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Sammanfattning

Syftet med detta arbete &r att undersoka stressfaktorerna for gatutrdd och att presentera
lampliga 16sningar till det. Arbetet gér igenom olika stressfaktorer och presenterar orsakerna
till deras forekomst och deras effekt pd tradet. Dessutom behandlar arbetet olika atgérder som
kan hjdlpa triddet att ge en bra livsmilj6. Stadsmiljon dr inte en naturlig livsmiljo for trad. I
stader finns det manga trad som lider av daliga vaxtforhallanden. Trad i stdder har ofta ett
begrinsat omrade for sin tillvixt, oavsett om tridden placeras i grds eller i en hardgjord yta.
Marken runt omkring dr antingen asfalterad eller bestar av betong mm. Dessa ytor har mindre
permeabilitet till skillnad fran en ppen eller vixtbelagd markyta. Som {6ljd forhindras
regnvatten att infiltrera ner i marken, vilket leder till vattenbrist i jorden. Detta skapar i sin tur
déliga forhdllanden for rotsystemet. Andra problem som gatutrid utsétts for dr syrebrist och
salt. For att undvika det bor ndgon 10sning tillimpas. Olika platser har olika forutsittningar
och behov darfor bor fokuset ligga pa att analysera behovet innan en 19sning viljs.

De olika atgérderna som tas upp i detta arbete dr anpassade for gatutrdd. I arbetet beréttas vad
de olika metoderna dr, hur de konstrueras och hur stor jordvolym de bidrar med till traden
och om de ar svara att konstruera. Vidare diskuteras fordelar och nackdelar med dem, vad
som kan vara bra att tinka pa i byggfasen och vilka som kan fungera i Sverige. Den enda
16sningen som har testats i Sverige &r skelettjord, s& det ar svart att avgora vilken 16sning som
ar bast. Det beror ocksa pé platsens ldge dér trddet ska planteras. Med andra ord, om det finns
tillrackligt med utrymme och hur den omgivande marken ser ut etc. Vid val av 16sning bor
vissa faktorer Overvégas for att uppna en bra planteringsbiadd. Det r till exempel viktigt att ta
reda pa platsens forutsittning for att bestimma vilken atgérd som dr mest 1dmplig for platsen.
De tekniska 16sningarna som tas upp ar skelettjord, luftigt forstairkningslager, rotgdng och
jorddike, skelettcell samt vixtbdddrenovering.



Abstract

The purpose of this work is to investigate the stress factors for street trees and to present
suitable solutions for it. The work goes through various stressors and presenters the reasons
for their occurrence and their effect on the tree. The work also deals with various measures
that can help the tree to provide a good living environment.

The urban environment is not a natural habitat for trees. In cities, there are many trees that
suffer from poor growing conditions. Trees in cities often have a limited area for their
growth, whether the trees are placed in grass or in a hardened surface. Mark around is either
paved or consists of between mm. These surfaces have less permeability unlike an open or
plantcovered ground surface. As a result, rainwater is prevented from infiltrating into the
ground, leading to water shortages in the soil. This in turn creates poor conditions for the root
system. Other problems that street trees are exposed to are lack of oxygen and salt. To avoid
this, some solution should be applied. Different places have different conditions and needs,
therefore the focus should be on analyzing needs within a solution chosen.

The various measures addressed in this work are adapted for street trees. I worked on what
the different methods are, how they are constructed and how much soil volume they
contribute to the trees and if they are difficult to construct. Furthermore, advantages and
disadvantages with them are discussed, what can be good to think about in the construction
phase and which can work in Sweden. The only solution that has been tested in Sweden is
skeletal soil, so it is difficult to decide which solution is best. It also depends on the location
of the place where the tree is to be planted. In other words, if space is necessary and what the
surrounding market looks like, etc. When choosing a solution, certain factors should be
considered to achieve a good planting bed. For example, it is important to find out the
conditions of the site in order to decide which measure is most suitable for sites. The
technical solutions discussed are skeletal soil, airy reinforcement layer, root canal and soil
ditch, skeletal cell and plant bed renovation.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Trad utfor olika funktioner i stider, bland annat dr de mycket fordelaktiga for oss och bidrar
med manga ekosystemtjénster. Traden renar luften, ger skugga vid varmt véder, fangar
regnvatten i kraftig nederbord och absorberar nederbord. Férutom det lagrar trid koldioxid
och dr hem for ménga faglar och insekter. De ger oss ocksé en gron och bekvim miljo att
koppla av i (Malmo Stad, 2020).

