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Forord

Korrekta vaxtbaddar och ratt val av tradart for platsen har varit ett genomgaende dmne i
utbildningen for landskapsingenjorer. Att valja ratt jord ar ocksa en viktig aspekt, men manga
ganger har vi pa utbildningen hort svaret “det beror pa” nar fragan om vilken jord som ska
anvandas har diskuterats, vilket har gjort att mitt intresse for jord ocksa har eskalerat.
Jordkunskap ar ett brett amne och darfor valdigt svart att skriva om, speciellt om det ska
behandlas i en C-uppsats som denna. Det ledde till att jag begrdnsade den har uppsatsen till
att behandla vaxtbaddar for gatutrad eftersom det ar en aktuell fraga i dagens stader dar det
i staden ar en standig kamp mellan den underjordiska infrastrukturen och traden med dess
rotter.

Jag skulle vilja bérja med att tacka Orjan Stdl som vickte mitt intresse for vaxtbaddar i
gatumiljo, och utrymmets betydelse for traden i den namnda miljon. Det ar ofta i dagslaget
kritiskt for traden i gatumiljder, och den gréna sektorn for tradens kamp genom att férsoka
konstruera korrekt uppbyggda vaxtbaddar. Jag skulle ocksa vilja tacka Eva-Lou Gustafsson
som vackte intresset for jord hos mig och som har hjalpt mig med fragor till denna rapport
rorande jord. Aven ett stort tack till familj och vinner och de kontaktpersoner jag har haft i
de tre olika kommunerna, Bjérn Embrén i Stockholm, Eva Maria Hellqvist i Goteborg och
Arne Mattsson i Malmo. Sist men inte minst vill jag tacka min handledare Ann-Mari Fransson
som har bidragit med litteratur och tipsat om personer jag har kontaktat.

Tack!
Setbastian Runander
Sveriges Lantbruksuniversitet

Alnarp, juni 2014



Sammanfattning

Det rader i dagens lage konkurrens mellan gatutrdden och infrastrukturen. Manniskan som
lever i den urbaniserade varlden vill ha alla bekvamligheter inne i staden som kraver
avloppsledningar, vattenledningar, gatubelysning, elledningar m.m. Samtidigt vill man ha
grona ytor i staden med stora pampiga trad. Oftast far dessa tva, traden och infrastrukturen,
sldass om platsen under marken och det ar oftast det grona som far lamna plats. Eftersom
detta ar ett aterkommande problem vid de flesta nybyggnationer och nyanlaggningar av
ledningar, gator, parkeringar etc. maste nagonting goras. De senaste 10-20 aren har vi borjat
inse att traden behover samma forutsattningar inne i staden som i deras naturliga miljo, nar
det galler jordvolymen for att den ska kunna forse traden med tillrdacklig mangd syre, vatten
och naring. For att lyckas med vaxtbaddar som fungerar bade for traden och infrastrukturen
maste man darfér komma pa smarta losningar som kan uppfylla kraven. Kraven, som
innefattar utrymme, vatten, naring med mera for traden, och att trdden i sin tur inte forstor
infrastrukturen.

Denna rapport tar upp fyra olika tekniska l6sningar pa vaxtbaddar anpassade for gatutrad.
Det beskrivs hur de anlaggs, hur stor jordvolym de forser traden med och om de ér
komplicerade att anlagga. Cirkapris pa endast tva stycken av |0sningarna redovisas, da pris
inte kunde faststdllas for de andra tva. | rapporten redovisas dven hur tre svenska
kommuner konstruerar sina vaxtbaddar nar gatutrad ska planteras i hardgjord miljo. Dessa
kommuner ar Stockholm, Goéteborg och Malmo. | Sverige har man dnnu inte hunnit dra
nagra slutsatser av hur de olika tekniska l6sningarna fungerar eftersom de inte har funnits sa
lange. Det har dock visats forbattra levnadsstandarden hos gatutrdd da skelettjordar anldaggs
vid platsbrist for rotterna. Anledningen till att skelettjordar borjade anvandas var for att det
behovdes nagon I6sning pa problemet med gatutrad som inte trivdes i de planteringsgropar
de fick i gatumiljon. Det har efter skelettjorden introducerats andra I6sningar som inte riktigt
fatt fotfaste. Antagligen for att skelettjorden kom forst och man har koncentrerat sig mest
pa den, och har utvecklat den mer for att passa de svenska forhallandena battre. Det kan
mycket val komma nya foérbattrade |6sningar som alternativ till skelettjordar eftersom de
inte dr nagon mirakelmetod, men fortfarande ar de mycket battre an att lata traden std i en
liten grop med kompakterad jord runt om.

De olika tekniska I6sningarna har redovisats i rapporten och dar de har stallts mot varandra
for att se vad respektive 16sning kan ge, och aven vilka mojligheter de har i Sverige. Klimatet
spelar stor roll nar det géller val av gatutrad och ar ofta en avgérande faktor, men dven
vilken jord som bo6r anvandas och vilken teknisk 16sning som kan passa pa vilken plats. |
rapporten diskuteras klimatet och paverkan pa l6sningarna under jorden. Rapporten
framstalldes for att belysa vilka I6sningar som finns for gatutrad och att det finns olika
alternativ nar gatutrad ska planteras. De tekniska 16sningarna som tas upp ar skelettjord,
rotgang och jorddike, jordvalv och skelettcell. Till sist diskuteras framtiden for de olika
I6sningarna, vad som kan vara bra att tanka pa vid anlaggning och vilka som eventuellt kan



anvandas i Sverige. Eftersom skelettjord ar den enda av |6sningarna som har testats i Sverige
ar det svart att exakt kunna faststélla vilken |6sning som ar bast. Det beror ocksa pa hur
platsen ser ut dir gatutriden ska planteras. Ar det gott om plats bade under och &ver
marknivan? Finns det manga byggnader runt om? Finns storre grdsyta i narheten? Det ar
manga parametrar som ska tas i beaktning och for att fa en sa bra vaxtbadd som mojligt
maste darfor en noggrann analys goras for att ta reda pa vilka forutsattningar som finns och
darefter ta beslut om vilken teknisk I6sning som passar bast for det aktuella projektet.

Det behovs alltsa goras fler studier och forsok pa de tre tekniska lI6sningarna som inte har
testats i Sverige, rotgangar/jorddike, jordvalv och skelettceller. Pa sa vis far vi reda pa om de
ar nagot for svenskt klimat och om det finns behov av dessa I6sningar eller om det kanske
finns nagon annan I6sning som kan tillampas i Sverige. Vissa anser ocksa att det inte ska vara
mer “skrot” i marken, och att da skelettcellerna inte ar nagot bra alternativ eftersom de
bestar av plast. Det ar en del fragetecken som behover utredas, men nagonstans maste man
borja.
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Inledning

Bakgrund

Idag planteras allt fér manga gatutrad i vaxtbaddar som ar for sma eller felaktigt uppbyggda,
vilket har kunnat konstateras under flertalet faltstudier och foreldsningar under
landskapsingenjorsutbildningen pa Alnarp. Ett exempel &r tradgroparna pa parkeringen vid
Burldv Center i Burldv enligt Gustafsson®. Detta &r ett allvarligt problem. Rolf (1994) skriver
att forr planterades traden i gropar om 30 m? medan de idag endast star i gropar om kanske
3-4 m?. Vad som har konstaterats under landskapsingenjorsutbildningen ar att kunskapen
om tradens krav har borjat tas i beaktning de senaste 10-20 aren. Nyplanterade trad behover
en vaxtbadd som kan forse tradet med tillrackligt med syre, vatten och naring. Ett standigt
aterkommande problem &dr konkurrensen mellan trdden och den underjordiska
infrastrukturen, dar tradrotterna ofta letar sig in i vattenledningar och avlopp. Problemet
uppstar egentligen for att tradrotterna inte har tillrackligt med plats i vaxtbadden och
tvingas darfor utdka rotvolymen (Stal 2001). Anledningen till syrebrist &r néastan alltid
kompakterad jord, som exempelvis kan uppsta av vagsalt (Sjoman och Lagerstrém 2007).
Darfor ar det viktigt att hitta tekniska l6sningar som bade kan forse trdden med den
jordvolym de behdver, och allt vad det innebdr med syre, naring, dranering m.m., och som
kan halla for trafik. Samtidigt som tradrotterna inte ska behdva konkurrera med ledningarna
i marken. Vissa stader, som Stockholm, Goteborg och Malmo, har tagit fram direktiv for hur
vaxtbaddar ska konstrueras da ytan ska vara korbar och for att tillfredsstélla tradens behov,
och samtidigt arbeta for att infrastruktur inte far illa av tradens rotter.

Syfte

Rapportens syfte ar att pavisa att korrekta vaxtbaddar som tillfredsstéller tradrotternas,
infrastrukturens och trafikens krav a@r av hég vikt, i och med den allt mer 6kande intensiteten
i anvandningen av gréna ytor i den urbana miljon. | denna rapport jamfors fyra olika tekniska
|6sningar for vaxtbaddar till gatutrad och dessutom undersoks teoretiskt vilken av dessa
I6sningar som eventuellt kan vara mest optimal for traden och ledningarna.

| litteraturstudien kommer dessa fragor att forsoka besvaras:

e Varfor behovs nagon form av teknisk 16sning vid konstruktioner av vaxtbaddar for
gatutrad?

e Vilka olika alternativ pa vaxtbaddar till gatutrad i hardgjorda miljoer finns?

e Arndgon Isning som tas upp i rapporten, battre dn de dvriga och i s& fall varfér?

! Eva-Lou Gustafsson. Universitetsadjunkt, SLU. Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och
forvaltning, Alnarp. Mailkontakt, 2013-05-27, 2013-05-28



Avgransning

| denna rapport kommer endast fyra tekniska l6sningar att behandlas, i vetskap om att det
finns fler l16sningar som kan fungera for gatutrad. Rapporten kommer att visa vad som bor
tas i beaktande vid plantering av gatutrdd med avseende pa vaxt- och jordval, standort,
klimat etc. och vad respektive 16sning kan forse gatutraden med for att de ska ma bra.
Exempel pa hur vaxtbaddar kan anlaggas ar hamtade fran kommunerna Stockholm,
Goteborg och Malmo.

Metod och Material

Fakta som har anvants for att fardigstdlla denna rapport har kommit fran litteratur pa
biblioteket i Alnarp. Mail har skickats ut till kontaktpersoner i Stockholm, Goteborg och
Malmo som ar kunniga inom d@mnet, for att fa information om hur de gor i dessa kommuner.

Materialet har varit bocker, artiklar, internetsidor, muntlig information och mail. Aktuella
vetenskapliga artiklar innehaller den mest palitliga informationen och beskriver tester inom
olika omraden och de var ett givet alternativ for att foérsdka hitta fakta. Bocker kompletterar
med basfakta om jordar, gatumiljon i sig, markbeldggningar, klimat, pafrestningar i urbana
miljon m.m. Internetsidor kan ge forklaringar for termer och facksprak, speciellt da
litteraturen ar pa engelska, samt ge teknisk information om produkter som anvands i
vaxtbaddar. Muntliga kallor har varit av stor vikt i denna rapportskrivning eftersom personer
som aktivt arbetar med att konstruera vaxtbaddar kan inneha vardefull kunskap genom
observationer och studier.

