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Forord

”Rotintrangning i VA-ledningar — En fallstudie i Vaxjo” &r ett examens-
arbete inom landskapsingenjorsprogrammet. Det &r skrivet pa C-niva inom
amnet teknologi och motsvarar 10p. Examensarbetet har genomforts pa
Institutionen for Landskaps- och tradgardsteknik vid SLU i Alnarp.

Jag vill tacka min handledare Hakan Schroeder och min bitradande handle-
dare Orjan Stal for hjalp med genomlasning, tips och fakta, samt Markus
Svensson och Anna-Carin Forsman for ett gediget korrekturlasningsarbete.
Ett stort tack gar aven till VA-verket i Vaxjo, och da speciellt Sivert Rosén,
som hjalp mig med filmningar, kartor och ovérderlig information.

Omradet rotintrangningar i VA-ledningar har intresserat mig fran forsta
terminen pa landskapsingenjorsprogrammet da jag forst laste Orjan Stals
examensarbete Tradrotter och ledningar (1992). Valet var darfér mycket
enkelt n&r jag skulle borja skriva mitt examensarbete.

Samtliga bilder och tabeller &r, om inget annat anges, tagna/gjorda av for-
fattaren.



Sammanfattning

Inom kort kommer VA-sidan i Sverige att 1agga ner runt 500 miljoner
kronor pa skador som stadstrad orsakar pa VA-ledningar. Denna kostnad
kommer med stor sannolikhet att fortsatta att 6ka, eftersom trangseln i mar-
ken hela tiden 6kar. Genom forskning kan metoder fOr att minimera och
forutspa rotintrangning tas fram och spridas till berérda parter.

Mitt syfte var att, genom min uppsatts fa en 6kad forstaelse for de faktorer
som paverkar nar och hur en rotintrangning uppstar, och genom denna for-
staelse forsoka utarbeta rekommendationer for att bade minska risken for
rotintrangningar och hitta lampliga l6sningar pa befintliga rotproblem.

Uppsatsen bestar av tva delar, en litteraturstudie och en fallstudie. Littera-
turstudien bygger pa relevant litteratur som ska ge en bild av problemen
med trad i stader och tidigare gjord forskning inom &mnet. Fallstudien ar
gjord pa fyra olika omraden i Vaxjo som har problem med rotintrangningar i
VA-ledningar. Dar det har gatt har jag jamfort tidigare filmningar med film-
ning som gjorts nu i host for att fa en uppfattning av hur stort problemet med
rotintrangningar ar i de valda omradena.

De fyra omradena i min fallstudie har alla olika rotintrangningsproblem, och
darigenom olika rekommenderade atgarder. Alpgatan bestar av privatagda
trad med endast ett fatal storre rotintrangningar. Min rekommenderade at-
gard ar har att VA-verket bekostar borttagningen av det aktuella tradet.
Vérendsgatan har stora rotproblem och samtliga trad &r dgda av parkforvalt-
ningen. Ledningarna ar i mycket daligt skick och kommer att laggas om.
Har har det framst handlat om rekommendationer for att undvika framtida
rotintrangningar i den nya ledningen. X-perimenthuset handlar om borttag-
ning av trad som inte ger omgivningen annat &n skotselkostnader. VA-
verket bor aven har ga in och ta kostnaden for att undvika att en ny rotin-
trangning sker kort efter atgarden. Den sista platsen som studerats ar
Orbacksvagen, dar det for en tid sedan gjordes en stor uppréjning och
anlades en servicevég ovanfor ledningen. Detta har enligt filmningarna visat
sig vara effektivt for att forhindra nya rotintrangningar.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Tradens situation i staderna blir allt svarare. | marken trangs deras rotter,
ofta i alltfor sma planteringsgropar, med VA-ledningar, fjarrvarme och
andra konstruktioner. Denna underjordiska trangsel skapar problem bade for
traden och VA-sidan. Traden far en reducerad tillvéxt, for tidiga hostfarger
samt minskad motstandskraft mot skadeangrepp, och for att 6verleva tranger
de in i VA-ledningar. Denna Overlevnadsstrategi kan komma att kosta sam-
hallet runt 500 miljoner kronor per ar (Backman, 2005).

Markens beskaffenhet ar en mycket viktig faktor for hur val traden ska ut-
vecklas. Med ratt metoder kan man undvika packningsskador, hindra rotin-
trangningar i VA-ledningar samt ge trdden den mangd jord som de behdver
for att utvecklas pa ett arttypiskt vis. Minst lika viktig som markens beskaf-
fenhet &r samarbete mellan Parkforvaltning och VA-verket for att undvika
rotintrangningar. Med hjélp av kommunikation mellan de olika avdelning-
arna kan man undvika att misstag gors redan i planeringsstadiet. Jag kom-
mer i min uppsatts ta upp tre olika stdders samarbetssétt: Malmd, som har
kommit mycket langt i samarbetet mellan Park och VA, Linkoping, dar
samarbetet haller pa att utarbetas, samt Vaxjo dar samarbetet i dagslaget ar
mycket bristande.

Att redan fran borjan skapa goda véxtbetingelser for traden kostar visser-
ligen mer &n att anvanda sig av de traditionella vaxtgroparna. Men att byta
ut doda trad i en fardig vaxtbadd kan kosta 10 000 kr eller mer (Bengtsson
& Lindberg, 1994). Om man dven raknar in de 500 miljoner kronor som
VA-verken kan komma att lagga varje ar pa skador som stadstrad orsakar
VA-ledningar, sa ar incitamentet att redan fran borjan skapa goda véxtbe-
tingelser for stadstraden stort. Anda planteras det fortfarande trad i gropar
som endast &r 3-4 m®, i Vaxjo t.0.m. s sma som 0,25 m®, vilket antingen
leder till att tradet dor, far begransad tillvaxt eller gar ner i VA-ledningar.
Dessa olika scenarier kostar alla pengar i slutdnden. Man bor darfor vid all
plantering strava efter att ha ratt sorts trad pa ratt plats och med ratt forut-
sattningar. Man bor alltid forsoka undvika arter som har ett stort vatten-
behov da dessa har svarare att klara sig i den oftast valdranerade jorden som
finns i staderna.



1.2 Syfte och fragestallning

Mitt syfte var att genom min uppsats fa en dkad forstaelse av de faktorer
som paverkar nér och hur en rotintrangning uppstar, och genom denna for-
staelse forsoka utarbeta rekommendationer for att bade minska risken for
rotintrangningar och for att hitta lampliga l6sningar pa befintliga rotpro-
blem.

Huvudfraga: Hur kan antalet rotintrangningar i VA-ledningar minimeras?
Delfragor:
o Vilka metoder har visat sig vara effektiva for att minimera
rotintrangningar i VA-ledningar?
e Vilka metoder finns det for de olika problemomradena i Vaxjo?
e Vilken metod kan rekommenderas for de olika problemomradena i
Vaxjo?
e Hur fungerar samarbetet mellan VA- och Parksidan i Vaxjo?

1.3 Avgransning

Fallstudien i Vaxjo ar begréansad till de fyra problemomradena. Egna jord-
analyser kommer av tidsskal inte att genomféras, det samma galler for kost-
nadsberakningar for de foreslagna atgarderna pa de olika omradena.

1.4 Metod

Uppsatsen bestar av tva delar, en litteraturstudie och en fallstudie. Littera-
turstudien bygger pa relevant litteratur som ska ge en bild av problemen
med trad i stader och tidigare gjord forskning inom &mnet.

Fallstudien &r gjord pa fyra olika omraden i Véxjo som har problem med
rotintrangningar i VA-ledningar. Dessa omraden ar framtagna med hjalp av
information fran VA-avdelningen i Vaxjo. Malet ar att dessa omraden ska
representera tre olika typer av problem:

1 Ledningarna ar daliga och bor bytas ut.

2 Traden ar i dalig kondition, ledningarna behGver inte bytas ut.

3 Traden bor sparas.
Dér det har gatt har jag jamfort tidigare filmningar med filmning som gjorts
nu i host for att fa en uppfattning om hur stort problemet med rotintrang-
ningar ar i de valda omradena.



2. Traden

Tréaden ar ett viktigt inslag i stadsbilden; de bidrar inte bara med estetiska
varden, utan har dven enligt undersékningar visat sig hélsobeframjande. Det
finns flera stader som vill profilera sig just genom sina gronmiljoer: Malmé
— Parkernas stad, Umea — Bjorkarnas stad osv. Men for att vara stader aven i
fortsattningen ska kunna vara grona kravs kunskap om tradens behov. Jag
skall darfor i de forsta styckena av uppsatsen ga igenom pionjararter, sekun-
dararter samt lite om tradens rétter och krav pa markforhallandena.

Tréden behdver naring, vatten, syre och jordvolym i lagom mangder. Om de
inte far detta i den planteringsyta de ar planterade i sa slutar de véaxa och
dor, eller soker sig till ledningsgravar och VA-ledningar. En lamplig plan-
teringsgrop bestar av ca 15 m* jord och en &ppen belaggning som slapper
igenom vatten och organiskt material. Man kan i en dansk rapport (Buhler,
Norgars Nielsen & Kristoffersen 2006) lasa att en 6kning av den 6ppna
jordytan med 2 m? ger ca 640 | mer vatten under en tillvéxtsasong. Detta ar
ett starkt argument for att man ska ha stora 6ppna planteringsytor.

2.1 Pionjararter

Pionjararter ar som arter som i ett tidigt skede etablerar sig efter det att en
mark har rgjts. Pionjararter &r oftast snabbvaxande, har en kort livslangd och
ett snabbvéxande rotsystem med hog rotenergi. De klarar ofta daliga mark-
forhallanden bra, som exempelvis mark med lag humus- och naringshalt
(Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003).

Det ar pionjararterna som oftast skapar rotintrdngningsproblem, speciellt pil
och poppel (Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003). Projekttrerna bor inte
sluta anvénda dessa arter, men daremot bli mer medvetna om deras krav och
formaga att tranga in i ledningar.