Enligt Sjoman & Slagstedt (2015) stér trdd i stadsmiljoer infor flera stora utmaningar och
problem under hela sitt liv. Stadens klimat och ménskliga fotavtryck skapar liv som ofta &r
annorlunda fran den naturliga miljon som ménga stadstrad har sitt ursprung. Under de senaste
aren har stadens miljo fordndrats dramatiskt pa grund av kontinuerlig fortitning 6ver och
under marken, sérskild i hardgjorda miljéer som torg och gator.

Eftersom gaturummet ska uppfylla manga funktioner finns det enligt Embrén & Alvem,
(2017) ofta inte tillrackligt med utrymme. Utrymmet under marken &r mycket litet och
rotterna har det svart att véxa i, detta resulterar en délig trddutveckling.

I en gatumiljo ar marken hérdgjord och kompakterad, det innebér att makroporer som &r
ansvariga for luft och vatten inte finns. Detta leder till syrebrist, vilket orsakar rotternas dod
till f61jd av koldioxidforgiftning (Embrén & Alvem, 2017). Embrén& Alvem (2017) séger
vidare att syrebrist uppstar ocksd nir overflodigt vatten inte drianeras bort pa grund av déligt
dranerad mark.

For att gatutrdd ska overleva och utvecklas i1 en sddan miljo bor lampliga atgirder tillimpas.

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att klargora faktorer som utgor stress for gatutrdd och presentera
lampliga atgdrder som kan hjélpa trdden att ma bra.

1.3 Fragestillning

1.Vilka ar de allvarligaste/viktigaste stressfaktorerna for gatutrids dverlevnad?
2.Vilka atgérder finns for att forebygga stress hos gatutrad?

1.4 Material och metod

Arbetet bygger pa litteraturstudier sdsom bdcker, vetenskapliga artiklar, interkdllor och en
muntlig intervju. Bocker som anvindes i arbetet hdamtades fran SLU:s bibliotek i Alnarp.
Boken Trédd i urbana landskap av Sjoman & Slagstedt (2015) var en utgdngspunkt for mig att
borja mitt arbete och fortsitta att ldsa annan litteratur som hénvisas till i boken. For att svara
pa den andra fragan, ”Vilka atgérder finns for att forebygga stress hos gatutrad?” kravdes att
soka efter internationella kéllor eftersom det bara fanns tva atgarder i Sverige. Genom boken
Up by Roots Environment av Urban (2008) kunde fler atgirder hittas.



En muntlig intervju om skelettjordar genomférdes med Arne Nordius, ldrare i SLU,
Institution for landskapsarkitektur, Planering och forvaltning. I borjan av arbetet planerades
att gora flera intervjuer med kunniga personer inom omradet eftersom de senaste atgdrderna
inte dr skrivna i Sverige. Tyviérr fick jag inte tag pé fler 4n en person.

1.5 Avgrinsningar och genomforelse

Det finns méinga faktorer som utgor stress for gatutrdd men denna rapport lyfter endast upp
de viktiga. For att hitta den mest “optimala 16sningen” for gatutrdd har jag forutom Sverige
tittat pad 16sningar 1 USA. Varfor just USA? Jo, dels for spraket, dels att USA har flera
16sningar jamfort Sverige. Dessutom litteraturen som hittades var frdn USA.

Avgrinsning for arbetet dr friamst i den svenska klimatet men det krivs undersdkning for att
se om losningar i USA ar fungerade i Sverige.



2. Resultat

2.1 Vilka é&r de allvarligaste/viktigaste stressfaktorer for gatutrdds dverlevnad?
2.1.1 Otillracklig rotutrymme

Sjoman & Slagstedt (2015) beréttar att i staden kan trddens utrymme vara mycket annorlunda
frén den breda parkmiljon med obegriansade utrymmet bade ovanfor och under marken, till de
mer restriktiva forhallandena i den hardgjorda staden. Speciellt i en gatumiljo kan utrymmet
vara kraftigt begriansat. Under den hirdgjorda marken finns det en komplex infrastruktur med
olika typer av rorledningar. Nér roten till ett trdd tringer igenom underjordiska ledningar
uppstar en konflikt. Denna konflikt enligt Sjoman & Slagstedt (2015) intréffar oftare om
avstdndet mellan trdden och ledningarna ar kort.

Enligt Orvesten et al. (2003) uppstar konflikten eftersom det finns brist pa utrymme, som
foljd tranger rétterna in i ledningarna i sok for vatten, luft och foda. Rotternas uppgift ar att
absorbera nédringsdmnen och vatten fran marken samt genomfora gasutbyte med syre och
koldioxid siger Taiz & Zeiger (20006).

