskt bundet vatten &r en del av mineraluppbyggnaden
och &r inte tillgangligt for vaxterna (Wiklander 1976). | en vél fungerande jord finns det
makroporer med utrymme for luft, mesoporer med vaxttillgangligt vatten och mikro-
porer med vatten som inte &r tillgangligt for véxterna (Craul 1992).

Nar vatten ror sig ner genom marken sker en utlakning av vaxtnaringsamnen. Genom-
sléppliga jordar med enkelkornstruktur utlakas lattare &n jordar med aggregatstruktur.
Det &r de naringsamnen som finns losta i markvatskan som utlakas och de &mnen som
ar hart bundna till markkolloiderna utlakas darfor inte lika latt. Utlakning av narings-
amnen &r en naturlig process som i begransad omfattning &r nyttig. Skedde ingen
utlakning skulle salter och vittringsprodukter anrikas i marken med saltjord som foljd.
(Wiklander 1976)

2.2.6 Vaxtnaringsamnen

Véxtnaringsamnena delas upp i makro- och mikrondringsémnen. Makronéringsémnena
arC,H, O, N, P, S, Ca, Mg, K och Na och de upptas av vaxterna i stérre mangd an
mikronaringsamnena som ar Fe, Mn, Cu, Zn, Cl, Co, B, och Mo (Craul 1992). Nérings-
amnena forekommer antingen losta i markvatskan, i utbytbar form eller i icke utbytbar
form. Koncentrationen av de naringsamnen som finns I6sta i markvatskan beror pa
vattenhalten och varierar mellan olika &mnen. De naringsdmnen som finns i utbytbar
form kan sagas fungera som forradsnaring. Utbytbara joner gors vaxttillgangliga genom
jonbyte och méangden utbytbara naringsamnen 6kar med andelen ler och humus. I icke
utbytbar form forekommer naringsamnen som fungerar som byggstenar i mineral,
svarlosliga foreningar eller i forna, humus och i mikroorganismer. (Wiklander 1976)

Storsta delen av mineralnaringsdmnena tas upp fran markvatskan via rétterna och
transporteras upp i tradet, men de kan ocksa transporteras i motsatt riktning, antingen
fran dldre blad till nyare eller vid fruktsattning. Mineralnaringsamnen kan ocksa foras
tillbaka till rotterna fran bladen. (Kolek & Kozinka 1992).

Trad som lider av naringsbrist uppvisar bristsymptom och léper ocksa 6kad risk att
drabbas av insektsangrepp och sjukdomar (Craul 1992).

Nedan féljer en kort beskrivning av de vaxtnaringsamnen som ingar i fallstudiens
jordanalyser.

Kalium

Vanligen férekommer ca 1% av den totala méangden K i utbytbar form. Av detta &r
endast ca 1 % l6st i markvatskan, men allt utbytbart K ar vaxttillgangligt. Lerjordar
haller betydligt mer K &n sandjordar. Merparten av K finns som mineral-K, det vill saga
i icke utbytbar form. Det blir tillgangligt for vaxterna endast vid frigéring genom
vittring. Utlakningsforlusterna av K ar oftast av samma storlek som lufttillfort K, sa
utlakning ar vanligen inget problem. For att méata méangden véaxttillgangligt K ar det
brukligt att anvdnda AL-metoden. K-AL-talet ger mg K/100 g jord, genom extraktion
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med ammoniumlaktat, och ar ett matt pa jordens innehall av lattlosligt K. Eftersom K
standigt frigors genom vittring kan det finnas behov av att méata forradet av K i jorden.
Det gors genom extraktion med saltsyra och ger K-HCI-talet som ocksa det visar mg
K/100 g jord. Jordarna indelas sedan i kaliumklasser och forradsklasser numrerade 1-5
beroende pa hur hoga halter av K de uppvisar. (Wiklander 1976)

Fosfor

| utbytbar form forkommer P adsorberad av oorganiska kolloider och av humus. Jordart,
mineralsammanséttning och pH &r avgdrande for méngden fosfat. P-16sligheten &r som
hogst i pH-intervallet 5,5-8,0. Over eller under detta bildas mycket svarlésliga fore-
ningar. Lost i marklGsningen & mangden P alltid mycket lag. P finns ocksa bunden i
oloslig eller svarloslig form. 40-60 % av totalfosforn &r oorganiskt bunden och den
organiskt bundna fosforn kan uppga till 30-60 % av den totala fosformangden. Den
organiskt bundna fosforn frigors vid humifiering och blir da vaxttillganglig. Eftersom P
binds sa latt i jorden, blir utlakningsforlusterna oftast sma. Bestamningen av mangden
vaxttillgangligt P sker pa sammas sétt som for K och man far ett P-AL-tal som matt pa
jordens innehall av lattl6sligt fosfor. P-HCI-talet ger méngden forradsfosfor och jor-
darna delas in fosforklasser och forradsklasser pa en skala mellan 1 och 5. (Wiklander
1976)

Magnesium

Storsta delen av markens Mg ar mineral-Mg i icke utbytbar form, men Mg finns ocksa
I6st i markvétskan och i utbytbar form. Utlakningsforlusterna av Mg &r ofta storre an
tillférd mangd vilket innebér att Mg kan vara ett vaxtnaringsamne i underskott beroende
pa jordart och vaxtens behov. Méngden utbytbart Mg 6kar med lerhalten. Det har visat
sig att proportionerna av K och Mg ar viktigare for véaxternas formaga att ta upp Mg &n
markens pH. Om kvoten K-AL/Mg-AL &verstiger 2 forsvaras upptagningen av Mg.
(Wiklander 1976)

2.2.7 Vaxtnaringsamnenas tillganglighet

Det finns ett samband mellan pH och véxternas férmaga att ta upp naringsamnen. Vid
laga pH, under 5,0, forsvaras upptagningen av nastan samtliga naringsamnen, och vid
hdga pH, Over 7,5, ar det framst naringsdmnena fosfor, jarn och mangan som véxterna
kan lida brist av. (Wiklander 1976)

2.2.8 Ledningstal

Ledningstalet ar ett matt pa den elektriska ledningsformagan och jordens saltinnehall.
Ar ledningstalet under 1,5 kan det innebéra otillracklig naring och éver 4,0 borjar
saltinnehallet paverka véxterna negativt (Wiklander 1976). Vattenupptagningen forsam-
ras eller avstannar vid hog salthalt i markvétskan vilket leder till att véxten torkar ut
(Craul 1992). Enligt Eva-Lou Gustafsson * 4r dock det nedre gransvardet pa 1,5 troligt-
vis for hogt. Hon har erfarit flera exempel pa att vaxter med god vitalitet har vaxt i
jordar med lagre ledningstal an 1,5.

! Eva-Lou Gustafsson, agronom, Landskapsutveckling, SLU Alnarp, personligt meddelande, maj 2007.
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2.3 Urban mark

En urban jord kdnnetecknas bland annat av stor variation, forandrad struktur med
kompaktion som féljd, vattenavvisande jordskorpa, forhojt pH-vérde, begransat gasut-
byte, stord naringscykel, narvaro av fraimmande material och forédndrad jordtemperatur
(Craul 1992). Lat oss fordjupa oss lite i dessa egenskaper, vad de innebér for traden och
i viss man vad man gora for att forbattra situationen.

2.3.1 Variation i mark

Den stora variationen i marken &r ett resultat av fyllningar, blandningar och liknande
som gjorts vid anlaggningsarbeten utforda vid olika tillfallen. Byggnadshistorien pa en
plats &r avgorande for hur jorden ser ut. Variationen i mark med packad jord och hinder
i form av byggelement, kantstenar m.m. gor att draneringsformagan pa vissa platser &r
dalig. (Craul 1992)

2.3.2 Strukturforandring och kompaktion

Strukturforédndringen av jorden &r en foljd av bland annat jordtransporter och det ar
heller inte ovanligt att jorden har legat en period pa nagot upplag. Vid hanteringen av
jorden sonderdelas ofta de stora aggregaten och strukturen férsdmras darmed med
kompaktering som foljd. Andra orsaker till den férsamrade strukturen ar brist pa konti-
nuerligt tillfort organiskt material och ddrmed minskad biologisk aktivitet, avsaknad av
fryseffekter i marken samt fysisk packning med dess negativa paverkan pa jorden.
(Craul 1992)

Jordpackning innebar att porerna i jorden minskar i storlek. Om porstorleken &r mindre
an de finaste rétterna, hindrar det rotternas tillvaxt. Det blir brist pa bade vaxttillgangligt
vatten, syre och utrymme (Coder 1998). Tradgropar i en packad jord ger traden en
begrénsad jordvolym eftersom rotterna inte har mojlighet att vaxa utanfor gropen.
Detsamma géller for planteringar som skapats genom paférande av ett tunt lager véxt-
jord pa en packad mark. Rotterna kan da bara vaxa ytligt och férutom en begréansad
jordvolym leder det ocksa till instabila trad. (Craul 1992)

Forsok i Danmark har visat att jorden pa byggarbetsplatser blir sa komprimerad att
vaxter som planteras i den formodligen far en hammad tillvaxt. Undersokningen gjordes
pa byggplatser med lerhaltiga jordar och jordens tathet mattes ner till en meters djup.
Komprimeringsskador fanns genom hela djupet (Randrup 1996). Randrup (1996)
trycker pa vikten av att skydda jorden fran trafik och vibrationer under byggtiden.

2.3.3 Jordskorpa

En effekt av den aktivitet som sker pa markytan i en stad kan vara att vegetationen slits
bort och blottlagger jorden. Vid regn slas da aggregaten i jordytan sonder och en vatten-
avvisande jordskorpa bildas. (Craul 1992)
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2.3.4 FOrhojt pH

Vittring av betongfasader, byggelement och marksten bidrar till att hoja pH-vardet i den
urbana marken genom sitt bidrag av kalcium. Tillskott av kalcium kan ocksa komma
fran bevattning. (Craul 1992)

2.3.5 Begransat gasutbyte

Packningen av jorden, liksom olika tita ytskikt sasom jordskorpa, marksten eller asfalt,
begrénsar det viktiga gasutbytet i marken (Craul 1992).

2.3.6 Stord naringscykel

Det organiska material som bildas i stadsmiljon stadas ofta bort eller hindras fran
aterforing till marken genom harda ytor. Organiskt material har en strukturforbattrande
effekt och den gar alltsa forlorad. Istallet bryts aggregatstrukturen ner och det ger farre
antal makroporer och hogre jorddensitet. Den vattenhdllande férmagan forsamras ocksa
och eftersom organiskt material bidrar med kvéve och fosfor, har den urbana jorden en
lag halt av dessa viktiga @mnen. Den naring som kommer fran mineralvittring i natur-
liga jordar och transporteras uppat genom horisonterna gar dessutom ocksa forlorad pa
grund av tata ytskikt som hindrar transporten uppat. Ofta finns det ocksa tata skikt
mellan terrassen med ursprungsmaterial och den urbana jorden. (Craul 1992)

2.3.7 Frammande material

Byggskrot kan innehalla behandlat tr, betong, glas, metall, plast, asfalt, papper och
mycket mer. Det anvands i betydande omfattning i fyllnadsmaterial och paverkar
miljon. Amnen som frigors kan vara giftiga for mikroorganismer eller rotter, pH-vardet
kan paverkas, gaser kan bildas som ersétter syret i markluften och materialet kan fun-
gera som hinder for rottillvéxt. (Craul 1992)

Végsalt ar en form av fororening som ar vanlig i stadsmiljo. Saltet forsvarar narings-
upptagningen och loser upp jordstrukturen sa att porerna fylls igen. Det paverkar infil-
trationen och gasutbytet negativt. En hog salthalt leder ocksa till att vattenupptagningen
i rotterna minskar och tradet far torkskador. (Craul 1992)

2.3.8 Forandrad jordtemperatur

Temperaturen i staden &r ofta hogre an i fororterna och pa landsbygden. Dessutom
varierar klimatet inom staden som pa sa vis kan hysa flera standorter. Detta ar kant
sedan lange och paverkar givetvis vegetationen. Vad som har diskuterats mindre ar den
forhojda temperaturen under mark. Undersokningar fran USA visar att harda och tata
ytskikt spelar en stor roll for temperaturstegringen i jorden och den kritiska punkten for
nar temperaturen paverkar tradrotterna, och darmed vitaliteten, negativt verkar vara
mellan 32°C och 36°C. Taligheten skiljer sig mellan olika arter och sorter men genom-
gaende &r det sa att langvarig forhojd temperatur ar varre an tillfallig temperatursteg-
ring. Det &r ocksa sa att hoga jordtemperaturer forstarker de negativa effekterna vid
torka (Graves 1998). Finkorniga jordar, sasom lerjordar, betecknas som kalla jordar
men de haller en forhallandevis jamn temperatur. Grus- och sandjordar betecknas som
varma jordar men temperaturfluktuationerna kan vara stora. (Wiklander 1976)
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2.3.9 Tradens jordvolym som begransande faktor

I sin naturliga miljo upptar ett fullvuxets trads rotsystem en stor jordvolym. Rotter kan
finnas pa ett avstand langt storre &n hojden pa tradet och rétter fran flera trad delar pa
jorden. | parker och stora 6ppna planteringar kan samma forhallande finnas, men van-
ligtvis &r jordvolymen starkt begrénsad i urban miljo. | en undersékning av 1500 vuxna
trad i stader i USA tittade man pa hur stor jordvolym rétterna upptog. De trad som hade
god vitalitet och hade en stamdiameter stérre 4n 63,5 cm, anvande som minst 17 m® och
som mest 34 m®. (Craul 1999)

Tradgropen i staden ar ofta for liten vilket leder till en férsdmrad vitalitet hos tradet
(Grabosky et al. 1998). En negativ effekt r rotsnurr da rétterna vaxer in i varandra och
runt tradet. DA rotterna inte kan véxa, anpassar sig skottillvaxten darefter och blir ocksa
mindre. Bladen minskar i storlek och nar det tillgangliga vattnet inte racker till det
vaxande tradet, gulnar de och faller av tidigt (Craul 1992). De trad som klarar sig har
ofta rotter som vuxit ut under den omgivande beldggningen med skador i denna som
foljd. Det ger inte bara stora reparationskostnader utan innebar ocksa att traden kan ta
skada och d6 da grova rotter kapas i samband med reparationsarbetena. For att 16sa
konflikten mellan tradens behov av pords jord och de hardgjorda ytornas krav pa barig-
het behdvs samarbete och battre kommunikation mellan den grdna sektorn och desig-
ners och ingenjorer. (Grabosky et al. 1998)

Volymberéakning

For att berdkna hur mycket jord ett trdd behdver kan man rédkna ut hur mycket vatten
tradet forbrukar nar det natt sin slutgiltiga storlek. For denna berakning kravs data som
bladmassa och klimatférhallanden. Darefter kan man utefter jordens vattenhallande
formaga rakna ut den jordvolym som kravs for att tillgodose vattenbehovet (Trowbridge
& Bassuk 2004). Med denna modell som utgangspunkt, sa visar det sig att det behdvs
mellan 0,3 och 0,75 m? jord per m? kronprojektion (Rolf & Moback 1991).

Tva trad som véxer i en gemensam vaxtbadd far tillgang till storre jordvolym &n om de
hade planterats var for sig. Dar det ar mojligt bor man utnyttja detta och anvanda sig av
sammanhangande véaxtb&ddar. (Trowbridge & Bassuk 2004).