2.2 Sekundararter

Sekundartrad &r arter som etablerar sig sent efter att ett omrade ha blivit rojt.
De konkurrerar i naturen ut pionjararterna och bildas stabila bestand. Se-
kundararter ar ofta langsamvéxande, har ett rotsystem med mindre rotenergi
och har hogre krav pa markforhallandena. Det ar darfor sekundararter kan
ha problem att etablera sig pd mark dér pionjararter har kunnat vaxa utan
storre problem, exempelvis packad mark.

Sekundararterna har oftast en lag rotenergi, dock finns tva viktiga undantag:
hastkastanj och skogsalm, vilka har visat sig kunna penetrera ledningar i stor
utstrackning. (Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003). Orvesten,



Kristoffersson & Stal (2003) skriver vidare att vi idag vet ganska lite om
sekundartradens formaga att tranga in i VA-ledningar pa lang sikt. Man bor
darfor vara forsiktig dven i situationer dar sekundéartrad forekommer néra
avloppsledningar. Det som gor det svart att undersoka sekundartradens for-
maga att penetrera VA-ledningar ar att de, jamfort med pionjartraden, vaxer
relativt sakta, samt att de har en mycket god livskraft under en lang period.
Detta kan leda till risker for rotintrdngningar fastén arten ar av typen se-
kundartrad.

2.3 Problemarter

Alla trad kan vid felplacering tranga in i VA-ledningar (Ridgers, Rolf & Stal
2005). Men det finns arter med hégre rotenergi och hog tillvaxttakt som bor
undvikas vid planteringar ndra VVA-ledningar. Tabell 1 skall dock endast tas
som en végledning.

Tabell 1. Olika arters egenskaper, som kan vara viktiga vid riskbeddmningar av
rotintrangningar. (Thamm, 1999 ur Ridgers, Rolf & Stal 2005 s. 10)

Tradart Pionjar- (P) / Rotenergi  Kénslighet fér  Tillvaxttakt
Sekundirart (S) vattenbrist
Acer campestre, naverldnn S Hog Lag Langsam
Acer pseudoplatanus, P/S (1) Medel Medel Langsam
sykomorlénn
Aesculus hippocastanum, s Hog Hog Snabb
hastkastan)
Betula pendula, vartbjérk P Hég Hég Snabb
Malus baccata, barapel P Lag Lag Langsam
Platanus acerifolia, platan S Hég Lag/ Medel Snabb
Populus sp., P Hog Hog Snabb
poppelarter (samtliga)
Quercus robur, skogsek S Hég Lag/ Medel Langsam
Robinia pseudoacacia, robinia S (1) Hég Lag Snabb
Salix sp., pilarter (samtliga) P Hog Hég Snabb
Sorbus intermedia, oxel P Lag Lag Langsam
Tilia cordata, skogslind S Lag Lag/ Medel Langsam
Ulmus glabra, skogalm P/S (1) Hog Hég Snabb
3. Rotterna

Rotternas funktion ar att samla vatten och néring till tradet. Detta gors ge-
nom rotharen, som ar encelliga utskott fran de yttersta vavnaderna pa rotan-
darna (Stal, 1992), vilka standigt nybildas nar roten vaxer (Vollbrecht,
2000).

For att rétterna, och dess rothar, skall kunna tranga igenom jorden kréavs

makroporer, vilka kan vara t.ex. sprickor och maskgangar som ar storre an
0,03 mm (Rolf, 1986). Dessa porer paverkar aven hur stor andel vatten och
syre som finns i jorden. Roétterna behdver ndmligen minst ca 12 % syre for



att kunna véxa (Vollbrecht, 2000). Utan ett porsystem, som forser rétterna
med vatten och tillater rotterna att tranga fram genom marken, kan inte
vaxten na sin optimala utveckling (Stal, 1992).

Man har tidigare haft uppfattningen att tradrotter inte garna véxter djupare
an 2,5 meter, och att de generellt befinner sig i de 6versta 40-80 cm tjocka
jordlagret. Men det har visat sig att tradens sokande efter néring och vatten
gor att de kan na betydligt djupare an 2,5 meter (Stal, 1997 ur Andersson,
1997). Det har t.0.m. upptackts tradrotter i en norsk gruva 100 meter under
markniva'!

Man har tidigare dven trott att det finns tre typer av rotsystem: Hjartrotsy-
stem, palrotsystem och sankrotsystem (Stal, 1992), se bild 1. Detta ar tyvarr
nagot som man fortfarande tror inom branschen, vilket kan gora att man
planterar traéd som man tror har ett hjartrotsystem, som i teorin skulle minska
risken for rotintrangning i VA-ledningar, men som i verkligheten utvecklar
en palrot som direkt tranger in i ledningarna. Som man tidigare kunnat lésa,
ar det tradens sdkande efter vatten och naring och inte enbart de genetiska
forutsattningarna som avgor vilken typ av rotsystem de kommer att f&%. Dar-
emot finns det hogriskarter, d.v.s. tradarter som under daliga standortsfor-
hallanden i gatumiljo visat sig mycket kapabla att tranga in i VA-ledningar.
Om ett rotsystem ar en hogriskart eller ej beror pa flera faktorer: om de ar
pionjar eller sekundararter, har hog eller l1ag rotenergi, kansligheten for vat-
tenbrist samt deras tillvéxttakt (Stal, Rolf och Ridgers 2005).

Bild 1. Fran vanster: hjartrotsystem, palrotsystem och sankrotsystem. (Insperation fran
Kostler: Die Wurzel der Waldbaume, 1968. Ur Stal 1992)

3.1 Rottryck

Rottrycket mats i MPa som betyder Megapascal och &r ett matt pa det tryck
som roten ger upphov till i framatled (Benson, 1995).

| en australiensisk rapport fastslas att det gallande australiensiska kravet pa
0,55 MPa (Burn, Lu & Whittle, 2000), i motstandskraft mot rotintrangning,

! Orjan Stal, muntligen, 2006-10-13
2 Orjan Stél, muntligen, 2005-09-08



ar for hogt. De anser darfor att lagre krav kan stallas pa rortillverkarna nar
det galler det tryck i MPa som réren maste klara av. Detta stammer dock
inte med den tyska rapporten av Bennerscheidt, Bosseler & Stiitzel (2004),
dar siffran 0,6 MPa namn som det hogsta tryck en rot kan astadkomma.
Vidare forskning av det tyska teamet har kommit fram till 1,3 Mpa®, eller en
svensk VA-forsk rapport (Ridgers, Rolf & Stal, 2005) dar 2,6 MPa (Taylor
& Ratliff 1969 m.fl. i Ridgers, Rolf & Stal, 2005) anses som det maximala
trycket. Som forklaring pa det betydligt hogre vérdet, som omnamns i
Ridgers, Rolf & Stal (2005) skriver de att mestadels av den forskning som
bedrivits har gjorts pa arter som inte beter sig pd samma satt som de arter
som oftast skapar rotintrangningar, samt att forskningen endast hallit pa i
runt ett ars tid. Som exempel kan namnas den australiensiska siffran (Burn,
Lu & Whittle, 2000) kommer fran labbundersokningar med Lolium (en
grasart) och Melaleuca armillaris (Engelska: Bracelet Honey Myrtle), vilka
inte penetrerade fogar som Goliat poppel Populus canadensis “"Robusta”
gjorde i Alnarpsforsoket (Ridgers, Rolf & Stal, 2005)

| Orvesten, Kristoffersson & Stal (2003) skrivs det om samlingsbegreppet
rotenergi som bestar av delarna:
o tillvaxthastighet
e kapacitet att nd en vid utbredning
o kapacitet att penetrera svargenomtranglig mark, skarvar och halighe-
ter i avloppsledningar m.m.

4. Markens betydelse

Marken &r det viktigaste for tradet, tillsammans med ljuset, syret och koldi-
oxiden i luften. For att ett trad skall kunna leva och utvecklas maste det
kunna fa sina behov tillgodosedda (Andersson 1997). Men for trad i gatu-
miljoer ar begrénsningen av tillganglig jordvolym ett stort problem. En van-
lig jordvolym fér traden &r idag 3-4 m®, samtidigt som ett stort trad behéver
en jordvolym pa mellan 10-20 m® for att kunna tillgodose sitt vatten- och
naringsbehov (Stal 1992). | Vaxjo6 har man t.0.m. anvant sig av modellen
60x60x70 gropar, vilket ger ca 0,25 m® jord”!

| stadsmiljo forsvaras tillforseln av organiskt material, vatten och naring
genom att man tacker stora delar av planteringsytan med nagon typ av hard-
gjorda yta, sdsom gatsten och asfalt. Enligt Rolf (1986) kan urbana jordar
vara mycket speciella, genom den paverkan de utsétts for. Véagsalt, giftiga
gaser och mekanisk paverkan gor miljon svar for vaxterna. Aven den pack-
ning som ofta sker av urbana jordar paverkar traden negativt. Stal (1992)
skriver att den packade marken ar den faktor som vid nyanlédggning har
storst inverkan pa vaxtmaterialets etableringsmajligheter.

* Orjan Stél, muntligen, 2006-11-27
* Kenneth Hermansson, muntligen, 2006-10-30



Packning av jord ar mycket svart, om inte omajligt, att undvika under bygg-
processen. Men hur packad en jord blir beror dock pa fordonens axeltryck,
jordens kornstorlek och jordens vattenhalt vid packningstillfallet. Enligt
Ljungars (1977 ur Rolf, 1993) ar vattenhalten vid kérning den viktigaste
parametern for hur omfattande packningen blir. Man bor darfor minimera
riskerna for jordpackning genom att frn borjan planera in var gronytorna i
ett byggprojekt skall vara, samt undvika att arbeta med jordar under de peri-
oder pa aret da jordarna ar som blotast.