Orvesten et al. (2003) beskriver vidare att om inte viaxtbddden kan tillfredsstélla tradets behov
(ndring, vatten, luft) kommer tradet att soka sig till anslutande mark eller dir det finns béttre
forutséttning. Med tiden hittar rétterna till ledningsgravar med Va-ledningar. Pordsa
ledningsgravar ér litt genomtringliga och rotterna kan latt hitta svaga punkter eller eventuella
ingangshal i avloppssystemen. Oavsett vilken typ av ledningar kommer trddroten att kunna
hitta ett sdtt att tringa in sig ledningen papekar Orvesten et al. (2003).

Det dr inte endast ledningarna som kommer att skadas av rotintrdngning men sjélva triadet
kommer ocksa att skadas under underhall och renovering. Nir ett fel intraffar i ett ror eller en

rorledning och behover repareras eller bytas ut, klipps eller griavs trddens rotter vanligtvis av
(Sjoman & Slagstedt, 2015).

2.1.2 Saltproblem

Randrup & Pedersen (1998) beskriver att pd vintern anvénds stora méngder salt
(natriumklorid, NaCl) for halkbekdmpning. Detta paverkar trad pa olika sétt, men beroende
pa hur det sprids till trdd kan det delas in i tva kategorier. 1. Det dr vindsalt, som bestér av
salt som sprutas av fordon. 2. Det dr salt fran smaélt vatten.

Att anvidnda végsalt som ett halkskyddsmedel kommer att skada tridet. Hog
natriumkoncentration kan forstora aggregat och detta i sin tur forstor markstrukturen. Som
foljd sker en fordndring i markporerna och jorden blir kompakterad (Lundquist, 1985). Detta
enligt Lundquist (1985) gor det svarare for syre och vatten att ta sig in i jorden. Dessutom
forsvérar natrium tradets niaringsupptag eftersom natriumjonerna i salt féster pa ytan av
jordpartiklar och ersétter andra naringsimnen som behdvs av véxter, sdsom kalium,
magnesium, mangan, bor och kalcium.

Vid saltskada kan tradet exempelvis drabbas av kloros eller nekros (cell- och vivnadsddd) pa
blad och barr samt andra negativa effekter t ex minskad tillvéxt, sen knoppsprickning, tidig
invintring och hostfargning samt doda knoppar (Blomqvist & Johansson, 1999). Munns &
Tester (2008) menar att ndr det finns hog salthalt 1 jorden néra roten minskas markvéatskans



vattenpotential (vattentryck). Detta medfor en negativ inverkan pé vixtens vattenbalans,
eftersom bladen maste ha ett lidgre tryck dn roten for att vattnet ska kunna rora sig fran
rotterna till skotten. Det kan uppsta en utjdmning av jonkoncentration mellan markvétskan
och roten vilket resulterar i torka. Eftersom vattenmolekyler ror sig fran vixtens rotter till
marken for att jimna ut koncentrationen. Denna stresstyp kallas for osmotisk stress och
vidare skriver Munns & Tester (2008) att det &r en viktig process for badde marken och
vaxten.

2.1.3 Kompakterad mark

Vixter och jordorganismer behdver bland annat vatten och syre for att overleva, dessutom
papekar Sjoman & Slagstedt (2015) att kanaler behdvs for gasutbyte och rotutveckling, och
utan porer finns det inga levnadsforhallanden i jorden. Vanligtvis bestér inte en normal jord
endast av jord utan hilften ér olika porer, sprickor, hél och kanaler fyllda med luft eller
vatten.

Ett av de storsta problemen i den urbana markmiljon ér forstorelsen av markstrukturen pa
grund av kompaktering (Craul 1992, s. 87). Sjoman & Slagstedt (2015) betonar att
kompaktering orsakas av korning av tunga maskiner, vilket medfor att de viktiga
makroporerna pressas ihop eller forsvinner helt. Konsekvenserna blir d att vixter inte kan
véixa ordentlig dér, utan far en minskad jordvolym.

I naturliga miljoer existerar den idealiska jorden som bestéar av 25% luft, 25% vatten, 45% till
48% mineralpartiklar och 2% till 5% organiskt material. Men forhallandet i urbana miljéer ar
mycket annorlunda fran naturliga miljoer. I urbana miljoer &r marken kompakterad och har
délig struktur pa grund av slitage fran olika typer av maskiner (Trowbridge & Bassuk 2004).