2.3.10 Rotternas skadeverkningar i urban miljo

Tradrotter som vaxer utanfor sin planteringsgrop orsakar ofta kostsamma skador sasom
sattningar pa husgrunder, sprickor i markbelaggningar och rotintrangningar i avliopps-
ledningar (Stal 2001). I ledningarna finns bade vatten och naring och de omges av
pordsa leningsgravar som rotter latt tar sig fram i. Ett trad som planterats pa en plats
med goda véxtforutsattningar har mindre bendgenhet att soka sig till ledningar, och om
det anda gor det, tar igenvaxningen ofta langre tid &n om véxtforutsattningarna ar
daliga. (Orvesten et al. 2003)

2.3.11 Planera for vaxterna

Gangtrafik likval som fordonstrafik, vibrationer och jordhantering av olika slag packar,
som tidigare ndmnts, jorden. Planering innan anldggandet av vaxtbaddar &r viktig for att
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undvika packningsskador. Jordtexturen bor analyseras. Den ska ha en vattenhallande
formaga samtidigt som fin sand och silt bor undvikas pa grund av packningsrisken.
Tréadvalet ar ocksa en del av planeringen. Det finns arter som har en hog tolerans mot
kompakta jordar och det ar samma arter som klarar anaeroba forhallanden bra. (Craul
1992)

Tata markbeldggningar forsdmrar avsevért situationen for traden. Det hindrar gasutbyte
och infiltration av vatten. Aterforseln av organiskt material uteblir ocksa med férsamrad
naringsbalans som foljd. Oppna ytor &r att foredra och det finns flera varianter att vélja
mellan. Undervegetation i form av perenner eller drtvegetation ar ett satt som bidrar till
naring genom organiskt material. Om ytan kréver trafik kan armerad bergkross 4-8 mm
anvéandas som ytskikt dver skelettjord. Ytan blir da helt vattengenomslapplig och
forutsattningarna for tradet blir betydligt battre &n om marksten anvands dar bara
fogarna slapper igenom luft och vatten. (Stal 2001)

Tillverkade jordar kan aldrig helt efterlikna de naturliga. Det storsta problemet vid
tillverkning ar att fa en bra struktur pa jorden. For att fa tillrackligt porutrymme och
minimera risken for packning, har sandiga jordblandningar visat sig bast lampade bland
de tillverkade jordarna. Den naturliga jorden &r indelad i horisonter med humus i de
Oversta lagren och mineraljord langre ner. | vaxtbadddar med ett stdrre djup &n 45 cm kan
indelningen i horisonter tillampas aven i den tillverkade jorden. Det dversta lagret far en
inblandning av mull, och darunder anvénds mineraljord. (Craul 1999)

Enligt Couenberg (1998) ar syretillgangen i regel for liten pa ett djup av 1000 mm fran
markytan, och tradgropar bor darfor inte goras djupare an sa. For stabiliteten av tradet ar
det viktigt att rotsystemet kan breda ut sig i takt med att tradet vaxer. Kravet pa barighet
blir avgorande for hur det rottillgdngliga utrymmet ska anldggas. (Couenberg 1998)

2.4 Skelettjordar

Skelettjordar bestar av tva delar: ett skelett av sten som bar lasterna fran aktiviteterna
ovan mark, och jord for att utfka det rottillgdngliga utrymmet i marken. Stenarna i
skelettet har kontakt med varandra for att sakerstalla stabilitet och for att fa sa stort
utrymme som mgjligt mellan stenarna bor de ha ett snévt storleksintervall. Mellan
stenarna bildas sammanhangande utrymmen som ar avsedda for jord, vatten, luft och
rétter. Om jordvolymen som tillsatts Gverstiger det utrymme som uppstar mellan ste-
narna finns det risk for jordpackning och att skelettet rubbas med minskad barighet som
foljd. En svarighet vid tillverkningen av skelettjord &r att fa en jamn blandning med rétt
proportioner. (Trowbridge & Bassuk 2004)

Skelettjordar ar avsedda att anvandas under trottoarer, parkeringsplatser och eventuellt
gator med mindre trafik, och enbart pa platser som inte kan erbjuda tillracklig jord-
volym pa annat satt. Eftersom skelettjorden ger rotsystemet plats att utvidga sig, mins-
kar bendgenheten for rétterna att vaxa uppat mot ytskiktet och skador i slitlagret und-
viks (Trowbridge & Bassuk 2004). Tillgangen till grundvatten och typen av ytmaterial
paverkar starkt mangden rottillgangligt vatten och syre och det &r darfor viktigt att
anlaggningen utformas efter de omstandigheter som rader pa platsen. Om vattentill-
gangen &r ett problem, antingen pa grund av tillgangen pa grundvatten, eller/och brist pa
infiltration, maste det atgardas pa nagot satt. Kan man 6ka infiltrationen ar det bra, men
det kan ocksa vara nodvandigt med tillférsel av vatten. Pa andra platser kan vatten-
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mangden bli for hdg, och dar kravs det dranering. Om syretillgadngen i marken inte ar
tillracklig pa grund av téta ytskikt kan ett byte till mer genomslappligt material vara en
I6sning. Om det inte & mojligt ar ett luftningssystem med perforerade ror ett alternativ.
For att ett luftflode ska uppsta maste systemet ha 6ppningar ut i den omgivande luften i
bada andar (Couenberg 1998). Luftning kan ocksa ordnas genom att ett lager av sten
eller skarv placeras mellan skelettjorden och beldggningen. For att undvika att lagrets
halrum fylls igen tacks det med geotextil. R6r genom belaggningen forbinder lagret med
atmosfaren och lagret kan ocksa ga upp i planteringshalet (Kristoffersen 1996). Enligt
Kristoffersen (1996) kan luftningslagret &ven anvéndas vid bevattning. Avseende
vaxtval ar det lampligt med torktaliga arter som trivs i alkaliska jordar da detta ofta
praglar den miljé som skelettjorden erbjuder (Trowbridge & Bassuk 2004).

For traden &r det bast om skelettjorden placeras sa hogt upp i anlaggningen som majligt.
For att minska risken for sattningar i belaggningen har forsok gjorts med geoarmerings-
nat. Det placeras i bérlagret eller sattsanden over skelettjorden och for att ha effekt
maste det na ut Gver den traditionella 6verbyggnaden (Kristoffersen 1996).

| Danmark har det utarbetats en modell for att berdkna hur stor volym rotvanlig 6ver-
byggnad som det kréavs till ett trad. Modellen géller for det klimat som rader i Danmark.
Ett trad med 8 meters krondiameter behéver enligt modellen 12 m® lerblandad sandjord,
eller 10 m® sandblandad lerjord. Fér sandblandningar som Amsterdam Tree Soil (se
2.4.1) och liknande skelettjordar ar resultatet av berakningen detsamma som den méngd
skelettjord som behovs. For skelettjordar med skelett av sten och jordfyllda halrum,
vacks fragan om hur man ska berakna jordvolymen i dessa. Raknar man bara jordmang-
den som ar ca 30 % av blandningen, sa innebér det stora arealer skelettjord. Istéllet for
att multiplicera jordméangden upp till 100 % foreslar Kristoffersen en uppréakning till 50
%. Det betyder dubbel méngd total skelettjord jamfort med enbart jord. Eftersom
volymberakningarna gors med utgangspunkt av hur mycket vatten traden behover,
maste man vid denna omrakning ta i beaktande att det kan behévas bevattning i fram-
tiden. (Kristoffersen 1996)

Nedan foljer en beskrivning av skelettjordarnas utforming och utveckling, inte bara i
Sverige, utan ocksa i lander som har paverkat anvindandet hos oss. Aven utvecklingen
av alternativ till skelettjordar beskrivs kortfattat under aktuellt land. Slutligen redogérs
for den kritik som har riktats mot skelettjordar.

2.4.1 Holland

| slutet av 1970-talet tillverkades i Amsterdam en jordblandning som var ténkt att
fungera som en utékad vaxtbadd under trottoarer och andra hardgjorda ytor. Den till-
verkades med ett relativt lagt rotmotstand vilket innebar att den inte kunde anvéandas
under végar, dar kravet pa barighet var stérre an vad blandningen kunde ge. Bland-
ningen fick namnet ” Amsterdam Tree Soil” (ATS) (Couenberg 1998). Den kan beskri-
vas som en sandblandning med 2-4% ler och max 4-5 % organiskt material. Komprime-
ringsgraden far inte vara hogre an 70-80 % for att inte densiteten ska bli for stor for att
rotterna ska kunna tranga igenom. (Kristoffersen 1996)

Lite senare utvecklades i Holland ytterligare en skelettjord som bestod av 2/3 lavablock
100-150 mm och 1/3 jord (Rolf 1993).
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Alternativ till skelettjord

Dagens forskning i Holland visar pa att tekniska konstruktioner under mark som bygger
in rotvanlig jord i lador kan fungera, men de &r valdigt kostsamma. Billigare alternativ
som foretradesvis kan anvéndas under mindre végar, ar tunnlar av plast- eller betongror
som placeras under marken mellan tradet pa ena sidan av vagen och vagrenen pa andra
sidan. Ett lager grus istéllet for sand i vagoverbyggnaden kan ocksa vara ett alternativ
som ger utrymme till rotterna under mindre végar. (Kopinga 2006)

2.4.2 Tyskland

| mitten av 1980-talet paborjades i staden Osnabriick arbetet med att ta fram olika
substrat som skulle vara lampliga for tradplantering i urban miljo. Containerforsok
gjordes med plantering av Robinia och vid utvarderingen efter tva ar hade man fatt fram
ett framgangsrikt substrat. Det var indelat i ett topp-substrat och ett under-substrat for
att efterlikna naturjordens horisonter. Topp-substratet bestod av 30 % lava 8/16 mm, 30
% sand 0/3 mm, 40 % kompost samt tillsatt granulerat lermineral och under-substratets
sammansattning var 60 % lava 16/32 mm, 30 % sand 0/3 mm, 10 % Perlite 0/6 mm
samt en mangd tillsatser varav garnulerad brunkol och granulerat lermineral forekom i
storst mangd. Receptet har anvants och anvéands fortfarande med framgang. Nar nya
tradplanteringar skulle anlaggas pa ett torg som fungerade som marknadsplats, gjordes
planteringsgroparna 4x4x1,5 meter stora och mellan dessa gjordes 1 meter breda diken
avsedda for rottillvaxt. | dikena och in i nedersta delen av planteringsgroparna anlades
skelettjord med stora lavastenar som skelett och substratet som fyllnad. N&armast rot-
klumparna anvandes enbart substrat. Ventilation installerades i rotdikena och 6ver
planteringsgroparna placerades sjalvbarande element. Vid en gravning i dikena nio ar
senare, fann man mangder av rétter och tillvaxten pa traden &r fortfarande bra. (Schro-
der 2006)

Alternativ till skelettjord

| Osnabriick har man ocksa testat andra modeller av rotvanlig vagbyggnad &n skelett-
jord. Forsok har gjorts med rotkanaler och rotkammare under fordonstrafikerade végar.
(Schroder 2006)

1999 skulle en gronremsa mellan tva vagbanor planteras med trad. Remsan var bara 120
cm bred och for att utéka jordvolymen anlades da rotkanaler som gick ut under vég-
banorna at bada hall fran planteringsgroparna. Kanalerna bestod av cementror fyllda
med substrat och for att sdkerstélla vattentillforsel och luft till rotterna lades ett perfo-
rerat PVC-ror Gver substratet. Roren tacktes sedan med grus och gatorna asfalterades.
Den totala jordvolymen blev efter atgarden 15 m® per trad. For att kunna félja rotut-
vecklingen borrades hal i asfalten och sma rér med lock installerades. Vid en kontroll
2006 fanns det gott om rotter i betongréren. (Schrdoder 2006)

Pa ett annat stalle dar situationen var densamma valde man istéllet att anvanda sig av
rotkammare. De anlades under vagbanornas barlager och bestod av 2x2x1,3 meter stora
kammare pa var sida av tradgroparna. Kamrarna var éppna mot planteringen och i
botten, medan 6vriga sidor och "taket” bestod av betongelement. Tva draneringsled-
ningar som leddes upp till ytan i planteringsgropen installerades i varje kammare: en i
botten for att sékerstélla luftning och en hdgst upp avsedd for vattentillforsel. Jorden
som anvandes i hela anldggningen var det substrat som tidigare tagits fram. Anlagg-
ningen stod fardig 2004 och traden fick ocksa har 15 m® jordvolym. (Schréder 2006)

17



2.4.3 Danmark

I Danmark har man anvant skelettjord sedan bérjan av 1990-talet, men den kallas dér
rotvéanlig dverbyggnad (Kristoffersen & Nilsson 1998). 40 anldggningar med totalt 800
trad som planterats i rotvanlig 6verbyggnad har kunnat foljas. Resultaten i anlaggning-
arna varierade och det visade sig att manga platser med dalig etablering hade en felaktig
konstruktion med vattenmattnad som foljd. (Kristoffersen 1996)

1994-95 genomfordes en studie for att testa olika 6verbyggnadsmaterial, ndmligen
granit, lava, tegel, leca och sand med kompost. Som jamfdrelse hade man matjord,
komprimerad alv och komprimerat bérlagergrus. Tradplantor planterades i krukor med
olika material utanfor det matjordsfyllda planteringshalet och efter tva véxtsasonger
undersoktes plantorna. Granit, lava och tegel gav lika bra rottillvaxt som matjord.
Komprimerad alv, leca och sand med kompost gav en sémre tillvéxt medan det i det
komprimerade béarlagret inte fanns nagra rétter. Den samre tillvéaxten i lecablandningen
forklarades med att den bestod av nyproducerade block med hég cementhalt som gav
upphov till ett hogt pH-vérde och att det var detta som bidrog till forsamrade forutsatt-
ningar. Blandningen med sand och kompost efterliknade Amsterdam Tree Soil, men
visade sig bli vattenmattad periodvis trots att den var sammansatt enligt foreskrifterna.
Mullhalten tycktes vara en avgorande faktor. Den kan bestammas pa olika satt, och i
Danmark anvander man vanligtvis en annan metod an i Holland. Mullhalten hade pa
grund av detta blivit hogre i den danska sand/kompost-blandningen &n i den hollandska
forlagan och det ansags vara anledningen till den forsamrade funktionen i testbland-
ningen (Kristoffersen 1996). Andra danska forsok med sand och kompost har gett ett
béattre resultat (Kristoffersen & Nilsson 1998).

Enligt Kristoffersen (1996), finns det tva principer for rotvanlig éverbyggnad. Antingen
anvands ett barande material (skelett) vars halrum fylls med jord, eller en sandblandning
med Iagt ler- och humusinnehall.

Ett barande material med jord kan blandas i ratt proportioner fore utlaggning. Ett pro-
blem med detta ar att man kan fa en ojamn blandning. Jorden kan ocksa skiljas fran
stenarna vid transport. Om andelen jord &r for stor finns det risk for att den komprime-
ras. Det kan undvikas genom att halrummen inte fylls helt. Om en 80% fyllning av
halrummen 6nskas, innebar det en del jord till fem delar sten. (Kristoffersen 1996)

Ett annat blandningsforfarande ar vatblandning efter utlaggning. Det innebar att ste-
narna laggs pa plats och komprimeras i lager om max 25 cm. Dérefter sprids 6nskad
méangd jord ut och vattnas ner. Pa detta satt sakerstélls kontakten mellan stenarna. Ett
problem kan vara att fa ner jorden mellan stenarna, speciellt om stenarna ar sma eller
bestar av skarv. Skarv lagger sig med flatsidan upp och halrummet blir darmed mindre
pa ovansidan dar jorden vattnas ner (Kristoffersen 1996). Torv kan ocksa lagga sig
ovanpa vattnet och tappa till halrummen (Kristoffersen & Nilsson 1998).

Torrblandning efter utlaggning dr ytterligare en blandningsmetod. Stenarna, som bor
vara torra, laggs pa plats och komprimeras i lager om max 25 cm och déarefter sprids torr
och latt jord ut och sopas ner i halrummen (Kristoffersen 1996). Detta ar ett billigt
alternativ, men det kréaver torr vaderlek (Kristoffersen & Nilsson 1998).
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Sandblandning med humus kan blandas till med jordsikt eller pa plats med jordfras. For
att tradrotterna ska klara av att vaxa i sandblandningen rekommenderas i Amsterdam
Tree Soil en komprimeringsgrad pa 70-80 %. | den danska varianten hamnar komprime-
ringsgraden pa 80 %. (Kristoffersen 1996)

2.4.4 USA

Pa Cornelluniversitetet i USA paborjades 1993 forsok med att ta fram en typ av ske-
lettjord. Olika andelar jord och stenmaterial testades for att fa fram en jordblandning
som hade en hdg barighet samtidigt som tillrackligt utrymme gavs for bade jord, luft
och vatten. Jorden skulle endast delvis fylla halrummen mellan stenarna for att saker-
stélla luftutrymme och plats for rotternas tillvaxt. For att undvika separation av jorden
vid blandning och utlaggning och for att finpartiklarna skulle hallas pa plats i bland-
ningen darefter, anvéndes en hydrogel som gjorde att finpartiklarna ”limmades” fast vid
stenarna. Det fanns en oro att rotterna under sin tillvaxt skulle lyfta jordblandningen,
men testerna visade att tradrotterna istallet deformerades och véxte runt stenarna (Gra-
bosky et al. 1998a). Den storsta stenfraktionen i Cornellblandningen &r 3,8 cm och
jorden ar en lerjord for att kunna halla fukt och naring (Grabosky et al. 1998b). Trowb-
ridge och Bassuk (2004) menar att jorden bor ha en lerhalt pa minst 20 % och ca 5 %
mull for att ge en god vatten- och naringshallande férmaga. Cornellblandningen ar
patenterad och kallas CU-Structural Soil eller CU-Soil (Trowbridge & Bassuk 2004).

2.4.5 Sverige

| slutet av 1980-talet paborjades ett projekt med namnet "Tradgropar i gatumiljo”. Det
var ett samarbete mellan Fritid Goteborg och SLU Alnarp som skulle leda fram till nya
konstruktioner under mark for tradplantering. Konstruktionerna skulle avlasta jorden sa
att traden kunde véxa battre. Ett av forslagen i projektet var Leca-gropen som var en
variant av skelettjord. (Rolf & Moback 1991)

Projektets deltagare influerades av den forskning som pagick om skelettjordar i Hol-
land. Dé&r anvande man vid denna tid ett skelett av lavablock och fordelningen i bland-
ningen var 2/3 lavablock och 1/3 jord. Eftersom lava inte fanns i Sverige, testade man
hér krossade lecablock i storleken 100-150 mm istéllet. Man visste att det i Norge
anvandes sprangsten som barande material, men lecan valdes da den var vatten- och
luftgenomsléapplig. Skelettjorden blandades innan den placerades i anlaggningen (Rolf
1993). Ett stalrér forhindrade att skelettjorden vid packningen pressades in i planter-
ingsgropen. Efter pafylinad av planteringsjord i gropen, lyftes stalréret upp och tradet
planterades. (Rolf & Moback 1991)

Kristoffersens arbete (1998) har paverkat den fortsatta utformningen av skelettjordarna i
Sverige. Dels har blandningsteknikerna blivit fler med nedvattning och nedborstning
som alternativ till blandning fére utlaggning, dels har luftnings- och bevattningslager
blivit vanligare. (Pettersson 2006)

| Sverige ar skelettjordar med stora fraktioner barande material dominerande. Férmod-
ligen beror detta pa svarigheten att lyckas med den exakta blandning som sandmixar
som Amsterdam Tree Soil kraver, och pa de problem med jordseparation som mindre
fraktioner, liknande CU-Soil, innebér. (Pettersson 2006)
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Stockholm

Né&r Stockholm borjade anvanda skelettjordar i mitten av 1990-talet, foljde man rekom-
mendationerna i de artiklar som beskrev Leca-gropen. De Leca-block som anvéndes
krossades pa arbetsplatsen, men kunskapen om hur jorden skulle hanteras var liten.
(Pettersson 2006)

I den tekniska handboken fran 2000, ar skelettjorden fortfarande fardigblandad och
bestar av lattklinkerblock 65-120 mm samt jord med lerhalt 10-15 % och mullhalt 3-5
% (Stockholm Stad 2000). Idag finns en handbok for Stockholms stadstrads véxtbaddar
dar rekommendationen for skelettet & makadam 100-150 mm. Nedvattning av jorden
forordas och for att det ska lyckas far lerhalten inte Gverstiga 8 %. Dagvattnet ses som
en resurs som kan ledas ner i vaxtbadden om férutséttningarna pa platsen tillater det.
Om det anvénds vagsalt invid véxtbadden och dagvattnet leds ner i den bor salt- och
torktaliga vaxter viljas. | dagens skelettjordar placeras en luftbrunn som ska sékerstélla
lufttillgangen och det &r ocksa i den brunnen som dagvattnet leds ner. (Trafikkontoret
Stockholm Stad 2006)

Enligt Embrén 2 ar handboken ett resultat av den utveckling av skelettjordarna som har
skett i Stockholm. Man har inte sett nagra negativa effekter av att dagvattnet leds ner
aven pa stéllen dar véagsalt anvand. Embrén tror att det beror pa att andelen salt &r
valdigt liten i de blandningar for halkbek&mpning som anvénds, och att den saltméngd
som finns till stor del hinner utlakas ur skelettjorden innan rottillvaxten satter igang pa
varen.