Enligt Stal (1992) har packade jordar en stor inverkan pa om tradet ska pe-
netrera VA-ledningar eller inte. Om jorden inte ar packad soker sig tradet
inte direkt ner i ledningsgravarna, utan utvecklas runt tradet. Enligt Gustafs-
son® kan man rakna med att lerjordar spricker upp genom omvaxlande torka
och vata. Daremot packas en moranjord eller jord med enkelkornstruktur
snabbt, och pa sa satt hindras tradrétterna fran att ga ner pa storre djup, for-
utom efter 1ang tid da sprickor bildats med hjalp av vindens gungning av
tradet. Att olika typer av jordar forandrar rotintrdéngningsfrekvensen har
dock inte kunnat bevisas i den undersokning som utfordes av Stal 1996. Han
papekar att jordarten kan ha betydelse, men att det behdvs mer forskning, da
de olika kommunerna som deltog i undersékningen har stora variationer i
jordartstyper inom kommungransen.

4.1 Skelettjordar

En av losningarna till de sma véxtbaddarna ar sa kallade skelettjordar. Prin-
cipen &r att man blandar vaxtsubstrat med storre stenar, stenarna bildar da ett
skelett som kan halla upp den hardgjorda ytan och pa sa satt hindra att
jorden blir packad. Rolf (1994) skriver om ett projekt vid Stortorget i Lund,
dar man genom att anvanda skelettjord har kunnat koppla samman tio plan-
teringsgropar & 9 m®, vilket gor att samtliga trad kan breda ut sig i de 90 m®
som bildas. | Géteborgs stads tradpolicy (2005) kan man ldsa om ett projekt
dar man, genom anvandning av skelettjordar kunde gora sa att varje ny-
planterad lind fick ca 18 m® véxtjord. Man kan &ven l4sa att man kunnat
skapa “Overgangsstallen” under de hardgjorda ytorna med hjélp av skelett-
jordar, vilket gjort att traden kunnat na ytor med stérre jordvolymer.

Man kan, ur Goteborgs stads tradpolicy (2005), utl&sa att man endast bor
anvanda skelettjord dar det ar absolut nodvandigt, da det ar svart att tillfora
organiskt material, vilket gor att marken till sist far slut pa naring. Vidare
gar det att lasa i tradpolicyn (2005, s. 30) att “Allra bast forutsattning far
dock tradet med tillgang till en stor sammanhangande vaxtbadd utan in-
blandning av sten i jorden”.

*Eva-Lou Gustafsson, muntligen, 2006-11-17



5. Rotintrdngningar i VA-ledningar

Som namndes i inledningen ar rotintrdngningar i VA-ledningar en stor kost-
nad for samhallet, Ba&ckman (2005) uppskattar att kostnaden i Sverige snart
ar runt 500 miljoner kronor, och Bennerscheidt, Bosseler & Stutzel (2004)
skriver att kostnaden snart ar éver 1 miljard euros i Tyskland. Denna kost-
nad kommer med all sannolikhet att fortsatta att 6ka och att det annu inte &r
helt utrett varfor tradrotter soker sig ned i VA-ledningar.

Tidigare har man trott att tradrotter sokte sig till ledningar i sokandet efter
det vatten som lackte ur dem (Bennerscheidt, Bosseler & Stiitzel, 2004).
Men enligt forskningsrapporten ovan &r detta ej fallet. Det lackage som sker
fran ledningarna &r for litet for att tillgodose rétternas behov av vatten. Rot-
terna forgrenar sig heller inte vid ledningarna sasom ér fallet da det finns
vaxttillgangligt vatten i tillrackligt hog utstrackning.

Bennerscheidt, Bosseler & Stitzel (2004) presenterar i sin forskning teorin
om att rorens form skapar en ficka i rorskarvarna mellan réren nér dessa
anlaggs. Rotterna fastnar sedan i en rotsnurr runt roret, for att sedan skapa
ett tryck som &r sa pass stort att rotterna trycks in genom gummipackningen.
Detta stammer dock inte med den forskning som gjordes i Alnarp mellan
aren 1993-2004, da man planterade Goliat-poppel (Populus canadensis
"Robusta”’) rakt ovanfor ledningar av olika sorters material. Rotterna sokte
sig da rakt genom skarvarna utan att forst ha snurrat sig runt skarven
(Ridgers, Rolf & Stal, 2005). Enligt samma undersokning finns det i dags-
laget inga ledningar, forutom helsvetsade ledningar, som kan motsta rotin-
trangningar. Dock bor det tilldggas att de helsvetsade ledningarna har svaga
punkter sésom brunnar och serviser®.

En véxtplats, som inte star i relation till vad en specifik tradart onskar, tidi-
garelagger tidpunkten for rotintrangningstillfallet. Rétterna hittar sa sma-
ningom ledningsgravar med VA-ledningar. De por6sa ledningsgravarna ar
lattpenetrerade och tradrotterna soker sig fram till eventuella ingangshal i
avloppsledningarna (Ridgers, Rolf & Stal, 2005). Aven Bennerscheidt,
Bosseler & Stitzel (2004) skriver att det & markens densitet som avgor i
vilken riktning rotterna véxer.

Vi vet att tidpunkten for ndr ett trad tranger in i en avloppsledning huvud-
saklighen styrs av féljande faktorer:

e Tradarten pa platsen.

e Vilken typ av standort som skapats for tradet.

e Avstandet mellan trad och avloppsledning.

e Vilken typ av férebyggande atgard som vidtagits for att forsvara

rotintrangning.

e Val av rortyp, rormaterial och anlaggningsmetod.
(Rolf, Ridgers & Stal 2005)
Rotterna ar inte enbart ute efter vatten och néring nar de penetrerar ledning-
arna, utan aven efter det syre som de saknar nar jorden &r hart packad. Det &r

¢ Orjan Stél, muntligen, 2006-10-13



darfor man kan se rotter i el-ledningsror och gamla militarbunkrar. Platser
som helt saknar b&de vatten och naring, men dar rotterna andé utvecklas’.

5.1 Olika ledningar

Enligt forskning gjord av SLU i Alnarp trdnger popplar igenom PVC- och
betongror pa mellan 2-4 ar (Ridgers, Rolf & Stal 2005). Detta gar helt emot
den forskning som ar gjord i Australien (Burn, Lu & Whittle, 2000) dar man
genom experiment i labb har kommit fram till att PVVC-skarvar inte drabbas
av rotintrangningar. Stal® kritiserar denna forskning pa grund av de arter
som anvandes vid forsdken, gras av arten Lolium och busktypen Melaleuca
armillaria, och att testerna gjorts i labbmiljé och inte i naturliga forhallan-
den. Forsoksperioden var i det australiensiska forsoket 6 manader for
Lolium och 32 manader for Melaleuca armillaria, vilket kan jamféras med
den studie som gjordes i Alnarp med Populus canadensis “"Robusta” under
ca 10 ar, mellan aren 1993 till 2004 (Ridgers, Rolf & Stal 2005).

Stal° papekar att &ven om en ny typ av rotintrangningsséker ledning
kommer ut pa marknaden sa loser inte detta problemet med
rotintrangningarna, da det fortfarande finns manga ledningar i marken som
med stor sannolikhet kommer att raka ut for rotintrangning innan den
ekonomiska livslangden &r uppfylid.

5.1.1 Spillvattenledningar

Spillvattenledningar innehaller mycket néring och har ofta ett konstant
flode, vilket gor dem sarskilt attraktiva for tradrotter. Da de flesta typer av
trad inte har rétter som dverlever langa perioder i vatten véxer oftast trad-
rétterna som ett draperi pa ovansidan, eller pa sidorna av spillvattenled-
ningar (Rolf, Ridgers & Stal 2005), se bild 2. Det forekommer dock fall da
en rotmatta bildas i spillvattenledningar, men dessa ar da ledningar som inte
anvands sa mycket, vilket mojliggor rotbildning pa ledningens nederkant.

" Orjan Stal, muntligen, 2006-10-13
® Orjan Stal, muntligen, 2006-09-12
® Orjan Stél, muntligen, 2006-09-26
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Bild 2. Rotintrangning i en spillvattenledning pa Alpgatan i Vaxjo (Scandinavian VA-
teknik, 2006-10-06)
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5.1.2 Dagvattenledningar

Dagvattenledningar har ofta ett ojamnt flode, vilket gor att rotterna framst
utvecklas i ledningens botten dar fuktforhallandet ar bast for rétterna (Rolf,
Ridgers & Stal, 2005). Vid storre regn ar det dessa ledningar som skapar
mest problem. Det kan namligen ga lang tid mellan de storre regnen, vilket
gor att man inte marker att roren &r igenvaxta forrén det blir 6versvam-
ningar.

5.1.3 PVC

PVC-ledningar har lange ansetts som rotsakra, forutom vid slarv i anlagg-
ningsskedet (Stal 92). Men undersokningar i Alnarp har visat att &ven PVC-
ledningar, som ar fackmannamassigt lagda, inte kan motsta rotintrangning
(Ridgers, Rolf & Stal, 2005). | Vaxjo finns det inte nagra dokumenterade
fall av rotintrangningar i PVC-ledningar. Men det har heller inte gjorts nagra
filmningar av det yngsta ledningsnatet dar PVC-ledningar ingar®

5.1.4 Betong

Betongledningar ar den typ av ledningar som oftast rakar ut for rotintrang-
ningar. Detta beror framst pa att de ar aldre, men dven pa grund av att skar-
varna inte ar lika tata som de i PVC-ledningar. Nar man ser pa de riktigt

19 Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
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gamla betongledningarna &r skarvarna fram till 1960-talet tdtade med tjarat
garn (Stal, 1992 och Stal, 2005).

| Véxjo ar det aven stora kvalitetsskillnader pa olika betongror, t.o.m. i
samma ledningsstracka. Detta beror pa att det var manga sma gjuterier med
olika resurser som samtidigt tillverkade ledningarna. Var det en vecka brist
pa cement sa fick roren som tillverkades helt enkelt innehalla mindre andel
cement™?,

5.1.5 Helsvetsade

Helsvetsade ledningar saknar helt skarvar, vilket gor dem sékra for rotin-
trangningar. Daremot kan rotgenomtrangningar ske i skarvar mellan olika
material, vid serviser och vid brunnar (Rolf, Ridgers & Stal, 2005). Anled-
ningen till att man inte anvander helsvetsade ledningar éverallt, ar att dessa
4r svarare att anlagga 4n de ledningar dar man fogar ihop segment*?.

