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Sammanfattning

Genom utbildningen och i arbetslivet har jag kommit i kontakt med problematiken kring
markpackning i villatradgardar som uppstar i samband med nybyggnationer. Detta problem
har visat sig vara relativt vanligt men villadgarna vet sadllan att den skadliga markpackningen
som uppstatt under husbyggnationen ar orsaken till vattenansamlingar pa grasmattan och
nyplanterade vaxter som dott. Studien syftar till att undersoka problematiken kring mark-
packning i villatradgardar och har som malsattning att presentera praktiska rad till saval pri-
vatpersoner som yrkesverksamma inom anlaggningsbranschen. | studien laggs fokus pa att
utreda markpackningens inverkan pa vaxternas overlevnad och etablering, vilka atgarder
som kan vidtas for att paskynda markens ldkningsprocess samt vilka vaxter som kan anvan-
das for att paskynda lakningsprocessen i marken. | arbetet behandlas aven fragor som ror
uppkomsten av skadlig markpackning och hur man forebygger den. For att besvara mina
fragestallningar har jag gjort en litteraturstudie.

Resultatet visar att den skadliga markpackningen har en mycket negativ inverkan pa vaxter-
nas overlevnad och etablering som leder till missvaxt och i manga fall att vaxterna dor. En
utav metoderna for att aterstalla markens naturliga aggregatstruktur ar att ta hjalp av vax-
ter. Vaxter som lampar sig for att vaxa pa en kompakterad lerig jord med dalig dranering
maste ha ett aggressivt rotsystem och vara dversvamningstoleranta. Vaxter som ar lampliga
att anvanda i detta syfte finns sammanstallda i tre olika tabeller i arbetet. Etableringsskot-
seln har dven stor betydelse for vaxternas valmaende och dverlevnad och ar extra viktigt i en
jord med forstord aggregatstruktur.

Den andra metoden ar luckring av marken. Oavsett vilket redskap som anvands vid luckring
ar det mycket viktigt att alvluckringen sker nar jorden ar upptorkad till det djup som skall
bearbetas. Om luckringen utfors pa fel satt och tidpunkt kan markpackningen férvarras yt-
terligare vilket innebar en igensmetning av det befintliga porsystemet. Malet &r att alvluck-
ringen skall ha en sa pass lang varaktighet att de naturliga processerna i marken kommer
igang. FoOr att uppna detta behover luckringen kombineras med t.ex. kalkning, dranering och
vaxter med djupgdende rotter. Pa 6stkusten dar nederbdrden ar mindre kan man lata mar-
ken sjalvlidka men det ar en mycket langsam process i jamforelse med luckring och anvan-
dandet av passande vaxter.

Problematiken kring den skadliga markpackningens uppkomst visar sig bero pa en bristande
kommunikation mellan anlaggningsbranschen och den grona sektorn samt att bygg-och an-
laggningsbranschens regelverk AMA och RA inte foljs. En okunskap hos entreprendrerna om
vilka konsekvenser packningen har till foljd for vaxternas etablering och 6verlevnad borde
kunna undvikas genom ett ndrmare samarbete mellan bygg-anlaggningsbranschen och den
grona sektorn.



Abstract

Through my education and working life, | have come in contact with the problems of soil
compaction in the small private gardens incurred in connection with new construction. This
problem has proven to be relatively common, but homeowners rarely know that the harmful
soil compaction caused during building construction is the reason for the accumulation of
water on the lawn, and newly planted plants that died. The study aims to investigate the
problems surrounding soil compaction in the private gardens and aims to present practical
advice to individuals as well as professionals in the construction industry. In the study, the
focus is on investigating land gasket impact on plant survival and establishment, what steps
can be taken to accelerate the process of healing the soil and what plants can used to be
accelerate the healing process in the soil. The work also addresses issues related to the oc-
currence of harmful soil compaction and how to prevent it. To answer my questions, | have
done a literature review.

The results show that the harmful soil compaction has a very negative effect on plants sur-
vival and establishment leading to crop failure in many cases to plant death. One of the
methods to restore natural soil aggregate structure to take the help of wax ester. The plants
that are suitable for growing in a compacted clay soil with poor drainage must have aggres-
sive root systems and be flood tolerant. Plants which are suitable for use in this purpose is
prepared in three different tables in the work. Establishing the management is also of great
importance for the plants' well-being and survival and is especially important in a soil with
ruined aggregate structure.

The second method is the loosening of the ground. Regardless of the tools used for loosen-
ing it is very important to loosening occurs when the soil is dry enough to the depth to be
processed. If the loosening of the soil is carried out in the wrong way and time, soil compac-
tion is further exacerbated meaning a back smearing of the existing pore system. The aim is
that loosening must have a sufficiently long duration to the natural processes in the soil
start. To achieve this, the loosening is combined with e.g. liming, drainage and plants with
deep roots. On the east coast where rainfall is less you can let the soil heal itself but it is a
very slow process in comparison with tillage and the use of suitable plants.

The problem of the harmful soil gasket emergence proves to be due to a lack of communica-
tion between the contractors and the green sector as well as construction- and building in-
dustry regulations AMA and RA are not followed. An ignorance of the entrepreneurs on the
implications of the gasket has the effect of plant establishment and survival should be
avoided by closer cooperation between construction contractors and the green sector.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Effektiviseringen av bygg- och anldaggningsprocessen de senaste 50 aren innebar en stérre
pafrestning for tomten. Stora maskiner och mycket material kdrs dnda fram till huskroppen.
Trots anvisningarna i Allman material- och arbetsbeskrivning for anlaggningsarbeten (AMA)
och Rad och anvisningar till AMA Anlaggning 13 (RA) om hur tomten ska fardigstallas och
vilket skick den skall vara i ar det sallan som det f6ljs av byggbranschen. Tidspressen pa en
byggarbetsplats gor att det grona inte prioriteras eftersom huset dr det som genererar
pengar. Detta resulterar i att villadgarna far en tomt med stora markpackningsskador som
tar mycket lang tid att aterstalla. Vaxterna far stora problem att vaxa pa platsen och villaa-
garna far inte den tradgard som de tankt sig. Ofta blir vatten staende eftersom jordens
struktur forstors av de héga tryck som marken utsatts for. Fa inom byggbranschen har kun-
skap om hur viktigt det ar for vaxterna att leva i en valmaende jord och vilka konsekvenser
skadlig markpackning medfor for hela tomten. Villadgarna i sin tur vet inte heller detta vilket
gor att byggbranschen ofta utan problem kan [amna tomten i daligt skick. Under utbildning-
en och i arbetet har jag kommit i kontakt med detta problem vilket gjorde mig nyfiken pa att
ta reda pa mer.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att samla kunskap och underséka konsekvenser av markpackning i
villatradgardar och hur man kan atgarda dem. Detta innebar att jag genomfort en litteratur-
studie pa vilka atgarder som kan vidtas for att paskynda markens lakningsprocess, mark-
packningens in-verkan pa vaxters etablering och 6verlevnad samt vilka vaxter som ar bast
[ampade for att klara syrebrist samt dverlever 6éversvamningar och torka perioduvis.

1.3 Mal & fragestallning

Uppsatsen har i huvudsak tva mal. Det forsta malet ar att kunna ge privatpersoner och per-
soner inom byggbranschen anvisningar och en storre forstaelse for hur de problem som
uppsatsen har att utreda bor hanteras. Det andra malet &r att sjalv erhalla battre kunskap
om amnet som jag senare kan formedla under mitt yrkesverksamma liv.

Studien ar framst inriktad pa villatrddgardar, men resultatet kan ocksa ha relevans for storre
kommunala bygg- och anldaggningsprojekt. Vidare ar malet att ge exempel pa vaxter som
periodvis ar 6versvamningstoleranta och torktaliga samt har ett aggressivt rotsystem som
gor att vaxterna klarar av att vaxa i den kompakterade marken for att kunna anvandas i
sammanhang dar markpackning uppkommit.



Det finns i nulaget for lite handfast information och samlad fakta som privatpersoner kan ta
del av pa ett lattillgangligt satt. Jag har darfor gjort en sammanfattning med tips och rad som
kan vara till hjalp infér kommande bygg- och anlaggningsprojekt. Forslagsvis kan detta delas
ut till privatpersoner samt till personer inom bygg- och anlaggningsbranschen for att sprida
kunskap om skadlig markpackning samt hur man kan aterstalla marken nar skadlig mark-
packning uppkommit.

Fragestallning:
e Vad har markpackning for inverkan pa vaxternas éverlevnad och etablering?
e Vad man kan vidta for atgarder for att paskynda lakningsprocessen i marken?
e Vilka vaxter kan anvandas som tal de svara forhallandena som rader?

1.4 Metod & material

Arbetet utgors av en litteraturstudie baserad pa ett urval av vetenskapliga artiklar, bocker,
rapporter och faktablad. Jag har dven anvant mig av undervisningsmaterial fran utbildningen
i form av forelasningsmaterial, kurslitteratur samt mailkontakt med kunniga personer.

Information har sokts SLU: sokmotor Primo och Epsilon samt vetenskaplig litteratur pa
Google Scholar. S6korden jag anvant mig av ar markpackning, soil compaction, urban areas,
vaxter som tal syrebrist, plants that can tolerate oxygen deficiency, vaxter som tal kompakt
lerjord, plants that tolerate compacted loam, lerig jord, loamy soil, luckring av packad mark,
loosening of compacted soil.

1.5 Avgransningar

Arbetet behandlar problematiken med konsekvenserna av markpackning ur vaxtsynpunkt
samt vilka atgarder man kan vidta for att paskynda lakningsprocessen i marken. Jag har valt
att fokusera pa markpackning i nybyggda villatradgardar i Sverige och kommer darfor ocksa
enbart att fokusera pa lampliga atgarder anpassade for villatradgardar.



2. Vad ar markstruktur?

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att markstruktur for det mesta definieras som “det
satt pa vilket olika slag av partiklar i jorden ar lagrade och forbundna i ett rumsligt arrange-
mang”. En jord med god markstruktur har férmagan att leda bort 6verskottsvatten och for-
sorja vaxtrotterna med syre, ar lattarbetad, tal yttre belastning i form av nederbérd, vatten-
mattnad eller yttre tryck samt ger maéjlighet till en god etablering av en vaxt och god rottill-
vaxt.