Litteraturstudie

Definition av gatutrad/stadstrad

"Ett trad ar ett trad och det kraver faktiskt samma forutsattningar for att kunna leva vare sig
det vidxer i naturmark eller gatumiljd”. Detta &r ett citat av Orjan Stal ur tidsskriften
Tradbladet fran 2001. Han menar att det egentligen inte finns nagot som heter stadstrad
utan att ett trad just ar ett trdd. | denna rapport definieras ett gatutrad pa foljande satt;
Gatutrad ar trad som ar planterat i en grasremsa eller i ndra anslutning till trottoar/vag och
som omges av hardgjorda belaggningar, ibland dnda in till stammen, samt som ofta ar under
paverkan av ett mikroklimat med torka, varme och ibland kraftig vind. Ett stadstrad kan
anvandas som ett samlingsnamn for bade gatutrad och parktrdd, eftersom det i staden finns
bade gaturum och parkmark.

Varfor trad i staden?

Redan i mitten av 1800-talet bérjade man plantera trad i gatumiljo (Boverket 1999, s. 17). Da
for att astadkomma gronska och renare luft samt for att fa brandskydd, medan det idag har



gatt at det mer estetiska hallet dven om renare luft finns med i tankarna (Boverket 1999, s.
17). Traden ger inte bara renare luft utan de férser oss manniskor med skydd for regn och
sol, minskar vdarmen inne i staden och minskar avrinningen av dag- och smaltvatten, samt
reducerar stress hos oss manniskor (Urban 2008, s. 13). Gronomraden i stadderna har alltsa
en stor betydelse for manniskans trivsel och livskvalitet, och ska dven vara till hjalp for
manniskorna att kunna orientera sig i staden och fa battre uppfattning av till exempel
strukturen pa staden. | staderna ar gronomradena medvetet utformade med anspegling till
olika drtionden dar gestaltningen har en skiftande karaktar. (Boverket 1999, s. 17).

Problematiken med staden som standort

Trad dor langsamt, vilket gor det mer komplicerat att koppla problem och dalig utveckling
hos traden till brister i vaxtutrymme, vatten-, ndring- och syretillgdng pa ett tidigt stadium.
Fram till for ca 70 ar sedan fick traden storre rotvolym, traden planterades i gropar pa runt
30 m® (Rolf 1994).

Dagens samhadllen ar uppbyggda kring infrastruktur som jarnvagar och vagar, och med
underjordiska ledningsnat (vatten, avlopp, el, gas m.m.) (Stal 2001). Detta medfér problem
nar man samtidigt vill ha in trad vilket gor det svart att fa en fungerande helhetslosning. Stal
(2001) skriver ocksa att det oftast ar vaxterna som kommer i andra hand och far lida av att
man vid projektering och anldggning av infrastrukturen bygger sa att komplikationer uppstar
for den biologiska delen. | samma artikel namner Stal (2001) nagra kostsamma situationer
som kan uppsta i konflikten mellan infrastruktur och trad. Dessa situationer ar tradrotter
som forstor markbeldggningen genom att lyfta pa markbeldggningen, rotintrangning i
ledningar och trad som orsakar sattningar pa husgrunder som &r anlagda pa styva lerjordar
(Stal 2001).

| en artikel av Sjoman och Lagerstrom (2007) skriver de att odlingsforutsattningarna i dagens
stader ser annorlunda ut an vad de gjorde for 100-150 ar sedan med varmare och torrare
klimat, forsamrad luftkvalitet m.m. Detta medfor 6kade svarigheter att hitta [ampliga vaxter
for stadens hardgjorda miljoer, vilket stdller krav pa en 6kad forstaelse for vaxternas behov
och de forhallanden som inverkar pa varje standortssituation (Sjoman & Lagerstrom 2007).
Vidare skriver de att varje plats i staden ar unik, och att generalisera standorternas karaktar
ska goras med forsiktighet och platsens specifika forhallanden maste tas i beaktande
(Sjoman & Lagerstrom 2007).

Sjoman och Lagerstrom (2007) skriver att skorpbildning kan uppsta da en Oppen jordyta
exponeras for regn. Regndropparna kompakterar den exponerade marken och tillsammans
med en ackumulering av kemiska och oljebaserade féroreningar blir det en vattenresistent
yta, vilket kan férhindras om marken técks av vegetation eller mulch. Skorpan som bildas blir
som hardgjord markbelaggning vilket i sin tur leder till samre genomluftning och dranering. |
artikeln papekas dven att kompakteringen leder till en minskning av vatteninfiltrationen till
den underliggande jorden. (Sjéman & Lagerstrom 2007). Sjdman och Lagerstrom (2007)



skriver dessutom att jordarna ofta ar tackta av markbeldggning samt att |6v stddas bort,
vilket kraftigt reducerar tillférseln av forna.

Ett annat problem for vegetationen ar vagsaltet (NaCl) som anvands vintertid. Kloridjonerna
(CI') férgiftar viaxterna medan natriumjonerna (Na*) paverkar jorden genom att strukturen i
lerjorden, aggregaten, blir forstorda och jorden blir kompakt och syrefattig. (Sjoman &
Lagerstrom 2007).

Att trdd behdver utrymme ar sjalvklart for de som har utbildning som innefattar
vegetationskannedom och standortskunskap. Nagonstans under utvecklingen av gronytor
har den sjalvklarheten reducerats, enligt artikeln av Rolf (1994) och nyare artiklar, som
exempelvis av Stal (2001). For att gatutrad ska fa tillrackliga vaxtbaddar behovs storre
kunskap om de krav vegetation stdller, och att man bevarar den kunskapen for att undvika
att den inte reduceras till en nullitet. Enligt Rolf (1994) okar utvecklingsformagan hos traden
om traden planteras i en samplantering, dar alla trad star i samma grop. Trots att det blir
storre konkurrens mellan traden sa ar fordelarna storre vid samplantering an om traden star
i var sin liten grop. Exempelvis, 4r det bittre att plantera fem trad i en grop pa 20 m® in att
plantera fem trad i varsin grop pad 4 m>. (Rolf 1994). Att det ar bittre att gbra en
samplantering togs dven upp i artikeln av Rolf och Moback (1991).

Tekniska losningar for battre vaxtbiaddar

Definition av teknisk l6sning

Tekniska l6sningar innebar att man vid plantering av gatutrdad konstruerar en vaxtbadd som
ska ge en tillrdckligt stor jordvolym som kan forse tradet med syre, vatten och néaring sa att
tradet kan utvecklas arttypiskt och ma bra. Samtidigt ska den tekniska I6sningen klara av att
bara upp markbeldggningen och eventuell trafik utan att jorden i vaxtbadden kompakteras.
Far tradet tillrackligt med vaxtutrymme och tillforsel av vatten, naring och syre minskas
problemet med att traden gar ner i vara ledningar som annars ar ett stort problem (Stal
2001). Tanken med de tekniska l6sningarna ar att de inte ska konkurrera med
infrastrukturen, utan att de ska konstrueras sa att bade trddens och infrastrukturens krav
uppfylls. Information och bilder om de tekniska I6sningarna ar fran boken ”Up by Roots” av
James Urban (2008) eftersom den var basta kallan som hittades om tekniska 16sningar. Det
ska dock has i tanken att I6sningarna i “Up by Roots” &r fran USA.

Skelettjord

Den forsta tekniska 16sning som beskrivs i denna rapport ar nog den mest kdnda av de som
finns idag och som alla de tre stdderna i denna studie anvdander, namligen skelettjord (se
figur 1). Konceptet skelettjord foddes i Huizen, Nederlanderna, runt 1984 och dar anviande
man sig av lavablock och jord, dar lavablocken stod for 2/3 av vaxtbaddens volym (Rolf
1994). Fordelningen av skelett och jord i skelettjorden ser fortfarande likadan ut idag som
den gjorde 1984. | Sverige bestar skelettet av sprangsten med fraktioner pa minst 100 mm,



som laggs ut och packas for att kunna béra trafiken (Rolf 1994). Fordelningen ar 1/3 jord och
2/3 skelett (Sjoman & Lagerstrom 2007). Vad skelettet bestar av skiljer sig lite mellan lander
och producenter av skelettjord. | artikeln av Rolf (1994) beskrivs hur ndgra europeiska lander
gjorde forsok med olika material som skelett i skelettjordar. | exempelvis Nederlanderna och
Tyskland gjorde man forsok med lavasten, i Danmark och Sverige med krossade lecablock
och i Norge med stenkross (Rolf 1994). | samma artikel skriver Rolf (1994) att anledningen till
att vi inte anvande lavasten har i Sverige ar for att det inte fanns, men att det fungerade med
lecablock. Vidare skriver han att krossade lecablock och inte lecakulor ska anvandas for att
skelettet ska fungera korrekt. En annan anledning till varfor vi inte anvande lavasten i Sverige
ar, enligt Lundstrom och Beeker (2006), att lavasten var dyrt att importera. Vid projektering
med lavasten har man varit lite restriktiv tidigare men att det har boérjat anvandas mer,
exempelvis ar Hyllie torg i Malmd uppbyggt med lavasten sager Bensch?. Rolf (1994) skriver
att bade lava och leca har de goda egenskaperna att de ar genomsldppliga. Bade nar det
galler vatten och syre vilket ger en god syresattning i vaxtbadden, samtidigt som de kan halla
vatten i sina porer.

Jorden maste ha en god kvalité och god formaga att halla vatten och néring, eftersom jorden
enbart star fér 1/3 av volymen, och vattnet maste da vara vixttillgingligt. (Rolf 1994). Orjan
Stal sager i en intervju i artikeln av Lundstrom och Beeker (2006) att den basta tekniken att
anlagga skelettjord ar genom att lagga skelettet forst och sedan spola ner jorden. Jorden kan
inte innehalla hoga halter av lera eftersom det kan uppsta sattningar under den hardgjorda
ytan. Denna teknik tal max tio procent lerhalt menar Orjan Stél i intervjun. (Lundstrém &
Beeker 2006). | samma artikel skriver de att 4-6 m? dppen yta runt stammen kan ricka for att
uppna en hallbar yta for ett trad som kan aterge naring at tradet, sldppa genom vatten och
forhindra markpackning. Annueller kan anvandas som marktackare runt tradet. (Lundstrom
& Beeker 2006). Tidigare foresprakades att ha perenna marktackare, exempelvis ndvor, men
nu menar Stal i artikeln av Lundstrom och Beeker (2006) att annueller ar battre eftersom
planteringsytan runt tradstammen da kommer att fornyas ett par ganger per ar. | samband
med att annuellerna byts ut luckras och godslas jorden pa samma gang och ger pa langre sikt
en mer hallbar vaxtbadd (Lundstrom & Beeker 2006).