6. Olika atgarder vid rotintrangningar

Det finns ett flertal olika dtgarder man kan vidta nar man har fatt problem
med rotintrangningar:

e Omldggning. Schaktarbete utfors och helt nya ledningar laggs. Man
kan har lagga helsvetsade ror i plastmaterial. Detta ar speciellt intres-
sant pa strackor dar befintlig vegetation ska bevaras och framtida
rotproblem kan forutses for konventionellt anlagda ledningar (Rolf,
Ridgers & Stal, 2005).

e Infodring med strumpa. Denna metod gar ut pa att en strumpa i en
typ av glasfibermaterial vrangs in i ledningen for att sedan hardas pa
plats (Orvesten, Kristoffersson & Stal 2003). Detta ger fullgott skydd
i ledningsstrackorna, men inte vid serviser och skarvar. Metoden &r
speciellt intressant pa strackor dar man vill undvika schaktning och
nar ledningen, forutom skadan, anses vara i gott skick. (Rolf,
Ridgers & Stal, 2005, s.15). Strumpning kan &ven goras pa delar av
ledningar utan att hela ledningsstrackan behover laggas om®®.

e Byte av vegetationen &r enligt Orvesten, Kristoffersson & Stal
(2003) den billigaste l6sningen. Dock maste man ha i atanke att
stadsbilden fordndras. Denna metod rekommenderas darfor framst
nar det galler gamla daliga trad som &nda bor bytas ut inom en snar
framtid.

1 Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
12 pehr Andersson, muntligen, 2006-09-26
3 Sivert Rosén, muntligen, 2006-10-30
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e Spolning, anvands i Vaxjo istallet for beskarning pa strackor dar rot-
skarning skulle forstora ledningarna. Spolning anvands annars framst
for att fa bort avlagringar av sand, samt efter det att rotbeskarning
har gjorts'“.

e Krackning. Denna metod gar ut pa att man krossar det befintliga
réret utan att grava upp det, for att sedan lagga ny ledning pa samma
plats som det gamla roret legat. Denna metod anvénds dock inte i
Véxjo p.g.a. gjutjarnsledningar som ligger nara inpa VA-
ledningarna, och som latt skulle kunna ga sonder nar man krossar de
befintliga ledningarna®®.

e Fortsatt besk&rning. Metoden &r i langden en dyr 16sning, och inte
ekonomiskt forsvarbar. Dock bor man anvanda metoden da man har
speciellt betydelsefulla tradd som man vill bevara, alternativt som en
temporar l6sning i vantan pa en annan lésning (Orvesten,
Kristoffersson & Stal, 2003).

e U-liner. Ett kupat ror tras in i det befintliga roret. Med hjélp av tryck
vecklas roret ut och bildar da ett nytt 16st liggande ror inuti det gamla
réret. Dock har U-liner problem att fa tata skarvar mot brunnar och
serviser, och det gar dessutom inte att lagga pa en begransad del av
en ledningsstracka, vilket ar mdjligt med strumpning™®.

| Véxjo anvander man sig framst av tva satt for att spara rotintrangningar,
namligen filmning och méatning av floden. Genom att méta flodet i en led-
ning kan man upptécka om det finns nagot stopp i den, vilket sedan leder till
filmning av den berdrda ledningen®’.

7. Forebyggande atgarder

For att forebygga rotintrangningar maste man, vid alla tillfallen da man
arbetar néra tréd, lagger ledningar och nyplanterar férséka forutse hur den
specifika atgarden paverkar tradet och dess livsmiljo. Kompakterar man
marken eller utfor schaktarbeten kan tradets livsbetingelser paverkas véa-
sentligt, och i slutdndan kan detta leda till en rotintrangning.

Nagra av de punkter som Orvesten, Kristoffersson & Stal (2005) namner
som viktiga punkter for att férebygga rotintrdngningar ar:

e Minsta rekommenderade avstand till spillvattenledningar ar 3,0
meter, fOrutsatt att man anvander tat rotspérr, val uppbyggd vaxtbadd
samt ratt vaxtmaterial. Det bor dock papekas att detta inte &r en
garanti for att rotintrdngningar inte kan ske.

¥ Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
> Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
16 Sjvert Rosén, muntligen, 2006-10-30

7 Nils Lindstrém, muntligen 2006-10-09
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e Roroverbyggnaden pa dagvattenledningar maste ligga minst 90 cm
under fardig markhojd.

e Undvika att anvanda tradarter med hog rotenergi, sasom pil och
poppelarter, bjork och hastkastan;.

e Anvand bade horisontella och vertikala rotspérrar.

e En véxtbadd med minst 10 m? jordvolym per trad skall anvandas.
Planteringsytan skall ha en genomslapplig belaggning, alltsa inte
asfalt eller plattor.

e Reparationer och utbyten av ledningar, serviser och brunnar skall
kunna goras utan att skada tradet.

Bennerscheidt, Bosseler & Stiitzel (2004) anger foljande punkter som vik-
tiga for att minska risken for rotintrangning:

e Packningsdesign

e Rorbaddens utformning

e Typ av aterfyllning.

Vaxjos arbete med forebyggande filmning och spolning av ledningarna
borjade efter ar 2001 da ett stort antal kallaréversvamningar foljde efter ett
kraftigt sommarregn. Dessa filmningar har gjort att man har upptackt fel pa
omraden dar man tidigare inte misstankt nagra problem. Genom dessa fére-
byggande filmningar och flodesmatningar, kan man planera atgéarderna be-
tydligt effektivare an om man endast agnar sig av akutatgarder. Omraden
som behdver atgardas noteras i en parm och atgardas efter en prioriterings-
ordning®®.

7.1 Samarbete mellan Parkférvaltningarna och VA-
verken

For att undvika framtida och I6sa nuvarande problem med rotintrdngningar i
VA-ledningar, maste samarbetet mellan Parkforvaltningarna och VA-verken
i Sverige bli battre. Stal (1992, s.29) skriver att ett samarbete mellan de
olika intressenterna i en byggprocess ar en nédvandighet om man vill ha
grona miljoer i tatorter och kommuner. Ridgers, Rolf och Stal (2005, s.9)
skriver att om samarbetet mellan de olika avdelningarna inte fungerar leder
detta till stora kostnader for kommunerna, och i slutdndan skattebetalarna.

'8 Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
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8. Atgardsexempel for hantering av konflikter

Nedan foljer olika exempel pd hur man i olika stader arbetar med samarbetet
dels mellan VA-verket och Parkforvaltningen, men &ven mellan VA och
privatpersoner.

8.1 Malmo

8.1.1 Privatagda trad

VA-verkets roll i Malmo ar att informera privatpersoner da deras privatagda
trad &r orsaken till en rotintrangning. Det ar darefter upp till ledningségaren
att sta for kostnaden for fallning, bortforsling och aterplantering (Orvesten,
Kristoffersson & Stal, 2003).

VA-verket kan ga in och sta for kostnaden om stoppet kan leda till problem
for andra abonnenter (Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003).

8.1.2 Trad agda av parkforvaltningen

Efter att ha arbetat med tradrotsproblematiken under flera ar, kan VA-
personalen idag gora en forsta bedémning av vilka atgarder som bor vidtas
nar problem uppstar. Ledningsstrackor med rotintrangningsproblem tas upp
pa en atgardslista som sedan diskuteras med parkférvaltningen. Sedan tas de
slutgiltiga besluten genom 6verenskommelser mellan avdelningscheferna
for Parkforvaltningen och VA-verket (Personligt meddelande Stahre, 1999, i
Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003).

VA-verket och Parkforvaltningen har i Malmo som grundregel att VA tar pa
sig hela kostanden for rotintrangning i allménna avloppsledningar, medan
Park tar pa sig hela kostnaden for rotintrangningar i rannstensbrunnar. Nar
VA tar ner ett trad for Park, ersatts detta med tva nya trad som Park helt far
besluta placeringen av. Innan ett trad tas ned vérderas det ur estetisk,
arkitektonisk, kulturhistorisk och funktionell synpunkt (Kristoffersson &
Stal, 2003).
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8.2 Link6ping

8.2.1 Privatagda trad

I Linkdping har VA-verket valt en jamforelsevis annorlunda strategi nér det
géller privatagda trad, som skapat problem i form av rotintrangningar i VA-
verkets ledningar. VA star for hela kostnaden for borttagning samt ater-
plantering av trad, dven pé privat mark. Agaren av det berérda tradet blir
kontaktad och informerad om problemet och blir sedan erbjuden borttagning
av det aktuella tradet. Tradet ersatts sedan med ett tradd med mindre rotenergi
(Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003).

Denna princip har lett till kostnadsbesparingar och fler néjda abonnenter hos
VA-verket i Linkoping (Orvesten, Kristoffersson & Stal, 2003).

8.2.2 Trad agda av parkforvaltningen

Samarbetet mellan parkférvaltning och VA-verket i Linkdping ar relativt
sporadiskt da det saknas rutiner och verenskommelser. VA-verket
kontaktar endast parkforvaltningen i ett fatal extrema fall da kostnaden an-
setts natt orimliga nivaer. Da beslut om tradfallning har fattats tar VA-verket
pa sig hela kostnaden for bytet av det aktuella tradet (Orvesten,
Kristoffersson & Stal, 2003).

