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Forord

Att skydda de befintliga triden i staden fran skador och en siker déd vid byggnation kan vara
svart emellanat. Pa landskapsingenjérsprogrammet och andra grona program pratas det mycket
om ritt trad for ritt plats for att de ska kunna utvecklas till det vi vill. Men det pratas mindre om
hur vi ska skydda vara trid som redan finns. Trid kan leva extremt linge. Darfoér sa maste vi
fokusera pa bevarande av gamla trid och inte bara nyplantering. Det kan forstas finnas andra
problem och anledningar till varfér trid dor till exempel, sjukdomar, insekter och virus. I detta
examensarbete valde jag att behandla hur trid paverkas vid byggen och grivningar.

Jag vill tacka Johan Ostberg som vickte mitt intresse for trid och detta specifikt valda imne om
att skydda dem. Tack till Marie Eriksson som har opponerat arbetet.

Jag vill ocksa tacka de personer som har stéttat mig igenom arbetet och hjilpt mig med diverse
saker och som jag har kunnat diskutera med.

Sist men inte minst vill jag tacka min handledare Asa Bensch som har hjilpt mig igenom arbetet
och fatt ihop denna uppsats.



Sammanfattning

Det sker idag en stindig 6kning av byggnationer och anlidggningar av hus och infrastrukturer.
Detta ir pa grund av att befolkningen Okar 1 stider och pa landsbygden. Maskiner, skador och
arbeten intriffar och férandrar tridens levnadsférhallanden som de hade anpassats sig till f6r
6verlevnad. Trid har med sina ekosystemtjianster hjilpt minniskan till viss del motverka
klimatforindring. Aldre trid tar upp koldioxid och avger syre i storre mingd dn yngre trid.
Traden har en f6rmadga att sinka temperaturen och ta upp dagvatten.

Eftersom det ér de édldre triden som ér effektivast ur miljosynpunkt dr det viktigt att skydda dem
fran skador som kan bli deras dod. Sverige ir inte ensam om att skydda sina trad,

det finns manga andra linder som jobbar med att skydda sina triad vid byggnationer. De linder
som behandlas i denna uppsatts ar Danmark, England, USA och Australien.

Det som gor att trid dor i staden 4r oftast ingen naturlig orsak, det ér till en borjan de aktiviteter
som minniskan ar med och orsakar med maskiner och material. I bérjan av varje bygge kan det
finnas olika tankar om att skydda sina trad, vid arbetets 6kar risken for att skyddet rinner ut i
sanden och gléms bort. Nir tridskyddsatgirder gloms bort 6kar risken markant f6r vad som kan
hinda runt ett trid och skada det.

Det finns lite olika meningar var tridskyddet ska placeras vid byggen. En regel ar att alltid arbeta
utanfor tridets skyddszon, inom skyddszonen ar ett trid kinsligast for aktiviteter. Vid olika
aktiviteter finns det en 16sning till att undvika stora skador pa ett enskilt trdd eller flera, beroende
pa hur platsen och situationen ser ut. Har foreskrivs det 6st olika sitt att kunna undvika skador.
De ska tas 1 beaktande vid olika typer av arbete, da 16sningarna fungerar olika. Nir det finns olika
tillvigagangssatt for problemlésning, maste problemet identifieras och skaderisken for tradet
bedémas. Nir problemet utvirderats, blir det enklare att vilja ritt 16sning f6r att undvika skador.

Att ge entreprenorer direktiv pa att de ska skydda trdd ér ett alternativ till att 6ka chansen for
tridens 6verlevnad. Hur dessa direktiv ser ut varierar mellan svenska kommuner. Vissa anvinder
sig utav handbocker och andra tridskyddsstandarden. Det finns personer som ér ute pa plats och
kontrollerar att detta utfors korrekt, om det finns resurser till det. Ett annat forslag dr att sitta
viten pa triden som tvingar entreprendrer att ta det lugnt och ta till eventuella skyddsatgarder for
att undvika botesbelopp. Det bista sittet att undvika skador édr enkelt, genom att arbeta sa lingt
ifran trid som mojligt minskas skadorna ocksa drastiskt. Men det ar inte alltid det finns en sadan
moijlighet.
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Inledning

“To exist as a nation, to prosper as a state, and to live as a people, we must have trees.” - President Theodore
Roosevelt (Dicke, 2008, s. 1).

Trad har funnits sedan en lang tid tillbaka och har anpassat sig efter situationer och klimat for att
6verleva. De har en stor betydelse for klimatférindringar, med sin f6rmaga att binda koldioxid
och producera syre. De problem som finns idag dr att temperaturen och mingden nederbord
Okar och som till viss utstrickning kan hanteras med hjilp av trad. I den urbana miljon kan de
reglera temperaturen, luftfuktigheten och hjilpa till med beskuggning. Dessutom tar trad upp
mycket vatten och dr naturliga dagvattenhanterare i vara stider (Sjoman & Slagstedt, 2015). Det
triden ger oss dr sa kallade ekosystemtjianster. Det dr svart att virdera hur dessa
ckosystemtjanster paverkar vir livsstil dd det inte gir att kopa bland annat kyl effekt/skugga, ren
luft. Nir vi inte kan virdera dessa tjanster som tridd ger hiander det att triden skadas eller dér och
ckosystemtjanster stors eller férsvinner. Forst ndr triden 4r borta blir det reaktioner och
funderingar pa vad som har hint (Naturvardsverket, 2015). Trdd ar viktiga for oss ménniskor,
darfor dr det viktigt att kunna argumentera for dem och kunna forsvara dem befintliga triden. De
har en viktig roll i stadsmiljon, och paverkar manniskans fysiska och psykiska hilsa positivt. Trad
kan som grupp eller solitir bilda och forstirka rumsliga avgrinsningar och strak. Samt markera
och tydliggora landmirken och omgivningens identitet (Palstam, 2003). Vidare menar Palstam,
(2003) att trad har en formaga att engagera minniskor, de kan orsaka folkstormningar och
protester vid fallning av ett betydelsefullt stadstrad (Palstam, 2003). Trad har blivit ett amne for
politiska, sociala och estetiska syften i staden och borjar allt mer diskuteras. De sammankopplar
idag grinserna mellan bebyggelsen och landsbygden. De ger ett mjukare intryck for 6gat
gentemot byggnader som ir raka och stela. Tridens storlek bidrar med en mjukare Gvergang
mellan byggnaders hojder till marknivan, med trid jimte byggnader minskas illusionen av husens
héjd (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Vid nyprojektering och nyanlidggning kolliderar manga intressen 1 arbetet till exempel VA,
infrastruktur, bebyggelse och den grona miljon. Alla parter ska komma 6verens och
kompromissa. Det kan ibland beh6vas speciella hinsynstaganden eller konstruktioner for att
befintliga trid ska kunna utvecklas som planerat (Ostberg & Stil, 2015). Trid ir levande och
sarbara for skador, drastiska milj6férindringar, sjukdomar och angrepp av skadegorare.