Arvidsson och Pettersson (1995) menar att jordar kan karaktariseras med avseende pa struk-
turtillstand och delas in i jordar med enkelkorn- resp. aggregatstruktur. Enkelkornjordar ar
latta jordar med likartade markpartiklar och svaga bindningar. Markens halrum ar ofta for
sma for att tillata en god rottillvaxt men tillrackligt stora for att jorden skall vara lattdrane-
rad. | synnerhet avgor konstorleksfordelningen jordens egenskaper. Aggregatjordar ar ler-
jordar eller mullrika jordar dar marken innehaller sammanhallna val avgrdansade jordstycken
s.k. aggregat. FoOr att jordstrukturen skall bli god maste den innehalla tillrdackligt stabila ag-
gregat dar dranering, syreforsorjning och rotutveckling kan ske i sprickor mellan aggregaten.
Strukturen avgors framforallt i ett mycket dynamiskt samspel mellan klimat, vegetation,
jordbearbetning och paverkan av markorganismer m.m.

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att bildningen av aggregat ar kopplad till lerinnehal-
let, framforallt finler. De finare lerpartiklarna bestar av langsmala skivor som har negativt
laddade ytor och binder positivt laddade joner t.ex. kalium. Lerpartiklarnas ytor kan bindas
hart till varandra pa grund av den elektriska laddningen de medfor, vilket blir det forsta ste-
get i bildandet av aggregat. Ytterligare processer i jorden kravs for att aggregaten ska bli sta-
bila, féljande punkter enligt Arvidsson och Pettersson (1995) & Craul (1992).

1. Kraftig uttorkning. Uttorkningen drar samman partiklarna och starker bindningarna.

2. Utféllningar av olika amnen pa aggregatens ytor, det kan t.ex. vara jarnoxider "rost”,
kalk eller olika organiska @mnen som rétter, humus och markorganismer bildar. Na-
got att ha i atanke ar att aggregaten skadas av t.ex. regndroppars slag, jordbearbet-
ning och yttre tryck (packning). Organiskt material har stor betydelse for markens
struktur. Det organiska materialet bestar bland annat av stabila mulldamnen, lattare
nedbrytbart material, svamphyfer, vaxtrotter, maskar och mikroorganismer, t.ex.
bakterier.

3. Stabila mikroaggregat (<0,25 mm) som kan utgora byggstenar i storre aggregat kan
bildas av stabila mullamnen som kan bindas starkt till lerpartiklar och bilda ler- och
humuskomplex. Ett mulldmne kan dven ge aggregatstuktur pa en jord med ganska lag
lerhalt, da mull till viss del &r utbytbart mot ler.

4. Latt nedbrytbart material kan stabilisera ytorna pa storre aggregat vid nedbrytningen
av olika organiska féreningar. Rotter och bakterier kan dven bilda sadana foreningar
men effekten forsvinner efter en tid da dessa produkter fortsatter brytas ned.
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5. Vaxtrotter och svamphyfer vaxer inne i aggregaten dar de faster till markpartiklarna
vilket gor att aggregaten halls ihop inifran. En av grundférutsattningarna for struk-
turbildning ar rotternas uttorkning av marken. Torka gor att markpartiklarna dras
samman och binds hardare till varandra.

6. Daggmaskarna ar mycket viktiga for bildandet av stabila aggregat. De skapar gangar
som ar 6ppna till markytan vilket tryggar dranering och luftvaxling. | magarna pa
maskarna blandas nybildat organiskt material med jord som Okar aggregatens stabili-
tet. Uppskattningar som gjorts pekar pa att 25 % av jordens 6versta 10 cm passerar
genom maskar varje ar. En rik mikroflora och fauna som sénderdelar organiskt
material snabbt gor pa sa satt naringsamnena lattillgangliga som ger en hogt utveck-
lad markstruktur.

7. En hogre halt av organiskt material i marken dkar porositeten och darmed mot-
standskraften mot packning. Det kradvs da ett hogre tryck for att minska syreinnehal-
let i marken for att na en kritisk grans.

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att detta visar hur betydelsefull en hog produktion
och stor aterforsel av organiskt material ar for att bibehalla en god markstruktur. For att
maskar och vissa bakterier skall trivas bor pH vara mellan 6,5-7. Tjalning har ocksa betydelse
for markstrukturen och ar en annan form av uttorkning. Upprepade tjalcykler som sker fram-
forallt i ytlagret; innebar att vattnet forst fryser i sprickor och sedan transporteras inifran
aggregaten till en vaxande islins, som kan ldmna marken i mycket god struktur till varen.
Marken brukar oftast bara frysa djupare ned en gang under vintern. Dock ar denna typ av
tjdlning inte av lika stor betydelse for strukturbildningen som en kraftig upptorkning under
sommaren. Tjalningen lamnar efter sig ett system av sprickor som gor att marken lattare
draneras under varen, nar regn sedan faller pa sprickorna svaller sprickorna igen. Detta gal-
ler framst styvare lerjordar, da tjalen fryser homogent pa lattare jordar och ger en ytterst
liten struktureffekt.

2.1 Uppkomsten av markpackning i samband med nybyggnationer

Rolf (1993) skriver att den tekniska utvecklingen fran 60-talet och framat effektiviserat hus-
och markbyggnadsarbeten avsevart. Framstegen innebar tyvarr nackdelar for marken som
pa grund av allt fler och tyngre maskiner packas i allt hogre grad (fig. 1). Rolf skriver att
packningsskadorna delas in i tre kategorier: De som orsakas av husbyggaren, de som upp-
kommer vid grénanldaggning och de som ar aterkommande. Han skriver ocksa att man ge-
nom okad forstaelse for uppkomsten av packningsskador pa sa satt kan identifiera dem och
satta in ratt behandlingsmetoder.



Fig 1. Férsék pd Alnarp. Packat forséksled till héger (Foto Kaj Rolf, od).

Rolf (1993) skriver att tidspressen pa byggarbetsplatser och den moderna husbyggnadstek-
niken innebar stora pafrestningar pa tomten. For att underlatta byggnadsarbetet kors
materialet anda fram till huskroppen. Den laga kunskapen om skadlig markpackning hos
byggarna gor att marken kors pa oavsett funktionen i den fardiga anlaggningen. Skicket for-
samras ytterligare nar maskinerna som anvands bade har hoga dacktryck och totalvikter. Allt
sammantaget skapas stora packningsskador i marken som maste atgardas pa framtida vege-
tationsytor. Fig. 2 visar hur fardiga planteringsgropar kan se ut nar manken blivit packad.

Fig 2. Fdrdiga planteringsgropar med stdende vatten (Foto Kaj Rolf, od).

For att astadkomma det 6nskade utseendet pa tradgarden i form av till exempel olika hojder
tillfors matjord. Rolf (1993) skriver att det vid tradgardsanldggning skapas flera olika typer av



packningsskador som beroende pa tillvagagangssatt hamnar pa olika djup. Det vanligaste
tillvagagangssattet ar att korning sker pa bade terrassen och matjorden. Skadorna som upp-
star i marken vid matjordsutlaggning och massbalansering blir oftast stora pa grund av vag-
byggnadstekniken som anvands. For att undvika sattningar pa platsen gors utlaggningen av
jordmassorna i tunna skikt vilka man sedan planerar ut med hjalp av en hjul-lastare. Pa detta
sett skapas succesivt en profil av packade tunna jordlager.

Rolf (1993) skriver att konsekvensen av bristande information i bygghandlingarna om hur
terrassen skall luckras gor att detta séllan gors, trots pabudet. Det finns heller ingen bra
kontrollmetod for att se om terrassen verkligen ar luckrad. Rotutvecklingen hos traden, bus-
karna och perennerna begransas pa sa satt till det 6versta jordlagret som i sin tur gor vax-
terna instabila och kadnsliga for vind. Likasa begransas vattengenomslappligheten i terrassen
vilket kan medféra staende vatten ovanpa jorden. Grasytor brukar, (pa grund av sina ytliga
rotter) klara denna typ av packning sa lange matjorden inte packas vid utlaggningen.

Den tredje formen av packning skriver Rolf (1993) ar den aterkommande och mest ytliga.
Denna typ av packning skriver Gustafsson vanligtvis uppstar pa grasmattor anlagda pa en
lerjord och uppkommer bland annat néar barn spelar fotboll eller dylikt (Gustafsson 2015-11-
10). Lattare skotselfordon som akgrasklippare orsakar medeldjupa skador och mer djupga-
ende vibrationsskador i villatradgardar narliggande en stadsmiljo orsakas av trafik. De ytliga
skadorna ar oftast lattast att atgarda med undantag for de mer djupgaende dar vibrationer-
na fran trafiken orsakar aterpackning (Rolf, 1993).

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att ett palagt tryck inte behover innebéara en férand-
ring av marken. Jordpackning definieras som en minskning av porvolymen vilket innebar att
markpartiklarna andrar lage pa ett satt sa att andelen halrum i marken minskar. Det finns tva
olika typer av deformationer, elastisk och plastik. Den elastiska innebar att jorden gar till-
baka till sin ursprungliga form medan den plastiska deformationen innebar en kvarstaende
form- och volyméandring. Packningens (volymminskningens) storlek av ett yttre tryck beror
bland annat enligt (Arvidsson och Pettersson 1995) pa:

1. Vattenhaltenijorden. Ju hdgre vattenhalten ar desto mer skadas marken av ett tryck.
Detta galler dock inom vissa granser, ar t.ex. marken helt vattenmattad kan den inte
packas. En hogre vattenhalt ger ett hogre trycktillskott i alven da trycket gar mera rakt
ned.

Jordart.

3. Aggregatens hallfasthet. En jord med stabila aggregat som t.ex. en styv lera har stérre
formaga att utsta tryck utan att skadas.

4. Tidigare packning. Jord som redan ar kraftigt packad kraver hoga tryck for ytterligare
packning. Den redan packade jorden ger en storre tryckfordelning i sidled vilket minskar
packningen djupare ner i alven.



5. Tryckets storlek. Beroende pa jordens hallfasthet ar trycket avgérande om formforand-
ringen blir elastisk eller plastisk.

6. Tiden trycket verkar. Ett fordon t.ex. en traktor som éar stillastaende packar marken mer
da trycket verkar under en langre tid an en traktor vid en éverfart.

Arvidsson och Pettersson (1995) menar att det ar svart att sdga hur stor volymminskning ett
tryck orsakar. Men volymminskningen ar heller inte ett bra matt pa hur stor skada packning-
en gjort. En nypl6jd jord behover till exempel en viss aterpackning for att ge maximal skord
medan en liten porositetsminskning pa en redan packad jord kan vara férstorande.