8.3 Vaxjo

8.3.1 Privatagda trad

VA-verket i Vaxjo bekostar inte borttagning av privatigda trad som har or-
sakat rotintrangning, utan de har som rutin att kontakta &garen och berétta
vilka kostnader som tradet medfér samt informera dem om vilka problem
som &garen sjalv kan raka ut for. Sedan ar det upp till agaren att sjalv be-
sluta om denna vill ta bort tradet eller inte. Detta kan leda till langvariga
kostnader for VA™.

8.3.2 Trad agda av parkforvaltningen

| Véxjo fungerar samarbetet mellan Parkforvaltningen och VA-verket
mycket daligt. Trad planteras utan nagon hansyn till ledningar, ibland dven

9 Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
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rakt ovanfér ledningarna®’. Denna situation ar vanlig runt om i landet, vilket
leder till stora kostnader for kommunerna, och i slutdndan skattebetalarna
(Ridgers, Rolf och Stal, 2005). Dock kan man i Véxjo se bérjan till rutiner
mellan Park och VA nér det gallde att skicka ritningar mellan sig for god-
kannande av nyplanteringar av trad®.

Jag har dven mérkt ett stort intresse fran bada parterna att bérja samarbeta
mer, bade pa det forsta motet med chefen for VA-verket och chefen for
Parkforvaltningen, men aven pa de 6vriga motena som jag har haft med
avdelningschefer och olika ingenjorer pa de bada avdelningarna. Kenneth
Hermansson® p& parkavdelningen anség det som en sjalvklarhet att Park
och VA samarbetade och kunde inte forsta varfor ett sadant samarbete inte
hade utarbetats tidigare.

9. Fallstudie i Vaxjo

9.1 Syfte

| fallstudien har rétternas formaga att véxa in i ledningarna studerats. Jag har
aven beddmt vid vilka forutséattningar det var storst risk for rotintrangningar
samt foreslagit atgarder for att minska risken for rotintrangning.

9.2 Metod

Min metod for att valja ut de omraden som finns med i fallstudien var att
forst besoka Tekniska forvaltningen (VA-verket) i Vaxjo. De fick da pre-
sentera de omraden dar de hade stora problem med rotintrangningar. Bland
dessa omraden valde jag ut fyra helt olika. Detta gjordes av den anledning
att jag ville ha olika typer av l6sningar, olika intressenter och i slutdndan
kunna gora jamforelser mellan olika metoder och omraden.

Efter det att jag hade utsett mina omraden kontaktade jag Parkforvaltningen
for mer information rorande tradens alder, kondition samt i tva fall agande-
forhallandena.

Fallstudien har studerats med féljande hjalpmedel:
intervjuer

e Kkartor

filmningar

litteratur

20 pehr Andersson, Ewa Eklind Blomkvist, muntligen, 2006-09-26
2 Nils Lindstrém, muntligen, 2006-10-09
22 Kenneth Hermansson, muntligen, 2006-10-30
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9.3 Tillvagagangssatt

Nedan foljer de punkter som jag anvant mig av, samt en forklaring av varfor
jag valt just de punkterna:

e typ av bostader
e typ av gronomraden

Omradesbeskrivningen ér till for att ge en inblick i den specifika vegetatio-
nens betydelse for omgivningen, samt ge en del av forklaringen till varfor en
rotintrangning har skett. Uppgifterna om de olika omradena har jag fatt fram
genom okuldr besiktning samt genom samtal med personer som kanner till
omradena.

Féljande traddata har samlats in:
e alder

art

typ av rotsystem

kondition

framtida utveckling

Med typ av rotsystem menas om tradet rotsystem har hog eller lag rotenergi
samt om det har hog eller lag tillvéaxttakt. Den framtida utvecklingen ar vik-
tig for att kunna avgdra om samtliga punkter om traden &r viktiga for att
kunna gora en korrekt bedémning, bade huruvida traden utgor en risk for
ledningarna, och huruvida traden bor sparas eller tas bort om en rotintrang-
ning har skett.

Dér det har gatt har jag fatt information fran parkforvaltningen, men i évriga
fall har jag fatt gora uppskattningar eller ta hjalp av litteratur, vilket jag gjort
exempelvis ndr det galler rotsystemstyp.

Féljande markrelaterade data har samlats in:
e terrasstyp

Markens egenskaper ar, som tidigare ndmnts, avgérande for om traden kan
utgora ett problem for VA-ledningana. Uppgifterna ar hamtade fran Park-
forvaltningen.

Féljande ledningsrelaterade data har samlats in:
e typ av VA-ledningar (spill- eller dagvattenledning)
e materialtyp
o dlder
e storlek
djup
¢ ledningarnas kondition
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Information i form av ledningarnas kondition, och alder paverkar i stor
utstrackning nar det &r dags att 1agga om ledningarna, samt vilken typ av
metod man bor anvanda sig av vid en eventuell rotintrdngning. Informatio-
nen kan dven vara av vikt for att forklara varfor den eventuella rotintrang-
ningen skedde. Ledningarnas djup och material ar nagot som direkt
paverkar den tid det tar for en rotintrangning att ske, och ar darfor mycket
intressant for att gora beddmningar av ledningarnas majlighet att motsta
rotintrangningar. Det kan i férlangningen visa hur stor vikt andra faktorer
har, exempelvis markens egenskaper. Punkterna Ledningarnas storlek och
vilken Typ av VA-ledning ar framst intressant att veta for att fa ett begrepp
om hur mycket rotter som krévs for att skapa ett stopp, samt vilka effekter
en eventuell rotintrdngning kommer att ha.

All information om ledningarna ar viktig for att bestdmma vilka insatser

som bor goras, samt hur stor risken for framtida rotintrdngning ar.
All information har hamtats fran Tekniska forvaltningen i Vax;jo.
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10. Resultat och diskussion av fallstudierna i
Vaxjo
Véxjo blev stad ar 1342 och hade 51 790 invanare, ar 2000, (wikipedia.se)

som sysselsattningsmassigt foljer riksgenomsnittet val. Vaxj6é ar numera en
expansiv stad, delvis genom universitetsstatusen som man fick 1999.

Enligt parkforvaltningen &r jorden av typen moran i hela Vaxj6*. DA jag

inte har haft mojlighet att undersoka detta vidare har jag fatt anvanda mig av
dessa uppgifter.

T Howshaga

\

Bild 3. 1 Alpgatan, 2 Vérendsgatan, 3 X-perimenthuset, 4 Orbacksvagen (Inspiration fran
www.stadskartan.se 2006-11-10)

For lednings- och tradkartor se bilagor 1 t.0.m. 4. Det saknas tyvarr trad-
kartor Gver Varendsgatan, Alpvagen och Orbacksvagen. Att det for
Orbacksvagen saknas tradkartor far anses forklarligt da detta omrade bestér
av stadsnara skog. Alpvagen bestar enbart av privatagda trad och

2 Henry Carlsson, muntligen, 2006-10-30
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parkforvaltningen har darfor inget ansvar for karteringen av traden pa detta
omrade. | Tabell 2 kan man fa en 6verskadlig jamforelse mellan de olika
fallstudieomradenas ledningsinformation.

Tabell 2. Sammanstallning av ledningsinformationen for de fyra fallstudieomradena.

Typ av ror | Rérdimension | Anlaggningsar | Rérens djup | Antal Avstand
anmarkningar | till
pa den narmaste
aktuella trad
strackan
Alpgatan Betong 225 mm. 1957 Dagvatten: 22 st. <10 m.
1,9-15m.
Spillvatten:
2,1-24m.
Véarendsgatan Betong och | 225 mm. 1915 2m Samtliga <5m.
lera skarvar
X- Betong 1200 mm. Okand Okénd Filmning var <5m.
perimenthuset omdjlig
Orbécksvégen Betong 400 mm. 1965 19-22m 23 st. 0 m*

(*Awvstéand fran ledning till ndrmaste trad vid rotintrangningstillfallet, da traden ej hade
avverkats.)

10.1 Alpgatan

10.1.1 Resultat

Bild 4. Alpgatan (2006-10-09)

Jag har begransat fallet till en stracka pa ungefar 200 meter, med borjan
Linodlarvagen och upp langs med Alpgatan.
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Alpgatan ligger i omréadet Oster, som &r ett bostadsomrade som anlades pa
1920-40 talet. Omradet bestar av storre privatagda fastigheter, och samliga
trad ar saledes privatagda. Langs med gatan kan man pa ett flertal stéllen se
berg i dagen, vilket tydligt indikerar att hela omradet ar byggt pa berg. Det
finns inga speciella gronomraden pa omradet, men villatomterna &r stora och
ger en god gronska till omradet.

Tréaden ar av varierande alder, men de aldre och storre exemplaren plantera-
des med stor sannolikhet nar omradet anlades. Nagra av de tradarter som
forekommer pd omradet ar: Ek, 16nn, pil, ronn, tall och apple.

Ledningarna bestar av dagvatten- och spillvattenledningar och &r av betong
225 mm. Spillvattenledningen ligger pa ett djup mellan 2,1-2,4 meter och
dagvattenledningen pa mellan 1,5-1,9 meters djup. Anlaggningsaret ar 1957
for bada ledningarna. Forsta gangen ledningen rotskars var for 2 ar sedan,
2004, innan dess har ledningarna spolats i ca 10 ar med olika ej dokumente-
rade intervall®*. Ledningarna ar i dagslaget i dalig kondition; det finns 22
anmarkningar pa den undersokta strackan, varav 6vervagande del bestar av
rotintrangningar av varierande storlek. En atgard kommer darfor enligt
Rosén?® att behdva vidtas inom dverskadlig tid. For ledningskarta se

bilaga 1.