Kompaktering fordndrar markens fysiska egenskaper markant, kar dess skrymdensitet och
minskar dess porositet. Nar skrymdensitet 6kar fordelas andelen mellanstora och smé porer i
jorden, vilket minskar andelen makroporer i forhallande till antalet mikroporer. De stora
porer som dr for luftning och vatteninfiltration minskar vid packningsskador och &ven de
medelstora porer som haller det mesta av vattnet tillgéngligt for vixter (Sjoman & Slagstedt,
2015).

Markstrukturen enligt Trowbridge & Bassuk (2004) som é&r bra for trid har stora porer som
kallas makroporer. Stora hal 4r den viktigaste kéllan till vatten och luftrorelser i jorden. En
jord med mindre partiklar innebér stort vatteninnehall eftersom vattnet binds hard,
exempelvis lerjord har mindre porer och ett stort vatteninnehall, medan sandjord har storre
porer och drénerar mycket.

2.1.4 Syrebrist

Syre dr en avgdrande faktor fOr att ett trdd ska ma bra och utvecklas. Staende vatten eller
kompakterad jord kan orsaka syrebrist och koldioxidforgiftning hos rotterna detta pa grund av
att gaser inte kan slappas ut genom marken (Embrén et el. 2009). Sjoman & Slagstedt, (2015)
papekar att syre ar en nyckelfaktor for att gora det mojligt for vixten att géra ndgonting
overhuvudtaget. Om det inte finns ndgot syre i jorden kan vixter inte brinna assimilatet som
skickas till rotterna. Energi behovs ocksa for att absorbera néringsdmnen. Kozlowski &
Pallardy (1997) betonar vidare att syrebrist leder till ett dverskott av koldioxid i jorden, vilket
ar skadligt for véxter. Brist pa syre innebér att rot- och celllandningsfunktionen
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upphor,vilket i sin tur orsakar andra fysiologiska storningar, sdsom tillvixtnedgéang.
Vanligtvis dor trddet omedelbart eller nagra dagar senare.

Sposito (1989) forklarar att det sker en betydande denitrifikation, med &tfoljande brist pa
vaxttillgangligt kvdve 1 marken. Toxiska halter av tvavirt jarn, tvavért mangan och sulfid i
marken stiger, vilket medfor extra skador pa vixtrotterna. Under forhallanden dar marken &r
genomslépplig och vél drénerad tillverkar rétterna totala ATP (36) per nerbruten
glukosmolekyl. ATP &r energi som rotterna behdver for att absorbera vixtnéringsdmnen och
dven for att mykorrhiza ska fungera. Nér syrebrist sker fordndras situation vilket menar
Sposito (1989) att endast 2-3 ATP produceras per nedbruten glukosmolekyl.

2.1.5 Vattenbrist

Till skillnad fran en gatumiljo &r en parkmiljo mer fuktig, dér det finns tillrackligt med
utrymme for rotter att vixa och utvecklas fritt och utan begransning med niringsdmnen och
vatten. Men gatutrdd enligt Ostberg et al. (2012) har inte denna mojlighet eftersom jorden &r
kompakterad och rotutrymmet &r begransat, vilket far rotterna att soka niringsédmnen och
vatten nagon annanstans for att tillfredsstilla sitt behov. Till f6ljd hamnar rétterna i konflikt
med t ex VA - ledningar. Sieghardt et al., (2005) berittar vidare att férutom mindre
vattentillgdngligheten 1 gatumiljo finns dven andra svarigheter. I en gatumiljo 4r marken
hérdgjord vilket innebar att inget vatten kan infiltreras ner i marken och allt dagvatten
dréneras bort till dagbrunnen. Tragropar har inte kontakt med grundvatten, det innebér att
inget kapilldrt stigande vatten finns.

Sjoman & Slagstedt (2015) papekar att vatten dr oerhdrt viktig for vixter eftersom det ger
stabilitet i 16v och andra ortdelar genom trycket i cellerna. Det dr ocksé nddvéndigt att
transportera mineraler och socker till olika delar av vixten, vilket ar viktigt for fotosyntes.
Vatten har olika funktioner i vixter. En av funktionerna &r att vatten kyler bladen genom att
omvandla vatten fran vitska till &nga pa varma dagar och dirmed avldgsna vérme fran
bladen. Néar det blir brist pd vatten minskas forst och framst klyvoppningar for att undvika
vattenforlust. Dadrmed aktiveras det himmande ABA- hormonet menar Sjoman & Slagstedt
(2015). Hormonet hindrar nyskottbildning och skottstrickning eftersom produktionen av nya
skott och nya 16v kriver mycket vatten och energi.