Det finns framtagna losningar 1 Sverige och standarder f6r hur tridbeskyddandet ska ga till. Vid
nyanligegning och ombyggnationer dr det viktigt att forutsittningar finns, alternativt skapas for att
den befintliga vegetationen ska utvecklas vil. Detta arbete vill beskriva dessa olika 16sningar och
visa att uppgiften inte ar svar att 16sa om viljan och forstaelsen finns.



Syfte/mal
Fragestillningarna 1 arbetet ér:
- Pavilket satt riskerar trid i den urbana miljon att skadas vid byggskedet?
- Vilka metoder finns for att skydda befintliga trad fran direkta och indirekta skador vid
olika typer av bygg-, anligegnings- och gravarbeten?

Mailet med detta arbete dr att kunna hjilpa utférare att vilja ratt metod nir de ska skydda trid
som hamnar i riskzonen f6r skador vid anliggningsarbeten och byggnationer.

Avgransning

Arbetet kommer att beskriva befintliga 16sningar for att skydda trid fran skador som Sverige,
Danmark, USA, Storbritannien och Australien har tagit fram. Linderna utanfér Sverige liknar det
klimat vi har hir ddrav underséks de, samt for att se hur de gér. Fokus kommer ligga pa vad som
skadar trad och forsimrar deras vitalitet i samband med bygg- och/eller grivarbeten.

Metod och material

Arbetet har genomforts med litteraturstudie. Underlaget till vad som kan skada trid kommer fran
litteratur i linder som Sverige, Nederlinderna och USA. Information for att skydda trad 1
samband med anliggning- och byggarbeten kommer fran Sverige, Danmark, USA, England och
Australien. Det svenska underlaget utgors av svenska handbocker som anvinds av kommuner
och litteratur om tridvard. I Danmark, USA, Storbritannien och Australien utgors materialet fran
deras standarder och handbocker f6r tradskyddsarbeten. En tabell ska enkelt visa vilka skydds
metoder som fungerar f6r vilken situation som skadar trad. Jag har kontaktat de 20 storsta
kommunerna i Sverige (Franchisetorget, u.d.) for att ta reda pa hur de ger direktiv nir de ska
skydda sina trid vid byggnationer och vem ir det som kontrollerar.

Varfor dor trad i staden?

Tridgroparna och vixtbiaddarna sag annorlunda ut innan 1900-talets mitt. Infrastruktur under
marken fanns inte, vattnet leddes inte bort fran ytor lika effektivt som idag och marken gédslades
via dragdjuren. Pa 1900-talets mitt hade trid helt andra férutsattningar for att leva ett lingt och
ett bra liv pa stadens gator och torg (Sjoman & Slagstedt, 2015).

Efter andra varldskriget borjade den stora expansionen med anvindandet av bilar. Innan dess var
inte vigar och gator dimensionerade efter biltrafik. Det borjade genomféras omfattande
ombyggnationer av byggnader och vignitet under 1960-talet. Det som hinde var att gator
breddades, 1 och med att de breddades togs tridarter bort och utrymmet f6r triden minskades
(Pélstam, 2003). Det utrymmet som fanns under gatorna bérjade utnyttjas till ledningar. Det var
till en borjan bara vatten- och avloppsledningar som lig under gatorna. Sedan grivdes ned gas-,
tele- och elledningar, direfter kom fjarrvirme, fjarrkyla och datakommunikation som skulle ned
bland dem andra ledningarna (Palstam, 2003). De senaste 100 aren har utvecklingen medfért
storre konkurrens om plats under och ovan marken for triden. Ledningar tar plats under marken,
medan hus, biltrafik, cykelbanor och parkeringsplatser tar plats ovan marken (Palstam, 2003).
Saknaden av trid pa offentliga platser/stdder innebar inte att stiderna var tridlosa forr i tiden.
Nir landskap borjade bebyggas fick enstaka trid sta kvar. Runt dessa enstaka trdd som bevarades
byggdes den nuvarande stadsmiljon (S§j6man & Slagstedt, 2015).



“Where building takes place, trees die!” - (Bernatzky, 1974, s. 255). Trids storsta fiende ar inget
naturligt fenomen, det har visats sig vara byggaktiviteter inom stider, landsbyggd och vid vigar.
Trad ar lika kdnsliga som djur och minniskor f6r stérningar i sitt levnadsitt (Bernatzky, 1974).
Det finns alltid en risk for att trdd och byggnationer kommer i konflikt. Stadsutvecklingen av
byggnader och infrastruktur kan vara férédande for ett trid som hamnar i vigen (Watson &
Neely, 1995). De trid som skulle bevaras i inledningen av ett bygge tas inte hansyn till nir arbetet
ar vil igang, de skydd och trid som skulle bevaras gloms bort (Vollbrecht, 2000).