10.1.2 Diskussion

Innan rotbeskarningen gjordes filmades ledningen. Nér jag har studerat
denna film och jamfort med platsobservationer har jag noterat att det finns
en pil mycket néra det stallet den storsta rotintrdngningen ar belédgen. Detta
stammer dven med mitt antagande da jag besokte platsen forsta gangen, men
annu ej hade sett filmningen.

Pilar ar, som man kan se i Tabell 1, en av de arter som har hog rotenergi,
hog tillvaxttakt och en stor kénslighet for torka. Detta gor pil till en
hogriskart nar det galler rotintrangningar. Alpgatan ar, som tidigare beskri-
vits, mycket bergig, ndgot som med stor sannolikhet har begransat pilens
tillgdngliga jordvolym. Detta leder till att pilen letar sig ner till VA-ledning-
arna for att tillgodose sitt vatten- och luftbehov. Att det tagit relativt lang tid
innan laget blivit ohallbart beror med stor sannolikhet pa att det faktiskt
finns en hel del vaxttillgangligt vatten i jorden, samt att ledningarna &r lagda
i en hardgjord yta.

24 Sivert Rosén, muntligen, 2006-10-30
% Sivert Rosén, muntligen, 2006-10-30
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10.2 Varendsgatan

10.2.1 Resultat

Bild 5 Varendsgatan. Markeringarna visar tva av brunnslocken till ledningarna, endast ett
fatal meter fran traden. (2006-10-09)

Fallstudien pa Varendsgaran &r begransad till en stacka av ca 150-200 meter
som borjar strax efter korsningen Sédra Esplanaden och fortsétter till strax
efter korsningen Smalandsgatan.

Varendsgatan ligger pa omradet Soder i Vaxjo. Vegetationen bestar framst
av en allé med en blandning av ca 7-ariga och ca 80-100-ariga l6nnar?®.
Trédens kvalité & mycket varierande; de flesta av de dldre tréden &r i for-
hallandevis god kondition, medan en del av de yngre traden har stora
flakskador och bor bytas ut sa snabbt som majligt. Allén ligger langs med
gatan och har saledes asfalt pa den ena sidan, och en storre grényta av gras
pa den andra. Samtliga trad samt gronytan tillhor parkforvaltningen.

Ledningarna pa Vérendsgatan ar en blandning av lerrér och betongror. Be-
tongroren har en dimension pa 225 mm, och lerrérsdelarna 300 mm, hela
ledningen ligger pa ett djup av 2 meter. Ledningarna ar lagda i tva om-
gangar, den forsta 1915 och den andra 1949. Bada ledningsstrackorna har
sprickor och daliga lagningar och &r i sa daligt skick, att de inte har kunnat
rotskaras, utan endast spolas under flera ar. Genom de filmningar som gjorts
kan man tydligt se att rotintrangningar har skett i nastan samtliga skarvar. Pa
grund av ledningarnas daliga skick och de manga rotintrangningarna, ligger

%6 Kenneth Hermansson, muntligen, 2006-10-30
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Vérendsgatan pé prioriteringsniva 1 for en total omlaggning?’. Fér lednings-
karta se bilaga 2.

10.2.2 Diskussion

Ledningarnas daliga kvalité och placering anser jag ar de viktigaste fakto-
rerna till varfor en rotintrangning har skett. Da en total omlaggning av
ledningsstréackan &r planerad anser jag att det &r viktigt att man gor en
grundlig undersékning av marken och att ledningarna placeras sa att en rot-
intrdngning inte sker forran efter ledningarnas ekonomiska livslangd ar upp-
fylld, vilket for VA-ledningar oftast ar runt 100 ar.

Att det anda har tagit forhallandevis lang tid innan rotintrangningen blivit sa
pass allvarlig som den ar idag anser jag beror pa tva faktorer:

e Det har varit god tillgang till jord.
e Ledningarna ligger i en hardjord yta.

10.3 X-perimenthuset

10.3.1 Resultat

iId 6. Xpermenthuset. Markeringarna visar ett brunnslock och en nedstigningsbrunn, '
endast ett fatal meter fran traden (2006-10-09)

%7 Sivert Rosén, muntligen, 2006-10-30
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Fallstudien ar begransad till det gronomrade som ligger vid entrén till X-
perimenthuset.

X-perimenthuset ligger i centrala Vaxjo nara jarnvagsstationen, i en bygg-
nad som tidigare var lokstall. Ldngs med gatan som gar utanfor X-
perimenthuset finns en bjérkallé och inne pa omradet finns bade pil och lind.
Bjorkallén &gs av parkforvaltningen medan pilarna och lindarna &gs av X-
perimenthuset. Pilarna vaxer, som man kan se pa Bild 6, mycket néra en av
brunnarna, och har vid nagot tillfalle blivit kraftigt stympade. Omradet ar
inget anvant gronomrade, utan ar ett genomgangsomrade. For tradkarta se
bilaga 3.

Ledningen &r av betong och har en dimension pa 1 200 mm. Information om
bade anlaggningsar och ledningens djup saknas dock. Inga problem hade
uppmarksammats forran varen 2006 da en ny fastighet kopplades in till led-
ningen. D& upptacktes att vattnet gick baklanges i ledningen, vilket ledde till
en okulédr undersdkning av ledningen. Ett mycket stort stopp upptécktes och
en stor rensning genomfordes dar man bland annat fick anvanda motorsag
och yxa®®!

Det finns i dagslaget inga planerade &tgarder, men enligt Rosén® kommer
en strumpning med stor sannolikhet bli aktuell inom kort.

10.3.2 Diskussion

Bade en okular besiktning av ledningarna och en DNA-provsanalys av de
rotter som finns i ledningen, skulle ha gjorts under hosten. Men pa grund av
det hoga vattenstandet fanns det inte mojlighet att genomféra dessa under-
sOkningar. Med stor sannolikhet har de dock kvarvarande rotterna haft en
stor tillvaxt under den torra sommaren som foljde efter uppréjningen av
ledningen.

Samtliga trad som véxer pa omradet ar placerade mycket nara ledningen och
bade bjork och pil ar kanda for sin hoga tillvaxthastighet och kénslighet for
vattenbrist, se Tabell 1. Det var av denna anledning som DNA-prov plane-
rades att tas, for att sékerstalla vilken art som lag bakom rotintrangningen.

Markens beskaffenhet pa den aktuella platsen &r ndgot som kan ha inverkat
pa rotintrangningens omfattning. Min personliga uppfattning ar dock att
placeringen av de aktuella traden, pa ett begransat omrade med hérdgjorda
ytor som avgransning runtomkring, har en stérre inverkan an marken.

%8 Nils Hermansson, muntligen, 2006-10-09
2 Sivert Rosén, muntligen, 2006-10-30
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10.4 Rappe, Orbacksvagen

10.4.1 Resultat

Bild 7. Orbacksvagen, med den nyanlagda vagen rakt ovanfor ledningen (2006-10-09)

Ledningen vid Orbacksvagen ligger i omradet Rappe strax vaster om Vax;jo.
Det studerade omradet aterfinns pa en stracka som ar markerad i bilaga 4.
Ledningen ar en 400mm betongledning, som anlades 1965 och ligger pa ett
djup mellan 1,9 — 2,2 meter under markytan. Ledningen har hela stadsdelen
Ojaby som upptagningsomréade, med flera pumpstationer kopplade till sig.
Ledningen rotbeskars 2004, da aven en storre réjning av vegetationen Gver
ledningen skedde. Hela insatsen bekostades av VA-verket. Innan detta gjor-
des, genomfordes en filmning pa den aktuella strackan. 23 anmarkningar
upptécktes, varav en dvervagande del var rotintrdngningar. Tidigare stod
trad, som dgdes av Parkfdrvaltningen, rakt ovanfor ledningen. Denna insats
var den forsta atgard som vidtagits pa ledningen sedan den anlades 1965.
Ledningen har i dagslaget ett antal sprickor och det lacker dven in pa nagot
stélle. Rotintrdngningarna &r efter insatsen begrénsade. For ledningskarta se
bilaga 4.

Det finns i dagslaget inga andra atgérder an spolning inplanerade fran VA-
sidan.

Vegetationen erbjuder ett skydd for villatomterna samt en mindre lekplats

pa omradet. Traden &r i god kondition och av varierad alder. Nagra av de
tradarter som véxer pa platsen ar: Al, bjork, ek och tall
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Parkforvaltningen rojer vid behov i omradet, men férsoker annars att halla
skotselnivan nere sa mycket som majligt. Deras storsta atagande ar annars
att skota den lekplats som finns i omradet. De har i sitt arbete inga tankar pa
Iedninga%rna, men de skulle kunna réja ledningsgator om de fick information
om det™.

10.4.2 Diskussion

Storre ledningar som gar mellan stadsdelar i sa kallad stadsnara
skog/naturliknande plantering ar vad jag vet inte nagot som har studerats i
Sverige. Problemet i dessa omraden ar oftast inte jordvolymen, utan snarare
en kombination av att trdden véxer tatt och att de ofta véaxer rakt ovanfor
ledningen. | fallet Orbacksvagen har man valt att anlagga en servicevag rakt
ovanfor ledningen for att hindra framtida rotintrangning.

En brist som bor belysas ar att det vid den andra filmningen var ett stort
flode i ledningen, vilket gjorde det svart att bedoma eventuella nya rotin-
trangningar.

11 Slutsatser fran fallstudierna med forslag till
atgarder

Under denna rubrik tar jag upp olika I6sningar och atgardsforslag som jag
anser lampliga, eller relevanta att ha i atanke vid en eventuell atgard av de
olika omradena. Se dven tabell 2 for en sammanstallning av ledningsinfor-
mationen for de fyra fallstudieomradena.