2.2 Foljder av packningen pa mark och vaxter

Rolf (1993) skriver att oavsett om vaxterna ar nyplanterade eller har funnits pa platsen innan
packningsskadorna uppkom paverkas deras tillvaxt och valmdende. Detta pa grund av att de
markfysikaliska forhallandena i marken har satts ur balans. Vattnets transport och rétternas
formaga att ta sig fram begransas av den packade marken. Vattendverskottet som uppstar
orsakar i sin tur syrebrist som paverkar vaxterna negativt. Trots att markpackning finns hos
de allra flesta som bygger nytt hus har mycket lite uppmarksamhets riktats mot problemet.
Att traden och buskarna vaxer daligt ar redan konstaterat men Rolf menar att atgarderna
som vidtas for det mesta grundats pa gissningar och antaganden. Kortsiktiga insatser som
inte atgardar de verkliga problemen pa langre sikt hor till det vanliga. Istéllet skyller vi pa
vaxtmaterialets kvalité och hantering, och ett obalanserat naringsinnehall i jorden. Rolf skri-
ver vidare att entreprendrerna kan for lite om hur férédande markpackning ar fér vaxternas
overlevnadsmaijligheter vilket gor det svarare for de boende att uppleva en vdlmaende vege-
tation. Pa nasta sida (fig. 3) visas totalvikter pa vanligt forekommande maskiner pa en bygg-
arbetsplats, ju tyngre maskin desto mer packar den marken.



traktor

kompakttraktor

gravmaskin

graviastare

hjullastare -

dumpers

mobilkran / axel .

0 20 40 60

totalvikt, ton

Fig. 3. Totalvikter for de vanligaste maskinerna som anvands pa en byggarbetsplats. Flera av maskinerna kom-
mer orsaka en kraftig packning av jorden och bor darfor inte brukas p& mark som senare skall utgdra en trad-
gard (Rolf, 1993, s.2).

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att de viktigaste kriterierna for en god markstruktur
ar; markens formaga att tranportera vatten och syre, vara lattarbetad, tala yttre belastning i
form av nederbord, vattenmattnad eller yttre tryck (packning) och tillata god rotutveckling
och vaxtetablering. Nar marken packas paverkas dessa egenskaper, framst markens grova
porsystem och aggregatens mekaniska egenskaper.

Malm och Berglund (2006) skriver att jordar med en daligt fungerande dranering I6per stérre
risk for stdende vatten vid skyfall. Om dessutom jorden redan ar bevattnad (rotzonen vat-
tenmattad) ar risken storre for vaxterna att drabbas av syrebrist, rotskador och igenslam-
ning. Malm och Berglund (2006) skriver att studier som gjorts i svenska forsok har visat att
en val utford bevattning i de flesta fall leder till att rotsystemet blir kraftigare och djupare,
framforallt pa jordar med dalig markstruktur. Bevattningen kan da 6ka rotternas mojlighet
att vaxa pa djupet och vaxten kan darfoér utnyttja mer vatten och naring i alven. Om vatten-
overskott (syrebrist) rader pa grund av en bristféllig dréanering pa jordar med Iag genom-
slapplighet eller pa grund av en alltfér 6verflodig bevattning eller nederbdrd kan rottillvaxten
begransas.

2.2.1 Markens porvolym och porstorleksférdelning

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att marken bestar av ungefar halften fasta partiklar
och halften halrum. Nar jorden packas minskar halrummen och porvolymen, framférallt
minskar andelen grévre porer. Eftersom de grova porerna har stor betydelse for markens
fysikaliska egenskaper innebar det stora problem. Vattenledningsformagan for en por ar
proportionell mot pordiametern upphdjt till fyra. Detta innebar att en por som ér1 mmii
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diameter kan féra undan 10 000 ganger sa mycket vatten som en por med diametern 0,1
mm. Darfor har de grova porerna stor betydelse for dranering och infiltration och darmed
ocksa for luftvaxling. Spridningen av syre sker 1000 ganger snabbare i luft an i vatten. Arvids-
son och Petterson menar darfor att jordens luftvaxling ar helt beroende av de grova porerna
vid hog vattenhalt som daven da blir luftfyllda vid ett |agt vattenavférande tryck. Trots att det
finns ett stabilt spricksystem i en jord med aggregatstruktur kan anda syrebrist forekomma i
aggregatens inre. For att luftvaxling och dranering skall fungera kravs det att porerna har en
kontinuitet i markprofilen. Kontinuiteten forstors vid aterkommande jordbearbetning t.ex.
vid pléjning som bryter sambandet mellan porer i matjord och alv. Tillsammans med pack-
ningen som hjulet orsakar bidrar detta till en 1ag genomslapplighet av vatten och syre. En
hog porositet i en lucker jord kan vara en nackdel under torra perioder da jordens férmaga
att leda vatten och naring minskar.

2.2.2 Porernas betydelse fér rotutvecklingen

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att foljderna som blir av packningen nar jorden
trycks samman gor att aggregatens naturliga gransytor blir svagare. Vid upptorkning bildas
massiva klumpar som ar svara att dela sonder. Packningen orsakar darfor en férsvarad jord-
bearbetning, det blir tungt att grava och plantera vaxter. De stora aggregaten gor att luftom-
sattningen och darmed avdunstningen i ytlagret blir hég och marken torkar ut snabbare vil-
ket forsvarar etableringen av vaxter.

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver att de grova porerna ar nédvandiga for markens
luftvaxling och pa sa satt ocksa for rotutveckling eftersom syrebrist nedsatter tillvaxten vilket
kan leda till att stora delar av rotsystemet dor. Porerna fungerar aven som kanaler for vax-
ternas rotter da vaxternas formaga att sjalv skapa gangar ar starkt begransad. | en uttorkad
jord dar markskelettet blivit fast kan rotterna endast védxa i porer som ar grovre an rotdiame-
tern. | en fuktig jord kan rotspetsen mekaniskt flytta undan jordpartiklar men packningen gor
att markens mekaniska hallfasthet ékar vilket i sin tur minskar rottillvaxten.

Arvidsson och Pettersson (1995) skriver vidare att nar vaxterna under jord inte kan utvecklas
och védxa som de ska, far detta foljder dven ovan jord (figur 4, 5 och 6). En av anledningarna
till detta ar att vatten och naringsforsorjningen forsamras. For att vaxten skall kunna uppta
vatten och de lattrorliga naringsdmnena som t.ex. nitratkvave ar rotdjupet av storst bety-
delse. De svarrorliga naringsamnena som t.ex. fosfor ar beroende av ett mer finférgrenat
rotsystem i matjorden.



Fig. 4. Ndgra dr efter plantering. De flesta buskar ddr det inte dr luckrat har détt. De som har 6verlevt dr al
(Foto Kaj Rolf, 0a).

Fig 5 & 6. Kastanjer i en rondell med packad jord i Malmé. Nérbild pd en av kastanjerna. De réda strecken mar-
kerar drstillvixt, sista dret i plantskolan och sedan den Iaga tillvixten efter plantering. Trddet dr inte etablerat
efter 9 ar (Foto Kaj Rolf, 0G).

Vidare skriver Arvidsson och Pettersson (1995) att en annan faktor som paverkar tillviaxten
ovan jord ar det mekaniska motstandet rétterna far i packad mark. Vid mekaniskt motstand
bildas etylen i rotterna som ar ett tillvaxthammande vaxthormon som paskyndar vaxtens
aldrande. Ett annat vdaxthormon ar cytokinin som bland annat motverkar bladens nedviss-
ning. Vaxthormonet bildas framforallt i rotspetsarna som troligvis via detta hormon paverkar
skorden av vaxterna.

Malm och Berglund skriver (2006) att alla vaxter har genetiskt betingade skillnader i rotut-
vecklingen. Trots det ar det mycket vanligt att rotutvecklingen begransas av andra utomlig-
gande faktorer an de genetiska. En vanlig paverkande faktor ar det mekaniska motstandet
roten stoter pa i framst pa sandjordar, lerjordar med dalig struktur och pa packningsskadade
jordar. Pa daligt dréanerade- och packningsskadade jordar kan syrebristen begrédnsa rotut-
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vecklingen. Lagt pH som férekommer i gyttjejordar och vissa mulljordar kan ocksa begransa
rotutvecklingen. Den begransade rotutvecklingen minskar det vaxttillgangliga vattnet och
okar darfor behovet av bevattning. Rotutvecklingen ar avgorande for hur stort vattenmaga-
sin vaxten kan utnyttja vilket innebar att rotdjupet styr mangden vaxttillgangligt vatten och i
och med det behovet av bevattning.

2.3 Atgarder for att minska markpackningens effekter

Rolf (1993) skriver att for att faststalla vilken typ av djupbearbetning som skall anvdndas be-
hover markprofilen detaljstuderas. Oavsett vilken metod man valjer maste bearbetningen
vara sa pass betydande att den atgardar de faktorer som ar skadliga for vaxterna vilket ar
stdende vatten, mekaniskt motstand, syrebrist osv. Metoden maste dven ha en varaktighet
sa att de naturliga processerna i marken kommer igang och luckringen maste darfor ske till
en niva under den packade horisonten. Rolf skriver vidare att luckringen har den storsta ef-
fekten om jorden ar val upptorkad. Da aggregaten bara har en tillracklig stabilitet i relativt
torrt tillstand skall vattenhalten ligga mellan utrullnings- och vissningsgransen vid anvandan-
det av en mekanisk alvluckrare. Vid luckring bryts och omlagras den torra packade marken
vilket skapar oregelbundna halrum och sprickor. Marken atergar aldrig till sitt ursprungstill-
stand efter att luckringsredskapet anvéants. Om jorden ar for torr vid luckring, (betydligt
mindre risk for torr an for fuktig jord) bryts den i stora klumpar istallet fér sma aggregat och
skapar odnskat stora halrum som férsamrar den vattenhallande kapaciteten.

2.3.1 Alvluckring

Rolf (1993) menar att oavsett vilket redskap som anvands ar det mycket viktigt att alvluck-
ringen sker nar jorden ar sa pass upptorkad till det djup som skall bearbetas. Beroende pa
jordart varierar gransvardet for vattenhalten och gar darfor inte att ange. Ett riktmarke &r
istallet att marken maste vara sa uttorkad att jorden ger sa stort motstand mot skartrycket
att lyftkraften mot markytan kan bryta upp marken. Om marken ger efter far luckringen
motsatt verkan da under- och eventuellt 6verliggande lager trycks samman vilket resulterar i
en igensmetning av det befintliga porsystemet.