En skelettjord p& 15 m® med ett luftigt barlager och luftbrunn samt 3 m® planteringsjord
narmast tradet kostar idag i en nyanlaggning ca 70 000 kr (strax éver 80 000 kr om det
finns befintliga plattor och asfalt som maste rivas upp). En traditionell tradplantering
med samma trad kostar strax dver 50 000 kr, men d& finns bara 3 m? jord till tradets
forfogande. *

2.4.6 Kritik mot skelettjordar

| takt med att skelettjordarna har blivit allt vanligare, har ocksa kritik mot dem vuxit
fram. Den oro som framforts har varit att halrummen med jord ar for sma for att stora
rotter ska kunna véxa in i dem, eller att rotterna kan lyfta skelettjorden nér de vaxer till
sig i omfang. Kostnaden har av vissa ansetts hog och det har varnats for att skelettjordar
anvands for att kunna gora planteringsgroparna sma dven om utrymme finns for storre
gropar. Fragan om vad som hander nar naringen i jorden tar slut har ocksa lyfts fram. Pa
grund av att anlaggningarna med skelettjord inte funnits sa lange, sett ur perspektivet av
ett trads forvantade livslangd, ar det for tidigt att svara pa alla fragorna, men kritiken har
inte fa std oemotsagd. Féresprakarna menar att det finns l6sningar pa de flesta problem
och att det storsta problemet ar felaktiga anlaggningar. (Sorvig 2001)

2 Bjérn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.
® Bjorn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.
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3 MATERIAL OCH METODER

| fallstudien undersoktes tre skelettjordsanldggningar i Stockholm. Detta skedde genom
gréavning med en liten gréavskopa i skelettjorden vid totalt 11 trad.

Datainsamlingen i Stockholm har &gt rum vid tva tillfallen: 2006-05-17—2006-05-18
samt 2006-11-06—2006-11-08. Vid andra tillfallet gjorde jag utéver gravningarna ett
besok hos Bjorn Embrén pa Trafikkontoret dar muntlig information inforskaffades samt
ett studiebesok pa Hasselfors Arlanda for att se hur tillverkningen av olika jordar
fungerar.

Som stdd vid datainsamlingen i falt hade jag upprattat ett formular med plats for de
uppgifter som skulle registreras (se bilaga).

3.1 Urval av trad

Valet av vilka trad som skulle inga i studien var redan gjort vid arbetets bérjan. Det
hade gjorts av f.d. forskningstrainee Josefine Pettersson i samrad med tradansvarig i
Stockholm, Bjorn Embrén. Utgangspunkten for urvalet var att traden skulle vara repre-
sentativa for anlaggningarna ur vitalitetssynpunkt, men hansyn togs ocksa till att det
skulle vara mojligt att grava pa platsen med en minigréavare.

3.2 Val av plats for gravning

Provgropar gravdes i skelettjorden vid trad med bade dalig och bra tillvaxt. Av resurs-
skal gravdes det bara vid en sida av traden. Den sida av tradet som gravning skulle ske
pa valdes pa plats. Tillganglighet for gravskopan var en viktig faktor vid valet, liksom
att det skulle vara sa fa hinder i marken som majligt. Hansyn togs ocksa till omgivande
verksamhet sa att gravningen skulle stora sa lite som mojligt.

3.3 Matning av antal rétter

Rotterna méttes enligt en dikesprofilmetod som ar en form av profilvaggsmetod. Dikes-
profilmetoden innebdr att ett dike gravs, profilvdggen avjamnas och ett nat med rutor,
vanligtvis med storleken 10x10 eller 20x20 cm placeras 6ver vaggen. Natet kan an-
tingen vara fast placerat i en ram, eller skapas pa plats med hjalp av spik som trycks in i
profilvdggen och sndére som viras runt spikarna. Antalet fin- och grovrotter méats per ruta
och resultatet kan sedan askadliggoras pa papper. (B6hm 1979)

| fallstudien anvénde jag mig av spik och sndre och rutornas storlek bestamdes utefter
profilvaggens forutsattningar. Som finrotter raknades rotter < 2 mm och rotter > 2 mm
bendmndes grovrotter. Bland grovrétterna urskiljdes och noterades dessutom rotter > 10
mm. Matresultatet fordes in pa plats i formularet jag hade skapat for fallstudiens datain-
samling. Riktigt grova rotter gjorde jag en separat anteckning om. Metoden fick modifi-
eras pa vissa platser dar den inte fungerade tillfredsstallande. Det finns beskrivet i
fallstudien under respektive anldggning.
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3.4 Bedomning av skelettjord/6verbyggnad

En okuldr besiktning av skelettjorden gjordes dar en uppskattning av det barande mate-
rialets dimensioner ingick. Jag kande ocksa pa jorden for att fa en uppfattning om
fuktighet och andel ler och mull. Hinder i skelettjorden noterades ocksa. Hela éver-
byggnaden med skelettjord, barlager och 6vriga lager skissades ner som komplement till
anteckningarna. Skelettjordens uppbyggnad jamfoérdes senare med befintliga handlingar.

3.5 Jordprov

| de gropar dér skelettjorden hade tva tydliga horisonter togs ett jordprov fran varje
lager och pa de platser dar planteringsladans sida kunde avlagsnas togs ett jordprov fran
planteringsjorden och ett fran skelettjorden. | Gvrigt togs endast ett jordprov per grop.
Jordproverna togs genom att jag forsiktigt, med hjélp av kniv, skrapade fram ca 1-2 dl
jord fran den plats i skelettjorden dar jag bedémde att det vaxte mest rotter. Synliga
rétter och stenar plockades bort. Jag antog att jordprovet pa detta satt skulle avspegla
platsens bésta véxtbetingelser. Jordproverna skickades till AnalyCen i Kristianstad for
analys av pH, lerhalt, mullhalt, textur och naringsinnehall. Naringen analyserades enligt
AL-metoden. Resultatet av jordanalyserna jamférdes med riktlinjer i handlingarna.

3.6 Analys

Fallstudiens olika delar ssmmanstélldes och jamfordes med de handlingar som fanns.
Resultatet jamfordes ocksa med de vitalitetshedomningar som Josefine Pettersson i sin
rapport (2006) hade gjort pa samma trad. For varje anlaggning gjordes utifran resultatet
ett atgardsforslag.
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4 FALLSTUDIE | STOCKHOLM

Eftersom skelettjord var relativt nytt i Sverige nér Stockholm Stad bdrjade anvanda sig
av det i mitten av 1990-talet, var kunskapen inte sa stor. Anvandandet av skelettjord har
fortsatt och Bjorn Embrén som ar trédansvarig i Stockholm Stad, har utvecklat skelett-
jorden s att den battre ska passa tradens behov. Idag har Stockholm Stad en arborist
som fungerar som en underbyggledare ute pa anlaggningsplatserna. Underbyggledarens
funktion ar att dokumentera arbetet med bade foto och text och pa sa satt sakerstalla ett
korrekt utférande . De trad som Josefine Pettersson (2006) vitalitetsbedémde stod i
skelettjordsanlaggningar fran en tid da dokumentation saknades.

Pettersson delade in traden i sina undersokningar i klasser dér bade vitalitet och tillvaxt
av krona och stam togs i beaktande. Klasserna var A, a, B, b, C, dar A var bast och C
samst (tabell 1). Undersokningarna gjordes pa sex anlaggningar i Stockholms innerstad
och av dessa har tre valts ut for vidare studie av rotternas utveckling i skelettjorden.

Tabell 1. Bedomningskriterier for klassificering av trad (J. Pettersson, 2006)

A a B b C
Krona |100-66 % av 65-33 % av 32-0 % av kronan
kronan i fullgott kronan i fullgott i fullgott skick
skick skick
Stam | Fri fran ska- Latta ska- Svéra ska-
dor/angrepp dor/angrepp dor/angrepp
Totalt | Helhetsbeddmning | Nastan klass | Helhetsbeddmning | Nastan klass | Helhetsbedémning
ger klass A B, men ger klass B C, men ger klass C
overvager overvager
anda till klass anda till klass
A B

De tre anldggningar jag har undersckt ar Tegelviksgatan, St: Eriksomradet/Grubbens-
ringen samt Kungstradgarden etapp ett (figur 1).

Anldggningarna langs Tegelviksgatan anlades i etapper mellan 1997 och 2002, St:
Eriksomradets skelettjordar anlades 1998/1999 och Kungstradgarden etapp ett ar fran
1997. | samtliga tre anldggningar har fardigblandad skelettjord anvénts.

Tegelviksgatan och St: Eriksomradet/yttre Grubbensringen undersoktes 2006-05-17—
18 och Kungstradgarden och St: Eriksomradet/inre Grubbensringen undersoktes 2006-
11-07—08.

* Bjoérn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.
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Norrmalm N

Ostermalm
O

A

Sodermalm

____________________

I. Tegelviksgatan

2. 5t.Erik/Grubbensringen

3. Karl Xl Torg/Kungstradgarden

Figur 1. Lageskarta 6ver de undersdkta anldggningarna.

4.1 Tradarter i anlaggningarna

De trad som finns representerade i undersékningen ar Tilia cordata ’Rancho’ och Prunus
avium ’Plena’. Nedan f6ljer en kort beskrivning av dessa.

4.1.1 Prunus

Prunus avium, fagelbar, kan bli 20 meter hogt. Det anses lattetablerat och det kan
utvecklas val i olika jordar sa lange de inte &r kompakterade. Bast trivs det i alkaliska
jordar med god néringstillgang. Kan drabbas av bakteriesjukdomen gummiflode
(Bengtsson 1998). Fagelbar och sorter av detta ar mattligt salttaliga (Randrup & Peder-
sen 1996).

Prunus avium *Plena’, fylldblommigt fagelbar, kan vid goda forhallanden bli 10-12
meter hogt och 12-15 meter brett. Sorten &r steril och far alltsa inga bar. Kan liksom det
vanliga fagelbaret drabbas av gummiflode (Bengtsson 1998).

4.1.2 Tilia

Tilia cordata, lind, kan nd 20-25 meter i h6jd och vaxtsattet varierar mycket mellan
frosadda exemplar. Enligt Ehlers (1986) trivs linden i sura till neutrala jordar (upp till
pH 7,4), men Trowbridge och Bassuk (2004) menar att tradet tal starkt alkaliska jordar.

24



Lindar och dess sorter uppfattas ofta som mattligt salttaliga, men de gréansar till att vara
kansliga (Randrup & Pedersen 1996).

Tilia cordata ’Rancho’ &r en lindsort med konformig krona som kan bli 10-12 meter
hdg och 5-6 meter bred. Ar befriade fran honungsdagg da bladlusangrepp som orsakar
detta ar ovanliga (Bengtsson 1998).

4.2 Tegelviksgatan

Tegelviksgatan ligger i 6stra delen av Sodermalm. Bebyggelsen langs med gatan bestar
mestadels av flervaningshus med bostader och foretag. Gatan ar enfilig och trafikeras av
bade bil och buss.

Skelettjordsanldggningarna langs Tegelviksgatan ar utforda i flera etapper, av olika
entreprendrer. Gatan har en syd-nordlig riktning och anldggningarna startade 1997 i den
sOdra delen. Denna forsta etapp utférdes av Stockholms Entreprenad. Nésta etapp
utfordes 1998 av Miljobyggarna. Den tredje etappen utfordes 2000 av Stockholms
Entreprenad. De tre forsta etapperna ska enligt handlingarna alla ha skelett av leca. 2001
anlade Peab etapp fyra i gatans nordligaste del med bergkross i skelettet. | den del av
gatan som omfattas av andra etappen (1998), har JM Bygg utfort arbeten pa omradet
och fardigstallt anlaggningen for fem av traden ar 2002.

De handlingar som finns tillgangliga avseende Tegelviksgatan ger en nagot otydlig bild
av hur skelettjordsanlaggningarna har utforts, men utifran mangdbeskrivningar och
muntliga kallor i Josefine Petterssons rapport, verkar det som om samtliga etapper har
fler likheter &n skillnader
(figur 2). Skelettjorden ska

Tradgaller MIMIIIIDF Yoot — — - — = —

enligt anvisningarna besta R P memp S ——— e

av 1/3 finkornigt material gt i ev. med AG-lager
med en lerhalt pé 10-15 2.Mineral- === o/~\r" == Jier 2061 Ko Ser s v ekl
viktsprocent och en mull- g Skelettjord

halt pa 3-5 viktsprocent, PR PP AT N
samt 2/3 skelettmaterial i

form av krossade lecab-

lock, 65-120 mm. Etappen Figur 2. Principskiss pa hur éverbyggnaden kan se ut i anlaggning-
2001 skiljer sig hdr genom arna langs Tegelviksgatan. (Pettersson 2006)

att ha bergkross som

skelettmaterial.

Skelettjorden ska enligt handlingarna blandas val innan paférandet som sker i lager om
200-250 mm med komprimering och vattning mellan varje lager. Varje lager komplette-
ringsfylls med jord. Pa grund av risken for fraktionering av materialet far skelettjorden
inte tippas fran hog hojd.

| trddgroparna ska tillfallig droppbevattning ha installerats och vattning ska ha skett vid
behov under garantitiden. VVar- och sommargddsling ska ocksa ha utforts under denna
tid.

Den finkorniga jord som foreskrivs har ocksa markkemiska riktvarden enligt AL-analys.
Dessa finns angivna i tabell 7 under rubriken ”Jamfdrelse med handlingar”.
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De planterade traden ar samtliga av sorten Tilia cordata ’Rancho’.

Planteringsladan av

betong &r 1,4x1,4 m.

Skelettjordens bredd ar

2,8 meter och den l6per

mellan traden, dven

under parkeringsytan i et
gatan. Kantstodet ROt
mellan trottoar och

parkeringsyta utgor hér G ?
ett hinder eftersom det 1K TRADGROP
1A ENL. TYPRITN, 7409
bryter av den samman- KR TEKNISK HANDBOK =
hangande skelettjorden PR e
(figur 3). S s oRx |-
KANTSTEN, GRAD - 'Z'.___ 2% £

HUGGEN GRANIT

Vitalitetsbedémningar-
na 2005 (Pettersson

2006) visade att traden

som planterades 1998,
2000 och 2001 hade ett

tillvaxtmaonster fran lag e e e T T
till hog tillvaxt under
de tre senaste aren.

Tréden som plantera-
des 1997 hade stagne-
rat och fatt en nedgang i tillvaxten.

Figur 3. Tradgrop i plan och dess forhéllande till angransande parker-
ingsyta och trottoar (ritning 268 244, detalj 9).

Av de trad som vitalitetsbeddmdes, valdes ett trad i varje etapp av anlaggningen ut for
undersokning av skelettjorden. De trad som valdes ut var:

Tréad nr 4, anlaggning fran 1997, vitalitetsklass A

Trad nr 46, anlaggning fran 1998, vitalitetsklass A

Tréad nr 19, anlaggning fran 2000, vitalitetsklass A — fick uteslutas fran undersékningen,
se nedan.

Trad nr 34, anlaggning fran 2001, vitalitetsklass A

Trad nr 10, aterstallning 2002 — ersattes pa plats med trad nr 8, ej vitalitetsbedomt, se
nedan.

Tradnumreringen foljer Petterssons (2006) numrering (figur 4a-b).
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TF@E{,W&::&,A—TAN - ENTREPRENAPSRANEER.

TEGeL mae TR - ENTREPEENADGRANSER

; = “92;;:.“" g )
Figur 4a. Tradnumrering och entreprenadgranser, Figur 4b. Forts. trddnumrering och entreprenad-
Tegelviksgatan (J. Pettersson, 2006). granser, Tegelviksgatan (J. Pettersson, 2006).

Vid gravning av provgropen vid trad nr 19, patraffades en oskyddad &ldre elkabel. Det
gick inte att pa den tid jag var pa plats i Stockholm, fa besked pa om den fortfarande var
stromforande. Detta innebar att det inte gick att ga ner och underséka anlaggningen hr,
men jag kunde konstatera att skelettet bestod av leca. Pa grund av att ingen kontroll av
rétterna kunde goras i gropen, fick tradet uteslutas fran vidare undersokning.

Vid tréd nr 10 visade det sig att provisoriska elcentraler var uppstallda vilket omojlig-
gjorde gravning vid detta trad. Trad nr 8 valdes ut som ersattningstrad. Valet var inte
slumpmassigt utan gjordes med hansyn till var det var lampligast att gréava. Tréd nr 10
var det enda i den aterstallda anlaggningen fran 2002 dar en vitalitetsbedomning hade
gjorts, sa jamforelser med vitaliteten kunde darfor inte goras vid trad nr 8.