11.1 Alpgatan

Rotintrangningen pa Alpgatan beror med stérsta sannolikhet pa den pil som
vaxer i en av villatradgardarna. Pa Alpgatan finns det en stor gronska tack
vare de manga villatradgardarna, darfor kommer ett borttagande av den be-
rorda pilen inte spela nagon avgoérande roll fér omradet.

| fallet Alpgatan anser jag att man bor anvanda sig av Linkdpingsmodellen,
dar VA-verket gar in och tar hela kostnaden for utbytningen av trad som
man misstanker har orsakat rotintrdngning i VA-ledningar. Det har visat sig
att man genom detta system uppnar kostnadsbesparingar och samtidigt bibe-
haller allménhetens fortroende. Efter borttagningen av det aktuella tradet bor
man anvanda sig av lamplig metod for att laga den aktuella strackan om
denna har blivit skadad av rotintrangningen.

%0 Kenneth Hermansson, muntligen, 2006-10-30
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Awven fortsatt rotskdrning vid bevarande av tradet r ett alternativ, men da
detta inte ar ekonomiskt eller estetiskt forsvarbart anser jag att detta inte bor
viljas.

11.2 Varendsgatan

De runt 100 ar gamla lénnarna bor bevaras. Likasa bor man kunna efter-
strava att aterstélla den allé som en gang varit pa platsen, varfor det ar av
stOrsta vikt att man vid en omlaggning gor vad man kan for att hindra en
framtida rotintrdngning.

Ledningarnas hdga alder och bristande kvalité &r troligen en av de viktigaste
faktorerna till varfor rotintrangningen har blivit sa stor. Fragan &r snarare
vilka atgarder man bor gora nar man lagger om ledningen, for att undvika
rotintrangningar i de nya ledningarna.

For att kunna forbattra tradens forutsattningar bor jordprover tas, dels for att
se hur packad jorden ar och dels for att se vilken vattenhallande formaga den
har. Denna information skulle sedan vara mycket anvandbar nar man plane-
rar de nya véaxtbéddarna och de skydd som behovs, for att hindra framtida
rotintrangning i de nya ledningarna.

Min asikt &r att man vid en omlaggning bor flytta ledningarna sa att de
kommer sa langt inat vagen som majligt, for att sedan lagga en rotsparr
mellan ledningarna och traden. Om traden av nagon anledning maste féllas
bor man ersatta dessa med arter som har lag rotenergi, se tabell 1. For vidare
information om forebyggande atgarder, se rubrik 7 Férebyggande atgarder.

11.3 X-perimenthuset

Da pilarna enligt min mening inte har ndgot estetiskt eller arkitektoniskt
varde bor en dialog tas med dgarna om borttagning av samtliga individer.
Detta bor bekostas av VA-verket for att man i hogre grad ska kunna paverka
vilka arter som aterplanteras. Ledningen ska visserligen med stor sannolik-
het strumpas, men det &r, som man kunnat lasa i tidigare kapitel, mycket
svart att fa materialmotet mellan strumpa och brunnar att bli helt tata. Det ar
darfor stor risk att en ny rotintrangning sker, kort efter strumpningen.

Vid val av nya tradarter bér man alltid kontakta personer med grén kompe-

tens. Tabell 1 boér anvéndas som en riktlinje for vilka arter som &r lampliga,
och vilka som bor undvikas, vid aterplanteringen.

27



11.4 Orbacksvagen

P& omradet vid Orbicksvagen har man frn VA-sidan kommit fram till en
fungerande I6sning, for ett omrade dar forskning tidigare ej gjorts. Los-
ningen bestar i att anldgga en servicevag rakt ovanfor den rotintrangnings-
drabbade ledningen.

Nar man anlagger ledningar i naturlika planteringar, eller som i fallet
Orbécksvagen, stadsnéra skog, bor man gora en noggrann analys av bade
jordforhallanden, grundvattennivaer och framtida vegetation.

Finns mojlighet att lagga ledningen under grundvattenniva bor detta goras
da det ger ett mycket gott skydd mot rotintrangning. Detta beror pa att de
flesta tradarters rotter inte kan véxa i anaeroba forhallanden (undantag fran
detta &r bl.a. al, pil och poppel). Finns inte mojligheter att I4gga ledningarna
sa djupt bor man anvanda sig av rotskydd samt plantera arter med lag rot-
energi ovanfor ledningen. Det bésta skyddet fas dock om man har breda
ledningsgator som réjs kontinuerligt alternativt har betad mark, eller en
bredare servicevég, rakt ovanfor ledningen.

12. Diskussion

12.1 Markforhallandenas betydelse

| Véaxjo har man annu inte upptackt nagra rotintrangningar i PVC-ledningar,
trots att viss filmning har gjorts. Detta kan bero pa flera olika saker:

e Ledningarna ar lagda under hardgjorda ytor, vilket fordrojer rotin-
trangningen.

e PVC-roren ar lagda i omraden, dar vegetationen annu ej har lyckats
etablera sig i sa pass stor utstrackning, att de har vuxit ur planter-
ingsgroparna.

e Filmningar inte har gjorts i tillrackligt stor utstrackning.

e Jordarten &r sadan att rotintrangningar fordrojs.

Jorden har en stor inverkan pa tradens utveckling och det skulle darfér ha
varit intressant att gora jamforelser mellan de olika omradenas jordtyper.
Tyvarr har jag inte haft mojlighet att studera markférhallandena sa som jag
forst planerat. Detta beror pa tidsbrist, samt bristande information fran Park-
sidan. Vaxjos markforhallanden, moranjord, bor dock skilja sig betydligt
fran de forhallanden som rader i Malmoregionen, dar det framst &r lerjordar
som dominerar. Lerjorden har en naturlig sprickbildningstendens vid torka,
vilket inte sand-/moranjordar har.

Nar det géller jordvolymen sa kan man, pa de omradena som jag arbetat

med i min fallstudie, inte se nagra direkta brister. Detta &r dock nagot som
ofta dar ett stort problem i stader. Ett satt att skapa storre jordvolymer ar att
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anvanda sig av sa kallad skelettjord, som beskrivs under rubrik 4.1 Skelett-
jord. En 6kad anvandning av skelettjordar, dér det ar befogat, skulle skapa
battre levnadsférhallanden for traden, och darigenom minska risken for
tidiga rotintrangningar samt ge friska och vackra trad. Anvandandet av
skelettjordar beréattigar dock inte att det laggs hardjorda ytor nara traden, da
det inte kommer ner nagot organiskt material genom den hardgjorda ytan.
En stor 6ppen jordyta runt traden ska efterstravas, bade for att 6ka mangden
vatten som nar tradet, men aven for att oka mangden organiskt material och
gynna gasutbytet.

12.2 Samarbete Parkforvaltning — VA-verk

Som tidigare namnts i uppsatsen, ar ett fungerande samarbete mellan
Parkforvaltningarna och VVA-verken en av hornstenarna for att komma
tillratta med rotintrangnings problematiken i urban miljé. Med ett
fungerande samarbete undviks misstag sasom:

Tréd planteras rakt ovanfor ledningar.

Trad med hog rotenergi planteras nédra ledningar.
Grévningsarbeten utfors for néra befintliga trad.

Rotskarning gors pa strackor dar de befintliga traden inte har nagot
estetiskt, kulturhistoriskt eller arkitektoniskt vérde.

Ett fungerande samarbete kan ge sig uttryck i regelbundna méten, dar
ledningsstrackor med rotintrangningsproblem diskuteras for att man ska
finna gemensamma ldsningar. Ritningar skickas mellan avdelningarna vid
all projektering, sasom nyplantering av trad, nyanlaggning av ledningar och
ledningsrenoveringar.

Vid fungerande samarbeten kan stora pengar sparas, dels genom snabba
atgarder, men &ven genom att rotintrangningar fordrojs eller helt undviks
med béttre planering och kontakt mellan Park och VA.

12.3 Sammarbetet Parkforvaltningen — VA-verket i
Vaxjo

Som beskrivits tidigare sa fungerar samarbetet mellan de olika avdelning-
arna Park och VA i Véxjo daligt, men man kan fran bada sidor se en vilja att
samarbeta. Att ett samarbete inte har startat tidigare tror jag beror pa tre sa-
ker:
e Den tidigare chefen for Parkavdelningen i VVaxjo valde att inte priori-
tera ett samarbete med VA-avdelningen.
e Avsaknad av en utomstaende utredare, som har kunnat peka pa de
tillfallen da ett samarbete har kunnat vara méjligt, och gett ett posi-
tivt resultat.
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e Brist pa kunskap om tradrotters mojlighet att penetrera dven nya
material, vilket kan har lett till att man trott att ett samarbete inte har
varit lika nédvandigt vid nyanlaggningar.

Som man kan lasa i uppsatsen anvander VA-verket sig av en dokumenta-
tions- och prioriteringsparm dar ledningsstrackor som behéver atgardas satts
in i. Denna borde, enligt min asikt, anvandas i regelbundna moten med park-
forvaltningen for att utrona vid vilka fall som Park och VA kan samarbeta
for gemensamma l6sningar.

Ett inledande samarbete mellan avdelningarna bor ga relativt enkelt da den
nya parkchefen har erfarenhet av samarbete mellan Park och VA fran
Malmo, samt ar positivt instélld till ett samarbete. Att sedan sprida kunska-
pen till bade projektorer och anlaggare kan ta tid, vilket kan leda till att man
inte ser nagra stora forandringar forran de nya arbetsrutinerna har blivit ett
naturligt arbetsmonster. Speciellt svart kan detta bli da Véaxjo har gjort en
arbetsdelning mellan Park och gatukontoret, dér gatukontoret projekterar
och graver planteringsgroparna, medan Park utfor sjalva planteringen av
traden.

Véxjo har kommit en bit pa vag nar det géller samarbetet mellan Park och
VA, men det &r fortfarande mycket att gora. Ett incitament borde vara den
ekonomiska fortjanst man uppnar genom att redan fran bérjan ge traden
goda forutsattningar, istallet for att anvénda sig av kortsiktigt billiga 16s-
ningar, som i langden kan kosta stora belopp.