Det finns olika skador som intriffar och som kan leda till tridférluster vid byggnationer, till
exempel sinkt markniva, skador pa stam och krona, och kompaktering av jorden (Bernatzky,
1974). Scenarion for vad som kan hinda triden om det inte férekommer nagon skyddsatgird ér
manga. Schaktmassor liggs inom rotzonen som hindrar syrerik luft fran att komma ner till
rétterna, kommer det inte nagot syre ned till rétterna blir det anaeroba férhéllanden 1 marken
(Vollbrecht, 2000). Det dr inte bara schaktmassor som ar orsaken till att tridrotter dor menar
Vollbrecht (2000), utan giftiga kemikalier som hamnar pa marken och tringer ned i marken till
rotterna som tar upp gifterna. Vollbrecht, (2000) tar ocksd upp en aspekt som eventuellt inte ser
ut att skada rétterna, det ér trafik av arbets- och transportmaskiner som ér en stor bidragande
orsak till att jorden blir kompakterad och rétterna tar skada.

Direkta skador
Markkompaktering

Byggen idag ar en industri som vixer och blir allt storre, vilket kriver tyngre maskiner, se bild 1.
Vanligt férekommande maskiner pa byggarbetsplatser idag dr enligt Slagstedt, (2010).

Gravmaskiner Traktorgrivare Dumper Boggbil/lastbil
- Bandgrivare 5-48 ton Stor 10-11 ton 22 ton 12-13 ton

- Hjulgrivare 5-20 ton Liten 8-9 ton

- Minigrivare >7ton

Volvos vikter pa maskinerna (SWECON Anliaggningsmaskiner, u.d.).
Hjullastare Kompaktlastare

Liten 4-10 ton 2,5-5 ton

Stor 11-56 ton

Materialtransporter kommer med tunga fordon, arbetsbodar ska sittas upp och bensin, diesel,
olja, etanol ska vara pa en plats. (Vollbrecht, 2000). Kompaktering pa grund av maskiner och
ibland aven manniskor, f6rstér jordstrukturen och rotternas forhallanden. Rotandningen fungerar
inte och markens porsystem forstors (Jansson, 1998). Jansson, (1998) skriver att rotterna
andningssystem fungerar likadant som f6r ménniskor och djur, for att kunna andas maste det
finnas tillgang pa syre. Vid markkompaktering trycks jordens porer och miljontals partiklar thop
och rétterna far svart att hitta niring, vatten, utrymme och syre. Finns det ingen tillgang pa syre
dor rétterna och tridet av syrebrist (Bernatzky, 1974). En liknelse har Urban, (2008) gjort for
detta ska bli littare att forsta.

"Think of what would happen if you stepped on a bag of popcorn. Your foot wonld crush the fluffy kernels
together, and the spaces between them would be difficult to re-create” — (Urban, 2008, s30). P4 samma
sitt fungerar jorden och kompaktering med maskiner och material.

Vid tllfillen nir det kommer mer vatten an vad marken klarar av att lagra leder de grova porerna
overskottsvattnet lingre ned i marken som fyller pa grundvattenférradet (Jansson, 1998).



Vid markpackning trycks porerna i jorden ihop och de stora porerna upphor att existera
(Arvidsson, 1991). Vattnet kan bli kvar en lingre period beroende pa hur kompakt jorden ir, men
nir den vil tringer sig ned i marken vet vattnet inte vart det ska ta vigen (Jansson, 1998).
Jansson, (1998) skriver att om vattnet inte kan hitta en vig tar det lingre tid f6r jorden att drinera
bort vattnet, pa denna tid trycks markluften bort och fylls med vatten. Markluften dr den som
forser rotter och organismer med nédvindigt syre.

Bild 1. Traktorgrévare kompakterar jorden omkring ett friskt
och vdlmdaende trdd.
(Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com)

Stamskador

Stammen hos trid ir sarbart for schaktmassor intill stammen, pakorningsskador, staket och
kablar som férankrats i stammen (Bernatzky, 1974). Den minsta skadan pa stammen kan anses
ofarlig, skriver Bernatzky, (1974) se bild 3, men menar att den minsta skadan kan ha den storsta
paverkan pa ett trad. FOr att ytterst pa stammen finns floem, xylem och kambium, se bild 2, och
de dr transportkanaler som forser hela tridet med niring och vatten (Bernatzky, 1974).

Bild 2. Floem, xylem och kambium ligger ytterst pd stammen strax under barken.
(Foto: godkdnd och anvind frén www.treeboss.net)

For att fa en forstdelse f6r hur trad liker sina sar har Volbrech, (2000) gjort en jaimférelse mellan
minniskokroppen och tridens sarlikning. Nar det uppstar en skada hos méinniskan liker kroppen
saret med nya vivnader som ersitter de skadade. Trid fungerar inte pa samma sitt, de kan inte
aterskapa eller ersitta de vivnader som skadats. Ett trid vixer med ny vivnad och vallar 6ver



skadan och pa si sitt liker tridet sig sjilv, saret finns kvar men ligger under den nya
barken/vivnaden (Vollbrecht, 2000). Tridet prioriterar sin energi pa att lika skadan som har
uppstatt och energin till tillvaxten i kronan minskas (Bernatzky, 1974). Barken ar tridets yttersta
och viktigaste forsvar, den har till uppgift att skydda tridet mot faktorer som ar skadligt vid ett
Oppet sar, till exempel temperatur skiftningar, bakterier, insekter, kemikalier och rétsvampar som
bryter ner veden (Vollbrecht, 2000), se bild 4.

Bild 3. Pdkérningsskada. Bild 4. Stor skada pd barken dédar trdd.
(Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com) (Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com)
Kronskador

Kronan vixer olika pa trid beroende pa arten och omgivande faktorer som vider och byggnader.
Tradkronan kan forstoras fran till exempel, virmen fran avgasror, virmen frin byggnader/bodar
och eldning av avfall (Bernatzky, 1974). Lévmassan 1 kronan ir viktig for tridet och har manga
viktiga funktioner skriver Bernatzky, (1974), bland annat med 16ven som tar upp CO, som
omvandlas i fotosyntesprocessen till O,. Kronan har ockséd en f6rmaga att slippa ifran sig vatten
till atmosfaren genom transpiration och transpirationen ger en kylande effekt (Bernatzky, 1974).
De grenar som hinger lagt eller dr i viagen for maskiner, bilar och byggarbeten kan skadas och
knickas. Avligsnas inte grenarna pa ett fackmannamissigt sitt okar risken for rétangrepp och
andra sjukdomar (Australia Committee Standards, 2009).

