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4 INTRANGNING AV TRADROTTER I AVLOPPSLEDNINGAR

4.1 Problembeskrivning

Konflikter som uppstér p g a rotintringning kan vara mycket svra och kinliga,spe-
ciellt nér de uppstér mellan olika markigare. Det kan nimligen vara mycket svart
att bevisa vilket eller vilka trid som #r upphovet till rotintringningen.

Svéra tvister mellan olika markégare kan uppstd om vem som bér ansvaret och vem
som kan bli ersdttningsskyldig. Dessa frdgor berérs i Jordabalken 3:2 som stadgar:

"Tringer rot eller gren in pa fastighet frén omrade intill denne och medfor detta
oldgenhet for fastighetens égare, fr denna taga bort roten eller grenen. Omradets
dgare skall dock beredas tilltrdde att sjalv utfora dtgéarden, om denna kan befaras
medfora skada av betydelse for honom."

Man ér alltsd berittigad att innanfor sitt omrade griva sig ned och kapa av trad-
rétter som kommer utifrdn. Om detta kan antas skada triden méste man emellertid
forst ge tridets dgare mojlighet att kapa rétterna. Lagen ndmner dock inte nigon
ratt till erséttning - skadesténd - for det intrng triiden orsakar. Hér f8r man g8
efter vanliga skadesténdsrittsliga principer.(Erik de Mare’, pers medd).

Oftast 16ser man dessa typer av konflikter med en diskussion mellan de olika
markégarna och férséker komma fram till en s tillfredsstillande losning som
mojligt for samtliga parter. Dessa tvister kan dock bli svarlosta juridiska fall,
beroende pa hur langt ndgon av parterna vill driva det enskilda fallet.

Man bor dock betéinka att dgaren av ett tréd inte har ndgot strikt ansvar for vad
tradet tar sig till med sina rotter. Skadestdndsansvar forutsitter att triadets figare
orsakat skadan genom vardsloshet. Man kan dock inte anse det vara virdslost att
plantera trid som prydnad lings en gata, om de har planterats med normal hinsyn
till befintliga ledningar. En avloppsledning ska vara tét, och sd linge den &r det
besviras den inte av tradrotter. Intringning av tradrotter sker forst nér ledningen
ir otit.(Erik de Mare’, pers medd).

Har &r de mest vanligt forekommande konfliktsituationerna illustrerade med hjilp
av figur 7.

Tomt Nr 1. Trad pd kommunal mark med rotintringning i huvudledningen och i
allmin servisledning, som medfér stopp i avloppet for den privata tomtigaren. Kom-
munen ir d& juridiskt ansvarig. Kommunen stér for kostnaderna.

Tomt Nr 2. Trad pd kommunal mark med rotintringning i privat servisledning.
Kommunen é&r inte juridiskt ansvarig. Privata tomtégaren star for kostnaderna.

Tomt Nr 3. Trad pa privat tomt med rotintringning i kommunal servis och huvud-
ledning. Privat tomté#gare #r inte juridiskt ansvarig. Kommunen stdr for kostnad-
erna.

Tomt Nr 4. Trid pa privat tomt med rotintringning i privat servisledning. Privata
tomtégaren &r juridiskt ansvarig. Privata tomtéigaren stdr for kostnaderna.
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Figur 7. 1. Nedstigningsbrunn 2. Huvudledning i gatan 3. Allmén servisledning
4. Forbindelsepunkt (rensbrunn, spolbrunn) 5. Privat servisledning.

Faktorer delse fér rotintrin

Ledningarnas konstruktion och uppbyggnad har stor betydelse néir det giller
rotintringning och dess omfattning. Olika material dr olika besténdiga mot
rotintréangning.

Betongror (BTG) utan gummipackning i fogarna ar de rér som har klart sémst
forméga att motstd rotintringning, och star for nistan alla fall, dér rotintréngning
uppstétt. De betongrér som har gummipackningar i fogarna, visar sig dock ha en
hog resistens mot rotintringning. Svagheten hos betongroren ér att hallbarheten
mattas ut av stort vattenflode och av kemikalieutslépp.
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Rortyper av plast (PVC) och glasfiber (GAP), har 4n s linge visat sig nést intill helt
resistenta mot rotter, om man bortser fran slarv i anliggningsskedet och skarv-
ningar mellan dessa rortyper och betongror. Polyetenrér (PEH) ér helsvetsade var-
for fogar saknas och dérmed férhindras rotintringning i dessa rér. PVC-réren
méste ha en rejilt uppbyggd ledningsbhiddd, som packas vil, for att f8 en sidan
stabilitet att de klarar hard fysisk belastning. Annars finns det risk for att ledning-
arna deformeras eller spricker och rotter kan tréinga in.