12.4 Jamforelse mellan de olika omradena i fallstudien

Nar man jamfor de olika omradena sa kan man se stora skillnader i de atgar-
der som bor vidtas. | ett villaomrade ar det inte méjligt att ta ned alla trad
som kan utgdra en fara for ledningarna, utan har far man genom filmningar
och platsobservationer se vilka trad, som med storst sannolikhet star bakom
rotintrangningen, och sedan byta ut de individerna. I en plats som Orbécks-
vagen, med stadsnara skog ar det daremot fullt mojligt att rensa upp en led-
ningsgata rakt ovanfor ledningen. Att pa Varendsgatan ta ned 100 ariga
I6nnar, for att hindra en kommande rotintrangning i en nyanlagd ledning, ar
for mig helt otankbart. Daremot skulle man, pa de platser dar det star ny-
planterade daliga exemplar, byta ut dessa och forbattra vaxtbadden sa att en
rotintrangning skjuts pa framtiden, eller undvikas helt. X-perimenthuset &r
ett, i min mening, tydligt tecken pa okunskap. Har har pilar planterats bara
nagra meter ifran ledningarna, vilket har lett till en massiv rotintrangning.
Sjalvklart ska man kunna anvanda pil i stader, men det galler da att vara
medveten om att dessa har en stor rotenergi och att de ofta ar orsaken till
rotintrangningar. Aven om man anvander en vl uppbyggd vaxtbadd och
rotsparrar sa ar det egentligen bara en tidsfraga innan rotterna kommer ner
till ledningarna. Det sakraste séttet att undvika, eller atminstone forsena en
rotintrangning ar att ha ett stort avstand mellan ledningarna och arter med en
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hog rotenergi. Detta avstand borde, enligt min mening, vara minst 10-20
meter.

Jamfor man den tid det har tagit, fran dess att ledningarna anlades tills rot-
intrangningarna har blivit sa allvarliga att det har kravts en insats, sa skiljer
det 50 ar mellan Orbécksvéagen och Varendsgatan. Jamfor man de tva omra-
dena sa finns det ett antal viktiga skillnader. P4 Orb4cksvagen véxte traden
rakt ovanfor ledningen utan nagot rotintrangningskydd. Marken ar pa plat-
sen mycket stenig, vilket indikerar att det ar relativt torrt, samt att traden pa
platsen vaxte mycket tatt. Pa Varendsgatan ligger ledningarna i en hardgjord
yta, tréden har en stor jordvolym i form av den grésyta som ligger jamte
samt genom det relativt stora avstandet mellan varje individ. | jamforelsen
kan man tydligt se att parametrarna distans mellan trad och ledning, vaxtill-
ganglig jordvolym och vilken typ av yta som ledningarna ligger i, paverkar
nar en rotintrdngning sker och hur allvarlig rotintrangningen blir. | jamforel-
sen mellan Alpgatan och Vérendsgatan ar det framst tva parametrar som har
spelat in: det vaxttillgangliga vattnet, dar Alpgatan har mindre jordvolym
p.g.a. att den &r belaget pa ett bergigt omrade och tradarten, i det har fallet
pil, som med storsta sannolikhet har orsakat rotintrangningen. Har ser man
igen vikten av jordvolym, och &ven att valja ratt sorts trad for den specifika
standorten.

Jag hade intentionen att gora en jamforelse mellan PVVC-ledningar och be-
tongledningar, for att se vilken skillnad materialet utgér, for nér en rotin-
trangning sker. Detta blev dock ej fallet, pa grund av bristande dokumenta-
tion och filmningar fran VA-sidan.

12.5 Samverkansrutiner

De olika rutinerna i Malmo, Linkdping och Vaxjo skiljer sig inte sa mycket
at nar det galler storre insatser som involverar VA-verket och Parkforvalt-
ningen, tar pa sig hela kostnaden for borttagning och erséttning av traden.
Déremot finns det stora skillnader i nar kontakterna initieras. Jag anser att
Malmos rutiner ger snabbare och déarigenom kostnadshesparande atgérder.
Bade Park och VA kan planera atgarderna och samarbetet har blivit rutin. |
Véxjo samarbetar avdelningarna inte lika frekvent, nagra kontinuerliga
kontakter finns inte och avdelningarna kan darfor inte ha samma framfor-
hallning som i Malmé. Linkdping far har ses som ett mellanting, dar det
finns ett mer utarbetat samarbete an i Vaxjo, men dar det fortfarande finns
arbete att gora innan de har natt lika langt som i Malmé.

Nar det sedan galler rutinerna for problem som har uppstatt mellan VA och
privatpersoners privatédgda trad &r det bara Linképing som har en annorlunda
I6sning. Dér star VA for hela kostanden for borttagning, bortféring och ater-
plantering av trdd som orsakat rotintrangning, medan det i Malmd och
Vixjo ar privatpersonerna sjalva som far sta for samtliga kostnader. Min
asikt ar att man i Véaxjo borde anvanda sig av Linkopingsmodellen for att pa
sa satt fa snabbare losningar pa problemledningar. Man far aven storre
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paverkningsmojligheter av vilken/vilka arter som aterplanteras, samt en
annu béttre relation till sina kunder.

12.6 Behov av forskning och utveckling

Det finns fortfarande mycket forskning kvar att gora kring varfor tradrots-
penetration sker. Man vet idag att det finns vissa parametrar som paverkar
nar en rotintrangning sker, men det finns fortfarande inget satt som helt
garanterar att en rotintrangning inte kommer att uppsta. Materialen i form av
rorfogar, packningar och rotsparrar behdver forbattras. Rutiner for grévning,
aterfylland och andra arbeten nara trad behdver tas fram och framfor allt
uppfdljas av dem som utfor arbetena. Samarbetsrutiner mellan avdelning-
arna maste utarbetas och spridas genom organisationen.

| uppsatsen beskrivs begreppet MPa, som ett matt pa det tryck som en rot
kan astadkomma. MPa ar enligt mig en dalig enhet att anvéanda sig av, da
tradrotterna inte har nagot konstant tryck pa en punkt, utan har méjlighet att
leta sig fram till punkter som ar mer lattgenomtrangliga.

Inom rorindustrin gér man provtryckningar av ledningarna for att se om de
haller for ett visst tryck i MPa. Denna provtryckning gors inifran och ut,
med ett jamt tryck runt hela ytan. Detta gér metoden olamplig for att se
vilken rotintrangningsresistens som ledningarna har. Tradrétterna kommer,
som alla vet, utifran och in och har ett punkttryck som inte ledningarna &r
tillverkade for att halla for. Man bor darfor utarbeta andra metoder som ar
mer lampliga for just tradrotsintrangning.

Orvesten, Kristoffersson & Stal (2003) anvander sig av begreppet rotenergi
som ett samlingsbegrepp for tre olika punkter:
e Tillvaxthastighet.
e Kapacitet att na en vid utbredning.
e Kapacitet att penetrera svargenomtranglig mark, skarvar och
haligheter i avloppsledningar m.m.

Detta samlingsbegrepp ger, i min mening, en mer nyanserad bild av rotter-
nas formaga att penetrera VA-ledningar.

Det finns en hypotes om att trad som har goda vaxtmiljoer inte gar ned i
ledningar, men anda har det skett rotintrangning i den undersokta matarled-
ningen pa Orbicksvagen. Matarledningar mellan stadsdelar, i naturlika
planteringar eller stadsnara skog, ar som tidigare namnts ett omrade dar det,
mig veterligt inte gjorts nagon fordjupad analys av i Sverige. Detta ar darfor
ett omrade som bor undersokas narmare for att hitta Iampliga losningar for
dess speciella forhallande.

En grundligare undersékning bor goras i Vaxjo for att se om rotintréang-

ningar har skett i PVC-ledningar. Detta &r d&ven nagot som det generellt finns
ett stort behov av runt om i landet.
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12.7 Svagheter i uppsatsen

En svaghet i min uppsats, som bor framhallas, ar att arbetet kan ha blivit
paverkat av det nara samarbete jag haft med min bitradande handledare,
Orjan Stél. Detta kan ha gett sig uttryck i att Stal har fatt tillfalle att forsvara
sig mot andra kallor, vilket inte har erbjudits i omvénd ordning. Jag har vis-
serligen sjalv uppmarksammat det potentiella problemet och forsokt undvika
en vinkling av arbetet, men att en viss fargning av arbetet har skett ar nagot
som man inte kan bortse ifran.

Eftersom det inte finns nagot register dver éldre trads alder har det varit
mycket svart att faststalla nadgon exakt alder pa de trad som finns pa mina
omraden. Darfor har det blivit manga antagande i fallen Alpgatan och
Varendsgatan.

En annan svaghet i uppsatsen dr att jag inte har haft tid och mojlighet att
gora ordentliga jordprover vilket jag forst planerat géra pa platserna som jag
tagit upp i min fallstudie. Detta skulle ha kunnat ge en stdrre inblick i om
jorden har packats, om det finns andra harda lager som har paverkat rotter-
nas tillvaxtriktning, samt om jorden har en bra eller dalig vattenhallande
formaga. Detta skulle kunna paverka den tid det tar for en rotintrangning att
intréffa.
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Bilaga 1. Ledningskarta, Alpvagen

Bilaga 1. Markeringen visar det undersokta omradet. Kartan ar ej skalenlig
(VA-verket, Véxjo).



Bilaga 2. Ledningskarta, Varendsgatan

Bilaga 2. Markeringen visar det undersokta omradet. Kartan ar ej skalenlig
(VA-verket, Véxjo0).



Bilaga 3. Tradkarta, X-perimenthuset
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Bilaga 3. Markeringen visar det undersokta omradet. Kartan ar ej skalenlig
(Parkfdrvaltningen, Vaxjo).



Bilaga 4. Ledningskarta, Orbacksvagen
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Bilaga 4. Markeringen visar det undersokta omradet. Kartan &r ej skalenlig
(VA-verket, Véxjo).
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