Provgroparna vid traden gréavdes in mot trottoaren langs den sida av betongladan som
var mest lattillganglig for gravskopan.
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4.2.1 Resultat Tegelviksgatan

Trad 4

Fran markytan och nedat sag
Overbyggnaden ut som foéljer:
Betongsten, séttsand, asfalt,
bérlager, asfalt, skelettjord med
skelett av skarv och darunder
krossmaterial

(figur 5).

Skelettjorden borjade pa 33 cm
djup fran markytan och gick ner
till 70 cm djup, det vill s&ga en
lagertjocklek pa 37 cm. Det var

svart att bedéma andelen skelett  Figur 5. Overbyggnad vid trad 4.

i forhallande till andelen jord.

Betongsten
Sattsand

Asfalt Totalt 330 mm
Barlager

Asfalt

Skelettjord skarv (100-1507)
370 mm

- | Krossmaterial

Utover skarv fanns aven andra, mindre, fraktioner av krossmaterial som upptog stor del
av det utrymme som skulle kunna ha fyllts upp med jord. Det k&ndes osdkert om de
mindre krossfraktionerna skulle raknas som skelettmaterial da de inte fyllde en skelett-
funktion. Skelettjorden paminde, pa grund av de manga fraktionerna, mer om en moran.

Inslaget av lera i jorden bestod av homogena lerklumpar.

Rutnatet sattes upp pa profil-
vaggen strax utanfor betongla-
dan som omgav planteringsgro-
pen, ca 80 cm fran tradstam-
men. Rutorna var 15x15 cm,
bredden pa rutnétet var 90 cm
och tackte hela skelettjordens
lagertjocklek (figur 6).

Rotterna hade funnit sin vag ut i
skelettjorden via slitsarna i
betongladan och de nadde 6ver
till andra sidan provgropen.
Flest rétter fanns pa djupet 40-
50 cm (tabell 2). Nagra enstaka
rotter fanns i bérlagret.

Figur 6. Rutnat vid trad 4, Tegelviksgatan

Ingen tydlig jordpackning kunde noteras. Jordprovet visade ett pH pa 8,3, mullhalt 2,2%

och lerhalt 19%.

Tabell 2. Antal rotter vid trad 4

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm | >10 mm | rétter
33-48 83 10 3 96
48-63 37 1 38
63-70 14 4 18
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Trad 46

Den synliga 6verbyggnaden i
gropen bestod fran markytan
och nedat av féljande: Betong-
sten, séttsand, asfalt, barlager,
fiberduk, “skelettjord” och
fiberduk (figur 7).

"Skelettjorden” borjade pa 30
cm djup och gick ner till 65 cm
djup, vilket innebar en lager-
tjocklek pa 35 cm. "Skelettjor-
den” bestod av smasten, grus
och sand samt, pa sina stallen,

RN

Figur 7. Overbyggnad vid trad nr 46.

lite granulerad lera. Storsta fraktion tycktes vara ca 30 mm.

Sammanséttningen gjorde att
jorden rasade ner i gropen nar
den gravdes och betongladan
frilades. Det var darfér omojligt
att satta upp ett rutnat pa denna
sida gropen. Okular undersok-
ning av profilen vid betongla-
dan visade att rotter hade trangt
ut genom slitsarna och vuxit ut i
skelettjorden” och dver till
profilen tvars 6ver gropen, 80
cm fran betongladan (figur 8).
Finrotter hade dven trangt ut
genom springor i betongladans
kanter. Man kunde finna en del
rotter i barlagret ovanfor ske-
lettjorden.

Betongsten
Séttsand
Asfalt

Barlager
Fiberduk

Totalt 300 mm

Smasten, grus och sand
350 mm

Fiberduk

Figur 8. Slits i betongladan vid trad nr 46

Rutnat som tackte skelettjordens lagertjocklek sattes upp pa profilen motstaende be-
tongladan. Avstandet till tradstammen var hér ca 145 cm. Rutorna var 15x15 cm och
bredden pa rutnatet var 90 cm. Flest rotter fanns pa 45-60 cm djup fran markytan (tabell

3).

Jordprovet visade pH 6,9, mullhalt 0,55% och lerhalt 4%.

Tabell 3. Antal rotter vid trad nr 46

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm_ [>10 mm | rétter
30-45 54 2 56
45-60 64 3 67
60-65 18 1 3 22
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Trad 34
Overbygganden i denna

- ) A Betongsten
anlaoggnmg, fran ma_rkytan och Sattsand | Totalt 220 mm
nedat, bestod av foljande: Asfalt

Betongsten, séttsand, asfalt,
béarlager, fiberduk, skelettjord
(figur 9).

/ Fiberduk
. o o Skelettjord leca
Skelgttjorden boérjade pa ca 54 \ Lager med jord dverst
cm djup. Gropen gravdes till Lite leca, mycket jord
ca en meters dep och botten Skelettjordsbotten ej nadd, gravt
till ca 1 meter.

bestod da fortfarande av : 5 e
skelettjord. Lagertjockleken &r Figur 9. Overbyggnad vid trad nr 34.

saledes okand. Skelettjorden

var uppbyggd av mycket jord och lite leca. Lecakrossdelarna hade inte kontakt med
varandra, utan fanns har och var i jorden. Ovre delen av skelettjorden bestod av ett lager
lerig jord utan stOrre fraktioner.

Barlager 320 mm

Rotterna verkade komma ut E
samlat under betongladan for att
vaxa ut i de Oversta 20 cm

i skelettjorden. Betongladan
frilades vid gravningen pa
grund av nedrasande jord, s
rutnatet sattes upp pa profilen
tvars 6ver gropen, motstaende
betongladan (figur 10). Det
innebar att avstandet fran
rutnatet till tradstammen blev , ;
135 cm. Rutorna var 15x15cm,
bredden pa rutnétet var 90 cm e Sl o
och det tackte skelettjorden ner 514" Fof oy

till gropens botten. Figur 10. Profilvagg trad nr 34, Tegelviksgatan

Flest rotter fanns i rutnétets
ovre rad, dvs pa 54-69 cm djup. Inga rétter fanns under 84 cm djup (tabell 4). Det fanns
endast en rot som var grévre an 10 mm i rutnatet, men vid betongladan fanns nagot fler.

Tabell 4. Antal rotter vid trad nr 34

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm_[>10 mm | ritter
54-69 58 11 1 70
69-84 56 8 64
84-97
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Vid betongladan sag man ocksa
att en del rotter hade vuxit ut
genom slitsarna i barlagret
ovanfor skelettjorden (figur
11). De hade dock inte natt
profilvaggen pa andra sidan
gropen.

Jordprov fran skelettjorden
visade pH 8,2, mullhalt 3,5%
och lerhalt 9%.

S i W .
Figur 11. Rotter vid betongladan, trad nr 34, Tegelviksgatan

Trad 8

Overbyggnaden fran | T | Betongsten

markytan och nedat bestod Sattsand

av féljande: Betongsten, i Totalt 350 mm
séttsand, asfalt, barlager, Asfalt

asfalt, samkross med
inblandning av lera, sand

med smésten (figur 12). Samkrossliknande (0-327)

“skelettjord” 450-750 mm

Samkrosslagret far antas
vara det som skulle ha 3 —— -
varit skelettjord. Fraktio- i S TReg T TE 77T Sand, smisten
nen i lagret var 0-32 eller = —
eventuellt négot storre. Figur 12. Overbyggnad vid tréd nr 8.

Lagret borjade pa 35 cm

djup och slutade pa 80-110 cm djup. Lagertjockleken varierade alltsa mellan 45 och 75
cm. Darunder fanns det bara sand och smasten.

Rutnatet sattes upp pa profilen narmast tradet, ca 20 cm utanfor betongladan, det vill
saga 80 cm fran tradet. Rutorna var 15x15 cm, rutnatet hade en total bredd pa 90 cm och
gick ner till 100 cm djup (figur 13).

Flest rotter fanns pa djupet 55-70 cm, framfor slitsarna i betongladan (figur 14), medan
endast ett fatal rétter fanns pa djupet 85-100 cm. Inga rotter grovre an 10 mm hittades
och inga rotter fanns pa profilvaggen tvars 6ver gropen (tabell 5).

| barlagret, pa ca 25 cm djup, véaxte rotter ut genom betongladans slitsar.

Jordprovet visade pH 8,4, mullhalt 1,1% och lerhalt 10%.
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Figur 13. Rutnat vid tréd nr 8 Figur 14. Rotter i samkross, tréd nr 8

Tabell 5. Antal rotter vid trad nr 8

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm_ |[>10 mm_ | rotter
40-55 34 2 36
55-70 72 9 81
70-85 41 1 42
85-100 6 1 7

Jamforelse med handlingar

Ingen av de fyra provgroparna hade en skelettjord som var anlagd enligt handlingarna
(tabell 6). I de fall ett skelettmaterial fanns, stimde det med handlingarna endast i
gropen vid trad nr 19, som var det trad som uteslots fran undersokningen pa grund av en
frilagd elkabel.

Det var inte bara materialet som inte stamde 6verens med handlingarna, utan dven
andelen skelett respektive jord. | de gropar dar det fanns material i anlaggningen som
antydde att det var tankt att fungera som skelett, var andelen finmaterial antingen for
stort i forhallande till skelettet, eller svar att avgora pa grund av att sammansattningen
liknade en morén.

Endast en provgrop hade en mullhalt i jorden som stammer med riktvardet pa 3-5
viktsprocent. Ovriga lag lagre. Eftersom mullhalten sjunker med tiden &r provresultaten
inte Overraskande. Nedbrytningshastigheten beror pa hur mycket biologisk aktivitet det
ar i jorden och den biologiska aktiviteten &r hogre i en fuktig miljo &n i en torr. Det &r
oméjligt att sdga hur hog mullhalten har varit fran borjan i de aktuella anlaggningarna
men med tanke pa att miljon ar relativt torr kan det vara sa att den pa vissa stéllen varit
for 1ag redan vid anlaggandet. Vid trad nr 46 var mullhalten i jordprovet sa lag som 0,55
viktsprocent vilket kan tolkas som en nedsmutsning av finmaterialet snarare an en
medvetet tillford mull. Lerhalten i provgroparnas jord lag antingen 6ver eller under
riktvardesintervallet utom vid trad nr 8 dér lerhalten pa 10 viktsprocent tangerade den
nedre gransen for vad som foreskrevs.

Lerhalten i jordproverna kan ifragasattas eftersom leret i samtliga gropar fanns i granu-
lerad form eller i storre klumpar. Detta gjorde att leret var ojamnt fordelat i jorden och
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da endast ett jordprov togs per grop, behdver lerhalten som uppmittes inte vara typisk
for jorden som helhet.

Tabell 6. Markfysikaliska egenskaper Tegelviksgatan, en jamforelse mellan handlingar och provgropar.

! oE (=) |
£ % —_ — = §I -E
5| g 55 5 % =3 2> | E 2,
2|2 = £ = P T = S 2 = -
= |2 D35 D5 £ ¢ £ o S @ ©
T | < |52 B S g =5 |£32 <3
=4 [« Y & N~ S X S = ] ;E o 2
> | < »n < » S =c = .2 47 a4
Trad nr 4 A 1997 | Leca 65-120 mm Skarv 3-5% 22% |10-15% 19 %
Tradnr46 |A |1998 | Leca 65-120 mm Smasten, grus, |3-5% 0,55% |10-15% 4%
sand — max 30
mm
Tradnr19 |A |2000 | Leca 65-120 mm Leca 3-5% 10-15 %
Tradnr34 |A [2001 | Bergkross Litenandelleca [3-5% [35% |[10-15% 9%
Trad nr 8 --- | 2002 | Leca 65-120 mm Samkross- 3-5% 11% [10-15% 10 %
liknande

De markkemiska egenskaperna redovisas i tabell 7. Endast jordprovet vid trad 46 hade
ett pH som holl sig inom riktvardet 6-7, men samtidigt var det detta jordprov som
uppvisade storst avvikelse fran handlingarna avseende naringsinnehall. Ovriga provgro-
par hade samtliga ett pH pa over 8, men Iag néra eller inom riktvardena for manga av de
ovriga markkemiska egenskaperna.

Tabell 7. Markkemiska egenskaper Tegelviksgatan, en jamforelse mellan handlingar och jordprover.

Magnesium Mg-AL riktvarde

Mg/100g lufttorkat
Magnesium Mg-AL jordprov

Kalium K-AL riktvarde
©| Mg/100g lufttorkat

Mg/100g lufttorkat
Kalium K-AL jordprov

Ledningstal riktvarde
Mg/100g lufttorkat
K/Mg kvot riktvarde
K/Mg kvot jordprov

pH riktvarde
pH jordprov
Ledningtal jordprov

~| Fosfor P-AL riktvarde

w| Fosfor P-AL jordprov

| Mg/100g lufttorkat
| Mg/100g lufttorkat

Trad nr 4 Ca8

Tradnr46 | 6-7
Tradnr34 |6-7
Trad nr 8 6-7
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4.3 St: Eriksomradet / Grubbensringen

P& Kungsholmen i centrala Stockholm ligger Grubbensringen. Det ar en enkelriktad
gata som leder runt ett omrade med bostadsrétter. I anslutning till Grubbensringen ligger
ocksa St: Eriks sjukhus. Skelettjordsanlaggningarna pa platsen loper langs bada sidor av
gatan och bildar pa sa sétt en yttre och en inre ring. | den yttre ringen &r lindar plantera-
de och i den inre ringen har korsbarstrad planterats. Traden planterades vintern 1998-99.
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4.3.1 Yttre Grubbensringen

Lindarna som star har ar Tilia cordata ’Rancho’. Vid vitalitetsbeddmningen hosten
2005 (Pettersson 2006) konstaterades att tréden uppvisade en blandad tillvéxt och
vitalitet, men att samtliga lindar var férhallandevis sma och att fatalet trad hade en
godtagbar tillvaxt. | rapporten lyfts olika tdnkbara orsaker fram; traden kan vara ned-
tryckta i ladorna vid planteringen, traladornas springor kan ha varit for sma och tappts
igen helt nér tréet svallt upp, skelettjorden kan vara felaktigt anlagd, trdden kan vara for
djupt planterade.

Enligt handlingarna har planteringsladorna av tra matten 900x900x1000 mm och
springorna i traladorna ska vara 50 mm. Traden ar planterade i trottoarytans ytterkant
mot gatan och skelettjorden stracker sig fran planteringsladan in under trottoaren.
Skelettjorden har sin storsta bredd i botten pa ca en meters djup fran markytan, dar den
ar 2000 mm. P& 40 cm djup, dar skelettjorden borjar, ar bredden 1400 mm (figurl5).
Handlingarna sager ocksa att skelettjorden ska besta av 2/3 makadam 65-120 mm, samt
1/3 massor ur grupp 13a, tabell D/2 i Mark AMA 83. Mullhalten ska vara 3-5 viktspro-
cent och lerhalten 10-15 viktsprocent. Jorden i denna skelettjord kan beskrivas som en
lerig sandmoran. Markkemiska riktvarden saknas i handlingarna. Bevattning med
rotbevattnare ska ha skett under garantitiden.

SMAGATSTEN, NNERSTA STEMEN SATTS | BRUK MED BAKGJUTNING

R —— BETONGPLATTOR
50 mm SATTSAND %
FEERDUK 50 mm AG
120 mm_SNGEL 200 mm FORS TARKNNGSLAGER
® &-8 mm
KANTSTEN FBERDUK

[ MI;BVIG;H]!
I

i
l
! TERRASS,
|

JMFR TYPRITN
NR T204

S00 mm YTXORD ENLIGT TYPRITNNG MR T204

SKELETTJORD ENUIGT TYPRITNING NR 7204

400 mm MMNERALJORD ENUGT TYPRITNNG NR T204

FBERDUK

SEKT'UN SKALA 120 100 mm LECA, ENDAST VID TAT UNDERGRUMND
Figur 15. Anlaggning yttre Grubbensringen (ej skalenlig) (ritning 45 35 420, typ A).
Av de trad som vitalitetsbedomdes, valdes tva trad ut dar skelettjordsanlaggningen

skulle undersokas. De trad som valdes ut bendmns i kartan (figur 16) som trad nr 6 och
trad nr 19, bada med vitalitetsklass B.
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Figur 16. Tradnumrering, yttre Grubbensringen (J. Pettersson, 2006).

Skelettjordsundersokning av anlaggningarna &gde rum den 18 maj 2006, men gravning-
en av groparna skedde redan den 25/4 2006. Detta innebar att groparna hade hunnit bli
nagot nedsmutsade med 16v och skrap och profilerna var otydliga. Traladan hade i bada
groparna frilagts och de rotter som véaxte ut genom springorna hade torkat nagot. Jag
ansag dock att groparna var i sadant skick att anlaggningarna gick att undersoka.

Vid tillfallet for min undersokning togs planteringsladornas plankor bort pa den sida

som vette mot gropen och jag fick tillfalle att titta pa hur rétterna vaxt pa planteringsla-
dans insida och ta jordprov darifran.

4.3.1.1 Resultat yttre Grubbensringen

Trad 6

Overbyggnaden fran markytan och nedat sag ut som foljer: gatsten, séttsand, asfalt,
bérlager, fiberduk, skelettjord (figur 17).

Gropen gravdes ner till 70 cm djup och skelettjorden bérjade pa ett djup av ca 40-45
cm.