Blir vattensituationen vérre kommer vixter att minska sin totala bladarea i syfte att undvika
vattenforlust enligt Sjoman & Slagstedt (2015). Till £61jd blir de gula och tappar sina 16v dven
om det inte dr hosttiden. Nér torkan blir allvarlig kommer tridet med en annan strategi for att
hantera situationen. Alla klyvOppningar stdngs och fotosyntesprocessen avstannar. Detta
enligt Sjoman & Slagstedt (2015) ar endast en atgérd i akutldgen (kortvarig). For att om
torkstressen blir langvarig kommer det naturligtvis att orsaka seridsa problem och dven ta dod
pa tradet.
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2.2 Vilka atgdrder finns for att hdva stress hos gatutrdd?

2.2.1 Skelettjord

Under de senaste artiondena har olika tillvigagingssitt gjorts for att 6ka méngden substrat
som dr tillgéngligt for rotterna samtidigt som barkraften for den omgivande infrastrukturen
bibehalls. For detta &ndamal kan en 16sning vara att anvénda skelettjordar (Lindfors et el.,
2014). Denna losning skapar enligt Embrén & Alvem (2017) en livsmiljo for tradet eftersom
den bildar halrum i vaxtbddden som mdjliggdr gasutbyte samtidigt som den tal belastning av
trafik. Skelettjorden bestar av 90/150 mm stenkross och véxtjord som spolas ner mellan
stenarna. For att fa konstruktionen att fungera bor forst stenmaterialet packas i tunna lager,
sedan spola ner vixtjorden tills 6nskad hojd uppnas. Observera att jord med hog lerhalt eller
organiska material bor inte anvéndas for denna metod eftersom det resulterar i packning i
skelettjorden (Embrén & Alvem, 2017). For detta andamal &r (14tt) lerig sandjord och AMA
jord typ D bést sdger Sjoman & Slagstedt (2015). Ovanpa skelettjorden placeras ett 20 cm
tjock makadamlager 32/63 mm (luftig barlager) tillsammans med luftningsbrunnar for att
transportera luft och vatten till tradens rotter. Embrén & Alvem (2017) beréttar vidare att det
laggs ett avjimningslager av makadam 8/11 mm. Pa toppen av det placeras en geotextil for
att stoppa samkross fran markbeldggningens overbyggnad att hamna i det underliggande
lagret.

Skelettjorden ar utformad som en regnbéddd for att ta emot dagvatten fran den omgivande ytan
(se figur 1). Vattnet som hamnar i luftningsbrunnar leds ner i vixtbddden och dér renas och
fordrojs vatten. Pa detta sitt bevattnas dven vegetationen i badden (Fridell & Jergmo, 2015).
Under intervjun berittade Nordius (2021) att nackdelen med skelettjordar ar att det tar
mycket tid att anldgga eftersom det finns flera steg att utfora som att spola ner jorden mellan
stenarna. De bidrar inte till stor jordvolym och néring till rétterna.

PL1
GVERBYGGNAD PL3 SKELETTJORD

SLITLAGER: 100MM
VAXTJORD B 400MM
ATERPILLANG A TERRASS, 200K SKELETLLORD MED VAXT.0R0 8

TERRASS LUFTIG BARLAGER: 200MM

TERRASS

Hi Voo Voo Yol Yoot

200MM

iy

Figur 1. Skelettjord. illustration: Liban Mohamed
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2.2.2 Luftigt forstirkningslager

En annan 16sning enligt Lindfors et el. (2014) kan vara att anlagga ett luftigt
forstarkningslager i (botten och vid sidan) véixtbadden dér rétterna kan spridas under den
omgivande ytan. Forstdrkningslagret dr gjort av grova stenfraktioner. Pa detta sitt bildas en
badd med hog porositet som har formagan att infiltrera och fordréja dagvatten. Dessutom
mdjliggor det att tradets rotter kan tringa igenom materialet. For att materialet ska ha
tillrdckligt med porer och trdden ska trivas bor en fraktion pa dtminstone 16-90 millimeter
anvindas sdger Lindfors et el. (2014).