Foérdelar med alvluckring enligt Nordfarm (2015):
e Jordstrukturen bryts sonder och luftas, men jordlagren ligger kvar pa samma niva.
e Okar jordens drineringsférméaga.
e Okar kapilldrkraften vilket ger snabbare upptorkning.
e Rotter tranger ner djupare.
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2.3.2 Alvluckringens bestandighet varierar

Rolf (1993) skriver att alvluckringens varaktighet kan paverkas och variera mycket kraftigt
beroende pa:

o Effekten vid bearbetning

e Jordarten

e Sammansattningen av lermineralerna

e Kalktillstandet

e Maskars och andra markorganismers paverkan

e Jordens behandling efter alvluckringen

For att alvluckringen skall bli sa varaktig som mojligt behéver den kombineras med t.ex.
kalkning, dranering och vaxter med djupgaende rotter. Dalig bestandighet av luckringen kan
t.ex. bero pa féljande: hog silthalt, Iag lerhalt, lagt pH och/ eller felaktig dranering (Rolf,
1993).

e Lyftning/vandning: En tillforlitlig metod dar hacka bearbetar det ytligaste lagret. Ett
annat redskap som anvants sedan en tid tillbaka ar gravskopan som har mojlighet att
ga ner djupare. Redskap som kan anvandas for lyftning/vandning ar gravskopa,
hacka, plog eller spade, fig.7 (Rolf, 1993).

e Uppbrytning/luftning: Denna metod anvands inom jordbruket (alvluckrare) for
sabdddsberedning (harv) och for djupberabetning. For att luckra terrassen vid an-
laggning av gronytor i tradgardssammanhang anvands en asfaltsrivare vilken ar bak-
monterad pa en banddriven schaktmaskin. Redskap som kan anvandas for uppbryt-

ning/luftning &r gravskopa, harv, alvluckrare samt asfaltsrivare (Rolf, 1993).
e Luftningsprincipen: Denna metod anvands pa ytor dar vegetationen redan ar etable-

rad (Rolf, 1993). Redskap som kan anvdndas for denna metod ar gravskopa, grep
(stickluftning), stickluftare, halpipluftare, eller som explosion med hjalp av tryckluft
eller dynamit (Rolf, 1993).
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Fig 7. Férsék med luckring med hjdlp av grdvskopa i ett villaomrdde i Staffanstorp. Buskar ett dr efter plante-
ring. Till vdnster packad mark till héger luckrad mark (Foto Kaj Rolf, 0G).

2.3.3 Geografiska skillnader i Sverige paverkar typen av atgarder

Rolf (1993) skriver att geografiska skillnader i Sverige ar avgorande for hur lang tid det tar for
marken att torka upp sa pass mycket att sprickor bildas. Pa 6stra sidan av Sverige dar neder-
boérden ar mindre paskyndar detta lakningsprocessen av marken. | vastra Sverige dar neder-
borden ar mer omfattande (SMHI 2014) tar det mycket lang tid att na denna upptorkning
bara genom avdunstning. En metod som kan anvandas for att paskynda avdunstningen fran
marken ar att besa ytan med en vaxt som har ett aggressivt rotsystem. Rotsystemet tar ef-
fektivt upp vattnet vilket paskyndar aterskapandet av markens naturliga aggregatstruktur
jamfort med om den skulle vara bar (Rolf, 1993).

2.4 Forebyggande atgarder for att minska skadliga effekter

Rolf (1993) skriver att foljande atgarder kan vidtas for att minska skadliga effekter i marken.
Forbattra fordonen
e Minskning av axellaster: Lastbilar, dumpers och gravmaskiner orsakar de storsta ska-

dorna. Trafiken av dessa fordon bor begransas till speciella kérytor dar antingen mar-
ken i framtiden skall anvdndas som t.ex. uppfart eller gadngvag eller har skyddats med
nagon form av korlager som makadam eller flis.

e Lastférdelning fram-bakhjul: Mindre hjullastare och dylikt har normalt laga axeltryck.

Kritiska gransvarden (6 tons axeltryck) uppstar nar dessa maskiner lastas maximalt.
Da sker en omfordelning av axelbelastningen sa att maskinvikten och lasten finns pa
en axel.

e Undvik upprepade korningar: All onddig korning bor undvikas da skadan blir varre ju

fler ganger man kor. Den storsta skadan sker vid den forsta passagen.
e Diackutrustning: Stora dack, (en 6kad diameter och bredare), med laga ringtryck

minskar marktrycket da kontaktytan ar storre och minskar nedsjunkningen.
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e Tidpunkt for kdérning: Marken dar som mest packningskanslig efter regn. Undvik darfor

kdrning nar marken ar vat.
e Ratt maskiner: Man bor inte anvanda stérre maskiner an nédvandigt da det kan vara
avgorande for om skador uppstar eller inte.

Luckringstekniker och nér de skall anvandas enligt (Rolf, 1993)
e Alvluckrare: Anvands fore plantering for stora ytor nar marken ar torr
e Gravmaskin: Anvands fore plantering for stora och sma ytor. Jorden skall helst vara
torr men denna metod ar inte lika kanslig for vattenhalten som alvluckrare.
e Tryckluft: Anvands i befintliga planteringar i vissa situationer. For att veta om denna
metod lonar sig kravs en noggrann undersdkning av marken fore behandling.

2.4.1 Vad behover goras for att foreskriva luckringsatgarder?

Rolf (1993) menar att férslagen pa atgarderna i det féregaende stycket kan skrivas in som
krav i bygghandlingarna. Under byggprocessens gang bor regler skrivas in om hur marken
skall skyddas for packning samt vilken luckringsmetod som skall anvandas. Detta bor goras
for att satta ett pris pa entreprendrers oforsiktighet och for att du sjalv som privatperson
skall fa en storre trygghet.

| RA 13 (Svensk Byggtjanst, 2013) finns det inskrivet under punkt DCL.11 ”"Vaxtbadd typ 1 och
2 "paford jord" att

“Luckring for kontakt mellan véixtbédd och terrass utfors till minst 200 mm djup.
Luckring fér att aterstdlla packningsskador kréver specifika atgdrder.”
(Svensk Byggtjanst 2013)

och under punkt DCL.12 ”"Vaxtbadd typ 3 och 4, befintlig jord” star det féljande

“Beakta att vid anvéndning av befintlig jord ska det sdkerstdllas att hela vixtbddden dr till-
rdckligt drénerad och fri fran avvikande eller téta skikt”. (Svensk Byggtjanst 2013)

Rolf (1993) menar att denna formulering, i RA 2013, klart och tydligt visar vilka regler som
géller, trots detta f6ljs det inte av entreprendrerna.

2.4.2 Specificera vad som menas med packning

En annan viktig punkt skriver Rolf (1993) ar att precisera vad som menas med "inte packas”.
Som tidigare namnts maste en viss form av packning tillatas for vaxternas groning och eta-
blering déar varje jord har en optimal packningsgrad for basta tillvaxtutbyte hos vaxterna. | RA
anlaggning (Svensk byggtjanst 2013) under punkt DCL.247 star det om djupbearbetning for
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dranering och under punkt CBB.14 i AMA (Svensk Byggtjanst 2013) star det om Jordschakt
for vegetationsyta.

”Schakt fér vegetationsyta ska utféras pa ett sddant sétt att schaktbotten inte
packas och att vatten inte blir stGende. Vid schaktning ska jorden i undergrunden
kontrolleras okuldrt med fortlépande uppmdrksamhet pa att materialet
6verensstimmer med det i handlingarna angivna. Avvikelse ska utan dréjsmal
anmdlas till bestdllaren.” (Svensk byggtjanst 2013)

Rolf (1993) menar att man under dessa punkter bor man ange arbetsmetod, bearbetnings-
djup, lampligt maskinval och néar arbetet lampligen bor utféras. Nagot som ocksa bor anges i
bygghandlingarna ar att luckringsmetoden med rivartanden bakmonterad pa en banddriven
schaktmaskin valdigt sallan ger en luckring eftersom metoden ar sa vattenhaltskanslig. Detta
innebar att det tydligt maste anges nar denna metod far anvandas.

2.4.3 Ytterligare arbetsmetoder for att minska kompaktering

Barfoed Randrup och Dralle (1997) skriver om en utvardering utford av Litcher och Lindsey
(1994). | utvarderingen studerade Litcher och Lindsay fem olika typer och kombinationer av
markmaterial som skulle minska risken for skadlig markpackning. | utvarderingen testades
olika materialkombinationer vilka var plywood, mulch, grus, mulch i kombination med geo-
textil och mulch i kombination med galler och rister. Resultatet av undersékningen visade
att ingen av de fem materilalkombinationerna hade nagon storre effekt. De kom istédllet fram
till att man skulle involvera byggarbetsplatsens arbetsteam om var de far kéra med maski-
nerna for att undvika den skadliga markpackningen och underlatta for vaxtrotterna.

| en undersokning gjord av Barfoed Randrup och Dralle (1997) studerades vilken inverkan
landskapsplaneringen och utformningen av miljon hade pa uppkomsten av jordpackning. Pa
17 slumpvis utvalda férorter i Kbpenhamn och Danmark gjordes olika analyser i form av in-
tervjuer och olika provtagningar av marken. Provtagningsplatserna av markkompakteringen
var bade beldgna pa insidan och utanfor byggomradena. Till ett djup av 1 meter med ett in-
tervall pa 0,1 m togs skrymdensitetsprover for att avgéra hur mycket marken kompakterats.
Genom att studera arbetsspecifikationer med stod av efterféljande intervjuer samt organi-
sationen och planeringen av byggarbetsplatserna skapades ett battre underlag for bedom-
ningen landskapsplaneringens inverkan pa jordpackning. Utifran dessa parametrar bestam-
des det om landskapsplaneringen och designen haft nagon betydelse fér markkompakte-
ringens uppkomst i planteringsomraden.

Barfoed Randrup och Dralle (1997) skriver att resultatet visade att inga utmarkande skillna-
der kunde hittas dar jordpackningen patraffades mellan olika typer av upphandlingar, in-
blandning av landskapsarkitekter eller pa kvalitén av olika arbetsbeskrivningar. Da inga bety-
dande skillnader kunde hittas menar Barfoed Randrup och Dralle (1997) att den uppkomna
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markpackningen ar féranledd av en oavsiktlig jordpackning. Den oavsiktliga jordpackningen
uppstar nar byggtrafik befinner sig pa omraden avsedda for plantering. For att undvika att
den oavsiktliga jordpackningen rekommenderar Barfoed Randrup och Dralle (1997) att hela
omradet delas in i zoner dar byggtrafiken lattare kan kontrolleras. Enligt forfattarna bor
landskapsplanering, byggprojekt samt specifikationer genomféras med dessa zoner i atanke.