Tréaladans innermatt var 80x80 cm. Ladan hade tre springor ut mot gropen och de var
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alla ca 6 cm breda. Rutnatet [ T T T T T T T [ [smagatsten
anpassades efter springorna sa aarteand Totalt 400 mm
att en springa hamnade 6verst i Barlager
varje rutrad (figur 18). Rutor- ]
Fiberduk

nas storlek var 20x20 cm och . . o
0 .. Samkrossliknande “skelettjord

bredden pa rutnétet blev 80 med lite skarv 300 mm

cm. Avstandet fran profilvag- \ (till botten)

gen till tradstammen uppmét-
tes till 40 cm. Figur 17. Overbyggnad vid trad nr 6.

Utanfor Oversta springan fanns 6verbyggnadens barlager, och andra springan mynnade
mot grénsen barlager och skelettjord. Tredje springan var belagen helt mot skelettjor-
den.

Skelettjorden ké&ndes gru-
sig/sandig och pdminde om
samkross med lite skérv i. Den
jord som syntes fanns vid ladan
och verkade ha trangt ut dar-
ifran.

Flest rotter véxte ut genom
dversta springan pa ett djup av
ca 20 cm, men det var med
undantag av en rot enbart
finrotter. Vid andra springan, pa :
ca 40 cm djup, véxte det ut ; : = M MY S
nagot farre rotter an i den Figur 18. Rutnét vid trad nr 6, yttre Grubbensringen
Oversta, men bland dem fanns

en del grovre rotter. Vid den nedersta springan, pa ca 60 cm djup, véxte det ut betydligt
farre rotter an i den 6vre delen (tabell 8).

Ty

Bara ndgon enstaka rot hade vuxit ut sa langt som till andra sidan gropen, 105 cm fran
tradstammen.

Tabell 8. Antal rotter vid trad nr 6

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm_ [>10 mm_ | rotter
Ca20 80 1 81

Ca 40 67 9 76

Ca 60 16 4 3 23
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Innanfor traladan, i planterings-
gropen, véxte rotterna mot och
ut genom springorna. Det

var inte mycket rotsnurr. Jorden
verkade inte kompakt, men den
var sandig pa vissa stallen och
myrbo fanns har vilket jag
tolkar som att jorden var férhal-
landevis torr (figur 19).

Jordprov fran skelettjorden pa
ca 50 cm djup visade pH 8,1,
mullhalt 1,5% och lerhalt 6%.

Jordprov fran planteringsgropen Figur 19. Planteringsladans sida borttagen, trad nr 6
ca 50 cm fran markytan, visade
pH 7,0, mullhalt 2% och lerhalt 6%.

Trad 19
Overbyggnaden fran
o o Smagatst
markytan och nedat ség HEEEEEEE e e
likadan ut som for trad nr Asfalt Totalt 400 mm

6, namligen: Bérlager
gatsten, sattsand, asfalt, Fiberduk

bérlager, fiberduk, skelett-

jord (figur 20). Skelettjord skarv (100-1507)
500 mm

Gropen var 90 cm djup \

och skelettjorden bérjade

pa ett djup av ca 40-45 cm. Figur 20. Overbyggnad vid trad nr 19.

Traladans innermatt var 80x80 cm. Ladan hade tre springor ut mot gropen. Den éversta
springan var ca 1 cm, andra springan ca 2 cm och tredje springan ca 5 cm (figur 21). Det
visade sig vara svart att fa ett rutnat att fasta har, sa istdllet valde jag att mata antalet
rotter per springa.

Utanfor Oversta springan fanns
Overbyggnadens barlager, och
andra springan mynnade mot
gransen béarlager och skelett-
jord. Tredje springan var
beldgen helt mot skelettjorden.
Matomradet 1ag 40 cm ut fran
tradstammen.

Skelettjorden hade ett skelett av
skarv och utfyllnaden var
grusig/sandig. Jorden uppfatta-
des som valdigt torr.

Figur 21. Springor i planteringslada, trad nr 19
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Flest rétter véaxte ut genom oversta springan pa ett djup av ca 20 cm, mestadels finrotter
men &ven en del grovre rétter. Vid andra springan, pa ca 40 cm djup, véxte det ut nagot
farre rotter an i den dversta, och vid den nedersta springan vaxte det ut betydligt farre
rotter an i den Gvre delen (tabell 9).

Gropen var 140 cm bred och bortre profilvaggen var alltsa 180 cm fran tradstammen.
Inga rétter noterades pa detta avstand.

Tabell 9. Antal rotter vid trad nr 19

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rotter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm |[>10mm | rotter
Ca20 40 6 46

Ca 40 30 2 32

Ca 60 12 1 13

Planteringsjorden, innanfor
traladan, var kompakt och
rotsnurr hade uppstatt &ven om
rotterna till viss del véxte ut
genom springorna (figur 22).

Jordprov fran skelettjorden pa
ca 45 cm djup visade pH 8,4,
mullhalt 0,15 % och lerhalt 2
%.

Figur 22. Rétter innanfor planteringsladan, trad nr 19

Jordprov fran planteringsjorden
ca 50 cm fran markytan visade pH 7,3, mullhalt 2,9 % och lerhalt 8 %.

Jamforelse med handlingar

Overbyggnaden fran markytan och nedét stimde val éverens med handlingarna avseen-
de material och lagertjocklekar. Till skelettet foreskrevs makadam 65-120 mm vilket
brukar bendmnas som skarv, och det fanns ocksa i bada provgroparna. I provgropen vid
trad nr 19 var det tydligare an vid trad nr 6 dar fraktionerna pa krossmaterialet varierade
mycket. | bada groparna ar det svart att avgéra om andelen skelett respektive jord
stammer med handlingarna just pa grund av en stor variation av fraktioner samt att
tydlig jordstruktur saknas helt.

Bada groparna upplevdes som torra och sandiga, och tittar man pa de ler- och mullvar-
den som uppmittes sa ser man att de ligger betydligt under de foreskrivna vardena
(tabell 10). 0,15 % mull och 2 % ler vid trad nr 19 indikerar en nedsmutsad morén
snarare an en skelettjord.
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Tabell 10. Markfysikaliska egenskaper yttre Grubbensringen, en jamférelse mellan handlingar och
provgropar.

2 | oz o . .
2B ly |ef ¢ E
2 |z 55 5 =8 |=3 |E S
S D = £ = '® © = c O = =
= | 2 TS D5 £ C £ o S o <
S |2 T 2 R S22 |32 |£¢ T3
2| c LG L c 2 X 2 5 T < o
> | < = = =c =S | a7 4 a
Trad nr 6 B [1998/99 | Makadam Samkrossmed |3-5% [15% |10-15% 6 %
65-120 mm | lite skérv
Trad nr 6, 2% 6 %
plant.jord
Tradnr19 |B |1998/99 | Makadam Skarvca 100- |3-5% [0,15% |10-15% 2%
65-120 mm | 150 mm
Trad nr 19, 29% 8 %
plant.jord

Eftersom det saknades riktvarden i handlingarna for de markkemiska egenskaperna, gar
det inte att jamfora jordprovernas motsvarande varden med nagra foreskrifter. Jord-
provsresultaten kan dock anvéndas vid en helhetsanalys av anldaggningen och provgro-
parna kan ocksa jamféras med varandra. De markkemiska varden som jordproverna
visade finns darfor angivna i tabell 11.

Tabell11. Markkemiska egenskaper, yttre Grubbens-

ringen.
>
o
o
> 2
3 o 2, S
>
S |55 |85 |25|¢8
o |BPX|5x|SXx| o
o Sl | os | T
s |22 108|585
|2 g8 |TE|CSE|S
Sls |<2|o2|E2 |58
Q| B TS5 X5 25| S
T2 |28 | g | gD | X
S|EZ |e2|33|g3 |2
T8 |82 |2
o |d |[L2|X¥X2 |22 |X
Trad nr 6, 8113 | 19 4,1 10 | 04
skelettjord
Trad nr 6, 70105 | 26 8,4 77 |11
plant.jord
Tradnr19, (84| 2,7 | 12 11 11 1,0
skelettjord
Tradnr19, |7,3| 05| 12 5,9 74 |08
plant.jord

4.3.2 Inre Grubbensringen

I den inre ringen ar korsbarstrad planterade parvis i planteringslador av tra.
Planteringsladorna &r enligt ritningarna 1000 mm breda och 1000 mm djupa. Langden
varierar mellan ca 3400 mm narmast gatan, och ca 4400 mm inat husen. Mellan planter-
ingarna gar gatan in och bildar parkeringsytor. Skelettjord har bara anvénts i ett smalt
omrade runt planteringsladorna och inte vidare under parkeringsytorna. Som mest har
skelettjorden en bredd av 700 mm. Det ar i ytan som gransar till gangbanan framfor
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husen. Det var i denna yta som provgroparna gravdes och undersokningen av skelettjor-
den utférdes den 8/11 2006.

Ytan mellan de tva traden i varje plantering ar belagen rakt framfér entréerna till husen
och fungerar som en passage ut till gatan. Gatsten ar satt éver planteringsytan och
sattningar syns tydligt har. Enligt ritningarna har armeringsnat med en bredd av 1400
mm lagts 6ver den 1000 mm breda planteringsytan, kanske for att minska risken for
séttningar.

De flesta handlingarna for inre Grubbensringen ar desamma som for yttre Grubbens-
ringen. Det som skiljer de bada sidorna av vagen at ar framst tradsorten samt hur plan-
teringarna ser ut. | ritningarna for de undersokta platserna langs inre Grubbensringen
framgar det att 6verbyggnaden utanfor planteringsladan bestar av smagatsten, sattsand,
fiberduk och darunder skelettjord som darmed ska borja redan pa 150 mm djup (figur
23).

SMEGATSTEN, BNERSTA 3 STENARNA
SATTS | BRUK MED BAXGATNNG

50 mm SATTSAND

FBERDUK

500 mm YTJORD ENUGT TYPRITHING MR 7204 SKELETTJORD ENUGT TYPRITNNG MR 7204

500 mm MNERALJORD ENUGT TYPRITNING NR 7204

SEKTION ~ skaLA 120

—
I
I
! tH : #
Tizss
| 100x50 mn = 00 /J
T — |
! o+
‘ SKELETT.ORD ENUGT TYPRITNING W 7204 ‘

PLAN skALA 150
TRADPLANTERNGSLADA | TRA, OHYVLAT OCH

TRADGROP; GRUBBENSRINGEN TRASKYOODSBEHANDLAT ENUGT KEMKALE-

INSPEKTIONENS REGLER FRAN 1992

i L2 ARMERNGSHAT S0M VLAR PA TRADPLANTERINGS-
LADAN OCH OMGVANDE SKEETTIORD

Figur 23. Anl&ggning inre Grubbensringen (ej skalenlig) (ritning 45 35 420, typ E).

Den foreskrivna skelettjorden ar densamma som for yttre Grubbensringen, namligen
2/3 makadam 65-120 mm, samt 1/3 massor ur grupp 13a, tabell D/2 i Mark AMA 83.
Mullhalten ska vara 3-5 viktsprocent och lerhalten 10-15 viktsprocent. Jorden i denna
skelettjord kan beskrivas som en lerig sandmorén. Markkemiska riktvarden saknas i
handlingarna. Bevattning med rotbevattnare ska ha skett under garantitiden.
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Traden har beddmts vara av sorten Prunus avium *Plena’. Atta trad har tidigare vitali-
tetsbedémts och hélften av traden hade da god vitalitet medan den andra halften hade en
medelgod vitalitet (Pettersson 2006).

Av de atta trad som vitalitetsbedomdes valdes tva trad ut for undersokning av rétternas
utveckling i skelettjorden. Valet foll pa trad nr 9 (figur 24), vitalitetsklass A, och trad nr
20 (figur 25), vitalitetsklass B. Tradnumreringen foljer Petterssons (2006) numrering
(figur 26).

Figur 24. Trad nr 9, till hoger. Figur 25. Trad nr 20, bortre tradet

Sl o = o 2 S,
Figur 26. Tradnumrering, inre Grubbensringen (J. Pettersson, 2006).

41



Den ursprungligt valda metoden fér undersékningen med rutnat som sattes upp en bit
utanfor planteringsladan fungerade inte i dessa anlaggningar eftersom omradet var sa
smalt. Planteringsladorna fick frilaggas helt. Hade gravning skett in pa gangbanan,
utanfor skelettjordsytan, hade detta utgjort ett betydande hinder for de boende da ytorna
utgor entré till fastigheten. Eftersom planteringsladorna var av tra med horisontella
springor, valde jag att mata rotterna per springa. Provgroparna gravdes till botten av
planteringsladan och rétterna mattes dver en bredd av 90 cm, med tradstammen i
centrum av matomradet.

4.3.2.1 Resultat inre Grubbensringen

Trad 9

Overbyggnaden i anlégg- [ [ [ [ [ [ | | ] |smagatsten

mngoen ofran mar.kyta__n .OCh Séttsand Totalt 450 mm
nedat sag ut enligt foljande: Asfalt

smagatsten, sattsand, asfalt, Barlager

bérlager och det som skulle
vara skelettjord (figur 27).

Dubbla armeringsnét var
placerade dver vaxtbadden “Skelettjord” kross och tegelrester
och de vilade ovanpa asfal- 1050 mm (till botten)

ten. Rutorna i armeringsnatet
hade storleken 95x95 mm
och armeringsjarnet hade
diametern 8 mm. Sattningar-
na dver véaxtbadden var
stora.

Figur 27. Overbyggnad vid trad nr 9.

Skelettjorden borjade pa 45

cm djup och den bestod av kross och skérv i olika storlek, tegelrester samt sandigt
material och lera. Det storre skelettmaterialet var ojamnt fordelat i profilen och lagret
paminde till sin uppbyggnad om en sandig moran.

Planteringsladan borjade
forst pa 55 cm djup fran
markytan och botten fanns
pa 150 cm

djup. Planteringsjord fanns
aven en bra bit dver sjalva
planteringsladan och en
matta av rotter och planter-
ingsjord ”héngde ut” dver
ladan (figur 28).

Sex springor fanns i ladan.
Smalaste springan var 1,5
cm (pa ca 78 cm djup) och
tre springor var storst med 4 Figur 28. Grop vid trad nr 9
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cm (pa 93, 106 och 121 cm djup).

Flest rétter fanns i planteringsjorden 6ver planteringsladan. De verkade stracka sig ut sa
langt som det fanns jord. Dessa rétter 1ag dock utanfor matomradet. | matomradet, det
vill saga springorna, fanns det mest rétter pa 106 cm djup. Nastan lika manga rotter
fanns pa 66 cm djup, och dér var antalet grovre rotter storre trots att springan var smala-
re. Minst antal rotter vaxte ut fran springorna pa 121 och 135 cm djup (tabell 12). Fran
ladans undersida pa 150 cm djup vaxte det ut tre rotter grévre 4n 2 mm men mindre an
10 mm.

Tvérs over gropen pa ca 80 cm djup, ca 120 cm fran tradet, véxte ett band av rétter in
under gangbanan utanfor skelettjorden. Nagra fa rotter vaxte i sattsanden dver asfalten.

Jordprov togs dels fran skelettjorden pa 70 cm djup, dels fran planteringsjorden som
hangde ut 6ver ladan pa 40 cm djup fran markytan.

Jordprovet fran skelettjorden visade pH 8,4, mullhalt 0,56 % och lerhalt 6 %.

Jordprovet fran planteringsjorden visade pH 8,1, mullhalt 5,7 % och lerhalt 5%

Tabell12 . Antal rotter vid trad nr 9

Djup frdn | Antal Antal Antal Totalt

markytan | rotter rotter rotter antal

(cm) <2mm 2-10mm_ | >10 mm | rotter

Ca 66 15 6 4 25

Ca78 13 3 1 17

Ca93 13 13

Ca 106 25 5 1 31

Cal21l 2 --- 2

Ca 135 1 1 -—- 2
Trad 20
Overbyggnaden i anlaggningen [ [ [ [ [ [ [ [ | |smagatsten
fran markytan och nedat sag ut 7 25 ] Séttsand miihunassas

enligt féljande: smagatsten, Asfalt

séttsand, asfalt, bérlager, grovre Barlager

bérlager, tunt sandlager, ett
lager av tegelrester, lera, Grovre barlager (0-63)
smasten och sand, ett tunt \ 400 mm

lerlager sten under detta (figur
29)_ Sand 50 mm

Ett armeringsnat med rutstorlek / Smasten, tegel, lera
140x140 mm och jarndiameter 4tk
8 mm var placerat dver véxt-

badden, vilandes ovanpa R N e e N o S N Lager med lera, sedan sten
asfalten. Sattningarna over - IE IR (R
vaxtbadden var stora. Figur 29. Overbyggnad vid trad nr 20.
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Det fanns ingen skelettjord,

men ett fatal rétter fanns utanfor
ladan. Planteringsladan

borjade pa 50 cm djup fran
markytan och botten fanns pa
140 cm djup. Planteringsjord
fanns over planteringsladan och
den bildade tillsammans med
rotter en matta som “hangde ut”
ca 10 cm (figur 30).

Sex springor fanns i ladan.
Smalaste springan var 1 cm (pa
ca 60 cm djup) och storsta
springan var 4 cm (pa 74 cm Figur 30. Grop vid trad nr 20

djup).

Flest rétter fanns i planteringsjordsmattan over planteringsladan. | matomradet, det vill
sdga springorna, fanns det endast ett fatal rétter. De flesta kom fran dversta springan pa
60 cm djup och antalet blev farre ju langre ner man kom. | nedersta springan pa 126 cm
djup fanns inga rotter. Det fanns endast en rot i matomradet som var grévre an 10 mm
(tabell 13).

Tvérs 6ver gropen pa ca 50 cm djup, ca 120 cm fran tradet, véxte tre rotter in under
gangbanan och pa 110 cm djup syntes fem rétter vaxa in under gangbanan.

Jordprov togs dels fran barlagret pa 70 cm djup, dels fran planteringsjorden som hangde
ut 6ver ladan pa 40 cm djup fran markytan.