Rotforlust

Ett trids rotter vixer olika och ser olika ut beroende pa vilken art tridet tillhor och vad det finns
for forutsittningar pa platsen. Det finns de rétter som vixer snabbt eller langsamt, breder ut sig
mycket och de som breder ut sig mindre (Stal, 1992). Rotens primara uppgift ar upptagning av
niring och vatten, samt att forankra tridet 1 marken (Stal, 1992). Rotterna ser olika ut beroende
pa vilken uppgift de har. Rothar dr de minsta rétterna som tar upp naring och vatten ifran
marken. Det bildas stindigt nya rothar vid rottillvixten (Vollbrecht, 2000). De rétter som
forankrar tridet 1 marken kallas f6r skelettrotter, de har slutat med upptagning av vatten och
niring. Triadrotter vaxer overallt dir det gir att vixa och dir de trivs till exempel 1 marken,
ovanpa marken, i vatten och i luft. De soker efter utrymme, syre, vatten och niring (Stal, 1992).



Forfattaren skriver att rétternas vatten- och naringsupptag har en stor betydelse i
fotosyntesprocessen och andra livsprocesser, som bladverket uppe i kronan.

Ett trids rotsystem ir lika viktigt som stammen, kronan och bladen. Vid en skada pa rotsystemet
sanks vitaliteten, stabiliteten och férankringen avsevirt. Det finns ingen speciell sorts rot som ar
viktig att skydda, savil de stora som de sma rotterna ér viktiga, de har endast olika uppgifter
(Halmstad kommun, 2014). Installation for ledningar, staket och 6verbyggnader till vigar och
husgrunder forstor rotsystemet hos intilliggande trad (Bernatzky, 1974). Ar kinnedomen dalig om
var rétterna befinner sig vid grav- och schaktningsarbeten 6kar risken for att rétterna slits av, se
bild 5. Vid avslitna rétter ar risken stor att det leder till uttorkning, angrepp fran sjukdomar och
insekter (Bernatzky, 1974).

Bild 5. Trad har forlorat rétter, bade férankring- och upptagningsrétter.
(Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com)

Skadan pa rotsystemet avgors inte endast av hur mycket som har gatt forlorat vid schaktning
berittar Jansson, (1998), dven vilken tid pd dret avgrivningen/skadan sker har stor betydelse.
Sommartid ar det risk for torka och vintertid risk for kyla. Trad reagerar olika beroende pa om de
ar avlévade eller 16vade. Trdd som hanteras nir de 4r l6vade ér kinsligare for uttorkning.
Forsvinner delar av rotsystemet kan rotterna inte forse kronan med den mingd vatten som
behovs (Sjoman & Slagstedt, 2015). En annan aspekt ar tekniken som anvinds vid griv- och
schaktarbeten och hur arbetet med frilagda rotter hanteras nir schaktet ar 6ppet (Jansson, 1998).
Olika tekniker att schakta och borttagning av jord ar till exempel:

- Traditionell schaktning med grivmaskin.

- Vakuum schakta, suga upp jord som omger rétterna for att undvika skador.

- Vid mindre arbeten eller tringa utrymmen ir handgrivning ett alternativ (Ostberg & Stil,

2015).

Indirekta skador

Sankt markniva

Det uppstar stora skador pa rotsystemet nir schaktning sker i nirheten av ett befintligt trad.
Rotsystemet har sina niringsupptagande rotter ytligt, de vixer omkring 20-50cm under markytan.
Vid sinkning av marknivéan forlorar tridet sina vatten- och niringsupptagnings rotter, dven ett
litet djup gor skada (Jansson, 1998). Desto nirmare tridet det sker grivarbeten, desto storre blir
skadan. Till stor del vixer de férankrande och niringsupptagande rotterna innanfor tridets



dropplinje. Inom denna linje dr en marksinkning férédande for ett trid (Vollbrecht, 2000) se bild
6. Det vixer mycket rétter inom tridets dropplinje (ytterkant till ytterkant pa kronan), bade
forankrings- och upptagningsrotter, gar de forlorade 6kar instabiliteten, se bild 5 (Vollbrecht,
2000). Jorden innehaller viktiga egenskaper och dmnen, det sker hela tiden fysiska, kemiska och
biologiska processer. De minsta organismerna ir lokaliserade 1 det 6versta skiktet, och
borttagning av det Oversta skiktet skadar inte bara rétterna, utan jorden ocksa som innehéller
niring och bakterier som tridet behover tas bort (Bernatzky, 1974).

(Foto: godkdnd foér anvdndning av University of Missouri Extension)

Grundvattnen férekommer pa bygg- och/eller anliggningsarbeten, grundvattnet forsvarar arbetet
och det maste pumpas bort. Fortsitter vattnet pumpas bort fran platsen under en lingre tid
kommer grundvattnen nivan sinkas (Bernatzky, 1974). Triad och r6tterna har anpassat sig efter
den grundvattennivan som finns tillgdngligt och nir den sinkts finns det ingen tillgang till vattnet
lingre och rotterna riskerar att torka ut. Att sinka grundvattennivan till den grad att den dndras
pa varen ar farlig dd trdd tar upp stora mingder vatten (Bernatzky, 1974).

Upphojd markniva

Omriden kring trdd dir det inte gar att arbeta dr perfekta stillen att ligga material och
schaktmassor. Vad konsekvenserna blir ir lite olika beroende pa forutsittningarna bland annat
vad dr det ar fOr tridslag som blir utsatt, héjden pa pafyllnaden, porositeten (Jansson, 1998). Vid

tillforsel av jord Gver rotterna minskar gasutbytet och tridet kvavs sakta (Trowbridge & Bassuk,
2004).