Barfoed Randrup och Dralle (1997) skriver att arbetssattet med indelningen i zoner gor att
man lattare kan styra trafiken 6ver en anlaggningsyta och pa sa satt minska risken for skadlig
kompaktering. En mer detaljerad beskrivning av hur dessa tre zoner skall fordelas pa byggar-
betsplatsen avgors utifran varje plats dvs. designen och strukturen pa byggnationen samt
omradets tankta utformning efter fardigstallandet.

De tre olika zonerna enligt Barfoed Randrup och Dralle (1997):

® Byggnationszon: Innefattar byggnader, stigar, vdgar, samt ytor i ndra anslutning till
byggnader. Det bor inte finnas nagra specifikationer angaende forebyggande eller beva-
rande atgarder for byggnationsytan. Fokus skall ligga pa hur man bér hantera jordpack-
ningen som med storsta sannolikhet kommer att uppkomma under anlaggningstiden.

Om ytan, dar byggnationszonen ar, skall anvdandas som vaxtplats bor vaxtmaterialet val-
jas utefter de radande forhallandena pa platsen. T.ex. bor foreskrifter med specifikation-
er ang. ny jord, luckring av jorden samt optimal luckring for platsen finnas med.

® Arbetszon: Zon som underbyggnadsperioden anvands till férvaringsytor och kérytor
etc. Jorden kommer dven i denna zon troligtvis att packas vilket man darfor bor ha i
atanke infor vaxtvalen. Hanteringen efter byggnationen spelar stor roll som hur luck-
ring av ytan utfors samt hur den kan skyddas for ytterligare kompaktering.

e Skyddad zon: | den skyddade zonen far ingen trafik eller byggnadskonstruktioner fo-
rekomma. For att forhindra oavsiktlig korning pa dessa ytor skall skydd som staket
sattas upp.

En undersokning gjord av Gysi (2001) visar att man genom att lagga ett 30 cm sandlager
ovanpa befintlig jord kan minska hjulets tryck mot marken avsevart. Sandlagret som visade
sig vara mycket effektivt mot jordpackning skulle dven kunna bytas ut mot ett tillrackligt
tjockt gruslager for att fa samma effekt. | samband med byggnationer av gasledningar i
Schweiz ar ett vanligt satt, for att forhindra jordpackning, att anvanda ett gruslager som
skydd.

2.5 Egenskaper hos vaxter vid dalig dranering

Lofkvist (2005) skriver att rotterna forandrar markstrukturen genom att trycka undan mar-
ken nar de vaxer och pa sa satt skapar nya sammanhéangande porer. Alla arter reagerar olika
pa att motstandet 6kar vid rotpenetration i marken. Rotter hos mer anpassningsbara arter
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kan ge upphov till forandringar i markstrukturen genom att tranga in i jorden och darmed
Oka bordigheten hos daligt strukturerade jordar.

Day et al. (1999) skriver att manga sumpmarkstrad ar toleranta mot packad jord och darfor
ar lampade i en tradgard med kompakt jord och dalig dranering. Dock ar mekanismen bakom
denna tolerans hos traden okand. Ett 6kat innehall av markvatten har visat sig lindra en del
av effekterna som jordpackning medfor, bland annat marpackningens paverkan pa tillvaxten.
Troligtvis paverkas tillvaxten pa grund av att det 6kade vatteninnehallet i jorden minskar
markens hallfasthet (marktrycket). Tradslag som har en tolerans for mycket blota jordar
skulle enligt denna hypotes i sa fall ha en battre mojlighet att utveckla sina rotter i en packad
jord med hog vattenhalt an icke sumpmarksvaxter.

Justin och Armstrong (1987) skriver att manga vatmarkslevande arter utvecklar en aerenk-
rym luftningsvavnad som okar rotens porositet. Detta fenomen forbattrar syresattningen av
oversvammad vavnad i roten men ocksa genom att den sekundara tillvaxten hos rétterna
kan minska pga. dversvamningarna.

RA (Svensk Byggtjanst 2013) skriver att de flesta vaxter kraver 10 volymprocent luft i hela
rotdjupet for att uppratthalla en god etablering efter plantering. Det finns vissa vaxter som
ar mer toleranta mot ett lagre luftinnehall. De avgorande faktorerna for om vaxtens vatten-
behov tillgodoses ar vaxtbaddens formaga att bevara ett tillrdackligt vattenmagasin mellan
regnperioder och bevattningstillfallen. Likasa ar vaxtbaddens formaga att tillgodose vaxten
med naring beroende av hur pass bra vaxtbdadden haller kvar och levererar ndring mellan
godslingstillfallena.

Som tidigare diskuterats i arbetet dr anvandandet av vaxter en effektiv metod for att pa-
skynda lakningsprocessen i marken. Vaxter med ett aggressivt rotsystem tar effektivt upp
vattnet och skapar pa sa satt sprickor for vatten och syre att leta sig ner. For att fa en bra
overblick over vilka vaxter som lampar sig for en kompakt lerjord (den typen av jord som ar
mest kanslig for packning) utan dranering har jag skapat tabeller med trad, buskar och pe-
renner. Den storsta delen av de framtagna traden och buskarna har ett aggressivt rotsystem
medan perennerna ar framtagna utifran deras éversvamningstolerans. Gustafsson (2015-11-
24, personlig kommentar) skriver att man i samband med plantering av trdden och buskarna
pa tomten skall ha i atanke att de inte bor sattas dar man senare vill ha andra trad, utan pla-
ceras sa att man kan plantera de trad man vill ha mellan dem efter nagra ar. Malmo stad
(2014) och Gustafsson (2015-11-24, personlig kommentar) skriver att de trad som star i nar-
heten av ledningar bor tas bort efter ca 10 ar for att undvika skador da salixtraden kan fa
upp emot 60 meter langa rotter. Rolf (2014-09-16, personlig kommentar) menar att salix-
slaktet ar bra anpassat till kompakterade lerjordar med dalig drédnering pa grund av deras
effektiva bildning av rétter. Pa nagra dagar har en ansenlig mangd adventivrotter bildats.
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2.5.1 Vaxter som ar lampliga for kompakterad jord med dalig dranering

Tre stycken olika tabeller kommer visas med trad (tabell 1), buskar (tabell 2) och perenner
(tabell 3) lampliga for en kompakterad lerjord med dalig dranering. De flesta av vaxterna i
tabellerna har ett aggressivt och utbrett rotsystem for att lattare kunna bryta upp den kom-
pakterade jorden. Perennerna ar framtagna utifran deras dversvamningstolerans da denna
egenskap lampar sig for att vaxa i en jord med lagt syreinnehall och dalig drénering.
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Tabell 1. Tabellen visar trdd anpassade for en kompakt lerjord med ddlig drdnering. Sékorden férsta omgdngen pa Movium Plantarum: Lerig kompakt jord, aggressivt rotsystem och inget krav
pa drdnering (markerat med ett minus). S6kning gav 19 tréffar. S6korden andra omgdngen var: Lerig kompakt jord och inget krav pa drdnering. Sékningen gav 34 triffar.
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Sol

Delvis skugga

Skugga

Optimalt pH-vérde
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Referenser tabell 1,2 & 3

2 Essunga Plantskola. (okant artal). Elektronisk vaxtdatabas och plantskola. (www.essungaplantskola.se) [Elektroniskt] [2015-11-24]

5 Hansson, M., Hansson, B. (2011). Perenner- Inspiration- skétsel- lexicon. 3 uppl. Italien. Nordstedts Forlagsgrupp AB.

3 Jordbruksverket 2013. Handbok fér salixodlare. 2 uppl. [pdf] [Elektroniskt] [2015-11-23] Tillgénglig: http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/handbok-for-salixodlare.html
4 Lorentzon, K., Persson, B., Ginstmark, R., Johnsson, B., Nilsson, S., Whalsteen, E., Kristensson, |. & Bengtsson, |. (2008). Blommor & Buskar. 5 uppl. Wien. KB.

1 Movium Plantarum. (okant artal). Elektronisk véxtdatabas (www.plantarum.slu.se) [Elektroniskt] [2015-11-23]
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Tabell 1. Tabellen visar trédd anpassade for en kompakt lerjord med ddlig drdnering. Sékorden férsta omgdngen pa Movium Plantarum: Lerig kompakt jord, aggressivt rotsystem och inget krav
pa drdnering (markerat med ett minus). S6kning gav 19 trdffar. S6korden andra omgdngen var: Lerig kompakt jord och inget krav pd drdnering. S6kningen gav 34 trdffar.
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Tabell 1. Tabellen visar trdd anpassade for en kompakt lerjord med ddlig drdnering. Sékorden férsta omgdngen pd Movium Plantarum: Lerig kompakt jord, aggressivt rotsystem och inget krav
pa drdnering (markerat med ett minus). S6kning gav 19 tréffar. S6korden andra omgdngen var: Lerig kompakt jord och inget krav pG drdnering. Sékningen gav 34 trdffar.
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Tabell 2. Tabellen visar buskar anpassade fér kompakt lerjord utan drdnering. S6kord férsta omgdngen pG Movium Plantarum: Lerig- kompakt jord, aggressivt rotsystem, inget krav pd dréne-
ring (markerat med ett minus). S6kningen gav 9 tréffar. Sékord andra omgdngen: Lerigt, kompakt jord, ej aggressivt rotsystem (markerat med ett minus), inget krav pd drédnering (markerat

med ett minus). S6kningen gav 30 trdffar, varav 5 stycken ér med i listan.
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Tabell 2. Tabellen visar buskar anpassade fér kompakt lerjord utan drdnering. S6kord férsta omgdngen pd Movium Plantarum: Lerig- kompakt jord, aggressivt rotsystem, inget krav pd dréne-
ring (markerat med ett minus). S6kningen gav 9 tréffar. Sékord andra omgdngen: Lerigt, kompakt jord, ej aggressivt rotsystem (markerat med ett minus), inget krav pa drdnering (markerat
med ett minus). S6kningen gav 30 trdffar, varav 5 stycken dr med i listan.
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Tabell 3. Tabellen visar perenner anpassade Tabellen visar perenner fér syrefattiga kompakta lerjordar samt deras éversvimningstolerans och ljuskrav.
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1 Movium Plantarum. (okant artal). Elektronisk véxtdatabas (www.plantarum.slu.se) [Elektroniskt] [2015-11-23]
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Tabell 3. Tabellen visar perenner anpassade Tabellen visar perenner fér syrefattiga kompakta lerjordar samt deras éversvimningstolerans och ljuskrav.