Jordprovet fran barlagret visade pH 8,1, mullhalt 0,18 % och lerhalt < 2 %.

Jordprovet fran planteringsjorden visade pH 7,8, mullhalt 8,2 % och lerhalt 7%.

Tabell 13. Antal rotter vid trad nr 20

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rétter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm_ | >10 mm__ | rotter
Ca 60 4 4 1 9
Ca74 3 2 5

Ca 87 3 1 4

Ca 100 2 2
Call2 1 1

Ca 126 0
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Jamforelse med handlingar

Enligt handlingarna skulle skelettjorden borja direkt under smagatsten och sattsand.
Grévningarna visade att 6verbyggnaden bestod av flera lager, men ingen skelettjord.
Under slitlagret och sattsanden fanns i bada provgroparna asfalt och under denna ett
bérlager. Darunder fanns vid trad nr 9 ett lager som hade en del storre krossfraktioner i
sig, men de var ojamnt foérdelade och jorden innehéll endast 0,56 % mull och 6 % ler,
att jamfora med riktvéardena pa 3-5 % mull och 10-15 % ler (tabell 14). Materiallagret
kan inte kallas skelettjord. Vid trad nr 20 fanns inte heller nagon skelettjord. Har dver-
gick barlagret i ett grovre barlager/forstarkningslager som avslutades med ett sandlager.
Under det fanns lager av blandat material med storre fraktioner och inslag av kompakt
lera. Det finns ingenting i provgropen vid trad nr 20 som indikerar att man har haft for
avsikt att anlagga skelettjord dar. Jordprovet togs fran det grovre barlagret eftersom det
fanns pa ett djup dar man hade kunnat forvanta sig skelettjord, och provet visade 0,18 %
mull och < 2 % ler vilket styrker iakttagelserna (tabell 14).

Tabell 14. Markfysikaliska egenskaper inre Grubbensringen, en jamférelse mellan handlingar och
provgropar.

2 | -m = '
= S I — = _Qb <
% |z 55 g % =8 |23z |E 2
3 [=2] = £ =D < = c 2 = =
s |2 DS T 5 < © £ o S @ s
S |2 T ° o) S |ST |£% €3
S|< » & S ST |38 |4¢ ds
Tradnr 9 A 1998/99 | Makadam Skérvlolika |3-5% |056% |10-15% [6%
65-120 mm | storlek, tegel
Trad nr 9, 57 % 5%
plant.jord
Tradnr20 |B |1998/99 | Makadam Barlager 35% |0,18% [10-15% [<2%
65-120 mm | ca 0-63 mm
Trad nr 20, 8,2 % 7%
plant.jord

Tabell15 . Markkemiska egenskaper, inre Grubbensring-

Over bada planteringsladorna var o

armeringsnét placerade liksom

handlingarna foreskrev. Vid trad nr 2
20 var dimensionen pa rutorna for S
stor, vilket man hade forsokt l6sa - 3 S
genom att 1&gga dubbla nét dar. 3 g = | S E = | 3
S |EE || 5% |8
Det finns inga riktvarden att jamfora |8 |JE|2E |28 |8
de markkemiska egenskaperna med, Slg | < = RV E =18
men man kan konstatera att det ar £l 2 cg SES|E8 |
naringsfattiga jordar med hogt pH T § 23| 53| 8> 2
och med obalans i kalium- o|d L= |¥=2)122 X
/magnesium-kvoten (tabell 15). Tradnr9, 184/03| 23 | 12 | 28 | 43
skelettjord
Tradnr9, (8103 | 14 | 13 | 73 |18
plant.jord
Tradnr20, (8101 | 15 | 66 | 15 | 44
skelettjord
Tradnr20, (78/03| 1,5 | 15 | 7,7 |19
plant.jord
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4.4 Karl XllI:s torg

Karl XII:s torg &r den sydligaste delen av den
centralt belagna Kungstradgarden. Torget ar
gront med grésytor och planteringar av olika
slag. Varen 1997 planterades 63 lindar runt
Karl XllI:s torg. Det var den forsta av fyra
etapper i Kungstradgarden. Pa vastra sidan av
torget planterades traden i tva rader och pa
Ostra sidan i tre rader (figur 31).

Anldggningen har skelettjord mellan planter-
ingshalen i tradradernas strackning, men inte
mellan raderna. Traden, Tilia cordata *Ran-
cho’, &r satta i planteringslador av betong som
ar 2,5x2,5 meter.

Enligt méngdforteckningen ar skelettjorden
indelad i ett 400 mm tjockt lager med mull och
ett 350 mm tjockt lager utan mull (figur 32).
Skelettet ska bestd av krossat bergmaterial, 80- y
120 mm och det foreskrivs att skelettjorden Figur 31. Etappindelning Kungstrédgérden
blandas fore utlaggning. Jorden ska innehalla (Gatu- och fastighetskontoret, 1997).
13-17 viktprocent ler och 8-15 viktprocent

mull (i lagret med mull). pH ska ligga mellan 6,0 och 7,0 och ledningstalet mellan 1,5
och 3,0. Overbyggnaden over skelettjorden &r 250 mm inklusive slitlagret av smagat-
sten. Bevattning av trdden ska ha skett tills etableringsbesiktningen var genomford.
Riktvarden finns for naringsinnehallet i jorden, men handlingarna sager inget om
naringsbevattning.

Skelett jord
Korbaryla smigalsien, Irafikklass 2
W i} 100 mm smdgalsien
= ]T ]T[ =1 50 msalgrsand
/’ /// 4 100 mm bar lager

400 mm skelel ! jord

L AN

350 mm skelel ! jord wian mull

2 >

Figur 32. Skelettjordsprofil enligt handlingarna (Gatu- och fastig-
hetskontoret, 1996).

En annan beskrivning av skelettjorden, som inte stimmer 6verens med méangdforteck-
ningen, framkommer genom ett personligt meddelande i J. Petterssons rapport (2006).
Dar pastas skelettjorden ha en total tjocklek av 500 mm. Jorden i skelettjorden innehal-
ler 1ag andel ler for att undvika tjalskjutning. Ovanfor detta lager finns enligt samma
kélla ett barlager pa 500 mm (figur 33). Bevattning kan ha skett de forsta fem aren och
naringsbevattning utfordes under varen 2004. Ytterligare andra uppgifter sager att
naringsbevattning agde rum antingen under sommaren 2002 eller bade 2001 och 2002.
(Pettersson 2006)

46



Tradgaller & Singel

Smg & sattsand “,H;y;/ AN ENEENNEN] |
Fiberduk P S ~— =TT T

Overbyggnad
“Betonglock”

l
Ytjord
SRS A S Era / e | ‘_'_-? = Skelettjord med mull
Mineraljord / /
Ei] T e e e Sy e

100 &0 Osékerhet i lager tjocklekar,
——t E . .
rnt heldragen och streckad ar enligt
handlingar.

Prickat beror pa "betonglockets”
tjocklek. Tveksamt om det finns

ett undre. lager med skelettjord.
Mest troligt &r att skelettjorden
féljer schaktdjupet £&r betongladan.

Figur 33. Princip for hur anlaggningen pa Karl XII:s torg kan se ut (Pettersson 2006).

Vitalitetsbedomning utfordes pa 13 trad i anlaggningen (Pettersson 2006). Det visade
sig att traden pa den vastra sidan om torget hade en lagre vitalitet och skottillvaxt an
traden pa den Gstra sidan. Den totala beddmningen var anda att traden hade en god
vitalitet och en acceptabel god tillvéxt.

Av de 13 trdden som beddmdes, valdes tre trad ut dar rotternas utveckling i skelettjor-
den skulle undersokas. Valet foll pa tva trad pa vastra sidan, namligen trad nr 48,
vitalitetsklass a och trad nr 58, vitalitetsklass B samt ett trad pa Ostra sidan, trad nr 33,
vitalitetsklass A. Tradnumreringen foljer Petterssons (2006) numrering (figur 34).

e stromgatan
Figur 34. Tradnumrering, Karl XII:s torg, etapp 1 (Pettersson 2006).
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4.4.1 Resultat Karl XI1:s torg

Trad 33
Provgropen gravdes soder om tradet ner till ett djup av 110 cm fran mark.

Overbyggnaden fran mark- Smagatsten
ytan och nedat bestod av: Sattsand

[T T T T[]
smagatsten, sattsand, barla- / ) _ _ — Tofale430-450 e
ger, mork skelettjord, ljus / 250-300 mm
skelettjord. Skelettjorden var

anlagd med ett skelett av \\\ \ \\ \\ ?‘S%f';ﬁs:f'ettiord skarv

skarv (figur 35).

Den morka skelettjorden o
borjade pa ca 48 cm djup och

lagret var ungefér 15 cm.

Lagrets dvre horisont var
inte jdmn utan boljande,
vilket innebér att om lagret
varit avjamnat och packat fran borjan, maste det senare ha blivit paverkat pa nagot satt.

Figur 35. Overbyggnad vid trad nr 33.

Den ljusa skelettjorden bérjade pa 63 cm djup och nadde botten pa gropen.

Jorden var pa vissa stallen mer packad &n pa andra, och dar véaxte inte heller nagra
rétter. Det kan vara sa att andelen jord var nagot for hog.

Betongladan blev vid gravningen frilagd, och rutnatet fick darfor sattas upp pa profil-
vaggen pa motsatt sida av gropen. Avstandet mellan trad och méatprofil var 250 cm.

Rutnatet var 90 cm brett och
bestod av 15x15 cm stora
rutor. Hela skelettjordslag-
rets djup tacktes av rutnatet.
Oversta raden i rutnatet
tackte den morka skelettjor-
den och raderna darunder
det ljusa lagret (figur 36).

Flest rotter, bade finrétter
och grévre rotter mellan 2
och 10 mm, fanns pa djupet
48-63 cm, det vill saga i den =i
mérka skelettjorden. Det [ i ARG
marktes en klar skillnad i Figur 36. Rutnét vid trad nr 33.
antal rotter mellan den

morka och den ljusa skelettjorden och antalet rotter minskade ocksa nagot med djupet i
det ljusa skelettjordslagret. Inom det ljusa skelettjordslagret dominerade finrétter i den
ovre delen och rétter mellan 2 och 10 mm i den nedre delen. Det fanns inga rotter
grévre an 10 mm i matomradet (tabell16).
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Vid betongladan fanns rétter fran ca 60 cm djup. Mest finrétter fanns pa 60-80 cm och
de grovsta rétterna fanns pa 80 cm djup. Den grévsta roten var ca 5x3 cm.

Fordelningen av rotter i rutnatet jamfort med rotterna vid betongladan, tyder pa att en
del rétter vuxit ndgot uppat genom skelettjorden.

Jordprov togs fran bade den madrka och den ljusa skelettjorden.
Jordprovet fran den morka skelettjorden visade pH 6,9, mullhalt 5,2 % och lerhalt 8 %.

Jordprovet fran den ljusa skelettjorden visade pH 7,1, mullhalt 2,5 % och lerhalt 5 %.

Tabell 16. Antal rotter vid trad nr 33

Djup fran | Antal Antal Antal Totalt
markytan | rétter rotter rotter antal
(cm) <2mm 2-10mm |[>10mm | rotter
48-63 63 12 75
63-78 23 3 26
78-93 11 8 19
93-108 6 6 12
Trad 48

Provgropen grévdes norr om trédet ned till ett djup av 100 cm dar det var mojligt.
Overbyggnaden fran

markytan och nedat Smégatsten
bestod av: smagatsten, Sattsand

HEEEEEEE
sattsand, bérlager, \ Barlager Totalt 500 mm
skelettjord. Skelettjorden \ 320 mm
var anlagd med ett skelett |
av skarv. Den var ojamn
Skelettjord skarv
max 500 mm
skelett. Skelettjorden S /
borjade pa 50 cm djup ledningar

och Overst fanns ett lager
(figur 37). Figur 37. Overbyggnad vid trad nr 48.

av jord och lera utan

60 cm ner i mark fanns en

elvarning omgiven av sand. Elvarningen med omgivande sand upptog en betydande del
av gropen och det gick darfor inte att anvanda metoden med rutnat. Denna grop under-
sOkte jag darfor endast genom okuldra uppskattningar.

En slits i betongladan frilades nastan helt, och évre delen av en slits narmare centrum av

gropen frilades ocksa. Rotter, bade finrétter och grovrétter, vaxte ut fran dessa slitsar,
mest pa 75 cm djup fran markytan, det vill sdga 15 cm ner i skelettjorden. Grovsta roten
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var ca 20 mm i diameter. Ovanfor elvarningen fanns nagra grovrétter och det fanns aven
rotter i bérlagrets undre del.

| gropens korténda, vid gransen
for skelettjordsanldggningen
och vanlig 6verbyggnad,
hittades en gammal elledning
och ocksa en bevattningsled-
ning som gravdes av pa grund
av att forvarning saknades
(figur 38). Bevattningsledning-
en reparerades pa plats &ven om
det var oklart om den var tankt
att anvandas.

Jordprov fran skelettjorden
visade pH 7,2, mullhalt 1,9 % e o R N
och lerhalt 8 %. Figur 38. Grop vid trad nr 48.

Trad 58
Provgropen gréavdes soder om tradet ned till, som mest, 70 cm djup.
Overbyggnaden fran markytan [T T T T T T T T |smagatsten 8l
och nedat bestod av: smagat- S e | Sitisanid
sten, séttsand, asfalt, barlager, Asfalt Totalt 700 mm
sand (figur 39). Sandigt
barlager
Tvars dver gropen pa ca 65 cm 480mm
djup fanns ett strdk av kablar

och gravning kunde déarfor inte
ske djupare an sa. Forsiktig -
gravning langs med sidan av Figur 39. Overbyggnad vid trad nr 58.
kabelstraket visade att bérlagret
gick ner till 70 cm djup, men att
det darunder fanns sand (figur
40). Kablarna var omgivna av
sand och det fanns alltsa ingen
skelettjord pa denna sida om
tradet. Jag hittade heller inga
rotter i sanden eller barlagret.

~ Sand runtledningar

Ett prov togs fran sanden for att
styrka den okul&ra iakttagelsen.
Provet visade pH 8,5, mull-
halt<0,1 % och lerhalt<2 %.

_ -

Figur 40. Forsiktig gravning vid kablarna, trad 58
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Jamforelse med handlingar

| de tva provgropar dar det fanns skelettjord, borjade den pa ca 50 cm djup. Det ar
djupare &n de 25 cm som anges i handlingarna. Djupet stammer inte heller med den
muntliga kéalla som uppgav att det ovanfor skelettjorden skulle finnas 50 cm bérlager.
Det skulle i sa fall innebéra att skelettjorden fanns pa ca 65 cm djup.

Skelettmaterialet stammer dverens med handlingarna. Krossat bergmaterial i fraktioner-
na 80-120 mm ben&mns ofta som skarv. Eventuellt var andelen skérv i skelettjorden
nagot mindre an handlingarnas 2/3.

Enligt handlingarna skulle skelettjorden besta av ett 400 mm lager med mull och ett 350
mm lager utan mull. Vid trad nr 48, pa vastra sidan torget, var fargen homogen i den
skelettjord som fanns, och jordprov visade att mullhalten i lagret endast var 1,9 %. Det
innebar att det finns mull, men det &r langt under riktvardet pa 8-15 %. Vid trad nr 33,
pa Ostra sidan av torget, var skelettjorden tydligt skiktad i ett morkt dvre lager och ett
ljust undre lager. Det 6vre morka lagret var dock endast 150 mm, medan det undre ljusa
lagret var 400-500 mm. Jordprov visade att mullhalten i det 6vre lagret var 5,5 % och i
det undre 2,5 %. Det undre lagret var alltsa inte mullfritt, och det 6vre lagret nadde inte
riktigt upp till riktvardet (tabell 17).

Riktvardet for lerhalten i skelettjorden ar 13-17 %. Ingen av de bada provgroparna med
skelettjord nar upp till detta varde. De ligger istallet pa 5-8 % lerhalt.

Riktvardena for bade mull- och lerhalt kan ifragasattas. Det som fungerar som vaxtjord i
andra sammanhang fungerar inte lika bra i en skelettjord. En hog mull- och lerhalt
forsvarar blandningen av skelettjorden, och jorden riskerar att packas nar skelettjorden
vibreras. Ofta rekommenderas, i fardigblandade skelettjordar, en mullhalt pa 3-5 % och
en lerhalt pa 10-15 %. Det ar lagre varden an de som handlingarna visar for den under-
sokta anlaggningen pa Karl XI1:s torg.

Provgropen vid trad nr 58, pa vastra sidan av torget, avviker helt fran handlingarna pa
grund av ett ledningsstrak med omgivande sand.

Tabell17. Markfysikaliska egenskaper Karl XII:s torg, en jamférelse mellan handlingar och provgropar.

a o3 =) :
= % —_ —_ = _~<*L -E
2|5 |58 S 2 =8 |23 | =
8 | o = £ - c = < O = =
= |2 |85 5 £ C o |So e
S |2 |g¢2 ol S22 |Sv |[£7T £3
k=] [ Y & ¥ S X S = <1} :E T 2
> | < = » S =C =2 | a3 14
Tradnr33 |A |1997 | Krossat Skarv 8-15% |52% |13-17% |8%
Skelettjord bergmaterial,
med mull 80-120 mm
Tradnr33 |A |1997 | Krossat Skérv 0% 25% |[13-17% |5%
Skelettjord bergmaterial,
utan mull 80-120 mm
Tradnr48 |a |1997 | Krossat Skérv 8-15% [19% |13-17% |8%
bergmaterial,
80-120 mm
Tradnr58 (B |1997 | Krossat --- (Sand) 8-15% (<01 |13-17% |(<2%
bergmaterial, %
80-120 mm
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De riktvérden for naringsémnen som finns i méngdférteckningen, anges enligt analys
med spurwaymetoden. Det &r en metod som mater de l&ttlosliga ndringsémnena i
markvétskan vid en angiven tidpunkt och den séager inte mycket om naringsinnehallet
som ar bundet till jorden. Metoden l&mpar sig darfor framst till véaxthusodling dar
substratjordar anvands och man tillfér naring kontinuerligt under kontrollerade former
(Wiklander 1976). Spurwaymetoden &r darmed oldmplig vid néringsanalys av vaxtjord

avsedd for stadstrad.