Fororening i jorden

Trad och vixter overlag dr kansliga mot féroreningar inom rotzonen. Det férekommer bland
annat bensin, diesel, fotogen och lacknafta pa arbetsplatser (Jansson, 1998). Skribenten berittar
att maskiner inte bara kompakterar jorden utan de kan dven licka drivmedel eller olja. Det ricker
med att en maskins brinsletank 4dr otit och det botjar droppa bensin/diesel. Jansson, (1998)
skriver att under en helg som det har droppat kan miangden na upp till ndgra deciliter pa en och
samma yta, det kan uppfattas som lite men fOr ett trad dr det allvarligt. Jansson, (1998) berittar att
det inte bara ar tanken som kan sta och droppa. Det finns samma risk vid pafyllning av



brinsle/vitska. Risken for spill vid tanknings stillen 4r stor och ska dirfér ske under
kontrollerade férhallanden.

Bensin utvecklar en stor mangd gas snabbt (Jansson, 1998). Vitskan som kommer fran bensinen
eller andra dmnen har en férédande effekt. Nir vitskan avdunstar och blir till gasform tringer
gasen undan allt syre. Gasen med giftiga amnen orsakar syrebrist och forgiftar och/eller kviver
triden och rétterna (Trowbridge & Bassuk, 2004). Den andra miangden som inte férangas foljer
med vattnet ned i marken, dir féroreningen sprids littare och effektivare i drineringsledningar
och andra dagvattensystem (Jansson, 1998). Forfattaren berittar att det inte dr Gver dn for triden,
bensinen som fortfarande finns kvar 1 flytande form fortsitter férangas och sprids ut pa olika
platser med hjilp av vatten och drineringsledningar.

Diesel arbetar inte lika snabbt som bensin, den férgiftar marken langvarigt, se bild 7, den har inte
samma formaga att forangas, istillet binder diesel sig till jordpartiklarna (Jansson, 1998).

Resultat

Olika 16sningar for att skydda trad

Nagot som maste upplysas hela tiden ar tridets skyddszon skriver Bernatzky, (1974). Bernatzky,
(1974) skriver att inget arbete far ske innanfoér skyddszonen om ett trid ska fa en chans till
overlevnad. Trid ser inte likadana ut i kronan som i rotsystemet, eftersom de ser olika ut dr det
svart att forutse exakt hur rétterna vixer och var. Ungefir 90-95% av rétterna vixer i de Gversta
20-50cm i marken (Johnson, 1999). En metod for att fa en skyddszon dr att mitta ytterkant till
ytterkant pa kronan (tridets dropplinje), inom dropplinjen dr tridets rétter som mest sarbara.
Men rétterna slutar inte vaxa vid ytterkanten, de fortsitter vixa lingre utanfor, se bild 8 (Johnson,
1999). Dirfor menar forfattaren att pa grund av denna anledning ska ytan utanfor dropplinjen
skyddas. Svensk Byggtjinst, (2013) skriver att Im utanfér dropplinjen ska avses som skyddszon.



The British Standards Institution, (2012) och Australia Committee Standards, (2009) tar ut
skyddzonen genom att mita stamdiametern och multiplicera den med 12, tridskyddszon =
stamdiameter (DBH) x 12. Ostberg & Stal, (2015) har en annan metod att avgéra skyddzonen.
De menar att det 4r svart att rikna och férutse var rotter hos éldre trdd befinner sig och kan
ddrmed inte siga generellt var skyddszonen ska vara. De skriver att undersékningar ska utféras
genom provgrivningar och/eller rotkartering, inom det omradet som arbetet ska ske for att
avgora hur stor tridskyddszonen ska bli.

I skyddszonen ir trdd, rétter och jorden som kénsligast f6r skador. Det ar viktigt att alla tinkbara
faktorer som skadar tradrotter beaktas. Nirings- och vattenupptagande rotter dor littare vid
kompaktering, f6r mycket vatten, for lite vatten, torka, kyla och giftiga utslipp (Urban, 2008).
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Bild 8. Tradrétter vixer ut utanfér dropplinjen.
(Foto: Jim Rediker, 2012)

Vertikala Barriarer

Barridrer ska skydda medvetna och omedvetna intring inom tridskyddszonen (Ostberg & Stl,
2015). Ostberg & Stil (2015) berittar att varje enskilt projekt ska behandlas efter sina
férutsittningar och varje barriir skall anpassas efter projektet. Fite & Smiley (2008) skriver att
barridrer ska sittas runt tradets skyddszon. Det skyddet ska vara stort, synligt och stabilt for att
forhindra skador och ge frizon hos ett trid (Svensk Byggtjianst, 2014).

Valet av material till en barriir kan variera. Fite & Smiley (2008) menar att plast ar vildigt litt och
kan flyttas men plast dr ocksa ett material som gar sonder litt vid byggaktiviteter, se bild 9. Staket
av jarn eller trd ett mycket starkare material. For att det ska vara effektivt ar minsta hojd pa
barriiren 1,2m till 1,8m eller hégre rekommenderat. Ostberg & Stal (2015) skriver att minsta
héjden pa barridren ska vara 1,8m.

En barriir tar emot kollisioner frin byggaktiviteter med ett vertikalt och horisontellt ramverk
bittre an om det bara var vertikalt (The British Standards Institution, 2012). De vertikala delarna
ska sittas ner 1 marken med forsiktighet for det dr svart att veta var ledningar och rétter befinner
sig, samtidigt ska de ner djup fOr att sta stabilt 1 marken se bild 10. Ett annat alternativ ar att sitta
upp barridrer pa gummi- eller betongfotter, se bild 11, den barridren ar enkel att flytta, markerar
tydligt och stér stabilt enligt The British Standard Institution (2012). Enligt Australia Committee
Standards, (2009) ska barridren klds in 1 tyg eller motsvarande for att tyget minskar partiklar och
vitskor fran att komma in i tridets skyddszon.