Det som visat sig vara den mest sikra metoden att hélla bort rétter frén ledning-
arna, vare sig det géller betongror eller ror av annan materialtyp, dr att man titar
med gummipackningar i fogarna. Givetvis kan rotintringning uppstd dven om man
anvénder gummipackningar, men forst efter slarv, antingen det sker vid liggningen
av roren eller anldggandet av ledningsbddden.

Andra faktorer som inverkar pa rotintrangningens omfattning, som t ex ledningar-
nas dimension och anldggningsér, tas upp mer ingdende i den statistiska undersék-
ningen. Den tillgéngliga statistiken har tagits fram enbart med fakta om
ledningarnas inviandiga kondition. De yttre omsténdigheterna har ej kunnat beaktas
eftersom datamaterialet ar ofullstindigt. Darfér kan man t ex inte utlisa vilka led-
ningar som ligger i vegetationsomraden eller hur ledningsbédden dr uppbyggd. Med
avsaknad av dessa fakta dr det svért att exakt kunna pavisa nagra tydliga samband
mellan ledningsdimensionen, anldggningsar och skadebilden med rotintréngning.

Vid markundersékningar i Malmé, dér rotintrangning i ledningarna forekommer,
visade det sig att néstan alla omréden hade antingen for liten jordvolym, och/eller
packningsskador 1 alven. I dessa fall med déliga véxtbetingelser, tar sig tradets rot-
ter ner i den intilliggande rérgraven (se Figur 8) dér det oftast ar ett porésare mate-
rial dn den jord som finns i triddens nédrhet. Nar rotterna natt den porésa rérgraven
blir markmotstdndet mindre, och rétterna breder ut sig. S& smaningom stéter de pa
en avloppsledning och forsoker att ta sig in i ledningen via skarvarna, fogar eller
brott p4 densamma. Vil inne i ledningen far rétterna sina behov tillgodosedda, vad
det giller luft, vatten, néring och utrymme.

Aven dir vaxtbddden #r bra har naturligtvis rétterna en majlighet att ta sig fram till
rorgraven, speciellt nér tréadet véxer sig stort, men hér rdder delade meningar om
vikten av en god vaxtbadd i relation till rotintrédngning. Detta &r en mycket viktig
frégestillning att ta upp i framtida undersokningar dér rotintringningens
omfattning stélls i relation till tradens storlek och markforhéllanden.
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Figur 8. Ett exempel pé hur ett tréds rotter letar sig ner i en intilliggande rorgrav,
nér det dr dliga markforhéllanden for tradet. (Illustration: Alzbeta Kozova)

Markforutsittningarna och avstdndet till ledningarna och rorkvaliten, ar de vikti-
gaste omstindigheterna att ta hansyn till nir det giller analysering av problemet
med rotintriangning. Dérefter bor man #ven titta pa den aktuella triadartens egen-
skaper, ledningstyp och ledningsmaterial. Man bor beakta att det ofta inte ar
tradens fel att rotterna tringer in i ledningarna, eftersom man inte givit triaden dess
ratta miljo.

4.3 Rotintriangningsproblemens omfattning i Malmé

I Malmé kommun har det gjorts en statistik, baserad pa filmning av ledningssys-
temet, for att fa en helhetsbild 6ver skadorna orsakade av rotintrangningar. De
fakta man grundlagt statistiken pé 4r antalet registrerade rotintrangningar per fil-
mad kilometer.

Syftet med den framtagna statistiken, ar att kunna visa i vilken utstrackning
rotintrangning forekommer i en viss dimension, eller vid en viss ledningsélder.
Darifrdn kan man sedan dra slutsatser om rotproblemets orsaker.

En viktig del i upplidggningen av statistiken ir, att det material man redovisar har
sa likvirdiga forutsidttningar som mojligt. Den mest rattvisande metoden var dérfor
att rikna ihop summan av rotintringningar for respektive ledningssort, och sedan
dela den med antal km filmad ledning. Faktorn man far fram blir antal rotfel per
km filmad ledning. Utifrdn denna faktor kan man f4 likvardiga jamforelser mellan
ledningarna oavsett méngden pa antal filmade ledningar (se Figur 9 och 10). Dimen-
sioner eller anlidggningsdr, med endast ett fdtal km av filmade ledningar, har uteslu-
tits fran statistiken. Dessa skulle ge en skev bild av problemet.
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Figur 9. Dimensioner pé filmade ledningar och rotfel, fordelade pé antal fel / km
ledning. Data frdn Malmé kommun.
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Figur 10. Anldggningsar pé filmade ledningar och rotfel, fordelade pé antal fel / km
ledning. Data fradn Malmé kommun.
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I statistiken pd olika dimensioner och anldggningsér har man delat upp
rotintrdngningen i tre olika klasser: rotfel 1, rotfel 2 och rotfel 3.

Denna uppdelning éverenstimmer med den bedémning som gors vid TV - inspek-
tion av ledningarna och som beskrivs i VAV P60.