Priset for skelettjordar skiftar, men ar generellt sett hogt enligt kontakpersonerna fran de tre
kommunerna och jamfért med dvriga I6sningar som namns i denna rapport. Det blir billigare
per kubikmeter ju storre volym som anldggs. Anlaggningen krdaver kunskap och ar
tidskravande eftersom vaxtbaddarna maste byggas upp korrekt. Det tar tid att genomfora
alla moment som packningen av stenkross, nedvattning av vaxtjord etc. Jordmangden som
traden har tillgang till i skelettjord &r inte stor i sig, eftersom den star for 1/3 av volymen i
skelettjorden. Tillrdckligt stor volym skelettjord kan ge tillrdckligt stor volym for att
tradrotterna ska trivas.

? Asa Bensch, Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och forvaltning, SLU, Alnarp. Muntligt
meddelande 2014-01-24



Soil Volume
Tree Opening - 140 CF
Structural Soil -

(20% of 1960 CF) = 390 CF
530 CF

Figur 1. Skelettjords utbredning kring tradgrop. Jordvolym pa bilden — Tradéppning 4 m3, skelettjord (20 % av totalt 59 m3)
12 m®. Totalt 16 m® vaxttillganglig jord.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 304). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used with
Permission.

Sammanfattning av skelettjord, jamfort med de andra l6sningarna
- Inte sa latt att anldgga

- Dyrt, 25 000 — 100 000 kr/ tradgrop

- Humus maste fyllas pa

+ Bra nod|osning

+ Testad, fungerar

Rotgdng och jorddike

Rotgangar ar till for att vagleda tradets rotter till exempel under trottoaren fram till en
grasmatta pd andra sidan av gatan (Urban 2008 s. 296). | rotgangarna ldgger man ett
material som kallas strip drain som bestar av plast med geotextil runt (se figur 2) och som
placeras i anknytning till tradgropen. Geotextilen som finns runt denna strip drain kan
behalla vatten vilket ger en bra vaxtmiljo for tradets finrotter. Rotterna kan vaxa ut fran
tradgropen genom rotgangarna inne i strip drain utan att behova konfronteras med den
kompakterade jorden under trottoaren. (Urban 2008, s. 297). Det &r oftast inga problem att
fa ett godkannande av ingenjorerna for att anvanda sig av rotgangar eftersom de gravs ner
pa en grundare nivd an de flesta infrastrukturer i marken som den eventuellt skulle
konkurrera med. (Urban 2008, s. 299). Observera att detta galler amerikanska forhallanden.



Figur 2. Strip drain-material. Tanken &r att tradrétterna ska vixa genom materialet lingsgaende.
Bild fran Urban, J. (2008, s. 297). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture.
Used with Permission.

Enligt Urban (2008, ss. 297-298) behover rotgangarna ligga pa ett djup pa ca 30 cm med en
bredd pa ca 10 cm, och det bor vara minst tre stycken rotgangar foér varje tradgrop och
mellan varje rotgang boér det vara minst 1,2 meter (se figur 3). Nar strip drain har placerats i
rotgangen tacks den med mullrik jord, och jorden vid sidan av rotgangen packas.
Anledningen till att jorden vid sidan av packas ar for att den inte ska rasa in och for att
rotterna ska vilja ta sig genom jorden som finns i strip drain istillet. Overbyggnaden gérs
sedan ovanpa foljt av slitlagret. (Urban 2008, ss. 297-298).

Denna l6sning ar inte till for att ge traden mycket rotutrymme i den hardgjorda miljon, utan
for att leda tradrotterna till en intilliggande yta som en grasmatta eller stérre plantering.
Ytan kan dven finnas pa andra sidan gatan (Urban 2008, ss. 296-297). | sin bok skriver ocksa
Urban (2008, s. 296) att det ar av stort intresse att lata gangarna med strip drain fran varje
tradgrop motas for att ge traden en gemensam vaxtbadd, vilket 6kar chansen till att uppna
den arttypiska tillvaxten (se figur 4). Detta stods av Rolf (1994) och Rolf och Moback (1991).



4’ Min. !
Figur 3. 1 Strip drain. 2 Rotgang, 4 tum bred och 12 tum djup gang med véaxtjord, sidorna av rotgangarna ar
kompakterade. 3 Strip drain ar forlangd 12 tum in i tradgropen.
Jordvolym pa bilden — Traddppning 4 m?, Rotgang 0,9 m®. Totalt 4,9 m® vaxttillganglig jord.
Bild fran Urban, J. (2008, s. 297). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

Soil Volume
Tree Opening - 140 CF
Root Paths - 30 CF
170 CF
Figur 4. Rotgangar. Det ir bra att lata rotgangarna mota andra rotgangar for att utéka jordvolymen for tradrotterna.
Bild fran Urban, J. (2008, s. 297). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

Att anvdnda rotgangar ar ett billigt satt att leda rotterna dit man onskar och det gar bra att
anldagga sa manga rotgangar som budgeten och utrymmet i marken tillater (Urban 2008, ss.
296-297). Anlaggningen av rotgangar gar forhallandevis fort jamfort med resterande
I6sningar som tas upp i denna rapport. | samband med schaktning for traden och
Ooverbyggnaden gravs gangarna ut, strip drain-materialet laggs ner, jord fylls i och till sist
packas jorden omkring gangarna dar strip drain ligger (Urban 2008, s. 298).

En liknande |6sning ar jorddiken under trottoaren (Urban 2008). Det ar ungefdar som
rotgangarna fast storre och som bara ar fyllda med jord. Sidorna gravs med en lutning for att
behalla schaktkanten, och med en dranering i botten pa diket (Urban 2008, s. 299). Det ar



ofta problem med daligt utrymme for rétter under beldggningen och med ett begrénsat
gasutbyte under belaggningar, men som jorddiken, enligt Urban (2008 s. 299), kan vara en
|6sning pa. Ett dike gravs for rotterna, dar vaxtjorden fylls i diket och kompakteras latt.
Ovanpa detta laggs sedan ett barlager med grus, foljt av betongbeldggningen som ar
forstarkt med armeringsjarn (se figur 5). Armeringsjarnen behovs for att stodja upp
betongen eftersom diket &r 1,5 m brett, och forstarkningen vilar da pa jorden utanfor diket
som ar kompakterad. Nar jorden i diket satter sig kommer det att bildas en luftficka
samtidigt som markbeldggningen kommer att ligga intakt tack vare armeringen. Det blir da
ett utrymme dar gasutbytet kan dga rum samtidigt som plattlyftning av tradrétterna undviks.
(Urban 2008, s. 299).

Figur 5. Jorddike. 1 Vaxtjord kompakteras till 80 %. 2 Sidolutning av diket. 3 Draneringsror. 4 Perforerat vattenror i
gruslager. 5 Barlager. 6 Betongbeldggning. Tjockare lager av betong 6ver diket, minst 18 tum forbi dikeskanten.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 300). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

Enligt Urban (2008, s. 299) ar jorddiken en prisvard 16sning for att utdoka jordvolymen for
gatutrad, men oftast racker jorden anda inte till for att odla stora trad. Jorddiken bor inte
understiga en volym p& 15 m> om de ska kunna forsérja ett trad som ska kunna utvecklas
langsiktigt. De flesta typer av jordar kan anvandas i jorddiken forutom rena sandjordar och
tunga silt- och lerjordar. (Urban 2008, s. 299). Jorddiken kan som rotgangarna lankas ihop
med andra diken for att utoka den totala jordvolymen, se figur 6 (Urban 2008, s. 299).
Anlaggningen gar till pa ungefir samma satt for rotgangarna men momentet med
armeringen tillkommer (Urban 2008, s. 300).



Soil Volume

Tree Opening - 140 CF
Soil Trench - 310 CF

450 CF

Figur 6. Jorddiken som hjalper till att leda ut tradrétterna fran tradgropen genom den hardgjorda éverbyggnaden.

Jordvolym pa bilden — Traddppning 4 m?, dike 9 m®. Totalt 13 m* vaxttillganglig jord.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 299). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used

with Permission.

Sammanfattning av rotgang och jorddike, jamfort med de andra l6sningarna

- Konstruktionen ger lite jordvolym i sig — bor ha storre areal med vaxttillganglig jord i
narheten

+ Latt att anldgga

+ Leder rotter till stérre volym

+ Billig

+ Lag konkurrens med infrastruktur, I6per grundare genom markprofilen

Jordvalv

Tredje 16sningen ar ett jordvalv som anlaggs under markbeldggningen. Jordvalv ar egentligen
inte en vaxtbadd i samma bemarkelse som de 6vriga l0sningarna, eftersom jordvalvet liknar
mer en kruka under mark, men kan tillampas dndd som ett alternativ for att dka tradens
rotutrymme. Detta valv bestar av fyra vaggar i betong som ar forgjutna eller som ibland gjuts
pa plats (Urban 2008, s. 301). Locket dr ocksa oftast forgjutet och botten ar 6ppen mot
markterrassen (se figur 7 och 8).
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Figur 7. Ahléiggning av jordvalv. Vaxtjord fylls innanfor de Figur 8. Anlaggning av jordvalv. Ett gjutet lock laggs sedan

gjutna vaggarna. pa som klarar belastning.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 301). Up by Roots. Copyright Bild fran Urban, J. (2008, s. 301). Up by Roots. Copyright
James Urban and International Society of Arboriculture. James Urban and International Society of Arboriculture.
Used with Permission. Used with Permission.

Inom valvet anlaggs en dranering for att fa bort 6verflodigt vatten. Det slutna systemet gor
att tradrotterna ar begransade till detta valv och kan inte exploatera utrymmet utanfor

valvets vaggar, och darfor ar jordvolymen reglerad till valvets totala volym (se figur 9).
(Urban 2008, ss. 301-302).

Figur 9. Anldggning av jordvalv. Dridnering ar viktigt da trdden star i ett slutet system, likt en kruka.
Bild fran Urban, J. (2008, s. 301). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of
Arboriculture. Used with Permission.

Jordvalv ar den dyraste l6sningen per kubikmeter i sammanstallningen av denna rapport. Pa
grund av den hoga kostnaden resulterar det oftast i relativt sma vaxtbaddar som ofta inte ar
tillrackliga. Ju mindre volym valven har desto hogre blir kostnaden per kubikmeter. (Urban
2008, s. 302). Jordkvalitén i jordvalv ar mycket avgorande. Valvet ar ett nastan slutet system
(se figur 10) och ett krav ar darfor att vatten kan ledas till jorden och det ska ga att utratta
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okular kontroll och underhall pa jorden via en 6ppning. Via 6ppningen kan naring tillféras.
(Urban 2008, s. 302).

Soil Volume
Vault - 400 CF
(including tree opening)

Figur 10. Jordvalv.