U, o B - |® = - Perenner
> )

El = S s S8E 33 3 S 2 < 3

3 3 & Iy 9 & |5 3 ¢ € (<) 0 N <

o 8 c Q1 & |28 3 3 > 2 3 ~ 2 g

S & a 9 X D 3 |3 <o @ = 3 32_}9'_

&S| §° 8 48 |3 988 £ 23 Il

R 2 < 2 o |[o 3 3 5 g 9 3

s q g :.\ 5%3 S 3 Q

Oversvamningstolerans och torktalighet

Konstant 6versvamningsperiod (Blott)

Langa 6versvamningsperioder (fuktigt-blott)

Korta 6versvamningsperioder (fuktigt-friskt)

Korta torkperioder (friskt-torrt)

Langa torkperioder (torrt)

Placering
Sol

Delvis skugga

~ | Referenser

Referenser tabell 1,2 & 3
2 Essunga Plantskola. (okant artal). Elektronisk vaxtdatabas och plantskola. (www.essungaplantskola.se) [Elektroniskt] [2015-11-24]

5 Hansson, M., Hansson, B. (2011). Perenner- Inspiration- skétsel- lexicon. 3 uppl. Italien. Nordstedts Forlagsgrupp AB.
3 Jordbruksverket 2013. Handbok fér salixodlare. 2 uppl. [pdf] [Elektroniskt] [2015-11-23] Tillgénglig: http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/handbok-for-salixodlare.html
4 Lorentzon, K., Persson, B., Ginstmark, R., Johnsson, B., Nilsson, S., Whalsteen, E., Kristensson, |. & Bengtsson, I. (2008). Blommor & Buskar. 5 uppl. Wien. KB.

1 Movium Plantarum. (okant artal). Elektronisk véxtdatabas (www.plantarum.slu.se) [Elektroniskt] [2015-11-23]
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2.6 Plantering och etablering av vaxter

Det ar inte bara markens porvolym och sammansattning som paverkar vaxternas overlev-
nad. Lika viktigt ar skotseln efter planteringen. Nedan féljer nagra anvisningar pa vad man
skall tanka pa vid plantering och etablering for att ge vaxterna de basta forutsattningarna for
en god utveckling.

2.6.1 Vilken jord ar bast att anvanda: befintlig eller tillverkad?

Folkesson (2014-15) skriver i Jordkokboken hur man gar tillvaga for att avgdéra om man skall
anvanda sig av befintlig markprofil eller inte samt vilka fér och nackdelar de bada markprofi-
lerna har. For att veta om den befintliga markprofilen ar relevant att arbeta med maste det
konstateras om marken kommer hallas ostérd pa platsen eller inte. Alltsa att den befintliga
markprofilen inte kommer berdras av byggnadsarbeten eller att befintliga markhojder inte
genomgar nagra storre forandringar. Forhoppningsvis kan vissa delar av markprofilen an-
vandas men det avgors ocksa beroende pa vad platsens slutgiltiga resultat ska bli, alltsa vilka
vaxter som skall vaxa pa platsen och den tankta skotselintensiteten. Vaxternas standort av-
gor om de matchar den befintliga jordprofilen eller inte. Folkesson skriver vidare att ett bra
hjalpmedel ar att anvanda sig av en jordanalys for att fa viktig information om den befintliga
jorden, framforallt de underliggande jordlagren pa platsen. Genom jordanalysen kan bland
annat kornstorleksfordelning, mullhalt och jordens naringsstatus utldsas. Var grundvattenni-
van befinner sig i marken samt i vilkken man marken ar packad, vilket indirekt visar markens
dranerande formaga, har ocksa betydelse.

Folkesson (2014-15) skriver att det ar viktigt att veta pa vilket satt de olika jordarna skiljer sig
at nar valet star mellan att anvanda befintlig jord, naturligt bildad jord fran annan ort eller
en tillverkad jord. Da mikrolivet i en jord har stor paverkan pa vaxternas valmaende fas det
basta resultatet genom att plantera i befintlig jord som bildats pa platsen under lang tid.
Likasa kan en naturligt bildad jord hdmtad fran annan ort ha ett gott mikroliv. Dock b6r man
vara medveten om att jorden kan ha tagit skada genom ovarsam behandling under schakt,
transport eller under tiden jorden legat pa lager i vintan pa anvandning. Jord lagrad i for
stora hogar har en negativ paverkan pa mikrolivet. Lerjordar ar extra kansliga for ovarsam
hantering da aggregatstrukturen kan ta skada. Da en paford naturligt bildad lerjord skall an-
vandas ar det mycket viktigt att aggregatstrukturen inte tagit skada under harpnings- och
lagringsprocessen. Folkesson (2014-15) skriver vidare att tillverkade jordar har ett samre
mikroliv i jamférelse med naturligt bildade. Aven om man skulle tillféra kompost som bidrar
till mikroliv ar de tillverkade jordarna trots denna atgard ett samre alternativ.

Folkesson (2014-15) belyser ocksa problemet att en tillverkad jord i princip kan innehalla
vilka komponenter som helst. Krossmaterial och giftiga amnen ar enligt AMA det enda be-
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standsdelarna som inte far forekomma i jorden. Vanligtvis innehaller den tillverkade jorden
som séljs pa marknaden rotslam och det har i laboratorieanalyser av jord patraffats innehall
av slakteriavfall, gjutsand och avfall fran cellulosaindustrin. Férekomsten av atervinnings-
produkter i tillverkade jordar anger foretagen, som tillverkar och saljer jordarna, som en
hallbarhetsaspekt vilket Folkesson tycker ar diskutabelt.

Folkesson (2014-15) skriver ocksa att vissa som anvant tillverkade jordar efter nagra ar markt
att jordens egenskaper forsamrats, bland annat att den blivit kompakterad och hard. Att de
forsamrade egenskaperna generellt drabbar alla tillverkade jordar ar svart att avgora. Det
som bestammer jordens kvalité och langsiktiga resultat ar vilka komponenter som blandats i
jorden vid tillverkning.

Sammanfattningsvis kan kostateras enligt Folkesson (2014-15) att:

e Forstahandsvalet bor helst vara befintlig jord da detta ger stért maojlighet till en stabil
och god aggregatstruktur med ett gott mikroliv, pa grund av att risker for skador un-
der lagring/flyttning samt transporter uteblir.

e Andrahandsvalet bor i regel vara naturligt bildad jord fran annan plats. Om jorden
hanteras varsamt finns potential till god aggregatstruktur, gott mikroliv och en jord
vars egenskaper inte riskerar att bli samre med tiden. Att efterstrava en sa kort
transportstracka som mojligt ar alltid viktigt ur miljéperspektiv.

o Det tredje alternativet ar att anvanda tillverkad jord om naturligt bildad jord inte
finns att tillga inom en rimlig transportstracka.

2.6.2 Vaxternas krav pa jordvolym

Malmé stad (2014) skriver att ett nyplanterat trad alltid skall ha tillgang till minst 15 m3jord-
volym for optimal tillvaxt och livslangd. Det ar ocksa viktigt att ytan runtomkring tradet ar sa
Oppen som mojligt for att tillgodose tradets behov av luft, naring och vatten. Splendor Plant
(2014) och Malmo stad (2014) skriver att sluthojden pa tradet avgor storleken pa vaxtbad-
darna. Vissa arter har storre krav pa jordvolym vilket i dessa fall skall tas hansyn till. Splendor
Plant (2014) skriver att de trad som har for liten tillganglig jordvolym far en samre tillvaxt,
snabbt far torra grenar och inte har mojlighet att utvecklas till sin slutgiltiga storlek utan re-
gelbunden bevattning vid torka. Ett vanligt fenomen hos trad planterade nara hardgjorda
ytor &r att rotterna soker sig utanfor vaxtbadden som kan orsaka lyftskador i plattytor och
asfaltsbelaggningar. En for liten jordvolym kan dven medfora en risk att tradrotterna tranger
sig in i dagvatten-och draneringssystem.

Splendor Plant (2014) skriver vidare att buskar, hdackvaxter och perenner inte kraver ett lika
stort jordutrymme for rétterna men i 6vrigt har samma krav som traden. For buskar ska
vaxtbadden vara poros till minst 60 cm djup och for perenner nagot grundare bearbetad.
Perenner ar i jamforelse med buskar och trad mer kansliga for staende vatten vilket innebar
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att det ar extra viktigt med en god dranering dar vatten kan passera obehindrat genom hela
jordprofilen. Vaxtbadd for perenner skall vara bomberad- buktig med upphojt mittparti for
att undvika ansamlingar av vatten. Som tidigare diskuterats i arbetet ar draneringen mycket
dalig i en packad jord vilket gor att ansamlingar av vatten latt uppkommer. Darfor ar det vik-
tigt att man vid 6vervagandet av perenner bor vadlja de som ar dversvamningstoleranta.

2.6.3 Planteringsdjup

Splendor Plant (2014) skriver att planteringsdjupet ar viktigt for att ge vaxterna de ratta for-
utsdttningarna att snabbt bilda rétter och etablera sig. En for djup plantering kan ge upphov
till syrebrist for rotterna som forsvarar etableringen, detta kommer i sin tur att leda till att
vaxten tynar bort och maste bytas ut. Vaxter som hamnar for djupt maste lyftas upp till ratt
niva i vaxtbadden da borttagning av jord ovanfor rotsystemet inte racker.

Splendor Plant (2014) skriver vidare att trad med rotklump planteras med rotklumpens 6ver-
sida i markniva. Barrotade vaxter planteras med rothalsen (6vergangen mellan underjordisk
och ovanjordisk del) i markniva. Nar det galler planteringsdjup av salix och poppel finns un-
dantag da dessa planteras pa 10-20 cm djup. Denna typ av plantering gynnar deras etable-
ring da adventivroétter bildas fran den del av stammen som hamnar under jord. Likasa ar
planteringsdjupet av klematis och foradlade rosor annorlunda. Planteringsdjupet skall fran
rothalsen respektive foradlingsstallet vara 10 cm under markytan.