Jordproven som togs vid
undersokningen &r
analyserade enligt AL-
metoden som &r den
brukliga metoden for
analys av dylik véxtjord.
De uppmatta vardena gar
inte att jamféra med
riktvéardena enligt spur-
waymetoden, och rikt-
varden for ndringsamnen
saknas darfor i tabellen
for de markkemiska
egenskaperna (tabell 18).

pH-vérdena i skelettjor-
darna ligger runt 7, vilket
ar den dvre gransen i
riktvardet. | sanden vid
trad nr 58 &r pH-vardet
8,5 vilket ar betydligt
hdgre. Jordarna har

Tabell 18. Markkemiska egenskaper, Karl XII:s torg.

>
o
o
> 2
% > 8 E 9‘ >
5 |8 |55 |€8|38]¢8
B Q -E X o - 4 o
£ |B |s5 |55 |25 |8
s 3|2 |58 |JE|FE|2E |8
cS1e|= S |25 |3$5|e5 |3
S121%8 |5 |do 2|22
Y2 S | £ §= LS |E8 |28
T |25 £ g2 |22 |52 |2
€@QD D = D T D =
T|5|3 |3 |gs|¥35|=5|%
Tradnr33, [6-7(69(15-30| 0,7 | 25 55 76 |07
skelettjord
mork
Tradnr33, |6-7(7,1(15-30| 06 | 27 6,0 76 |08
skelettjord
ljus
Tradnr48, |6-7(7,2(15-30] 03| 29 8,4 76 |11
skelettjord
Tradnr58, |6-7|85(15-30]| 0,2 1,7 3,3 22 |15
sand

nagot laga fosforvarden, men naringsinnehallet ar annars inte alarmerande lagt.
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5 DISKUSSION

Diskussionen utgar i manga avseenden fran fallstudien och exemplifieras darfor av
iakttagelser fran denna. | de fall det refereras till specifika tradnummer, kan uppgifterna
om dessa aterfinnas i fallstudien under respektive anlaggningsrubrik.

5.1 Metodkritik

Nagon statistisk analys har inte kunnat goras i fallstudien da urvalet har varit litet och
anlaggningarna i de flesta fall inte har varit jamforbara, da de har planterats pa olika
stallen vid olika tidpunkt och med olika foreskrifter. Avstandet fran tradet till profilvag-
gen varierade ocksa och métresultaten blev darfor inte heller jamforbara. Studien kan
alltsa bara ge grova uppskattningar om rotutvecklingen.

Ytterligare en osékerhet var att endast en provgrop per trdd gravdes och forutsattningar-
na under mark kan ha sett annorlunda ut pa 6vriga sidor. Likasa togs bara ett jordprov
per skelettjord och med tanke pa den stora variation som finns i en urban mark, kan inte
alltfor stora slutsatser dras av jordprovsanalysen.

Dikesprofilmetoden visade sig vara svar att anvanda vid matningen av rétterna. Skelett-
jordarna hade en benéagenhet att rasa ner i gropen och frilagga planteringsladorna, och
det var da omojligt att fasta spikarna dar snoret skulle fastas. Matningen fick ibland
utféras pa motstaende profilvagg vilket gav ett langre avstand till tradet. Dessutom
bestar skelettjord till stor del av sten, vilket innebar att spikarna fick fastas dar det gick,
med resultatet att matrutorna inte fick exakta matt. A andra sidan tror jag det skulle vara
svart att hitta ett battre satt att mata rotterna inom den tidsram och med de resurser som
fanns. Just metodens enkelhet gjorde att det var mdjligt att uppna syftet. Undersokning-
arna har, trots begransningarna, gett svar pa hur de aktuella anlaggningarna sag ut och
ocksa i stora drag askadliggjort var och hur tradrétterna véxer.

5.2 Vikten av kunskap

Ingen av de skelettjordsanlaggningar som undersdktes i fallstudien var byggda enligt
handlingarna och dokumentationen har varit bristfallig. En anledning kan vara att
entreprendrernas kunskap om skelettjordar har varit otillracklig. Anldggningarna var vid
undersckningstillfallena mellan fyra och nio ar gamla, och eftersom skelettjordar
borjade anvéandas i Stockholm i mitten av 1990-talet (Pettersson 2006) sa innebar det att
studiens &ldsta anlaggningar ocksa var nagra av de forsta. Kunskapen kan ha 6kat fram
till idag. Ett satt att sdkerstalla att handlingarna foljs ar att krdva dokumentation av
entreprendren. Foto som visar arbetets gang borde vara en naturlig del av denna doku-
mentation. Som bestallare kan man ocksa ha en representant med specialistkunskap ute
pa plats vid anldggandet. Specialisten kan da ocksa besvara entreprendrens fragor och
pa sa vis 6ka den generella kunskapen om skelettjordens funktion. Detta forfarande,
med en arborist som foljer anlaggandet, har man idag i Stockholm ° och jag tror att det
ar ratt vag att ga.

De handlingar som fanns visade pa en bristande kunskap om skelettjordar dven hos
bestallaren. | ndgot fall hade det angetts olampliga riktvéarden for bade markfysikaliska
och markkemiska egenskaper, men vad jag tycker ar minst lika anmarkningsvart ar att

5 Bjorn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.
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skelettjord hade foreskrivits pa platser dar storre planteringsgropar med ren planterings-
jord hade varit ett battre alternativ. Samtidigt hade man underlatit att foreskriva skelett-
jord under parkeringsytor och trottoarer dér skelettjord med fordel kan anvéandas.

5.3 Skelettjordarnas uppbyggnad

Manga av de undersokta provgroparna kandes torra. Hardgjorda ytor och valdranerad
mark kannetecknar dessa platser. Stal (2001) menar att Gppna ytor som perennplanter-
ingar bor anvandas dar det ar mojligt for att forbattra situationen for traden. Dels okar
det infiltration och gasutbyte, dels ger undervegetation tillforsel av organiskt material.
Dér trafik omojliggor véaxtbaddar finns genomslapplig makadam som alternativ. |
fallstudien skulle en 6ppen yta kunna fungera pa yttre Grubbensringen. Undersokning-
arna visade att det i fallstudiens anlaggningar fanns ett till tva asfaltlager 6ver de flesta
av skelettjordarna vilket ytterligare forsamrade den infiltration som hade varit mojlig
genom fogarna i slitlagret. Asfalten hindrar ocksa det viktiga gasutbytet (Craul 1992).
En forsta atgard for att forbattra forutsattningarna for traden borde darfor vara att ta bort
asfalten i 6verbyggnaden. Funktionen av asfalten har formodligen varit att sékerstélla
bérigheten, men med en ratt anlagd skelettjord ska det inte behdvas i en anldggning
under en trottoar (Trowbridge & Bassuk 2004). For att forhindra sattningar i mark och
packade jordlager pa grund av daligt anlagd skelettjord, kan man anvanda fiberduk och
geoarmeringsnéat som tar upp och férdelar lasterna (Kristoffersen 1996).

Anléaggningarna i studien uppvisade stor variation i uppbyggnad. Langs Tegelviksgatan
bestod materialet av allt fran lecakrossbitar spridda i lerig jord, till moranliknande
samkross. Lecakrossbitar utspridda har och var i en sandblandad lerig jord ger dalig
barighet till en hardgjord yta, vilket kan leda till sattningar. Dessutom finns risk for att
tradrotterna far problem med att tranga igenom lager av packad jord. Jordpackning i
stadsmiljo aterkommer standigt i litteraturen som ett problem. Bland annat skriver
Coder (1998) att den minskade porstorleken ger upphov till brist pa vaxttillgangligt
vatten, syre och utrymme. For de berdrda trédden i studien innebar det troligen ett forkor-
tat liv. Samkross eller moranliknande lager med mycket sand och smasten kan ge béttre
barighet at en hardgjord yta, men erbjuder langt ifran optimala forhallanden for tradrot-
terna. De stora porer som ett skelett med ensartad fraktion ar tankt att ge, minskar
drastiskt. Den tillgangliga jordvolymen minskar darmed ocksa. Risken finns ocksa att
materialet dr svargenomtrangligt. Hade handlingarna féljts, hade forutsattningarna for
rotterna troligen varit betydligt battre. Den fardigblandade jorden maste visserligen
hanteras varsamt for att inte en separering av materialet ska ske, men den kan ha en
hogre andel ler &n den skelettjord som vattnas ner i ett packat skelett. Vid nedvattning
bor lerhalten inte dverstiga 8 % (Trafikkontoret Stockholms Stad 2006). Det som ér
mest tveksamt med foreskrifterna i handlingarna, ar kombinationen av metoderna.
Fardigblandad skelettjord som sedan kompletteringsfylls genom nedvattning for att
sakerstalla att utrymmet mellan stenarna fylls, later inte som en bra metod. Dels ar
risken for att mangden jord blir sa stor att skelettet rubbas och forlorar i barighet dver-
hangande, dels kan jorden komprimeras med den brist pa luft, vatten och utrymme som
det innebér. Kristoffersen (1996) foresprakar en fyllningsgrad pa 80 % for att undvika
komprimering.

De undersokta groparna i anldggningen langs yttre Grubbensringen visade, liksom flera

av groparna pa Tegelviksgatan, stora variationer av fraktioner i skelettmaterialet, med
forlorad skelettstruktur som foljd. Problemen kan darfor i viss utstrackning ségas vara

54



desamma har som pa delar av Tegelviksgatan. Finmaterialet, dér rétterna skulle vaxa,
hade lag andel mull och ler. Bristen pa ler och mull gav en torr miljé och det material
som fanns var svargenomtrangligt for tradrotterna. Det tidigare beskrivna infiltrations-
och gasutbytesproblemet pa grund av asfaltlager fanns ocksa har.

Bada traden i undersokningen langs Inre Grubbensringen var planterade tillsammans
med ytterligare ett trad i sina planteringslador, vilket gav en storre jordvolym till varje
trad an om de hade blivit planterade ett och ett i mindre planteringsgropar. Det kan
emellertid vara sa att jorden mellan traden har blivit kompakterad sa mycket att den har
blivit svargenomtranglig for rétterna, och pa sa vis obrukbar for traden. Trots arme-
ringsnaten uppvisade markytan éver planteringsgroparna stora sattningar.

Planteringsladorna pa inre Grubbensringen bérjade pa ca 50 cm djup och slutade pa ca
150 cm djup, och det kan vara sa att traden har blivit planterade for djupt. Det kan ocksa
vara sa att de faktiskt har blivit planterade i jorden ovanfor ladorna. Runt om ladorna
skulle det finnas en smal remsa med skelettjord. | den ena gropen fanns istéllet nagot
som liknade bérlager. Det fanns inget som liknade véxtjord och skelettstruktur sakna-
des. | den andra gropen fann jag nagot storre fraktioner av blandat material, till viss del
formodligen byggskrot, och det gav pa vissa stallen i gropen upphov till storre utrymme
for rotter att ta sig fram i. Andelen ler var hogre i denna grop vilket gjorde materialet
nagot fuktigare.

Vid anlaggandet av inre Grubbensringen hade man kunnat anvénda skelettjord under
parkeringsytorna for att 6ka jordvolymen, men detta gjordes inte. Den jord som nu finns
for rotterna att véxa i ar planteringsjorden och eventuellt det material som finns som en
remsa runt om planteringsladorna. Enligt Trowbridge och Bassuk (2004) &r skelettjordar
ett alternativ enbart dar tillracklig jordvolym inte kan erbjudas pa annat satt. Pa inre
Grubbensringen kan man fundera éver om inte skelettjordsremsan skulle kunna ersattas
med planteringsjord. Pa sa vis hade man fatt en storre jordvolym.

Provgroparna pa Karl XII:s torg uppvisade stora skillnader. Vid tradet pa 6stra sidan
fanns inga hinder i marken som hade férsvarat anlaggandet. Skelettjorden var skiktad i
ett mullrikt lager, och ett mer mullfattigt. Av alla anlaggningarna i fallstudien, var det
denna skelettjord som mest liknade handlingarna. Det som gjorde att den inte helt
uppfyllde kraven for att anses vara en skelettjord, var att andelen jord var nagot for hog.
Jorden var pa vissa stallen kompakterad och stenskelettet hade inte kontakt dverallt. En
anledning till den ojamna fordelningen av materialet kan vara att en separation har skett
vid utlaggningen av skelettjorden. Detta visar pa svarigheten med fardigblandade jordar.

Pa vastra sidan av Karl XI1I:s torg skulle skelettjorden undersokas vid tva trad. Det
visade sig att det genom hela gropen vid det ena tradet fanns ett ledningsstrak skyddat
av sand, sa dar fanns ingen skelettjord. Vid det andra tradet fanns ocksa ledningar, men
de upptog inte hela gropen. Den skelettjordsvolym som fanns var begransad vilket
formodligen hade forsvarat anlaggandet. Det marktes pa en storre fraktionering av
materialet dar skikt av packad jord hade uppkommit. H&r fanns inte heller en uppdel-
ning av skelettjorden i mullrikt och mullfattigt lager.

Genomgaende for anlaggningarna var den ojamna blandningen av materialet. Stock-
holm Stad har i nyare anlaggningar gatt 6ver till utlaggning och packning av skelettet,
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och darefter nedvattning av jorden ° . Efter att ha sett problemen med de fardigblandade
jordarna, tror jag att det i dagsléget &r den metod som kan rekommenderas, dven om den
vatten- och naringshallande formagan minskar pa grund av lagre lerhalt.

Den begransade tillgangen pa luft och vatten i urban mark med hardgjord yta har lett till
att man i Stockholms nyare skelettjordar anvénder sig av luftningsbrunnar (Trafikkonto-
ret Stockholms Stad 2006). Dessa ar ocksa tankta att kunna anvandas vid bevattning och
naringstillforsel. Det liknar tanken som Kristoffersen (1998) har, nar han foresprakar ett
luftningslager som ocksa kan anvéandas vid bevattning. Fragan ar hur val bevattnings-
funktionen fungerar i praktiken. Skelettjord ar genomslapplig, och ndr den bevattnas
borde darfor vattnet sjunka rakt nedat, och inte i namnvard omfattning spridas ut at
sidorna. Som en foljd av detta finns det ocksa en 6verhangande risk att eventuell nar-
ingsbevattning inte halls kvar i jorden, utan utlakas omgaende. Jag tror att mer tekniskt
avancerade bevattningssystem behovs for att fa en bra fordelning av vattnet i skelettjor-
den.

5.4 Naringstillstandet

I naringsdiskussionen maste man ha i atanke att endast ett jordprov per jord togs.
Vérdena kan inte ses som absolut konstanta, utan far ses som en hjalp att bedéma
anlaggningen som helhet.

Tegelviksgatans naringsinnehall i jordarna avseende fosfor, kalium och magnesium var
Overlag bra, dven om vérdena inte helt stdmde med riktvardena i handlingarna. Anlégg-
ningen fran 1998 utmarkte sig genom att ha betydligt simre naringsvarden an de 6vriga
anlaggningarna. Ser man pa sammansattningen av jorden ar det inget som forvanar da
det &r den jord som inneholl minst ler och nédstan helt saknade mull. Sandigt material,
som i den aktuella provgropen, haller naring daligt (Wiklander 1976).

Jordproverna fran skelettjordarna langs yttre Grubbensringen visade pa laga fosforvar-
den i bada provgroparna, medan kaliumvardet var Iagt endast vid trad nr 6. Med tanke
pa den daligt naringshallande formaga som materialet vid trad nr 19 hade, var det
forvanande att kaliumhalten var hogre dar. Magnesiumhalten var hog i bada groparna,
men enligt Wiklander (1976) &r balansen mellan kalium och magnesium viktigare for
vaxtlighet an de enskilda halterna av dessa amnen. Vid trad nr 19 visade kvoten pa
balans, medan anlaggningen vid trad nr 6 visade pa obalans (for lag andel kalium i
forhallande till magnesium). Jordproverna fran planteringsjorden antydde att man vid
anlaggandet hade anvant en val uppgodslad jord. Fosfor urlakas betydligt langsammare
an kalium 7 och man kan darfor anta att kaliumhalterna har varit hogre vid planteringen
an de &r idag, medan fosforhalterna troligen inte har forandrats namnvart.

Inre Grubbensringens bada provgropars néringsvérden skiljde sig inte némnvart ét.
Naringsnivan var lag eller i obalans. Aven vardena i planteringsjorden fran rotmattan
liknade varandra vid de bada traden.

For att analysera naringsvardena fran Karl XI1:s torg maste de jamforas med riktvardena
fran de andra anlaggningarna, eftersom det i handlingarna for Karl XII:s torg anges

¢ Bjorn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.
" Eva-Lou Gustafsson, agronom, Landskapsutveckling, SLU Alnarp, personligt meddelande maj 2007.

56



varden enligt Spurwaymetoden och inte AL-metoden som &r det brukliga for stadstrad
(Wiklander 1976). Naringsnivaerna var liksom pa flera av de andra platserna laga, dven
i det mullrika skelettjordslagret. Det mullrika lagret i skelettjorden pa den dstra sidan
hade till och med en nagot saémre naringsbalans &n den samre uppbyggda mullfattiga
skelettjorden pa den véstra sidan.