Jordvolym pa bilden — Valv + tradoppning= 12 m? vaxttillganglig jord.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 301). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture.
Used with Permission.

Rolf och Moback (1991) beskriver en sa kallad IKEA-grop. Tanken ar att fa fram ett
planteringskarl for traden som kan prefabriceras, bara upp markbeldggningen pa plats och
som kan monteras pa ett latt satt. Ladan bor tillverkas i atervinningsbart material och
prototypen som byggdes var av atervinningsbar plast. Prototypen kostade 8000 kronor, men
priset vantades sjunka om ladan skulle borja serietillverkas. (Rolf & Moback 1991). Da
artikeln skrevs, 1991, hade den inte blivit testad dn. Om denna IKEA-grop anvands idag har
inte kunnat faststéllas i denna rapport.

Svarigheter kan forekomma da stora valv anlaggs, eftersom valven da kan konkurrera med
ovrig infrastruktur under marken. Forutom detta ar valven inte komplicerade att anlagga. En
grop ska schaktas ut, botten ska justeras for att vaggarna ska sta stabilt och rakt, jorden fylls
i och locket laggs pa, varpa slitlagret kan anldaggas. (Urban 2008, s. 301).

Sammanfattning av jordvalv, jamfért med de andra I6sningarna

- Konkurrerar med infrastrukturen, kan innebéra att ledningar och rér maste fa en annan,
langre strackning

- Dyrare an skelettjord

+ Bra vid nybyggnad, da ekonomin ej dr begransad

+ Relativt latt att anlagga
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Skelettceller

| Urbans bok "Up by Roots” (2008) beskrivs dven en typ av fribdrande element eller sa
kallade skelettceller, som en l6sning pa konstruerade vaxtbaddar. Ett foretag som heter
DeepRoot i Georgia, USA, sidljer dessa celler som gar under namnet Silva Cells
(deeproot.com). En cell har matten: 400 x 600 x 1200 mm (deeproot.com). Cellen ar
uppbyggd av en ram i plast med sex stycken stag som gar mellan de 6vre och undre hornen
och fran mitten av langsidorna. Ramen bildar en rektangular lada utan solida vaggar, se figur
11, och detta ramverk laggs pa botten av planteringsgropen varvid vaxtjord fylls i cellerna.
Ett lock av samma material som cellen laggs sedan pa de 6versta cellerna efter att man fatt
dnskat djup pa vaxtprofilen, max tre lager med celler. (Urban 2008, s. 308). Oppningarna i
locket tilldter ett stort gasutbyte och vatten att infiltrera till den underliggande jorden
(deeproot.com).

Frigur711. Skelettceller med lock pa.
Bild fran Urban, J. (2008, s. 308). Up by Roots. Copyright James Urban and
International Society of Arboriculture. Used with Permission.

Vid installation av denna cell placeras cellramen pa kompakterat fyllnadsmaterial av grus
som i sin tur ar utplacerat pa den packade markterrassen (Urban 2008, s. 309). Vidare skriver
Urban (2008, ss. 308-309) att beroende pa markterrassens jordman kan en geotextil
anvandas mellan terrassen och fyllnadsmaterialet. Fyllnadsmaterialet bor stracka sig ca 15
cm utanfor cellernas kant. Nar vaxtjorden har fyllts i cellerna trycks jorden till latt for att fa
bort eventuella luftfickor som ar for stora och for att tradet ska fa en stabil jord nar det vaxer
till sig. Sist laggs locket pa (se figur 12). (Urban 2008, s. 309). Dar tradet ska sta lamnas ett
tomrum i cellerna (Urban 2008, s. 308 och s. 311). En geotextil laggs darefter pa cellens
ovansida for att det ska ga att gora overbyggnaden for markbeldggningen (Urban 2008, s.
309). Geotextil med storre maskor (mer likt ett nat) satts utanfor cellerna langs kanterna (se
figur 13). Vid kompakteringen férhindrar geotextilen att partiklar rasar in i viaxtbadden, och
den tillater ocksa rotter och vatten att ta sig mellan de tva jordarna. (Urban 2008 s. 310).
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Figur 12. Uppbyggnad av vaxtbadd med skelettceller.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 309). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

p L . Y : ? - . Bl k SR g b
Figur 13. Uppbyggnad av vixtbdadd med skelettceller. Geonit satts fast pa sidan och jorden utanfor skelettcellerna
kompakteras till 95 %.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 310). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

| denna tekniska l6sning ar 93 % av totala volymen véaxtjord (Urban, 2008, s. 308). Antalet
celler som anvands begransas av hur mycket utrymme som finns i marken, av underliggande
infrastruktur i omgivningen och av budgeten for projektet (Urban 2008, s. 308). Enligt Urban
(2008, s. 310) kan ledningar placeras i vaxtbadden och lyktstolpar kan placeras i luckor
mellan cellerna for att jorden ska kunna kompakteras runt fundamentet.
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Urban (2008, s. 309) skriver att flertalet jordarter kan anvandas till cellerna. Det &r bra att
tanka pa att jordar som innehaller en lerhalt pa mer @an 35 %, mer an 45 % silt, mer an 80 %
sand eller mer an 15 % grus inte bor anvandas (Urban 2008, s. 309). Tack vare
skelettcellernas struktur och hallfasthet kompakteras inte jorden vilket medfér att en jord
med hogre lerhalt kan anvandas jamfort med vad som kan anvandas vid exempel skelettjord.
Organiskt material kan ocksa anvdndas i storre mangd. Eftersom sattningar inte ar nagot
problem kan upp till 15 volymprocent organiskt material anvandas till vaxtbadden. Anvands
mer an 15 volymprocent kan jorden dock bli for pords och ge ostabila forhallanden. (Urban
2008, s. 309). Enligt Gustafsson® later dock 15 volymprocent valdigt mycket och hon tror att
det inte riktigt gar att ha. En fraga man da bor téanka pa ar vad som hdander med strukturen i
vaxtbddden nar det organiska materialet bryts ned.

Enligt Urban (2008, s. 309) &r cellerna ocksa godkanda av AASHTO H-20 (American
Association of State Highway and Transportation Officials), som brukar ange standarden nar
det galler barigheten fér uppbyggnationer som elektriska valv och parkeringsplatser. ASSHTO
H-20 finns i alla USAs 50 stater och arbetar for att framja utveckling, drift och underhall av
det nationella transportsystemet (transportation.org).

Det finns ett foretag i Sverige som heter Pipelife AB som har tagit fram en sa kallad
”Stormbox” Dagvattenkassett (se bilaga 1) som ar till for att ta hand om och lagra dagvatten
enligt Andreasson®. Andreasson* siger att dagvattenkassetten eventuellt kan modifieras for
att likna och kunna anvandas som Silva Cells. Denna konstruktion har matten 1200 x 600 x
300 mm och bestar av en box, bottenplatta och clips. Priset ligger pa cirka 2500 kronor per
kvadratmeter, eller 500 kronor per box. Att anvdnda dagvattenkassetten som man gér med
skelettcellen kraver mer studier, men en majlighet finns séager Andreasson”.

Skelettcellerna har en badrande formaga for trafik samtidig som den kan férse gatutraden
med tillracklig jordvolym for rotterna, och cellerna kan ocksd anpassas relativt latt kring
infrastrukturen i marken (se figur 14). Cellerna bestar inte av mycket “byggnadsmaterial”
som till exempel jordvalven eller skelettjorden gor vilket gor att cellerna anses smidiga i
jamforselse med de Ovriga |6sningarna i rapporten och en relativt liten konkurrent till
infrastrukturen. Cellerna forser ocksa tradrotterna med storre jordvolym an de andra
|6sningarna, procentuellt sett i forhallandet till konstruktionen. Ingen annan |6sning som
behandlas i denna rapport kan forse tradrotterna med 93 % av sin totala volym med
vaxtjord, vilket gor skelettcellerna 6verldgsna gallande rottillgdnglig jordvolym.

* Eva-Lou Gustafsson, Universitetsadjunkt, SLU. Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och
forvaltning, Alnarp. Muntligt meddelande 2014-04-07.
* Kristian Andreasson Pipelife Sverige AB. Mailkontakt 2013-05-27, 2013-05-29 och 2013-05-30.

> Kristian Andreasson Pipelife Sverige AB. Mailkontakt 2013-05-27, 2013-05-29 och 2013-05-30.
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Figur 14. Skelettcellers utbredning kring tradgrop.

Jordvolym pa bilden — Traddppning 4 m3, skelettceller 41 m®. Totalt 45 m® vaxttillganglig jord.

Bild fran Urban, J. (2008, s. 308). Up by Roots. Copyright James Urban and International Society of Arboriculture. Used
with Permission.

Sammanfattning av skelettcell, jamfort med de andra I6sningarna
+ Relativt latt att anldgga

+ Relativt billig

+ Lag konkurrens med infrastruktur

- Plastmaterialet paverkar vaxterna/jorden?

- Hallfasthet?
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Sammanstillning av tekniska losningar

For att snabbt ge en 6verblick av jamforelserna mellan alla tekniska |6sningar jamfors de i
tabell 1 nedan. Sjalvklart beror allt pa de olika faktorerna som finns pa platsen s3 som
jordval, véxtval, storlek pa vaxtbadd m.m. Aven typ av slitlager har stor betydelse fér vatten-
och naringshallande formaga och gasutbyte. Vad som passar bast ar darfor olika fran projekt
till projekt. Detta ar en fingervisning om hur mycket volym varje teknisk l6sning kan ge
traden och om den ar prisvard etc. Nar det géller jordvolymen kan skelettjord, jordvalv och
skelettcell anses ge traden stor jordvolym. Skelettjord ger inte stor volym vaxtjord i sig men
kan anlaggas 6ver en stor yta. Samma galler rotgangar och jorddike, att de inte kan ge stor
volym vaxtjord, men de kan leda rotterna till storre ytor. Jordvalv ger stor jordvolym om
valvet ar stort. Den vatten- och naringshallande formagan samt gasutbytet beror ju pa vilken
jord som anvands till vaxtbddden och vilken typ av slitlager som anldggs. Mojligheter att
kunna godsla och vattna efter anldaggning ar mest kritiskt for skelettjord, jordvalv och
skelettceller beroende pa ytbelaggning. Med skelettjord och skelettceller maste
markbeldggningen lyftas for att ny humus ska kunna fyllas pa och for jordvalv ar det ett krav
att det ska ga att fylla pa vatten och godning eftersom det ar ett slutet system. Nar det géller
pris beror det sjalvklart pa hur stor ytan ar som anldggs, men jamfors lika stora ytor men
med olika l6sningar blir det skillnader i pris. Da ar skelettjord och jordvalv dyra eftersom de
kraver fler arbetsmoment och dyrare material, medan rotgangar ar billiga da de inte kraver
stort utrymme eller ar kostsam i material. Skelettcellerna ligger mellan skelettjord och
jordvalv, och rotgangar i pris eftersom det inte krdvs mycket material eller & manga
arbetsmoment, men danda mer an vad rotgangarna kraver.