Vidare belyser Spledor Plant (2014) vikten av att planteringsgropens botten behdver vara
stabil da vaxter med stora rotklumpar som trad och buskar tenderar att sjunka efter plante-
ringen. Botten dar rotklumpen placeras skall vara packad och enbart besta av mineraljord.
Jorden runt omkring dar rotterna skall breda ut sig skall vara pords. Tunga vaxter skall plant-
eras hogt ca 5-10 cm ovan markniva (beroende pa underlaget) om vaxtbaddens planterings-
botten bestar av ditforslad jord eller som av annan anledning har mindre stabilitet. Nar jor-
den satter sig, far ett stabilare tillstand, sjunker tradet/busken och planeringsnivan blir kor-
rekt. Ett vanligt riktvarde ar att det blir ca 15 % sattning av en ditforslad eller djupluckrad
jord.

2.6.4 Bevattning och bevattningsmangd under etablering

For att vaxterna skall fa en bra start efter planteringen ar det mycket viktigt att vattna dem
regelbundet. Barrotade plantor av mindre kvalité bér ha 31/m? vatten per dag under sin eta-
blering, (etableringen brukar vara runt 1,5-2 ar), for en god tillvaxt och utveckling (Gustafs-
son, 2015, personlig kommentar). Splendor plant (2014) skriver att jorden bor hallas fuktig
och att bevattning sker vid behov tills de etablerat sig. Jordens fuktighet bor kontrolleras
minst en gang i veckan, under varma perioder oftare. Efter etablering som vanligtvis ar fran
och med tredje sdsongen kan bevattningen begransas till torra perioder. Det dr ocksa mycket
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viktigt att jorden blir fuktig pa djupet vid varje bevattningstillfille. Ett generellt riktvarde ar
att vid varje bevattningstillfalle vattna 30 liter vatten per m? vilket motsvarar 30 millimeters
nederbord.

Malm och Berglund (2006) skriver att de basta forutsattningarna for den vegetativa tillvax-
ten hos vaxten generellt dr ndr vatteninnehallet i rotzonen ligger strax under faltkapaciteten.
Detta ar i princip bara mojligt att genomféra med droppbevattning da det annars skulle bli
for dyrt och opraktiskt att vattna sa ofta. Dessutom skulle det inte vara mgjligt att vattna
med sa sma mangder och sa ofta for att bibehalla en sapass hog sa markfuktighet. Vatten-
mangden vid bevattning bor regleras sa att avrinning fran rotzonen undviks genom att mar-
ken fylls pa till strax under faltkapaciteten. Vattengivan ar mycket viktig- da fér mycket vat-
ten kan leda till syrebrist, 6kad risk for skadeangrepp, minskad tillvaxt och risk for utlakning
av vaxtnaringsamnen (tabell 4 for lampliga vattenmangder vid bevattning). Om vattenmang-
den ar for liten blir inte hela rotzonen genomfuktad vilket kan leda till minskad rottillvaxt och
rotddd. Malm och Berglund (2006) skriver att nar det vaxttillgangliga vattnet redan ar half-
ten forbrukat i hela rotzonen, dr matjorden ofta uttorkad till vissningsgransen. Detta paver-
kar vaxten negativt eftersom vaxtnaringsupptagningen forsamras trots vaxtens majlighet att
hamta upp vatten fran djupare lager. Ratt utford bevattning leder till 6kad tillvaxt, battre
kvalité och minskad vaxtnaringsutlakning.

Den optimala bevattningsmangden avgors enligt Malm och Berglund (2006) utifran:
e Jordens vattenhallande formaga
e Rotdjup
e Vaxtens utvecklingsstadium
e Bevattningsutrustning

Tabell 4. Lampliga vattenmdngder fér olika jordar och rotdjup (Malm och Berglund 2006)

Jordart i matjorden mm per gang
Mullfattig sand 15
Lerig sand-grovmo 20
Lattlera 25
Mellanlera, styv lera 30
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3. Diskussion

3.1 Uppkomsten av skadlig markpackning i villatradgardar

Hur den skadliga markpackningen uppstar verkar enligt Rolf (1993) bero pa flera olika sam-
verkande faktorer. Forst har vi den teknisk/sociala aspekten. | denna kan man inkludera ef-
fektiviseringen av hus- och markbyggnadsarbeten, den bristande informationen i bygghand-
lingarna om hur terrassen skall luckras, dalig kommunikation mellan den gréna sektorn och
byggbranschen och fel anvandning av fordon. De senare ar faktorer som bidrar till en bris-
tande kunskap i byggbranschen om vad skadlig markpackning ger for konsekvenser i den
framtida vaxtmiljon.

Sedan har vi den fysikaliska aspekten av hur markpackning uppstar vilken ar beroende av
flera olika komplexa samverkande faktorer som har betydelse for hur stor skadan blir enligt
(Arvidsson och Pettersson 1995);

vattenhalten i jorden

e jordart

e aggregatens hallfasthet
e tidigare packning

e tryckets storlek

e tiden trycket verkar

Rolf (1993) menar att tradgarden inte ar prioriterad utan kommer i andra hand under bygg-
processen vilket gor att liten uppmarksamhet dgnas at problemen. Avsaknaden av en tillfor-
litlig kontrollmetod for att se om terrassen verkligen ar luckrad forsvarar situationen ytterli-
gare.

Det forefaller som ett narmare samarbete mellan byggbranschen och den gréna sektorn be-
hovs for att fa en battre forstaelse och inblick i de olika momenten som utfors pa byggar-
betsplatsen. Det verkar ocksa som att den skadliga markpackningen hade kunnat undvikas
da det ofta handlar om okunskap, missférstand och snalhet i byggbranschen. Genom att inte
luckra jorden och aterstalla den i befintligt skick sparar byggarna tid och pengar. Istallet far
de missnojda kunder som fatt en forstord tomt. Kunderna kdper helheten, bade hus och
tradgard. Om tomten blir forstérd av maskinerna kan byggfirmans ryckte skadas.

Ett arbetssatt som Rolf (1993) tar upp ar tekniken som anvands for att ldgga pa jord for att
astadkomma olika typer av nya héjder och former pa den befintliga platsen. Flera tunna la-
ger jord laggs ut i omgangar och plattas till med en maskin. Detta innebar att jorden packas
mycket eftersom maskinen kor 6ver pa samma plats flera ganger. Denna teknik anvands vid
vagbyggen dar marken under maste vara ytterst stabil och dar ingen véaxtlighet far fore-
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komma. Det ar sten, grus och sand som laggs ut, inte jord, vilket gor att tekniken fungerar
bra att anvanda i dessa sammanhang da marken behover vara ordentligt packad.

Metoden ar effektiv da det ska ga snabbt och bli stabilt. Men man kan anta att de som utfor
arbetet och dven de som har projekterat ytan, inte forstar vad det blir for konsekvenser nar
metoden anvands i andra sammanhang som gronytor. Typen av packning som uppstar ar
enligt Rolf (1993) skadlig for marken och vaxterna, det blir staende vatten och vaxterna far
svart att etablera sig etc. Troligtvis dr det ekonomin som styr dar en stor maskin kan gora
arbetet snabbare och darfér mer kostnadseffektivt an en mindre. Detta beror ocksa pa hur
mycket kunden ar beredd att betala. Nar stora maskiner anvands pa fel satt kan detta kosta
mycket pengar i slutdndan i form av luckring och/eller vaxter som inte kan etablera sig och
darfor dor.

3.2 Markpackningens inverkan pa vaxternas 6verlevnad och etablering

| uppsatsen har det konstaterats (Arvidsson och Pettersson, 1995), (Rolf, 1993), (Malm och
Berglund, 2006) att markpackningen har en stor inverkan pa vaxternas etablering och éver-
levnad. Da en packad jord har en mindre andel grévre porer, eftersom halrummen och por-
volymen minskat, innebar detta att markens fysikaliska egenskaper ar forandrade. De fysika-
liska férandringarna i marken paverkar vaxten mycket negativt. Syreinnehallet i marken
minskar pa grund av en mindre andel grova porer, markens férmaga att dranera vatten blir
samre och vaxternas formaga att kunna ta sig fram med rotterna forsvaras avsevart. Malm
och Berglund (2006) och Arvidsson och Pettersson (1995), skriver att markens vattenavgiv-
ning till luften sker i snabbare takt vilket torkar ut marken fortare och den begransade rotut-
vecklingen som blir till foljd av den packade marken férsvarar naringsupptaget for vaxterna
och gor att det vaxttillgangliga vattnet minskar och behovet av bevattning 6kar.

N&r man ser vilka konsekvenser som uppstar till foljd av den forstorda aggregatstrukturen i
jorden kan man sluta sig till det inte finns sa manga vaxter som klarar av att vixa i en sadan
mark och de som gor det har ett stort behov av en intensivare skotsel som t.ex. bevattning
under etableringstiden. Man kan konstatera att etableringstiden bli langre i en jord som bli-
vit packningsskadad pa grund av mycket forsamrade férutsattningar som rader i jorden till
skillnad fran en valmaende jord. Konsekvensen blir ocksa att en intensivare skotsel kravs
under en langre tid innan vaxterna kan klara sig sjalva. Situationen som uppstar i marken gor
det svart for villadgarna att direkt kunna plantera de vaxter de 6nskar utan att vaxterna dor.
Mycket arbete och pengar kan ga forlorade om marken inte aterstalls.

3.3 Tankar kring forebyggande atgarder av markpackning

Det basta och mest effektiva sattet for alla inblandade parter under en nybyggnation kan
vara att arbeta i forebyggande syfte for att slippa ta till nédlésningar for att marken blivit
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skadad. Det gynnar bade entreprendrerna, villadggarna och vaxterna som skall vaxa pa plat-
sen. Det sparar ocksa tid eftersom aterhamtningen fér marken tar manga ar.

Den oavsiktliga markpackningen som &r ett resultat av byggtrafik forekommande pa omra-
den avsedda for plantering visar sig enligt Barfoed Randrup och Dralle (1997) vara orsaken
till jordpackningens uppkomst da inga signifikanta skillnader kunde hittas mellan olika typer
av upphandlingar, inblandning av landskapsarkitekter eller kvalitén pa olika arbetsbeskriv-
ningar.

Da ett skyddande lager av markmaterial i de flesta fall troligtvis bade ar for besvarligt och for
dyrt att anvanda sig av i en villatradgard ar ett battre alternativ, rent kostnadsmadssigt och
praktiskt, en indelning av zoner i tradgarden. De forutbestamda ytorna som ska bli uppfart,
gang eller en yta utan vaxtlighet ar en byggnationszon och arbetszon medan t.ex. tradgarden
pa baksidan av huset ar en skyddad zon.