-, ol - ~& ¥

Bild 9. En inhdgnad som inte skyddar.
(Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com)

gz B et
Bild 10. Tydlig inhdgnad som stdr stabilt.
(Foto: Randy Cyr, GreenTreeDoctor.com)
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Bild 11. Barriér pé gummifétter.
(Foto: Godkdnd fér anvdndning och frén Modu-Loc)

Tiackning av frilagda rétter

Storre schaktarbeten sker i ndrheten av vuxna trad i den allt mer tita staden (Vollbrecht, 2000).
Engberg, et al., (2010) skriver att rotdraperi dr en I6sning som skyddar rétterna fran uttorkning
och gynnar tillvixten hos rétterna nir de renskirs. Svenska spraket hade tidigare inte ordet
rotdraperi, utan det dr direkt 6versatt fran tyskans ”Wurzelvorhang” men har nu mera kommit in
som ett begrepp (Vollbrecht, 2000). Vollbrecht (2000) berittar att rotdraperi ska konstrueras
mellan tridet och den framtida schaktningen. Vid schaktning nira triden ska en rotvinlig metod
anvindas for att minska skadorna pé rétterna (Stockholm stad, 2009).

Att undvika anvindningen av graivmaskin minskar risken med att rétterna slits av (Vollbrecht,
2000). Skribenten foreslar anvindning av handredskap som spade och skyffel med assistans fran
en grivmaskin som kombination f6r att bevara det rotsystem som finns.

Varje enskild stolpe som bildar stommen till draperiet ska slas ner i diket med 1m mellanrum. De
ska slas ner djupt i marken for att kunna sta emot tryckkraften frin jorden som uppstar vid
tridets sida av draperiet (Vollbrecht, 2000). Kokosduk eller liknande har funktionen som ett
draperi mellan rétterna och det framtida schaktutrymmet. I tomrummet mellan det befintliga
rotsystemet och kokosduken fylls vixtjord upp for att undvika uttorkning pa rétterna (Engberg,
et al,, 2010) se bild 12. Forfattarna menar att det inte ricker med att ligga pd ny vixtjord, utan att
jorden och draperiet maste vara fuktigt under hela arbetets

ging.

Vid djupa schakter, 6ver 2m bor en form av en spontvigg
anvindas istallet for stolpstaket med kokosduk. Denna
vigg bor vara av ett kraftigt material som plank men helst
en stalspont. (Vollbrecht, 2000)

De frilagda rétterna som framtrider vid schaktning ar

sarbara for skador, frimst frin vider. Sol och vind i varma
perioder orsakar uttorkning och vid kyligare perioder

11




finns det risk for frost och kyla som skadar rotter. De rétter som inte ticks omedelbart med
schaktmassor eller annat material maste skyddas fran vidret (Svensk Byggtjanst, 2014). Det
genomfors med att lagga ut en sickviav eller liknande och vattna den f6r att bevara fukten en
lingre period och halla rétterna fuktiga (Jansson, 1998). Det alternativet anvinds vid stérre Oppna
ytor dir ett rotdraperi inte fungerar. Innan éterfyllning sker maste det tillfalligt skyddande
material tas bort. Limnas sickviv, geotextil eller liknande kvar himmar det rottillvixten (The
British Standards Institution, 2012).

Bild 12. Rotdrapperi, rétterna finns pd vdnstersida av kokosduken.
(Foto: Godkdnd av Klaus Staudinger)

Markskydd

Det férekommer att arbeten, maskiner eller forvaring sker innanfér skyddszonen. Det motverkar
idén med en barriar. Barridrskyddet har i uppgift att inte férstora marken runt omkring tridet
(The British Standards Institution, 2012). Meningen med ett markskydd ar att skydda jorden fran
kompaktering och rétterna fran skada (Australia Committee Standards, 2009). The British
Standards Institution (2012) har kommit fram till tre olika markskydd beroende pa vilken
belastning det ska utsittas for.

1. Plankor laggs ut pa en stalram fOr att skapa en gangvig. Alternativt lagga ut plankor pa ett
lager triflis (ca 100mm tjockt) som sedan ligger pa en geotextil dir endast personer far
utnyttja.

2. Handrivna maskiner upp till 1,2ton ska kunna koéra pa plankor som liggs ut pa ett lager
traflis (150mm tjockt) som 1 sin tur ligger pa en geotextil.

3. Ska fordon eller maskiner som ér tyngre 4n 2 ton utnyttja ytan maste en person med gron
kompetens komma med rad.

I staten North Carolina, USA anvinder de geotextil underst och sedan ett 15cm tjockt lager med
grus eller liknande material nir fordon ska kéra pa ytan inom rotzonen (Landscape
ManagementDivision, 2005). Vollbrecht, (2000) och Svensk Byggtjinst, (2014) skriver att
20-30cm birlager (krossmaterial) ska ligga som grund for att fordela trycket och sprida ut
kompaktionen sa att den inte blir koncentrerad pa ett stille. Det gor att markpackningskadorna
inte blir lika kraftiga som om det hade blivit utan markskydd. For att fordela trycket annu mer ska
korplatar eller grova plankor fungera som topplager ovanpa krossmaterialet (Vollbrecht, 2000).

Lichter & Lindseys, (1994) undersokning visar vad som ar bast att ligga pa marken for att
férhindra markkompaktering inom tridets rotzon. Forfattarna jimforde mellan mulch,
mulch/galler, mulch/geotextil, plywood, grus och oskyddad mark. De kom fram till att det var en
minimal skillnad mellan de olika skyddsmaterialen pa marken. En sak att tinka pd ar att
markskydd inte tar bort kompaktionen utan den minskar bara markkompakteringen menar
Lichter & Lindsey (1994). Forfattarna skriver att anvindningen utav inhdgnad ar ett alternativ
som dr bittre for trid dn utliggning av ett material som gor ytan korvinlig.