Skelettjord Rcttganf.; och Jordvalv Skelettcell
jorddike

Jordvolym stor medel stor stor
Anldggningseffektivitet lag hog medel medel
Konkurrens med
underjordisk medel lag hog medel
infrastruktur
Pris hogt lagt hogt medel

Tabell 1. Kartldggning 6ver de fyra tekniska losningarna, dir de jamférs sinsemellan men att det beror pa vilken jord som
anvands, hur mycket underjordisk infrastruktur som finns m.m. och hur stor ytan ar.
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Hur gor man i Sverige idag vid plantering av gatutrad?

Det ar inte alltid trad planteras i vaxtbaddar med nagon teknisk |6sning eller i tillrdckligt med
jordvolym. Enligt Gustafsson® gor man ibland en minimal grop i den redan befintliga
hardgjorda ytan som fylls med nagon form av vaxtjord. Ett exempel ar parkeringen vid
Burlov Center, Burldv, dar man har gjort detta. Vaxtbaddarna dar ar endast 0,125 m’ (0,5m
x 0,5m x 0,5m), vilket &r alldeles for litet sager Gustafsson®. Under denna rubrik beskrivs hur
de planterar trad i skelettjord i staderna Stockholm, Goteborg och Malmao. Dér har de tagit
fram direktiv for hur gatutradens vaxtbaddar ska byggas upp pa ett korrekt satt. Till foljande
text har fakta kommit fran Bjorn Embrén, Trafikkontoret i Stockholm, Eva Maria Hellgvist,
Park- och naturforvaltningen i Goteborg och Arne Mattsson, Gatukontoret i Malmao.

Stockholm

Stockholm Stad har, genom Bjorn Embrén fran Trafikkontoret, tagit fram en handbok fér hur
gatutrad ska planteras och hur dess vaxtbadd ska byggas upp. | den star att ndr man ska
plantera trad i parkmark beaktar man standortens mikroklimat, ljusférhallanden, textur,
struktur m.m. (Embrén, Alvem, Stal & Orvesten 2009, s. 11). Att beakta mikroklimat,
ljusforhallanden m.m. bor finnas i atanke i och med att det underldttar nyplantering i
existerande jord. Detta ligger ocksa till grund for val av vaxtarten och planteringsforfarande
enligt Embrén et al. (2009, s. 11).

Vid nyplantering av gatutrad anvander Stockholm Stad sig av skelettjord foér att forse
gatutraden med sa bra etableringsmojligheter som mojligt, och for att reducera krackelering
av markbeldggning och intrangning i ledningar fran tradrotterna (Embrén et al. 2009, s. 12).
Skelettjorden i Stockholm bestar av 2/3 bergkross 100-150 mm och 1/3 véxtjord typ D. Typ D
ar en lamplig vaxtjord for skelettjord och som kan anvandas for hela vaxtbaddsprofilen. Den
ar konstruerad for att kunna vattnas ned, samtidigt som den har vatten- och naringshallande
formaga tack vare innehallet av en viss mangd lera och mull. Skulle det vara svart att bestélla
flera jordtyper i sma kvantiteter gar det att anvanda vaxtjord typ D till hela profilen. (Embrén
et al. 2009, ss. 13, 15, 38). Enligt Embrén et al. (2009, s. 39) gar man tillvaga pa foljande vis
vid anlaggning av skelettjord for gatutrad. Planteringslddorna som traden ska sta i, luft- och
infiltrationsbrunnar justeras i héjdled med hjdlp av makadam. Nar detta ar gjort laggs
bergkrossen ut i ett lager om 250-300 mm runt planteringsladorna som sedan packas for att
stenarna ska Idsa varandra och inte kompaktera vaxtjorden. Sedan laggs vaxtjorden, typ D,
ut i lager om max 20 mm och spolas ned tills krossen &r mattad. Ovanpa sprids
langtidsverkande naring ut och ett nytt lager bergkross placeras darefter ut och processen
upprepas. Nar onskat djup pa vaxtbaddsprofilen har natts laggs ett luftigt barlager av
makadam, 32-63 mm, som ocksa packas och darefter laggs en geotextil over. Darefter kan
slitlagret laggas ut med till exempel samkross och markbeldggning. Processen avslutas med

® Eva-Lou Gustafsson. Universitetsadjunkt, SLU. Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och
forvaltning, Alnarp. Mailkontakt 2013-05-27, 2013-05-28
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att vaxtjord fylls i planteringsladan och tradet planteras. (Embrén et al. 2009, s. 39). Som
minimikrav har Stockholm Stad att varje vaxtgrop med skelettjord ska vara pa minst 15 m>
per trad (Embrén et al. 2009, s. 18). Vidare star det beskrivet att tradens rotter helst ska
kunna vaxa at tva hall, for stabilitetens skull. Vid tranga utrymmen, till exempel vid gator, ska
stora trad som exempelvis ek och |6nn minst ha fyra meter bred vaxtbadd. Sma trad som
exempelvis kérsbar och rénn ska minst ha en vixtbidddsbredd p& tva meter. Ar rotutrymmet
inte tillrackligt for en normal vaxtbadd ska skelettjord eller betongréor anlaggas, for att
eventuellt orientera rotterna till storre, intilliggande planteringsyta. (Embrén et al. 2009, s.
18). Enligt Embrén’ r de som ansvarar for vaxterna med fran borjan i processen och kan
paverka utforandet. Priset for en tradgrop ligger pa upp till cirka 110 000 kronor, beroende
pa storlek, tradart, var i staden triadgropen anliggs med mera enligt Embrén’. Fér att se
ritning over hur vaxtbaddarna ska anldaggas med skelettjord, se bilaga 2.

Géteborg

| Goteborg anvands samma sorts I6sning som i Stockholm men med skillnaden att
skelettjorden levereras fardigblandad till platsen (Géteborgs Stad 2013, ss. 27, 29). Lerhalten
i jorden i Goteborg dr hog och lerhalten maste darfor vara hog i jorden som anvands i
skelettjorden. Darfor gar det inte att vattna ned jorden i bergkrossen enligt HeIquist8.
Lerhalten i skelettjorden ar mellan 5-15 % berattar Abergg. En tradgrop pa minst 16 m? bor
efterstravas och ska ett flertal trad planteras, langs exempelvis en gata, bor dessa planteras i
sammanhangande vaxtbadd (Goteborgs Stad 2013, s. 30). Schaktbotten, som ska ha en
minimibredd pa 3 meter, och schaktsidorna besiktigas fore utlaggning av skelettjorden, vilka
i sin tur maste godkannas av Park- och naturférvaltningen (Goteborgs Stad 2013, s. 32). En
skillnad mellan skelettjorden i Géteborg och i Stockholm ar att Goteborgs skelettjord bestar
av tva delar; en som gar under namnet mineraljord skelett och den andra under namnet
vaxtjord skelett. Mineraljord skelett innehaller ingen mull, medan vaxtjord skelett innehaller
3-5 viktprocent mull (Goteborgs Stad 2013, ss. 27, 29).

Mineraljord skelett ldggs i vaxtbddden med en dréanering i botten och med ett skydd av
geotextil runt om. Krossmaterialet i bade mineraljord skelett och vaxtjord skelett star for 65
% av volymen med fraktionen 90-150 mm (Goteborgs Stad 2013, s. 31). Mineraljord skelett
laggs ut i tva lager om 200-250 mm och packas med en tung skopa eller padda. (Géteborgs
Stad 2013, s. 32). Sedan placeras en stalcylinder ovanpa mineraljord skelett och vaxtjord
skelett fylls p& runt cylindern i tre lager om 200-250 mm. Aven detta lager packas med en
tung skopa eller padda. Varje lager med vaxtjord skelett godslas i samrad med
parkintendenten fér omradet i fraga. Det ar viktigt att vaxtbddden med skelettjord trycks ut
mot omgivande Overbyggnad. (Goteborgs Stad 2013, s. 32). Bade mineraljord skelett och
vaxtjord skelett ska ldggas ut i trddgroparna med gripskopa och ej tippas med flak

7 Bjorn Embrén, tradspecialist pa trafikkontoret i Stockholm. Mailkontakt 2013-05-06, 2013-05-23

® Eva Maria Hellgvist, tradintendent pa park- och naturférvaltningen i Géteborg. Telefonsamtal 2013-05-20,
2013-05-22
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(Goteborgs Stad 2013, ss. 27, 29). Detta pa grund av att stenkrossen inte ska hamna underst,
vilket den kan gbéra om det tippas fran flak eftersom krossen ar tyngre dn jorden sager
HeIquisth. Till sist fylls cylindern med vaxtjord ”“standard”, som ej far packas och som ska
besta av ett visst jordmaterial och uppfylla vissa krav (se Géteborgs stad 2013). Exempelvis
ska den inte innehalla flerarigt ogras eller ospecificerade kompost- eller slamprodukter
(Goteborgs Stad 2013, s. 26). Cylindern avlagsnas darefter och planteringen av trad kan aga
rum.

De som ansvarar for vaxterna kommer in i olika skeden vid olika projekteringar, men
onskemalet ar att fa vara med i borjan sager HeIquisth. Vidare berattar HeIquist10 att
projektéren ska kontakta henne for att hon ska kunna stdmma av att skelettjorden ar
korrekt. Priset per tradgrop ligger pa omkring 50 000 kronor men skiftar beroende pa vilken
entreprendr det &r som anldgger och var i Goteborg skelettjorden anldggs. Det blir
naturligtvis billigare om skelettjord anlaggs i samband med exempelvis nyanldggning eller
renovering av en stor gata, da valt anvands for att packa bade gatan och skelettet for
vaxtbadden sager HeIquisth. For att se ritning over hur vaxtbaddarna ska anldaggas med
skelettjord, se bilaga 3.

Malmé
Mattsson'" berattar att Malmé bygger upp sina skelettjordar ungefar som Stockholm.

Forst luckras markterrassen till 200 mm djup och godsel sprids ut pa markterrassen (Malmo
stad 2012). Om markterrassen ar tat och/eller lerig laggs ett draneringsror som kopplas till
befintlig dagvattenbrunn. Terrassen ska alltid ha en lutning pa en procent som lutar mot
draneringsroret. (Malmo stad 2012). Sedan laggs skelettet ut i lager och godsling sker vid
varje lager. Luftbrunnar som ska underlatta tradrotternas gasutbyte justeras i hojdled med
hjalp av krossmaterial utan nollfraktion. Det ska vara en luftbrunn per trad men ar det ett
ensamt trad ska det ha tva brunnar. Planteringsladan placeras pa skelettjorden och justeras i
hojdled med kross utan nollfraktion. Dar tradet ska sta placeras en eller flera rotkuddar med
pimpsten som man sedan placerar rotklumpen direkt pa. Detta for att undvika att
rotklumpen satter sig med tiden. Sedan laggs ett luftigt barlager med makadam 32-63 mm ut
runt planteringsladan, till en tjocklek av 200 mm. Efter det fylls vaxtjord i planteringsladan.
Geotextil laggs ut pa barlagret och slitlagret kan ta vid, och 6ver planteringsladan laggs ett
markgaller. (Malmo stad 2012). Alternativt kan undervegetation anvandas som da planteras i
vaxtjorden, istéllet for att anvanda markgaller (Malmo stad 2012). Skelettjordsvolymen ska
vara minst 15 m® per trad och utbredningen pa planteringsgropen ska vara minst 1,5 x 1,5 m
(Malmo stad 2012).