Under de senaste aren har olika tester genomforts dir biokol blandades med luftigt
forstarkninglager. Biokol dr en atervunnen produkt som produceras i anaerob forbranning av
avfall fran park och tradgardar (Fridell & Jergmo, 2015). Fridell & Jergmo (2015) berittar
vidare att fordelen med biokol dr dess forméga att halla luft och vatten. Dessutom har biokol
en hog katjonbyteskapacitet (CEC), det vill sdga formagan att buffra niring. Med en hog
katjonutbyteskapacitet bor biokol laddas med néring innan den placeras i bddden for att inte
riskera att absorbera befintliga ndringsamnen.

2.2.3 Jordceller

Urban (2008) redogor att i jordceller anvénds en rektangulér plastram med sex stag som har
Oppna véggar (se figur 2). Cellramen placeras over fyllnadsmaterialet ldngst ner i
konstruktionen. Observera att fyllnadsmaterialet ska ha en marginal pa cirka 15 cm bortom
cellens kant. Vid behov bor geotextil anvéindas mellan fyllnadsmaterialet och markterrassen
menar Urban (2008). Efter att cellramen har placerats, bor vaxtjorden fyllas och létt
komprimeras, sedan avslutas med ett lock (samma material som cellen) och geotextil ovanpa.
Geotextilen forhindrar att dverbyggnadsmaterialet kommer in i viixtjorden. Oppningarna i
locket mojliggdér mycket gasutbyte och vattenintrdngning i underliggande mark.

Till skillnad fran andra 16sning papekar Urban (2008) att denna l9sning erbjuder en stor
vaxtjordvolym vilket &r positiv for rotterna. En annan fordel &r att ramcellerna fungerar som
ett skydd och forhindrar packning darfor kan hdgre halt av lera och organiska material
anvéndas eftersom det inte finns risk for packning. Enligt Urban (2008) bor foljande jordar
undvikas. Mer én 35 % lerhalt, mer &n 15 % grus, mer &dn 80 % sand eller mer &n 45 % silt.
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Figur 2. Perspektiv &ver jordcell. Illustration. Liban Mohamed.

2.2.4 Rotging

Urban (2008) beréttar om annan 10sning, ndmligen rotgdng. Losningen anvinds till att leda
rotterna till ndrmaste gronomréde. Rotgangar fungerar som en passage for rotterna utan att
behova komma i kontakt med den kompakterade jorden (se figur 3). I rotgéngar finns ett
material som heter strip drain som bestar av plast omgiven av geotextil. Urban (2008) menar
att geotextilen har en vattenhallande forméga och kan ge en god tillvixtmiljo for tradets fina
rotter.

Urban (2008) beskriver vidare att rotgadngarna placeras pa ca 30 cm djup och ca 10 cm bredd.
Det bor finnas minst tre rotgangar vid varje trdgrop och avstdndet mellan dem bor vara 1,2
meter. Vid anldggning ska rotgdngar tickas med mullrik jord sedan kompakteras
omkringligande jorden, dels for att forhindra att jorden kollapsar och for att fa rotterna att ga
igenom. Efter att ha kompakterat jorden, ldggs dverbyggnaden pa toppen och avslutas sedan
med ett slitlager.

Nar det géller rotgdngen skriver Urban (2008) att det &r en relativt billig 16sning och litt att
bygga jamfort med till exempel skelettjord och sparar tid. Nackdelen ér dock att den inte ger
mycket utrymme for rotterna eftersom 10sningen endast dr avsedd att fora rotterna till
ndrmaste grona omrade. Vidare foreslar Urban (2008) att lata rotgangarna matas for att bilda
en gemensam vixtbddd och dirmed 6ka chanserna att uppna den arttypiska tillvéixten.
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Figur 3. Perspektiv 6ver rotgéng. Illustration. Liban Mohamed.

2.2.5 Jorddike

Urban (2008) beréttar att jorddike dr en storre version av rotgang. Skillnaden ar dock att
jorddike &r utformat som ett dike och har sidolutning for att behélla schaktkanten (se figur 5).
Den ér endast fylld med jord och har ett draneringsror ldngst ner i diket. Marken runtomkring
gatutrdd ar ofta kompakterad. Det finns inte tillrdcklig utrymme for rotterna att vixa i och
viktigaste av allt inget syre. Urban (2008) papekar att jorddike ar en bra 16sning eftersom den
erbjuder mer jordvolym dér rétterna kan véxa och utvecklas (se figur 4).

Figur 5. Sektion jordcell. illustration: Liban Mohamed
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Figur 4. Perspektiv 6ver jorddike. Illustration. Liban Mohamed.