Av den totala summan rotintringningar ér storsta delen rotfel 1. Nist storsta
andelen har rotfel 2 och den minsta rotfel 3. Nir man granskar tabellerna skall man
vara mest observant pd rotfel 3 och 2, eftersom dessa har den allvarligaste skadein-
verkan pé ledningarna.

De storsta rotintrdangningarna har skett pd de mindre dimensionerna (se Figur 11).
Dimension 225-400 har inte bara den totalt storsta rotintrangningen utan dven det
storsta antalet rotfel 3. En forklaring till att de storre ledningarna inte har sé
mycket rotintrdngning kan vara, att de oftare anvénds till matarledningar. Matar-
ledningar ligger oftast djupare &n vanliga ledningar och pa sd sétt far rétterna
svrare att né ner till dem.

Statistiken visar (se Figur 12) att ledningar frdn 1950-talet och tidigare har den
storsta miangden rotintrangningar. Med undantag av 30-talet.

En forklaring till att storsta rotintréingning skett under dessa ar ér att fogmaterialet
d& var av garn och cement. Under 1910-talet och 1940-talet var materialkvalitén
forsdmrad pé grund av virldskrigens ransoneringar. Detta avspeglar sig ockséd i sta-
tistiken med hoga toppar i tabellerna fér rotintrangning. Varfor rotfelen ér s pass
f& pd 1930-talet vet man inte med bestdmdhet. Man kan ha en hypotes om att de
omriden som belades med ledningar i Malmé pd 1930-talet ej var i nirheten av
ndgon storre mingd vegetation. P4 1950-talet kom anviindandet av plastfogar men
dessa visade sig inte sd effektiva som man hoppats pé. I bérjan av 1960-talet bérjade
man anvédnda gummipackningar i fogarna.

Den hioga andelen rotfel under 1960-talet trots anvdndandet av gummipackningsfog,
kan ha sin forklaring i den byggrusch som hédngde samman med den starka hégkon-
junkturen. Byggnadsarbetena skulle d4 g8 snabbt och vara s4 billiga som majligt,
vilka ofta villade slarv i anldggningsskedet.
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5 PLANERING AV ATGARDER
5.1 Allmiént

Samarbetet mellan de olika parterna inom bygg-, anldggnings- och den gréna sek-
torn, nér det giller byggnationer, renoveringar, reparationer och rivningar i anslut-
ning till den gréna miljén, &r en absolut nddviandighet, om man vill ha en grén miljs
1 tdtorter och kommuner, med ett tillfredsstéllande och estetiskt tilltalande resultat
som inte kostar for mycket. Samarbetet genom &ren har visat sig vara daligt eller
6verhuvudtaget inte existerat. Ett vanligt exempel pd déligt samarbete, 4r nir man
bygger ett storre bostadsomrade, dir man prioriterar all planering och projektering
till byggnader och kommunikationsleder inom omradet. Nar det ar klart, kommer
man till planeringen av den yttre miljon, vilket skapar klart forsimrade
forutsiattningar for den véxtlighet som skall finnas i bostadsomrédet. Omradet har
planerats in i detalj fér byggnader och deras férsorjning med kommunikationer som
végar, ledningar for el, tele, VA m m. Man har ddremot inte planerat lika noggrant
for planteringar i omradet. Risken &r dirfor stor att man kommer att konfronteras
med ledningsstrickorna, dir man vill ha trid planterade.

Ett annat vanligt forekommande problem i planering och projekteringstadiet, ér att
ménga projektorer som ar ansvariga for projekteringen av den yttre miljon, verkar
ha bristfilliga kunskaper-om vixtmaterialet och dess utvecklingsmaojligheter i stads-
miljé och vad det kan f for konsekvenser for omgivningen. Vilket medfér att triden
som planteras kan ge upphov till olika problem, déribland rotintréngning i VA-led-
ningar (Vollbrecht, 1989). '

P4 de platser i Malmo kommun, dir man tittat ndrmare pd problemet med rot-
intrangning finns det pé samtliga platser ett minimalt avst&nd, eller i vissa fall inget
avsténd alls, mellan triden och ledningarna. Det visar pd mycket dalig planering
eller bristande kompetens i anldggningsskedet. Det lingsta avstdndet som
uppméttes frén ett trad till en ledning &r ca 5 meter. Det kan tyckas vara ett accep-
tabelt avstdnd, men det 4r &nd4 for litet, om man vill vara séker pé att forhindra rot-
intrangning, dar det inte gjorts négra forebyggande insatser, som t ex tita ledningar
eller vialuppbyggd viaxtbadd. P4 en plats upptécktes en fullvuxen poppel, som vixte
precis ovanfor en huvudledning (poppel har ett mycket aggresivt rotsystem). Led-
ningen saknade gummipackningsfogar och materialet var betong. P4 flertalet av
platserna finns det ocksa omfattande packningsskador, samt snélt tilltagen
vaxtbadd. Detta &dr ocksé resultatet av bristféllig planering och projektering.