1% Eva Maria Hellqvist, tradintendent pa park- och naturférvaltningen i Goteborg. Telefonsamtal 2013-05-20,
2013-05-22

! Arne Mattsson, bitr. avdelningschef pa Avdelningen for drift och underhall, Gatukontoret i Malmé.
Mailkontakt 2013-05-13, telefonsamtal 2013-05-27
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De som arbetar med vaxterna kommer i de flesta fall in tidigt i projekteringsskedet, om allt
skots ratt, sager Arne Mattsson™'. Enligt Mattsson™! varierar priset per tradgrop beroende pa
var i Malmo den anldggs, vilket material som anvands, storlek m.m. men det ar inte billigare
an 25-30 000 kr, och priset okar darefter beroende pa var vaxtbadden ligger, mangden
material, tradets kvalité etc. For att se ritning over hur vaxtbaddarna ska anldggas med
skelettjord, se bilaga 4.

Diskussion

Vikten av tekniska l6sningar for anldggare/projektorer

Att det behovs nagon form av teknisk 16sning for gatutrddens vaxtbaddar borde vara en
sjalvklarhet. Efter att ha tagit upp problem och tekniska I6sningar i denna rapport hoppas jag
att det ska bli sjalvklart att trad som planteras i hardgjord milj6, behéver nagon form av
teknisk |6sning som hjalper traden att ma bra.

Stockholm, Goteborg och Malmo har tagit ett steg i ratt riktning nar de tog fram direktiv for
hur vaxtbaddar i gatumiljo ska anlaggas. Fler stader tar efter med ett gemensamt mal att fa
trad som mar bra i fungerande viaxtbaddar. Aven om kommuner har tagit fram direktiv for
hur vaxtbaddar ska konstrueras for att ge traden bra forhallanden racker inte det. Det ar
ocksa viktigt att folja upp att anlaggarna forstar och efterlever dessa direktiv. Jag tror att det
ar viktigt att poangtera vikten av tillrackligt rotutrymme, vatten- och naringstillgang etc. for
entreprendrerna. Det ar viktigt for att entreprendrerna sjadlva ska fa insikt i trddens krav och
forsta varfor det inte racker att grava en grop direkt i markbeldggningen och plantera tradet
i gropen. Hbga viten ar ett satt att fa entreprendrerna att anldagga korrekt utférda
vaxtbdaddar, men innebar inte automatiskt att de forstar vikten av det. Att ha krav pa
entreprendrerna kan jag tycka ar en nodvandighet. Till exempel kan ett krav vara att
entreprendrerna ska inneha ett certifikat som visar att dess personal har gatt en kurs inom
gron besiktning/anlaggning och darmed har kunskapen att anldgga exempelvis korrekta
vaxtbaddar. Likasa ska galla for projektoren, att denne ska kunna projektera vaxtbaddar pa
ett korrekt och hallbart satt.

Jag tror att manga entreprendrer som anlagger gronytor dar det inte ar hoga viten, saknar
incitament att gora nagot som i deras kalkyl bara tar langre tid och &r lite mer komplicerat.
Vid Burlov Center ar vaxtbaddarna felaktigt uppbyggda, och om ingenting gérs kommer det
att fortsatta byggas liknande vaxtbaddar. Ingen vet hur vanligt det ar med tradgropar direkt i
den befintliga hardgjorda ytan menar Eva-Lou Gustafsson®?. Projektoérerna bor likval ha ett
ansvar, precis som entreprendrerna, med att utfora en korrekt projektering av vaxtbaddar.
Om projektdoren gor en slarvig beskrivning av vaxtbddden kommer entreprenéren med
sannolikhet att anldgga en slarvig vaxtbadd. Darfor maste bade projektoren och

2 Eva-Lou Gustafsson, universitetsadjunkt SLU. Institutionen for landskapsarkitektur, planering och forvaltning,
Alnarp. Mailkontakt 2013-05-28
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entreprendren ha saval kunskap som krav pa sig att utféra sina arbeten ordentligt och att fel
eller oklarheter ifragasatts och rattas till av en kunnig besiktningsman.

Framtida studier och utveckling av de fyra tekniska losningarna

Skelettjord ar troligen den mest beprévade och kdnda metoden, efter vad jag och de flesta
som har tagit fram och jobbar med den anser. Den har utvecklats under snart 30 ar och har
visat gott resultat, trots att den inte ar helt perfekt. | artikeln av Cilla Lundstrom (2006)
konstateras att skelettjord inte &r nagon mirakelmetod, men kan forldnga ett trads livslangd
med manga ar.

Att filla trad och plantera nya ar lika kostsamt som att atgarda vaxtbdaddarna, men med
skillnaden att kronvolymen gar forlorad vid nyplantering (Lundstrom 2006). Skulle det visa
sig, exempelvis vid nybyggnation av en gata dar trad ska planteras, att traden inte kommer
att fa tillrackligt med rotutrymme kan skelettjord vara en bra |6sning. Far traden tillrackligt
med rotutrymme i gatumiljon, till exempel om de star i en tillrackligt bred grasremsa, ska
skelettjord inte anvandas eftersom den inte fyller ndgon funktion da.

Det ska ocksa tas i beaktning att skelettjorden kraver underhall d@ humusen bryts ned. For
att underhalla den maste markbeldggningen plockas upp och bérlagret tas bort, for att sedan
laggas tillbaka igen efter pafyliningen av humus. Hur ofta den processen behover goras beror
pa klimatet och nedbrytningens hastighet. Till exempel tog Lundstrom och Beeker (2006)
upp att i den tyska staden Osnabriick, dar de hade gjort en skelettjordsplantering med 50
trad, behdvde det spolas ned ny hummus redan efter fem ar. Att anldgga skelettjord och
underhalla konstruktionen med jamna mellanrum blir i slutdndan en kostnadsfraga, om det
ar vart att lagga pengar pa en sadan l6sning.

Rotgangar och jorddiken verkar vara en hallbar 16sning. Meningen ar att forsoka ”lura”
tradrotterna i en viss riktning, via de jordfyllda gangarna till storre gronytor. Annars ar det
ett problem med tradrotter som vaxer ndra ledningar, att de orsakar skador och tapper till
dem, som kraver dyra och komplicerade atgdrder (Stal 1995). Rotgangar och diken ger
mindre rotutrymme an kanske de flesta I6sningarna men dessa l6sningar ar anda bra anser
jag, eftersom de kan leda rotterna till storre gronytor och eftersom de ar billiga. Det ar inte
sakert att en teknisk 16sning alltid far plats dar traden ska sta. Om det finns angriansande
vegetationsytor som rotterna kan lockas att ta sig till och sprida sig i, kan detta vara en bra
|6sning.

Jordvalv ar en kostsam I6sning men kan vara ett alternativ da en storre yta ska anlaggas.
Valven kan ge tradrotterna en ndjaktig jordvolym for att trivas, samtidigt som barigheten
sakras. Finns mycket underjordisk infrastruktur blir det problem med utrymmet, och denna
|6sning ar da inte ett alternativ. En slutsats ar att jordvalven endast |lampar sig om det ar
stora ytor som ska anlaggas/forbattras, om infrastrukturen inte konkurrerar om utrymmet
och om ekonomin inte dr den avgoérande faktorn. Denna I6sning ar dyrast per kvadratmeter,
och ar dyrare per kvadratmeter ju mindre yta som anlaggs. Vatten- och naringstillférsel ar en
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kritisk faktor, speciellt for denna l6sning eftersom det ar ett slutet system. Det ar darfor
viktigt att det finnas nagon form av artificiell tillsynsmajlighet fér jordvalven. Denna |6sning
ar inte ett forstahandsval tycker jag utan det ar battre att leta efter andra lI6sningar som ar
bade billigare och smidigare att anlagga. | och med att jordvalv ocksa blir som en kruka med
begrdnsad rottillgénglig jordvolym ar det inte en I6sning som vi bor efterstrava i var bransch,
eftersom de flesta trad gynnas av en betydligt stérre jordvolym an vad denna l6sning kan ge.

Metoden med fribdrande element, skelettceller, ar den mest effektiva l6sningen for
vaxtbaddar i gatumiljo nar det géller att forse traden med vaxttillganglig jord till ett rimligt
pris. Det dr den mest effektiva 16sningen som bade har tagits upp i denna rapport, och i
litteraturen ”"Up by Roots”. (Urban 2008, s. 311). Cellerna och skelettjorden gar att anldgga
Over stora ytor. Skelettjorden ar dock dyrare och kan inte forse traden med lika stor andel
vixtjord per m® som cellerna kan, om man jamfér tva vixtbiddar i samma storlek med dessa
tva losningar (Urban 2008, s. 304, 308). Jag har inte hittat nagot pris pa skelettcellerna, men
jag kan tanka mig att de ligger i samma prisgrupp som dagvattenkassetterna fran Pipelife.

For att de olika tekniska l6sningarna ska kunna utvecklas behovs fortsatta studier, och fler
resultat behover presenteras fran forsok och studier med de olika tekniska I6sningarna.
Enligt mig skulle fortsatta studier med skelettcellerna ligga i intresset for kommuner och jag
tror att det kan gynna manga stader, under forutsattning att ett miljovanligt plastmaterial
kan anvandas. Jag blev sald direkt nar jag laste om dem eftersom de ger traden bast
forutsattningar till en battre rottillvaxt dn resterande losningar som togs upp i denna
rapport, samtidigt som de haller fér belastning av trafik. Vad som kan intressera bade
organisationer i USA, dar cellerna kommer fran, och organisationer i resterande varlden ar
hur cellerna paverkar marken och tvartom. Paverkas de av klimatet? | Sverige anvands en hel
del vagsalt vintertid och en fraga som ar vard att undersdka ar om saltet har nagon paverkan
pa cellerna. Kan frosten ha inverkan pa cellerna sa de flyttar pa sig i sid- eller hojdled sa den
barande funktionen fallerar? Om dessa skelettceller anvands i hela USA har inte kunnat
faststallas till denna rapport.