Vid anlidggning av jorddike ska det gravas ett dike med sidolutning efter det lagges ett
draneringsror i botten. Darefter fylls diket med vixtjord som sedan packas latt. Nér detta &r
fardigt laggs ett barlager med grus pa toppen och slutligen betongarmering. Diket 4r 1,5 m
brett och armeringen vilar pa marken utanfor diket. Dérfor krévs det armeringsjérnen for att
halla upp betongen (Urban 2008, s. 299).

Tabell: 1. Visar en jimforelse mellan de olika 16sningar. Observera att storleken pa ytan, jordval och den
underjordiska infrastrukturen spelar viktig roll for bedomningen.

Skelettjord X X X X

Luftig X X X X
forstarkningslager

Jordceller X X X
Rotgang X X X
Jorddike X X X
Vixtbaddsrenovering X X X X
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2.2.6 Vixtbiddsrenovering

Renovering av véaxtbaddar dr tankt for att ge en battre vaxtforutsédttning for urbana trad med
délig vixtbadd siger Stal & Orvesten (2007). Losningen dr baserad pa att aterskapa
véixtbddden runt tradet utan att ta bort trddet. En vixtbdddrenovering gor att triden mér battre,
de blir friskare och gronare. Dessutom hjilper dtgérden till att forldnga tridens livslangd.
Vidare hdvdar Stal & Orvesten att det dr nddvindigt att byta ut en stor méngd av barlager och
forstarkningslager samt uppfyllnad med ett bittre bérlager (rotvénlig) ndmligen skelettjod for
att ge sikerstilla en god vaxtforutséttning. For att sékerstldlla att vatten kan komma in 1
vaxtbddden och skelettjorden bor ytbeldggningen utformas pa ett sitt som majliggor detta.

Alvem och Gronjord (2017) pépekar att kostnaden for att renovera vaxtbaddar dr hog, sa det
ar viktigt att forst utvirdera om tridens ldge kommer att forbéttras efter arbetet. Efter att ha
genomfort nddvandiga inspektioner, gors ett nytt forslag pa vixtbadd. Hur vaxtbaddsforslaget
(djup, uppbyggnad) kommer att se ut avgdrs av utbredningen av tradets rotsystem och
platsens utformning mm. Enlig Alvem och Gronjord Varierar arbetsprocessen for
véixtbdddrenovering frén fall till fall men generellt gors det enligt fo6ljande;

-Det forsta steget dr schakt. Vanligtvis gravs 500-600 mm tills fler fina rotter dyker upp.
Ibland kan de hittas direkt under markytan. I andra fall dr det nddvandigt att griva 6ver en
meters djup fOr att hitta rotterna.

-Rétterna skyddas.

-Rotbeskérning utfors endast i undantagsfall

-Om rétter inte hittas, luckras terrassen till ett djup av 200 mm

-Nya vixtbaddforslaget laggs ut. Den kan antingen vara skelettjord eller kolmakadam eller ett
luftigt barlager som bestar av makadam 32/63 mm eller pimpsten 2/8 mm. Nar det géller
grovre rotter ticks de med makadam 2/6 och 15-25 volymprocent blandning av 1 del
néringsberikad biokol och 1 del kompost.

-En langtidverkande godsling utfors 100gr/m2 mellan utbredda och packade lager.
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3. Diskussion

En stadsmiljo liknar inte pa ndgot sitt ett trids naturliga vaxtmiljo. Ett trdd i en gatumiljo
lever under mycket stress eftersom stadsmiljon utgdér ménga problem for traden. I en
gatumiljo dr utrymmet under marken véldigt begransat vilket skapar en konflikt mellan
rotterna och den underliggande infrastrukturen sdsom ledningar etc. Eftersom det inte finns
tillrdcklig néring och vatten tvingas rdtterna att soka sig till anslutande mark.

I detta arbete lyfts nagra stressfaktorer for gatutrdd upp men de absolut viktigaste dr brist pa
syre och vatten. Vixter behover syre och vatten for att overleva. Utan syre fungerar inte rot
och cellandningen, detta skapar storningar hos triadet. Brist pa syre dodar tridet direkt eller
efter ndgra dagar. Syre dr en nyckelfaktor for att trid ska mé bra och utvecklas sa det ar
viktigt att ta reda pd orsaken till syrebrist och sedan undvika den.

Enlig litteraturen ar stillastdende vatten och kompaktering orsakerna till syrebrist.
Kompaktering i sin tur orsakas av tunga maskiner. Det som hénder ndr marken kompakteras
ar att makroporer forvinner. Makroporer dr viktiga porer eftersom de héller det mesta av
markluften. De ser till att det inte blir vatten stillastaende i marken. I jord med mikroporer
déremot binds vatten hird och drénerar inte vatten.