For att minska risken fran spill av vitskor som bensin, diesel, olja och andra dmnen fran att skada
tridet skriver Jansson, (1998) att dessa vitskor ska forvaras och anvindas minst 3 ganger kronas
radie fran stammen. For att undvika maskiners lickage ska paverka jorden dr miljévinlig vitska
ett bra alternativ som vegetabiliskt hydrauolja. Den vegetabiliskaoljan sparar pa jordens resurser
men minskar ocksd miljokonsekvenserna vid lickage/spill (Jansson, 1998). Enligt Lansstyrelsen,
(2003) ska droppskydd, spillplatar och spilluppsamlingstrag vara pa platser dar risken for
lickage/spill finns, det kan vara vid tankning och férvaring av maskiner. P4 de stillen som
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riskerar spill ska det finnas absorptionsmedel som ska hjilpa till att suga upp den vitska som har
lickt ut (Lansstyrelsen, 2003).

Rotbrygga

Schaktningar for verbyggnader till hirdgjorda ytor pafrestar tridens rotsystem (Ostberg & Stal,
2015). Forfattarna skriver att svaret inte alltid 4r nedat i marken utan att det finns en annan
16sning, med en form av brygga eller brokonstruktion ovanpa marken undviks skador pa
rotsystemet. Konstruktionen halls upp med plintar alternativt balkar och minskar
markkompakteringen och skadorna pa rétterna (Ostberg & Stil, 2015). En rotbrygga kan vara en
temporir 16sning precis som markskydd. Den byggs med platar som giangbana och de ligger pa
plintar/balkat. Det blir en mindre kompakterad mark under plintarna/balkarna, men

kompakteringen har blivit begransad till en mindre yta istillet f6r hela marken (Starbuck, 2010),
se bild 13.

Sektion

Bild 13. En rotbryggas konstruktion.
Foto: : godkdnd fér anvdndning av University of Missouri Extension

Borrning vid ledningsarbeten

Konflikter dr vanligt mellan ledningar under mark och trad, det resulterar att installation och

reparation skadar rotsystemet. Det ideala vore om tridd och ledningar var placerade pa separata
platser (Watson & Neely, 1995).

Installationen av ledningar skadar 40% av tridens rétter om de sker intill ett trid (Randrup &
Kristoffersen, 19906). Forfattarna skriver att en ensidig av gravning intill rétterna dr katastrofala
for tridets vitalitet och stabilitet. Randrup & Kristoffersen (1996) foreslar att borra under
och/eller emellan tridens rétter for att minska skadan som gravningen gor, se bild 14. Det dr
mojligt att kontrollera och styra var borren ska ga for att kunna undvika stenar, rétter och andra
ledningar (Watson & Neely, 1995).

Utférandet av att borra under och igenom rotsystem tar ca 30% mindre tid 4n att grava ett dike
(Developers - Builders, Inc, 2013). Genom att borra ett hal frain borjan till slut gar det att anvinda
tekniken till olika arbeten under mark, se bild 15, det kan bland annat vara rérliggning under
befintliga viagar och trottoarer (Developers - Builders, Inc, 2013). Att borra under marken 6kar
kostnaden, men den kostnaden balanseras ut gentemot borttagning av trid och ersittning av trid
som har dott pa grund av grivarbete (Watson & Neely, 1995).
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Bild 14. Dikning till vinster och borrning till héger.
(Foto: godkdnd fér anvédndning av University of Missouri Extension)

Locator : .-Machine that " Operator

produces thrust or /

Access

Bild 15. Borrning under frddrdttema.
(Foto: Jim Rediker, 2012)

Stamskydd

Vid byggen ar det risk for pakoérningsskador, uppliaggning av schaktmassor runt om triden och de
momenten orsakar sar pa stammen. Inbradning kommer skydda tridstammen fran saidana

skador. Virket ska vara av minsta storlek pa 45x95mm. Med att sitta ett mjukmaterial mellan
stammen och virket kommer stammen att skyddas frin skavskador som uppstar fran virket
(Svensk Byggtjanst, 2014). Minsta hojd f6r stamskyddet ska vara 2m. I samband med
inbridningen far stammen inte skadas det vill sdga inga stag, spikar eller skruvar far sittas fast i
stammen fOr att hélla virket pa plats (Australia Committee Standards, 2009). Ett stamskydd
skyddar triden minimalt med tanke pa maskinhanteringen och andra aktiviteter som ror sig runt
kring rotterna och marken (Vollbrecht, 2000).

Sammanstillning av 16sningar

Tabell 1 nedan visar vad de olika 16sningarna motverkar for typ av skada. De olika metoderna har
olika uppgifter och kan da inte vara effektiv eller anvindbar f6r en viss typ. Exempel, stamskydd
ar ett bra satt att skydda stammen mot pakérning men den fungerar inte mot kompaktering,
rotforlust och sa vidare. Det tabellen visar ocksa ar att det gar och kombinera de olika metoderna
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beroende pa hur projektet ser ut pa platsen. Litteraturen forklarar hur 16sningar fungerar och
tabell 1 nedan visar hur jag tolkar litteraturen om hur effektiva de ir.

Tabell 1. En sammanstdllning av I6sningar och vilka skador de motverkar.
Grén firg = fungerar bra, Gul férg = okej och - = ingen inverkan

Losningar Direkta skador Indirekta skador

Mark Stamskada Kron Rotforlust Sankt Upphojd Fororening i
kompaktering skada markniva  markniva jorden

Vertikala
Barriarer

Markskydd -

Tackning av
frilagda - - -
rotter
Rotbrygga

Borrning
vid
lednings-
arbeten

Hur gor kommuner?

Jag har stillt tva fragor till de 20 stérsta kommunerna (Franchisetorget, u.d.), varav 14st svarade.
Jag frigade vilka direktiv de ger sina entreprendrer/egna anstillda for att skydda traden vid
byggnation och om det finns nigon form av kontroll pa att det utférs korrekt. Det giller att
entreprenorerna far direktiv pa att de ska skydda triden.

Det dr olika hur kommunerna i Sverige ger direktiv till sina entreprenérer. Vissa hade egna
handbécker/skrifter, andra anvinde sig utav tradskyddsstandarden, nigra dr pd ging med en
handbok. Olika kommuner hanterar arbetet om att skydda sina trid vid byggnation pa sitt
speciella sitt, men det som var gemensamt mellan dem var att en person med utbildning skulle
vara ute och kontrollera att det utfors korrekt. Andra 6nskade att de kunde vara ute pa plats, men
hade inte tillrickligt med resurser.