Vilken 16sning som passar bast for svenska forhallanden kan i dagsldget vara svart att saga.
Alla l6sningar som har tagits upp i denna rapport, har testats i USA och verkar fungera dar.
Enda I6sningen som ocksa har testats i Sverige ar skelettjorden, och darfor ar det osakert hur
bra de ovriga tre l6sningarna fungerar i Sverige. Av erfarenhet vet man att skelettjorden
fungerar eftersom den har anvants i Sverige i cirka 20 ar, medan de andra losningarna ar
osakra. Rotgangarna och jorddikena bor fungera utan problem i Sverige eftersom de inte ar
direkt beroende av klimatet, det samma galler jordvalven. Hur skelettcellerna paverkar
jorden eller paverkas av jorden ar daremot osakert, i frdga om vad som hander nér
materialet kommer i kontakt med jorden och hur klimatet paverkar cellerna.

Det som ar viktigt att beakta nar tekniska I6sningar anvands pa ytor dar markbeldggningen
gar nastan anda in till stammen och ingen Oppen yta med undervegetation finns, ar
mojligheter for vatten och naring att kunna tréanga ner i vaxtjorden. Likasa kan nagon form
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av l6sning behovas sa att exempelvis en okular besiktning kan goras for att det ska ga att
beddma om en atgard av nagot slag behdver goras. Vad jag tycker kan vara en bra |6sning ar
att anvanda sig av genomsldpplig beldggning vilken kan lata vattnet infiltrera ner till
vaxtbddden (mer om detta finns att ldsa i examensarbetet “Genomslapplig beldggning” av
Ritzman 2013). Pa det sattet reduceras bristen pa vatten for traden, och traden tar upp en
storre del av vattnet istdllet for att den storsta mangden leds bort till brunnar och
vattenledningar.

Trots tekniska |6sningar som ger battre forutsattningar for trdden med acceptabelt
rotutrymme, vatten-, syre- och naringstillgang ar det fortfarande av stor vikt att valja ratt
sorts trad till ratt plats. Varje plats i staden har sitt unika mikroklimat nar det galler vind
(nord-sydlig eller oOst-vastlig), nederbord, torka, utrymme, pH m.m. Som Sjoman och
Lagerstrom (2007) tar upp har en okad forstaelse och djupare kunskap om vaxterna blivit
mer aktuellt eftersom stdderna har utvecklats sa pass mycket de senaste 100-150 aren. Att
vdlja ratt sorts jordtyp ar av vikt eftersom olika tradsorter har olika krav pa jorden for att
trivas sa bra som mojligt. Torktaliga trad kan ofta sta i sandiga jordar medan trad som inte ar
fullt sa torktaliga behover en jord som kan halla fukt battre, som en lerjord. En fungerande
lerjord &r en drémjord, men en forstord lerjord &r en mardrém siger Gustafsson™®.

Metod- och materialdiskussion

Att skriva ett examensarbete om dessa tekniska I6sningar ur en teoretisk synvinkel var nog
det enda mojliga eftersom det inte fanns tid till att gora faltstudier eller egna forsok. Att
istallet skriva en rapport som ger en kartlaggning over alternativ till tekniska 16sningar, och
vad respektive l6sning kan tillhandahalla till tradens gagn var darfér mer relevant inom
tidsramarna. Med mera tid skulle det vara intressant att gora utforliga studier av de fyra
|6sningarna som jag tog upp i min rapport. Da skulle de kunna jamforas sinsemellan och
kanske ge resultat pa om nagon &r battre an de andra i en viss miljo. Att vdlja en metod som
passar arbetet och avgransar det inom rimliga ramar ar av vikt, eftersom tiden for att skriva
examensarbetet dr mycket begransad. Tio veckor gar valdigt fort. Skulle mer tid finnas anser
jag att en kompletterande faltstudie vore vardefull, eftersom en faltstudie visar pa nagot
konkret som nagon eller nagra faktiskt har kommit fram till genom forsék och observation.
For att kunna gora en faltstudie kravs inte bara tid utan utrymme likvdl, man maste till
exempel ha ett forsoksfalt och diverse material som kan disponeras fér att géra matningar
m.m.

Materialet som jag har anvant mig av for att fa fram fakta ar bocker, artiklar, tidsskrifter
samt intervjuer. Dessa har kompletterat varandra pa ett bra sitt med att ge en inblick i vad
som sags idag och vad som pastods for 10-20 ar sedan, hur langt utvecklingen har kommit,
vilka tekniska l6sningar som finns och vad som har skrivits tidigare som fortfarande

3 Eva-Lou Gustafsson, universitetsadjunkt SLU, Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning,
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omnamns idag. Det &r intressant att studera material som har skrivits om ett &mne under en
viss tid, och att det senare har gjorts nya forsok eller studier som pavisar nagot annat. Darfor
ar det bra att ha bade aldre och nyare artiklar, for att kunna jamféra datid med nutid och se
vad som fortfarande stammer och/eller starks respektive férkastas av nya studier. Artiklar &r
vetenskapligt bedomda och med granskat resultat. Mer populéart skrivna tidsskrifter ar ocksa
bra, da dar oftast till exempel nya tekniska l6sningar, som for gatutrad, enkelt blir beskrivna
hur de fungerar och hur de ska anvandas, varfér de ska anvdandas m.m. Att intervjua
personer som arbetar med det aktuella amnet ar bra for att fa en inblick i hur laget ser ut
idag. Riktigt intressant blir det nar olika personer sdger olika saker och ger olika svar pa
samma fraga. Da ar det bra att forsoka se pa helheten, personerna som har intervjuats
kanske har olika referenser vad galler exempelvis klimat, och jamféra med vad artiklar,
bécker m.m. sdger som kan starka/motbevisa pastaendena fran intervjuerna. Bocker ar ofta
bra nar det galler basfakta som kan vara matnyttigt till bakgrunden, historia m.m. Det ar inte
alltid som boéckerna kommer med fakta om nagot amne som ér relativt nytt, men i detta fall
har jag fatt en hel del fakta fran boken "Up by Roots” av James Urban. Det man ska ha i
atanke ar att James Urban skriver utifran amerikanska forhallanden och att det kanske inte
gar att overfora allt direkt till svenska forhallanden. Det kan darfor vara klokt att testa sig
fram och gora studier med exempelvis de tekniska I6sningarna som Urban tar upp i sin bok.
Det jag syftar pa framfor allt ar skelettcellerna som forst kan tyckas vara overlagset bra, men
som kanske har nackdelar som man forst inte téanker pa eller att det efter anldggning uppstar
problem. Detsamma kan dven galla I6sningen med jordvalv, som kraver stora ekonomiska
resurser och har en begrdnsad jordvolym for rotterna, att man gor en studie med den i
mindre skala.

Att fa hjalp med att hitta litteratur eller var det gar att hitta den ar tacksamt i hog grad,
eftersom det kan vara svart och frustrerande att hitta i allt vimmel av litteratur. Jag ar darfor
tacksam att jag fick ldna nyss ndmnda bok av min handledare. Att leta efter andras
examensarbeten med liknande dmnen och ga genom deras referenslistor har varit bra
eftersom jag pa detta satt fatt bra tips pa litteratur att studera.

Slutsats

For att fa ett lyckat resultat ska man for det forsta valja ratt trad till ratt plats med hansyn till
standort, klimat, jord etc. Sedan maste tradets behov sakerstallas, sa att det far tillgang till
vatten, naring och syre. Om det redan i projekteringsfasen kommer fram att detta kommer
att bli problematiskt ar kanske det klokaste att valja bort att plantera trad pa platsen. Nar
man planterar trad i gatumiljo bor man undvika att ha ytan runt stammen hardgjord for att
O0ka mangden organiskt material som tradet kan utnyttja.

Vid anlaggning av trad i gatumiljo dar det enbart finns hardgjord, trafikerad ytbelaggning
behovs nagon form av teknisk |6sning for att tillgodose tradens krav. Alla I6sningar som har
tagits upp i denna rapport kan tillampas anser jag. Vilken teknisk l6sning som ska anvandas
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till en specifik vaxtbadd varierar fran projekt till projekt, hur stor budgeten &r samt hur
platsen dar traden ska sta ser ut. Det kanske fungerar bra att kombinera olika |6sningar,
exempelvis skelettceller och rotgangar, nar det underjordiska utrymmet ar litet men da det
finns en grasyta i narheten. Da kan rotterna vaxa i skelettcellernas jord den forsta tiden och
sedan ledas till tillganglig vaxtjord pa ett kortare avstand i takt med tradets tillvaxt.

Det ar darfor svart att ge svar pa vilken teknisk l6sning som ar mest optimal av de som har
tagits upp i denna rapport. Jag anser att det kan vara bra att anvanda sig av |6sningar som
man av erfarenhet vet fungerar vid anlaggande av centralt placerade och valbesokta
vegetationsytor, medan man vid mindre planteringar kan experimentera och testa nya mer
obeprévade I6sningar. Visar det sig att de fungerar bra kan de sedan tillampas pa storre,
"viktigare” och mer valbesokta ytor. Jag tror ocksa att det ar viktigt att vara uppmarksam pa
hur traden mar och lyssna pa personer med erfarenhet och kunskap inom omradet, och ta
vid efter deras undersokningar och resultat. Pa sa satt kan det som har tagits fram idag
utvecklas. Det ar dock viktigt att vaga prova pa nya metoder for att hela tiden strava efter
battre l6sningar som forser traden med tillrdcklig vaxttillganglig jord och som ar hallbart for
framtiden. Det ar idag viktigt att tanka resurssmart och materialet som tekniska l6sningar
bestar av bor vara atervinningsbart och inte fororena marken. Det ar ocksa viktigt att vi i den
grona branschen star pa oss gallande véxternas krav, och forséker komma in i byggskedena
sa tidigt som majligt for att kunna paverka processen och fa sa gynnsamma forhallanden for
traden som mojligt. Att fa forstaelse for olika branscher ar nog en nyckel till ett battre
samarbete, mellan exempelvis husbyggarna och de som anlagger vegetationen, och att man
pratar samma sprak med termer som alla forstar inneb6rden av. Pa sa satt tror jag att ett
hallbart samhalle kan utvecklas som haller for framtida utmaningar och pafrestningar, och
dar det grona far storre fokus och forstaelse som det vanligen annars inte far i dagens lage.
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Bilaga 2

Nytt trad
50 20-25 cm

Dagvattenbetackning,
finns aven shilad variant
for anslutning mot
dagvattenranna

Vid markqaller, makadam
4-8 mm tjocklek ca 50 mm

Luftigt barlager,

200 mm makadam 32-63 mm

Brunn, typ TLV 2333 Clarova
el likv, stalls pd skelettskarven
for luft- och dagvattentillforsel

Belaggning/ Vixtjord typ A alt. C Distansringar av betong
éverbyggnad Markgaller 1400x2800 mm vid salthaltiga forh8llanden, for hojdanpassning
vaxtjord typ B Lufth8l placeras i hojd
5 Geotextil Betongsyll mullhalt 5-8 vikt% med luftigt barlager
] bruksklass 3
5 |
[T
.
E |
2
L h
. _
* 1

Ledningsstrik
i skelett jord skyddas med
geotextil, kringfylls med
rusmaterial enl beskrivning
Ledningar schematiskt illustrerade)

Terrass Godsel, Multicote 8 mdn utlakningstid
lutn. 1% 100g/m2, laggs ut pd terass samt

mot dranledn. vid varje skelett jordslager

Luftbrunn justeras p3 2-4mm

till skelettjord. 1st per trad

600 mm makadam 100-150 mm -
skelett jord med vaxt jord typ D

Luckring av terrass 200 mm

Vid tat och/ eller lerig terass laggs dranering

alt. mal

Betongldda justeras pd 2-4mm
eller grovre makadam

NYPLANTERING - TRAD | HARDGJORD YTA MED MARKGALLER

Principsektion
SKALA 120 (A2), 1:40 (A4)

ANMARKNING

Markutrustning som markgaller, stamskydd, tradstod

anpassas specifikt efter projekt.