En annan effektiv atgard enligt Rolf (1993) ar att forbattra fordonen, da kan marken skyddas
ytterligare fran onddiga pafrestningar genom en minskning av axellaster, lastfordelning
fram-bakhjul, undvika upprepade kdrningar nar marken ar som mest packningskanslig och
att anvanda breda dack med laga ringtryck.

Troligtvis gor denna metod stor skillnad for att minska riskerna fér markkompaktering. En
fordel med denna atgard ar att den inte kostar nagot. Har handlar det om att forbattra ar-
betssattet genom att planera kérningarna, vara noga med lastfordelningen pa fordonet och
utrusta fordonet med breda ddck som har laga ringtryck.

3.4 Atgarder nar markpackning uppstatt

Den vanligaste metoden ar idag enligt Rolf (1993) markluckring med olika typer av redskap
fast till en gravskopa som kan forbattra jordstrukturen. For att ta reda pa vilken metod som
ar bast att anvanda behéver markprofilen studeras i form av markens fysikaliska och kemiska
egenskaper. Den geografiska placeringen av tradgarden verkar ocksa vara betydande, da
arsnederborden paverkar val av metod. Oavsett vilken metod man valjer menar Rolf (1993)
att jorden bearbetas ordentligt dnda ner till alven dar packningen forekommer. Luckring vid
fel tillfalle eller med fel metod kan fa motsatt effekt och det ar darfor mycket viktigt att na-
gon med erfarenhet av markpackning och luckring ar pa plats for noggrann bedémning.

En annan effektiv metod enligt Rolf (1993) &r att ta hjalp av vaxterna. Vaxternas rotter suger
upp vattnet vilket gor att marken i sin tur torkar upp fortare och spricksystem bildas som
paskyndar markens lakningsprocess. Splendor Plant (2014) poangterar etableringsskotselns
betydelse for deras 6verlevnad och valmaende. Malm och Berglund (2006) skriver att vax-
terna har extra svart att tillgodogora sig tillrackligt med vatten i en packad jord pa grund av
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den hoga avdunstningen som torkar ut marken mycket fortare, till skillnad fran en valma-
ende jord. Darfor ar det extra viktigt med bevattningen. Ett annat bevis som styrker argu-
mentet enligt Malm och Berglund (2006) att inte slarva med vattningen ar studierna som
gjorts i svenska forsok som visat att en val utford bevattning i de flesta fall leder till att rotsy-
stemet blir kraftigare och djupare, framforallt pa jordar med dalig marstruktur. Bevattningen
kan da oka rotternas mojlighet att vaxa pa djupet och vaxten kan darfor utnyttja mer vatten
och naring i alven.

For att bibehalla en jamn fuktighet ar droppbevattning att férdra och framférallt anvandbart
i hackplanteringar. Man bor vara medveten om att etableringstiden kraver en mer intensiv
skotsel an efter etableringen. Ju noggrannare man ar med vattning desto lattare och fortare
gar det for vaxterna att etablera sig. Man bor ocksa vara medveten om att planteringen av
vaxterna inte ar lika latt som i en valmaende jord. Packningen orsakar enligt Arvidsson och
Pettersson (1995) en forsvarad jordbearbetning vilket gor att det blir tungt att grava. Det
forefaller att den lite slitsammare planteringen och intensivare etableringsskotseln ar vart
besvaren eftersom gronska pa tomten livar upp platsen avsevart jamfort med en tomt utan
vaxtlighet. Dessutom paskyndar vaxterna lakningsprocessen i marken vilket gor att vantan
inte blir lika Iang innan man kan plantera de vaxter man 6nskat.

For att paskynda lakningsprocessen foreslar Rolf (1993) vaxter som tal den syrefattiga, daligt
dranerade miljon som rader. Att lagga pengar pa andra vaxter som inte klarar denna typ av
miljo ar inte att rekommendera eftersom vaxterna skulle ta stor skada eller d6. Fér de som
bor pa 6stkusten dar nederborden ar mindre kan man lata marken torka upp sa att sprickor
bildas. | vastra delen ar detta inte ett alternativ da nederbdrden ar storre.

| AMA och RA star det utforligt skrivet vad som skall géras pa tomten i fardigstallandet av
tradgarden. Om anvisningarna inte foljts i byggbranschens tekniska regelverk av
bygg/anlaggningsfirman eller du som bestallare inte dr ndjd med arbetet som gjorts ar det
mycket viktigt att klagomal framfors till byggfirman. Endast da kan skadestand utdelas och
forhoppningsvis blir konsekvensen att anvisningarna foljs under kommande byggprojekt.

3.5 Reflektioner kring metod, material och vidare forskning

Att skriva en teoretisk del utifran en litteraturstudie kandes som ett bra satt att férdjupa sig
inom dmnet och hitta information. Forskningen inom markpackning, framforallt i villatrad-
gardar, ar mycket begransad vilket gjort att jag till viss del anvant mig av litteratur inriktad pa
markpackning inom jordbruk, skogsbruk och urban miljo. Den begransade litteraturen som
finns att tillga beror framst pa att forskningen inom jordbruket och urban miljé har pagatt
under en langre tid och varit mer angeldget att forska om dan markpackning i villatradgardar.
Stor del av de rapporter och forskningsstudier som finns tillganglig ar gamla eller har gjorts i
andra delar av varlden bland annat USA som har ett annat klimat &n i Sverige vilket man bor
ha i atanke framforallt nar det galler vaxtvalet. Det forefaller utifran min litteratursékning
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att de saknas forskning om vaxtmaterial lampade for jordar dar de markfysikaliska forhallan-
dena satts ur balans, i synnerhet i villatradgardar for svenska klimat. Det har verkar alltsa
vara ett omrade dar vidare forskning behovs.

Likasa ar utbudet av trovardig och god litteratur begransad nar det galler vaxtmaterialets
specifika tolerans mot 6éversvamningar och vaxter anpassade fér kompakt lerig jord med
dalig dranering. Darfor hade ett bra komplement till litteraturstudien varit att intervjua per-
soner med denna typ av kunskap. Intervjuerna hade troligtvis varit till hjalp for att besvara
en del av fragorna mer ingdende och givit ett bredare urval av anvandbara vaxter utifran den
litteratur som funnits tillga.
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4. Slutsats

Uppkomsten av markpackningen bror pa flera olika samverkande faktorer bade tek-
niska/sociala och markfysikaliska. FOr att veta vilka atgarder som skall vidtas och om det ens
ar en markpackning som ar problemet pa tomten ar det alltid bra att en kunnig person inom
omradet ar pa platsen och avgor. Det basta sattet rent kostnads- och tidsmassigt for alla
inblandade parter i byggprojektet ar att arbeta i férebyggande syfte innan markpackningen
uppkommit. Detta genom en forbattring av fordonen, uppdelning av tomten i olika zoner
samt att all kérning pa tomten begransas till dd marken ar som minst packningskanslig.

4.1 Markpackningens inverkan pa vaxternas dverlevnad och etablering

Det kan utifran litteraturstudien konstateras att skadlig markpackning paverkar vaxterna
mycket negativt. Nar de markfysikaliska forhallandena i marken satts ur balans paverkas vax-
ternas tillvaxt och vdlmaende oavsett om de vuxit pa platsen lange eller ar nyplanterade.
Den kompakterade marken begransar tillvaxten och forsvarar vaxtens livsnodvandiga funkt-
ioner som ndringsupptag, tillgang till syre, vatten och tillrackligt med jordutrymme. Darmed
Okar risken for att vaxterna skall drabbas av rétskador och rotdéd och, om de lyckas 6ver-
leva, en avsevart forlangd etableringstid.

4.2 Atgarder for att paskynda lakningsprocessen i marken och anvandbara vaxter

Den mest beprévade och vanligaste metoden att anvanda ar markluckring med hjalp av en
gravskopa. Om luckringen gors pa ratt satt forbattras jordstukturen. Vid fel tillampning och
tidpunkt kan tillstandet forvarras. En annan effektiv metod ar att ta hjalp av vaxter. Om ratt
typ av vaxter planteras (tabell 1, 2 och 3) forbattrar de aggregatstrukturen i jorden avsevart.
Egenskaperna som karaktariserar denna typ av vaxter ar att de skall ha ett aggressivt och
utbrett rotsystem, vara 6versvamningstoleranta och torktaliga samt klara att véxa i en jord
med dalig dranering. Vilken typ av vaxter som lampar sig att anvdndas i detta sammanhang
visar jag i tabellerna 1, 2 och 3.
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5. Tips och rad

Infér kommande byggprojekt

Fraga byggarbetarna pa platsen om vilka atgarder de vidtagit for att minska riskerna
for skadlig markpackning.

Kontrollera bygghandlingarna och leta efter punkterna DCL.11 "Vaxtbadd typ 1 och 2
"paford jord", DCL.12 "Vaxtbadd typ 3 och 4, befintlig jord”, DCL.247 ”Djupbearbet-
ning for dranering” och CBB.14 ”Jordschakt for vegetationsyta”. Om dessa star med
maste jorden luckras efter att avslutat byggprojekt.

Nar skadlig markpackning uppstatt

Vattenansamlingar vid regn och mycket hard jord ar indikatorer pa att jorden blivit
skadad.

Om det skett en skadlig markpackning pa tomten, anlita eller fraga en kunnig person
om de basta atgarderna att vidta for just er tomt.

Glom inte att klaga hos entreprendren som astadkommit markpackningen for att
reda ut handelsen och klargora vem som ska sta for kostnaderna for aterstallandet av
tomten.

Ta hjalp av vaxterna for att paskynda lakningsprocessen i marken. Plantera vaxter
som klarar av att vaxa i packad lerjord med dalig dranering (se tabell 1,2 & 3) och
besa den bara jordytan med gras for att undvika staende vatten pa tomten.

Val av jord

Forstahandsvalet bor helst vara befintlig jord da detta innebar storst chans att fa en
stabil och god aggregatstruktur med ett gott mikroliv, da risker for skador under lag-
ring/flyttning samt transporter uteblir.

Andrahandsvalet bor i regel vara naturligt bildad jord fran annan plats. Om jorden
hanteras varsamt finns potential till god aggregatstruktur, gott mikroliv och en jord
vars egenskaper inte riskerar att férsamras med tiden. Att efterstrava en sa kort
transportstracka som mojligt ar alltid viktigt ur miljoperspektiv.

Det tredje alternativet ar att anvanda tillverkad jord om naturligt bildad jord inte
finns att tillga inom en rimlig transportstracka.
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