De flesta forsokte jobba med att sitta trad 1 inhdgnader for att férhindra arbeten inom
skyddszonen. Beh6vde de kdra pa ytan nira trid anvinde de sig av geotextil och 20-30cm
krossmaterial for att minska skadorna i marken. En 16sning som tvingar entreprendrer att ta till
skyddsatgirder dr att sitta viten och det finns olika virderingsmodeller som hjilper till med att
sitta ett ekonomiskt virde pa traden.

Skadas det eller d6r, kommer entreprendren fa béta en summa pengar. Entreprenorerna vill
utfora sitt projekt sa billigt som mojligt och att skydda tridet kan stra deras arbete. De maste fa
en anledning till att ta till skyddsatgédrder.
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Diskussion

Resultaten visar att det gar att skydda tridd i samband med byggnationer om viljan finns. Pa vilket
sitt beror helt pa hur situationen ser ut pa platsen och vad det finns f6r méjligheter. De
vanligaste metoderna som anvinds dr barridrer och markskydd, da det stir mest foreskrivet och
detaljerat om dessa i handbdécker 1 Sverige, USA, England och Australien. Men trots att de r de
vanligaste finns det andra metoder. Det finns de som ir relativt nya och oprévade som rotbrygga,
vitaliseringsdike, rotdraperi och att borra en tunnel under rotsystemet.

Det finns inte bara ett sitt att skydda ett trdd fran skador, utan det finns flera olika. I och med att
det finns flera olika sitt att 16sa detta problem maste den person som har hand om det se 6ver
vad som dr bast. Genom att veta vilken typ av arbete som ska utféras i narheten av ett trad eller
flera blir det ocksa enklare att valja ratt metod. Det som var tydligt ar att trid 4r som kinsligast
inom sin skyddszon. Eftersom de dr som kinsligast ddr dr det viktigt att jobba langt ifran tridet
for att den ska fa storsta mojliga chans till 6verlevnad. Ibland kanske det inte dr méjligt av olika
anledningar och da dr det dnnu stoérre anledning att anvinda nagon skyddsatgird. Finns det inte
moijlighet till att bevara tridet dr det bista alternativet att ta ner det. Det finns ingen anledning till
att forsoka ridda det om det inte finns utrymme.

Vid nybyggen och anlidggningar borde det vara en sjalvklarhet att trid ska bevaras om det finns
moijlighet. I detta arbete tas det upp vad det dr som kan hinda pa platsen och hur trid paverkas.
Litteraturen som har genomgitts har varit lika i sin beskrivning med vad som kan komma och
skada trad. De olika texterna var lika trots att de kom fran olika drtal och olika delar av virlden,
USA, Sverige och Nederlinderna. Det visar att det inte har uppstatt nagra nya problem dn sa
linge. Jag tror att anledningen till att trid gar forlorat for att det inte finns kunskap hos de som
utfor bygget/anligeningen. Det kommer mer och mer att det ska finnas en person med gron
kompetens for att se till det inte uppstar komplikationer. Med fler personer som kéinner till vad
som hinder och vilka konsekvenser som uppstar vid olika moment desto battre. De kanske gor
skada utan ens veta om det. USA, Storbritannien, Australien, Danmark och Sverige har nistintill
likadana metoder pa att skydda sina trid vid byggnationer. Det som utgjorde en mindre skillnad
kunde vara héjden och tjockleken pa metoderna. Det kan verka som att det dr nagra
standarder/handbocker som har undersokts, men det visade sig att det bérjade bli samma
information ju mer jag s6kte. Da valde jag att ta det jag hade hittat och inte skriva in mer f6r
utfyllnadens skull.

Hur pass effektiva korplatar ar for att skydda marken mot kompaktering finns det ingen studie
pé. Det skulle kunna ge samma resultat/effekt som plywood Lichter & Lindsey, (1994) kom fram
till 1 sin undersékning fast formodligen med bittre resultat in plywood. Men i litteraturen star det
inget skrivet att korplatar ska anvindas for att minska markkompaktionen. De skriver att det ska
liggas ut ett material av singel mellan 10-30cm och geotextil under for att skydda marken.
Problemet med denna ar att det tar lingre tid att gora, kostar formodligen mer an vad korplatar
gor.

Slutsats

I tabell 1 som visar vilken 16sning som fungerar till vilket problem ir ett tydligt och enkelt sett att
vilja ritt metod. Men ha 1 dtanke ér att det inte finns nagon tydlig litteratur som berittar hur bra
det verkligen fungerar. Aven om metoderna utférs fackmannamissigt finns det risk att ett trid
kan d6 dndd, men det betyder inte att det inte dr 16nt att forsoka.
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Eftersom jag har undersokt i enbart 5 linder 1 virlden dr det mycket mojligt att det finns flera
16sningar och eventuella hot som inte har pavisats 1 arbetet. Med tanke pa att det ar standard i
dessa linder betyder inte att andra kommuner/delstater har sina egna sitt som fungerar. Det jag
har kommit fram till i och med byggen och trad i nirheten ir att arbeta sa lingt ifran trid(en) som
mojligt £6r att de ska ha storsta mojliga chans f6r 6verlevnad. Det dr inte naturliga orsaker till att
trad gar forlorat vid exploatering. Det dr mianniskan som bygger och omorganiserar tridens
forhillanden sa de maste anpassa sig till nya.

Jag har bara anvint mig utav litteratur om hur l6sningarna ska ga tillviga och hur de fungerar.
Det var det bista sittet att fa fram svar pa min fragestillning vilka metoder finns for att skydda
befintliga trid fran direkta och indirekta skador vid olika typer av anldggning anlaggnings- och
grivarbeten? Jag svara pa hur det ska ga till och det som skulle vidares utvecklas 4r om det
faktiskt hinder och vad som utférs i verkligheten.
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