Samkross skall ej anvandas i skelett jordsprofilen,

som t ex vid finjustering av luftbrunn el betonglada.

Vid specialkonstruerade tradgropar med smala matt

ska tradklumpens diameter beaktas.

Vid Ghande stamomfdng pd trad har dven diametern

mn klumpen, enligt Kvalitetsregler for plantskolevaxter,
ROs Plantskolesektion, 3:e upplagan, augusti 2003.

eller grovre makadam som _S_mo_wu mot bef dagvattenbrunn
adamdike for borttransport av vatten

ANMARKNING

Alla mitt i mm om ej annat anges

Status 2009-02-23
TH-TYPRITNING 8

= TRAFIKKONTORET
B B, 104 20 Shockiain, T (6-508 27 300

TRAD | HARDGJORD YTA
ALT. MARKGALLER

SEKTION
£ g T _-ﬂ
120(A2)/1L40(AL) THVBOOL _
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Bilaga 3 (1/2)

ANVISNINGAR FOR ARBETEN
[ PARK- OCH NATUROMRADEN

Jordmaterial och vixtbdddar

VAXTBADD FOR TRAD I HARDGJORD YTA

blad J3: A
2013-03-05

Tvp "Avenyn"
SKALA 1: 25

EODTTEN, SE J4D

-

FOR ALTERNATIV SCHAKT-

@ ®

STALCYLINDER @ 1200 MM
MED PASVETSADE LYFTOGLOR
ELLER UTSKURMA LYFTHARDTALG

1

GANGYTA

600

400

150

L

@0 0 0000 ®0 0
BENAMNING ATERIAL T,D%LEK, HANVISNING
(1) [ YTSKKT BTGE-PLATTOR TH 2KB2
(Z) | YTSKKT SMAGATSTEN TH 2kB1.2
(3) |KANTSTHD CORTENSTEL HIS0, BoO, Ti6 MM
(&) | YTSKKT NATLRGRUS 2-8 100
(5) |BARLAGER, DBUNDET | SATTGRUS i AMA Anl DCG22
(&) |BARLAGER, DBLMET | SATTGRUS 50 AMA Anl DOG11Z
{(7) |BERLAGER, OBLMDET | JUST. MED KROSSMATERIAL 0-20 | =90
(8) |GEOTEXTL BRUKSKLASS 3
(8) | DRANLEDNNG FE 110
(&) [MNERALIORD MINERAL JORDSKELETT"MED 65% | 400-550 | SE BLAD J2
INELAN. AV KROSSMAT, 90-150
® |vixTIoRD VAXTJORD “SKELETT*MED 65% 600 |SEBLAD 12
INBLAN, AV KROSSMAT, 90-150
{©) | vExTI0RD VEXTJORD "STANDARD" 600 |SE BLAD J2

Arbetsbeskrivning stalcylinder, se baksida

Ritning. Vaxtbaddar for trad i hardgjord yta. Ritning fran Goteborgs Stad 2013, s. 31.
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Bilaga 3 (2/2)

ANVISNINGAR FOR ARBETEN
I PARK- OCH NATUROMRADEN

Jordmaterial och vixtbiddar

blad J3: A
VAXTBADD FOR TRAD I HARDGJORD YTA 2013-03-05

Typ "Avenvn"

Arbetsbeskrivning staleylinder

SCHAKTBOTTEM OCH -5I00R BESKTIGAS FORE UTLAGGNNG AV MIMERALJORD, SKELETT

SKELETTJORDEN SKALL GODKANNAS AV PARK- OCH NATURFURVALTMINGEN, ANTINGEM HOS
LEVERANTIREN ELLER PE PLATS WID FORSTA LASSETS ANKOMST,

SKELETTJORDEN SKALL LEVERERAS FERDIGRLANDAD TILL ARBETSPLATSEN
SKELETTJORDEN FAR EJ SEPARERA SIG VID LEVERANS DCH FAR INTE TIPPAS FREN FLAK,

MKERALJORD, SKELETT FYLLS | VAXTBEDDEN | LAGERTIOCKLEKAR PE 200-250 MM,
VARJE LAGER, PACKAS VAL MED TUNG SKOPA ELLER PA[DA‘K MED TUNG PADDA, SO0 ko,
DETTA INMEBAR ATT MINERALJORDEN LAGGES LT | TWA LAGER.

CYLINDERN STALLS PA PACKAD MNERALIORD, (SKELETT, & OCH

WAXTJORD, (SKELETT, B) FYLLS OMKRING RURET | LAGERTIOCKLEKAR PE 200-250 MM

0cH '.-««'JE LAGER PACKAS VAL MED TUNG SKOPA ELLER PADDAS MED TUNG PADDA, 0O kg.
YIKTIGT AR ATT SE TILL ATT VEXTREDDEN TRYCKS UT MOT OMGIVANDE HIVERE YGENAD.
WARJE LACER | VAXTJOROSSKELETTET GODSLAS | SAMRAD MED ANSVARIG

PARKINTENDENT FOR OMRADET.

VAXTIORD C ANBRINGAS | RIRET UTAN PACKNNG,
DAREFTER TAS STALRURET UPP OCH PLANTERNG UTFCRS.

Kantstod kring trid

MOT KERYTA SKALL ALLTID RAKANTSTEN - RV4 ALT. GF1 ANVENDAS.

DEN SATTS | BETONG EMLIGT SKISS. ANVEND ALDRIG MER BETONG AN SKISSEN ANGER,
MOT BWRIGA YTOR KAN ANDRA ALTERMATIY  ANVANDAS, TEX. TYP SKANSKA BLOCKET
FLLER LIGGANDE REKANTSTEN,

SAMRAD SKALL SKE MED PARK OCH NATLRFURVALTHINGEN.

Arbetsbeskrivning stalcylinder. Vaxtbaddar fér trad i hardgjord yta. Ritning fran Géteborgs Stad

2013, s. 32.
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Bilaga 4

Metallkrage fiir mindre brid,

Erdlgh MF- ODC.1

-/

Hytt brad Sadelgjord Irylon)
unligt HF - D0G.71

7N\
_

Tridstii anehandiar tra D70

Betichning, LavFormad rak,

Id markgaller, makadam #-4 all—

Luckring av terrass 200 mm

INEREREE

Belggning/ t jockleh ca 50 mm Tradstadet f4r inte genombarra _typ Hammarhy bruk el
averayggnad Markgaller min 15001504 mm __ |triidets rotkiump. m_:m::m%ﬂﬂ av betong Luftigh barlager,
e b ; 200 mm makadam 3Z-63 mm
Befonglida fyp JOM Wit jord Fir skelett jord fir hé jdanpassnin
. . el. likv. Oppning ska enligt MF - DCL.Y -
@ Geotestil . . - 3 Lufthal placeras ihéjd
5 bruksklass i3 finnas far lufrigh med Luftigt birlager
= _ barlager > Brunn typ Airwell el Liky,
= _ _ stills pd shelettshirven
| X far luftrillfarsel il skelett-
1 jord. 15t per trid,
2 _| % 7 Duck sha ett ensamt trad ha
i | 2 sk brunnar
2 _ Ferforera 7
& bokt !
_, et Skelettord (500mm) bygos upp
7 enligt MF- DCL.110 DCL13
! 1
_ |
l

Ev. ledningsstrik

i shelett jord shyddas med - .___m.“ﬂmﬂ .__m_“_...y_.._n_f.m_.mzn__ mniﬂm m._w_._ _:_mr_._m_.__ﬂ..m:a
geotextil, hingtylls med d ”._“_ o | v gime. mﬂh i _u_n _m:mm =am Vid t3t och/ eller lerig terass liggs drinering
_u_H.Mnm____ﬂ__._ma ”“_ﬂ_”m_.__._._uﬂ_ﬂ_.q_._ _._.__.____._.n_m._._.nﬂma Mot dran.ledn. | vid var e skelettordslager | fthrunn justeras p4 kross som kringFylls med makadam ech kopplas mot bef.
1ar = - utan noll-fraktion ach skenmax @ dagvattenbrunn. Alt. makadamdike fiér Bortransport av vatten

lew. 2-4 aller &-B

Betonglada justeras pa kross

32

utan noll-Fraktion och sFenmax B M_m___.m_._".“___.“_w_wum_w____.m___dmwm”r_msu“_ skelettjorden, & | Skallet jordvalym samt divrsa IME-DE-5
le=, 2-4 eller 4-8] direkt under Fridets rot klump % | Alintin resldening 201-02-21 | MBM
| &llmdn rewidering 101081 144
ANMARKNING urf Andring Datun Protekt|aramk, [Godkind
Harkutrustning sem markgaller, stamskydd, triads "
anpassas speclflct efter projekt. Samkross (kross med TRADGROF

nall-fraktionl far inte anvindas i skelekt jordsprofilen,
som t ex vid Finjustering av luFkbrunn el betonglida,

PRINCIF FOR TRAD | HARDGIORD YTA, ALT, MED MARKGALLER

Vil tridgrepar med smala matt sha tridklumpens SEKTION
diameter beaktas.
Skelett jordsvolym ska varaminst 15 m3/Frid. Dt F585-05-11 _ Handlaggare # Projs Mattssond alt Orvestan _ Shala %25
Flanteringsgrapens utbredning min "500x 1500 mm, Rt ACAD | Granskad
GodksEnd
&lla mitki mm om inget annat anges. Rl

MATMO STAD GATUKONTORET

205 80 WALMb TELEFON 040 — 34 10 00

A3-TYP 103




	Inledning
	Bakgrund
	Syfte
	Avgränsning

	Metod och Material
	Litteraturstudie
	Tekniska lösningar för bättre växtbäddar
	Definition av teknisk lösning
	Skelettjord
	Rotgång och jorddike
	Jordvalv
	Skelettceller

	Sammanställning av tekniska lösningar
	Hur gör man i Sverige idag vid plantering av gatuträd?
	Stockholm
	Malmö


	Diskussion
	Vikten av tekniska lösningar för anläggare/projektörer
	Framtida studier och utveckling av de fyra tekniska lösningarna
	Metod- och materialdiskussion

	Slutsats
	Källförteckning