Vatten dr det nést storsta problemet for gatutrdd. Det dr viktigt for transport av mineraler och
socker till alla delar av védxten. Véxterna behdver vatten for att kyla bladen under varma
dagar och ér framfor allt viktig for fotosyntesen. Nér vattenbrist uppstar minskas tradens
totala bladarea och klyvoppningar stidngs for att forhindra vattenforlust. Vid extrem torka far
tradet allvarliga problem och kan dé.

For att hdva dessa problem finns négra atgarder exempelvis skelettjordar. Skelettjordar dr en
bra 16sning for gatutrdd eftersom den kan béra tunga trafik utan att kompaktera jorden, och
dven fungera som ett substrat for trddrotter. Det dr en beprovad metod som skapar en vél
fungerande livsmiljo for trdden men det &r inte det basta 16sningen for gatutrid, dels for att
jordvolymen i skelettjorden dr begransad di endast utrymmet mellan stenarna kan fyllas med
jord. En annan nackdel &r att det inte tillkommer nytt organiskt material eftersom
konstruktionen &r sluten. Det innebér att om man vill tillfora nytt organiskt material sa
behover man ta bort slitlagret. En liknande 10sning ar luftigt forstarkningslager, men
skillnaden ligger i dess porositet. Alltsd skelettjordar har storre porer, men de ér fyllda av
véxtjord, vilket innebdr att porositeten i den totala volymen &r lagre. I ett luftigt
forstarkningslager dr porerna mindre och tomma darfor finns det mer utrymme for
vattenlagring. Den hér 16sningen fungerar bra men &r relativt ny.

Av alla de 16sningar som tas upp i detta arbete ar rotgang och jorddike de billigaste och mest
héllbara. Losningen &r enkel att anldgga och konkurrerar inte med underliggande
infrastruktur. Det dr dock viktig att ha i tanke att atgirden inte 4r avsedd att ge tradet en stor
jordvolym utan endast leda rotterna till ndrmaste gronomréde. Finns det planteringsytor i
nirheten bor denna 16sning anvéndas tycker jag.

Vixtbaddrenoveringsmetoden dr avsedd for befintliga trid, t.ex. gamla trdd med déliga
véxtplats. Den forser dem med ny vaxtjord och jordcell som mdjliggor gasutbyte. Denna
16sning dr dock kostsam och kraver noggrann undersdkning av platsen och tradsituationen
innan 16sningen implementeras.
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Till skillnad fran andra 16sningar erbjuder jordceller en stor véixtjordvolym dér viaxterna kan
véixa i och utvecklas. Det kan dven anldggas pa stora ytor som skelettjodar men skelettjordar
ar dyrare och har inte lika stor jordvolym. En annan skillnad &r att i skelettjorden kan inte en
hog lerhalt anvénds. Denna 19sning tillater en hogre halt av lera och organiska material att
anvéndas eftersom det inte finns risk for kompaktering. Enlig mig &r denna atgérd den mest
lampade for gatutréd.

Eftersom olika projekt dr unika dr det svart att bestimma vilken 16sning som &r bést. Olika
projekt har olika krav och forutséttningar. Jag tycker att man ska fokusera pa att identifiera
behovet forst direfter vélja den 16sning som passar bist. Alla tgarder som ndmns i detta
arbete fungerar olika. Jag vet att skelettjordar fungerar bra och det anvénds i Sverige, ddremot
vet jag inte om jordceller fungerar i Sverige. Jordceller fungerar utan problem i USA men det
har inte testats i det svenska klimatet. Luftigt forstarkningslager &r en annan 16sning som
anvénds i Sverige men den ar relativt ny. Nér det géller rotgdng och jorddike finns det inga
hinder eftersom de inte dr beroende av klimatet.

Slutligen vill jag sdga att varje plats har sina forutsattningar (vatten, syre, utrymme, néring)
dirfor bor valet anpassas till det. Ar marken sandig bér ett trid som klarar sandiga jordar
véljas. Olika tradsorter har olika krav pd jorden darfor ar det viktig att vélja rétt trad till rétt
plats. Framfor allt &r det viktig att valet gors i tidigt skede eftersom den bésta dtgérd &r att
gora saker rétt frdn borjan.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna publiceringen. Om du
kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sdkbara pa internet.
Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och sdkbara.

Fulltexten kommer dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare, ni behover
alltsa vara Overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-

publicering/.

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

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillitelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och soékbara.
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