Samtliga anlaggningar hade hoga pH-varden. Endast tva provgropar pa Karl XII:s torg
uppvisade pH-vérde pa under 8. Hoga pH-varden forsvarar upptaget av vissa mik-
rondringsamnen, framfoér allt jarn (Wiklander 1976). | stadsmiljoer forekommer ofta
hdga pH-varden i marken som en féljd av kalcium som frigjorts vid vittring av betong
(Craul 1992). Sa ar férmodligen fallet i de undersokta anldggningarna. Slitlagret av
betong liksom fundament under mark kan ha paverkat, liksom eventuellt “byggskrot” i
marken. pH-vardet kan ocksa ha varit hogt redan vid anlaggningstillfallet. Eftersom
entreprendrerna inte har foljt handlingarna vid anldggandet av skelettjordarna, kan det
inte anses omdjligt att jorden i anlaggningarna ocksa skiljde sig fran handlingarna
avseende pH och naringsinnehall.

Med tanke pa den situation som rader i urban mark, ar det klokt att vélja trad som klarar
alkaliska jordar, vilket man ocksa har gjort i fallstudiens anlaggningar.

5.5 Rotutveckling/vitalitet

Trots att skelettjordar i dess ratta bemarkelse saknades i de undersokta anldggningarna,
vaxte det rotter dar och de flesta trdden hade vid en tidigare fallstudie bedémts ha en
godtagbar tillvaxt och vitalitet. Dar rotter véxte verkade vaxttillgangligt utrymme vara
en viktigare faktor dn naringsinnehall. Rotterna vaxte ut fran planteringsladorna dar det
fanns 6ppningar mot omgivande mark och tog sig vidare dar det var mojligt. Tata skikt
av lera eller ensartad sand erbjod dalig mojlighet for rotgenomtrangning, medan stérre
fraktioner av krossmaterial blandat med annat, ej packat, finare material fungerade
béattre for rotterna. Detta syntes tydligt 1angs Tegelviksgatan. Samtliga trad d&r som
ingick i skelettjordsundersékningen som vitalitetsbeddmdes 2005, bedoémdes till vitali-
tetsklass A. Det fanns dock en viss oro for att tillvaxten hade stagnerat for de trdd som
ingick i forsta etappen fran 1997. For att uppna battre forhallanden for traden, borde
man 6vervaga vilka atgarder som kan vidtas.

Det var patagligt i studien att de trad som hade bedomts ha en otillfredsstéllande tillvaxt
och vitalitet hade daliga forutséttningarna under mark och ocksa fa rotter utanfor plan-
teringsladan. Daremot gick det inte att se nagon forklaring till vitalitetsskillnaden pa
traden i de markkemiska egenskaperna.

Mangden rotter sjonk med djupet i marken. | provgroparna langs yttre Grubbensringen
innebar det att flest rotter fanns i barlagret/forstarkningslagret och minst antal i det som
skulle ha varit skelettjord. Det kan ha varit sa att kondens som samlats under asfaltytan
gjorde den dvre delen av anlaggningen fuktigare. Det kan ocksa ha varit sa att det hade
uppstatt utrymme for rotterna mellan de olika lagren i 6verbyggnaden och att dessa
utrymmen fanns i anslutning till de 6vre springorna i planteringsladorna. Vid en jamfo-
relse mellan provgroparna pa yttre Grubbensringen kunde man konstatera att det véxte
farre rotter i materialet vid trad nr 19 &n trad nr 6. Jordproverna visade att det inte hade
med naringen att gora. En trolig orsak ar den torrare miljon vid tréd nr 19. Ytterligare en
anledning kan vara att planteringsladans springor var mindre och tydligt rotsnurr hade

57



uppstatt i planteringsgropen. De sma planteringsgroparna var formodligen en betydande
anledning till tradens daliga vitalitet. Det kan vara sa att rotklumparna har tryckts ner i
planteringsladorna med innermatt 800x800 mm. Eftersom det knappt fanns nagon
vaxtjord utanfor planteringsladorna, blev jordvolymen mycket begransad. Traden vid de
undersokta provgroparna ar vitalitetsklassade till B, vilket innebdr att de inte har en
godtagbar tillvaxt och vitalitet. Anlaggningen ar i stort behov av forbattringsatgarder.

Vid bada traden pa inre Grubbensringen fanns flest rétter ovanfor ladorna i planterings-
jorden dar de bildade en dverhdangande matta. Nedanfor denna matta, utanfor planter-
ingsladorna, skiljde sig forutséttningarna at mellan de undersokta groparna. Vid trad nr
9 fanns ett visst inslag av ler som kunde halla fukt, och materialet gav pa vissa stéllen
utrymme for rétterna att véxa. | det barlager som fanns vid tréd nr 20 var det betydligt
svarare for rotter att viaxa. Matresultaten visade ocksa att det var betydligt farre rotter
som véxte ut i materialet vid trad nr 20 &n vid trad nr 9. Detta kan vara en forklaring till
att trad nr 9 blev A-klassat vid vitalitetsbeddmningen 2005, medan tréd nr 20 blev B-
klassat. Med tanke pa att det rotgenomtrangliga utrymmet var starkt begréansat aven vid
det A-klassade tradet, ar det mgjligt att tillvéxten snart kommer att avta och vitaliteten
forsamras ocksa dar.

| stadsmiljoer véxer tradens rotter inte som i en naturlig mark. Vid trad nr 9 pa yttre
Grubbensringen iakttogs nagra rétter som véxte ut fran ladans undersida. Det kan vara
sa att rotter har vuxit nedat och hittat battre forutsattningar i till exempel ledningar, dar
tillgangen pa luft och vatten ar storre &n utanfor planteringsladan. Rotintrangningar &r
ett vanligt problem dar forutsattningarna i dvrigt ar daliga for traden (Orvesten et al.
2003).

Skillnaderna mellan provgroparna pa Karl XI1:s torg askadliggor val de olika forutsatt-
ningar som kan finnas under mark i stadsmiljo. Trad nr 33 pa den Gstra sidan, vitalitets-
klass A, hade den bast uppbyggda skelettjorden och déar fanns ocksa flest rétter. Vid trad
nr 48 pa den vastra sidan, vitalitetsklass a, upptogs en del av utrymmet under mark av
ledningar skyddade av sand. Antalet rétter vid betongladans slitsar var betydligt farre
vid detta trad an vid trad nr 33. Den samre vitaliteten kan bero pa en lagre mullhalt i
jorden och/eller en ovarsam hantering av skelettjorden med fraktionering och packade
jordlager som foljd. En annan forklaring kan vara att ledningarna i marken forsvarade
anlaggningsarbetet och minskade den majliga jordvolymen.Vid trad nr 58 pa den Gstra
sidan, vitalitetsklass B, fanns ingen skelettjord. | det ledningsstrak, skyddat av sand,
som passerade hér, hittades inga rotter.

Planteringsladorna pa bada sidor om Karl XI1I:s torg var relativt stora vilket har gett en
bra forutsattning for tradens etablering. Rétternas mojlighet att vaxa vidare utanfor
planteringsgropen verkar ha varit avgorande for den fortsatta vitaliteten. Trots att
provgropar bara gravdes pa en sida av varje trad, speglade markférhallandena i groparna
val vitaliteten pa traden. Det foranleder mig att tro att inget av traden med dalig vitalitet
hade en bra skelettjord pa nagon sida. Man kan ocksa anta att skelettjorden pa den ostra
sidan sag ungefar likadan ut genom hela anlaggningen.

Torget bestar till stor del av grasyta och planteringar. Tradraderna I6per langs ytterkan-

terna av torget. Mellan traden och grénytorna finns hardgjorda ytor med traditionell
Overbyggnad, men det &r inte omojligt att tradrotter har lyckats ta sig genom/under

58



overbyggnaden och in till gynnsammare véxtjord. Det kan ocksa vara en forklaring till
skillnader i vitalitet mellan traden.

Eftersom rotterna i studien visade sig vaxa dar de hade mojlighet, borde skelettjorden
tacka de 6ppningar som finns i planteringsladorna. Sa var inte fallet i undersokningen.
Ofta borjade skelettjorden sa djupt att bara nedersta delen av slitsarna i betongladorna
mynnade mot skelettjord. For att forbattra spridningen pa rotter och undvika rotsnurr

borde man dessutom 6vervéaga andra I6sningar an de begransande planteringsladorna.

5.6 Forslag pa atgarder

5.6.1 Gemensamt fér samtliga anlaggningar

Eventuella asfaltlager i 6verbyggnaden tas med fordel bort for att 6ka infiltration
och gasutbyte. Fiberduk och geoarmeringsnat kan istéllet anvandas for att forde-
la lasterna om man kénner sig osaker pa dverbyggnadens barande férmaga.

For uppfoljningsarbetet av traden &r det viktigt med en tydlig dokumentation av
forbattringsatgarderna. Det galler saval bestéllningsunderlag i form av olika
handlingar som dokumentation av utférandet.

Dér ny skelettjord férordas i de olika anlaggningarna rekommenderas utldggning
med nedvattning i enlighet med de foreskrifter som finns idag i Stockholm (Tra-
fikkontoret Stockholm Stad 2006). Behovet av luftningsbrunnar bér 6vervégas.
Dér det ar mojligt med 6ppna ytor &r behovet mindre &n dar infiltration och gas-
utbyte &r mer begransat. Riktvarden for de markkemiska egenskaperna i jorden
bor ges till entreprendren och jordanalys tas for att sékerstélla kvaliteten.

5.6.2 Tegelviksgatan

Ersatt befintligt material med skelettjord dar sadan ar foreskriven. Har man inte
mojlighet att byta ut hela anldggningen, skulle man kunna ersatta ett smalare
strak mellan tradplanteringarna med skelettjord. Det ar da lampligt att lagga det-
ta strak i anslutning till nagon av betongladornas slitsar eftersom det ar darifran
rotterna vaxer ut.

5.6.3 Yttre Grubbensringen

Avlagsna planteringsladorna. De hindrar rotterna och ger upphov till rotsnurr.
Jordvolymen narmast traden bor 6kas. Traden har fatt en dalig start i de sma
planteringsgroparna. Mellan traden finns det pa stora delar av platsen utrymme
att ersatta 6verbyggnaden med jord, med grus och galler 6ver, sa att traden delar
vaxtutrymme. Den Gppna ytan mojliggor ocksa infiltration och gasutbyte. Fram-
for entréer dar kravet pa framkomlighet och belastningen ar storre kan skelett-
jord istéllet anvandas.

For att ytterligare forbattra tradens situation kan skelettjord anlédggas in under
trottoaren som det var tankt fran borjan.

Att forsoka tillfora naring till den befintliga sa kallade skelettjorden, bedémer jag som
meningslos. Det finmaterial som finns klarar inte att halla naringen, utan en urlakning
skulle formodligen ske omgaende.
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Vid undersokningstillfallet av inre Grubbensringen hsten 2006, hade atgader redan
vidtagits langs yttre Grubbensringen. Planteringsladorna hade tagits bort och ytan
mellan traden hade gjorts om till en 6ppen yta med grus som slitlager. Jag fick ingen
uppgift om huruvida skelettjorden under trottoaren hade blivit ersatt med ny sadan, eller
om vad som fanns under den 6ppna grusytan. Jag kunde darfor inte avgéra om den
totala jordvolymen hade Okat.

5.6.4 Inre Grubbensringen

e Ta bort planteringsladorna. Dessa fyller inte nagon funktion utan hindrar bara
rotterna fran att vaxa ut.

e Ersatt remsan runt planteringsladorna, dar det skulle varit skelettjord, med plan-
teringsjord. Pa sa sétt 6kas jordvolymen.

e Séttningar dver planteringsytan visar att armeringsjarnet inte klarar att bara den
belastning ytan utsatts for. Over planteringsjorden maste barande konstruktion
som inte packar jorden anvandas under slitlagret. Galler kan kanske vara ett al-
ternativ till armeringsjarn. Annars ar skelettjord mellan traden, framfor entréer-
na, en I6sning. Jordvolymen minskar da, men det kan atgardas genom forslaget
nedan.

e Skelettjord fran planteringsytan in under trottoaren utokar jordvolymen ytterli-
gare.

Mellan planteringarna langs inre Grubbensringen finns parkeringsytor, och framfor
entréerna, dar planteringarna ar beldgna, ar kravet pa framkomlighet stort. Dessa fakto-
rer gor stora 6ppna ytor olampliga langs med inre Grubbensringen och de ytor som idag
ar hardgjorda bor ocksa i fortsattningen vara det.

5.6.5 Karl XlI:s torg

¢ | den nuvarande anlaggningen finns skelettjord bara l&ngs med tradraderna. En
mojlighet att forbattra forutsattningarna for traden med dalig vitalitet pa Karl
XIlI:s torg skulle kunna vara att leda rotterna till planteringarna via strak med
skelettjord. Ett annat intressant alternativ ar att forbinda den befintliga skelett-
jorden och planteringsytorna med PV C-ror déar rétterna kan vaxa.

5.7 Vidare utveckling och forskning

Om man ser till ett trads mojliga livstid, har skelettjordar funnits en véldigt kort tid. Det
ar omojligt att redan nu utvardera resultaten pa lang sikt. En forutsattning for att kunna
utvardera skelettjordarna ar att de ar ratt anlagda. Fallstudien har visat pa den okunskap
som fanns nar skelettjordar bérjade anvandas i Stockholm. An i dag finns valdigt lite
material att tillga om erfarenheter av skelettjordar i Sverige och jag tror att den generella
kunskapsnivan fortfarande ar lag avseende hur man kan utforma skelettjordsanlagg-
ningar och nér de ar lampliga respektive olampliga. Litteratur behdvs som riktar sig till
projektorer, kommuner och entreprendrer och for att bra sadan ska kunna produceras
kravs mer forskning. Mer omfattande studier av befintliga anlaggningar &r 6nskvért
liksom forsoksverksamhet dar man jamfor olika metoder och tradarter 6ver ett antal ar.
Vi har i Sverige framst anvant skelett av Leca eller skarv, 100-150 mm, och det skulle
vara bra med forsok med andra material for att utveckla skelettjordarna ytterligare.
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Skelettjordarnas barighet ar annu en faktor som skulle vara intressant att titta vidare pa.
Om man kunde uppna en bérighet for hogre trafikklasser skulle det vara ett genombrott.
I dagslaget finns bara dyrare alternativ som rotkammare, rotkanaler och liknande
(Schroder 2006), men daven utvecklingen av den tekniken ar vard att folja. Kanske kan
olika metoder kombineras?

Naringen i skelettjordar har diskuterats. Kritiker har ifragasatt vad som hander med
traden nar naringen tar slut. Fallstudien i Stockholm pekar pa att naringen har mindre
betydelse an luft, fukt och utrymme i jorden, men eftersom anléaggningarna &r sa unga ar
det for tidigt att sdiga om vad som hander pa langre sikt. | Stockholm ser man som en
méjlighet att vattna ner naring via luftbrunnar 8. Som tidigare namnts i diskussionen (se
5.3) kan det innebéra problem med utlakning och svarigheter med att fordela naringen
jamnt. Battre skulle vara om man kunde tillfora organiskt material. Pa det omradet
behdvs ocksa dokumenterad forskning.

8 Bjorn Embrén, tradansvarig, Trafikkontoret Stockholms Stad, personligt meddelande 2006-11-08.

61



6 SLUTSATSER

62

Skelettjord forskrivs ibland slentrianméssigt pa platser dar planteringsjord hade
kunnat anvéndas istallet. Jordvolymen hade da blivit betydligt storre. Samtidigt
finns det platser dar skelettjord hade kunnat utoka den tillgangliga jordvolymen,
men dr traditionell vagoverbyggnad har anvants. Kunskapslaget maste forbatt-
ras i branschen.

Handlingarna f6ljs inte alltid och det bottnar troligen (férhoppningsvis) i okun-
skap. En representant fran bestallaren med kunskap om tradetablering i skelett-
jord kan genom att finnas pa plats vid anlaggandet dokumentera arbetet och till-
fora kunskap. Dokumentation, garna med foto, ar viktigt for uppféljningen.
Harda, tata ytmaterial bor i mojligaste man undvikas for att tradrotterna ska fa
den fuktighet och det gasutbyte de behdver. Asfaltlager i 6verbyggnaden ska
inte behodvas for barigheten.

Rotter véaxer dar porerna i marken ar tillrackligt stora. Téta lager med hogt mot-
stand forsvarar framkomligheten.

Genomgaende i fallstudien sjonk antalet rotter med djupet i marken och vaxttill-
gangligt utrymme verkade vara en viktigare faktor &n naringsinnehall for rotter-
nas tillvaxt. Eftersom rétterna véxer ytligt dar det finns utrymme, bor skelettjor-
den placeras hogt upp i marken och om det finns en planteringslada ska 6pp-
ningarna mynna mot skelettjorden.

For att forbattra spridningen pa rotter och undvika rotsnurr kan man Gvervéaga
andra I6sningar &n planteringslador som &r begransande for rotterna.

Med ratt kunskap kan man situationsanpassa skelettjordarna sa att de passar for
platsen och traden.

Mer dokumenterad forskning behdvs for att 6ka kunskapen om vad som hander
pa lang sikt med traden i skelettjordsanlaggningar.
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Bilaga 1: Undersdkningsformular

7012 . frvnr:
Protokoll skelettjordsgravning Datum:
Plats: Tradnr:
Lage:
Skelettjord

Skelettjordsuppbyggnad (material, lagertjocklek m.m.):

Terrassdjup:

Allmanna iakttagelser:

Ta jordprov pa terrassen samt skelettjorden (ler-, mullhalt och nédringsinnehall)

Rotutbredning i skelettjorden: l F=antal finrétter<0,2 cm, G=antal grévre rotter>0,2 cm

A B C D E F G H | J

~N ||| W N[

lakttagelser av planteringsgropen (rofttillvaxt, jord, storlek m.m.):
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