Atgarder

For att komma &t de olika problem som uppstér i anlaggningsskedet, méste man
redan i planeringsstadiet vidta forebyggande dtgéarder, som i framtiden kan haélla
tillbaka underhéllskostnaden for ledningstrickorna. Detta skulle inte bara gynna
VA-systemets ledningsnit utan &ven vegetationen i stadsmiljon, eftersom forebyg-
gande atgirder for ledningarna ocksd ger bittre forutsittningar for triden.

For att nd bista méjliga resultat, krivs ett samarbete mellan de olika inblandade
yrkesgrupperna. Byggherren, arkitekter, platschefer, entreprenérer och under-
entreprendrer bor tillsammans diskutera sig fram till den bésta losningen for det
omrade, som skall anléggas (Florgdrd & Schibbye, 1984).
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P4 s3 sitt kan man tillgodose varandras behov mer tillfredsstidllande. Detta sam-
arbete ar viktigt &ven nér det géller renoveringar och reparationer av olika slag for
respektive part. Exempel pd metoder som kan anvindas som forebyggande atgérder
ar:

1. De olika ledningstyperna léggs i forsta hand i hdrdgjorda ytor. Om det inte gir,
laggs ledningarna i ett sddant monster att de inte korsar gronytor mer é&n
nodvéandigt. Man bor strédva mot ett samlat ledningssystem i omrédet. Naturligtvis
ska man alltid anvénda s tita ledningar som majligt.

2. Tréaden ska placeras sd ldngt som méjligt frdn ledningarna. Om tridet méste
placeras néra ledningen, skall man vilja en art med ett mindre aktivt rotsystem (se
kapitel 2:6). Traden behover dessutom en riktigt uppbyggd vaxtbadd.

3. Vid anldggning maste man ta stillning till, huruvida man ska behélla befintliga
trid eller inte. Ar man inte helt siker pd att triden kommer att klara sig, eller om
de kan komma att valla stor skada pd ledningarna i framtiden, ér det béattre att
avverka triaden och plantera nya. Det &r dé ldttare att skapa ratt forutsattningar for
béde triad och ledningar.

5.2 Anlaggningsarbeten néra befintliga trad

Om man skall l4gga en ledning, diir det redan stér trid planterade, méste man nog-
grant understka omrédet, innan man bestdmmer sig for den definitiva lednings-
dragningen. Ta reda pa trédets 8lder och art samt rot- och jordvolym. For bésta
resultat, kontakta fackkunnigt folk inom triadgdrdsbranschen. For att bestimma
avstdnd mellan ledning och trid, bér man beakta tre faktorer, i foljande ordning.

1. Alder. Stora och gamla trdd har ett stort etablerat rotsystem, som kan uppta en
yta 7 ggr storre dn ytan inom kronans dropplinje. Att bestdimma ett visst matt frén
trad till ledning som skall kunna gélla generellt som minsta avstand, &r inte mojligt,
eftersom olika tradarters och jordarters egenskaper gor att rotsystemet utvecklas
olika. En bra regel som &r allmint vedertagen i USA, nir det géller ledningsavstdnd
till trdd, 4r att man vid schaktning eller gravning néra trid, inte gr nérmare tréadet
nir man triffar pd en rot med en diameter stérre &n 5 cm.

2. Tradart. Tréadarten har stor betydelse for hur néra tradet man kan ligga led-
ningen. Aven om triddet har goda markforhéllanden, kan ett trad som har ett aktivt
och intensivt rotsystem dnd4 sprida sig ldngt utanfor sin vaxtbadd.

3. Jordvolym. Tridets rottillgingliga jordvolym kan ha avsevird betydelse nar det
giller avstdndet till ledningarna. Om ett trdd redan har en daligt tilltagen jordvo-
lym, giller det att man &r observant pd avstdndet. Man far heller inte inskrénka pd
yngre triads jordvolym . Det &r 14tt hiint att gd for nira med ledningen, eftersom
unga trid inte hunnit fylla upp hela vixtbidden med rétter. Det man inte tédnker p&
i detta ldget, 4r att tradet kommer att behova hela sin jordvolym for att kunna
overleva, nér det blir stérre och dldre.
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Det ir inte bara rotintrangning, som blir facit av att man lidgger ledningar for néra
befintliga tridd. Det 4r minst lika illa om trdden tar skada och fir simre vitalitet,
som s sminingom kan leda till att tridden dor. Gamla trid har hunnit smélta in i
och blivit en del av omridet. Hela miljon pdverkas alltsd om sidana trid skulle ta
skada och dé. Triden kanske inte dér med en ging, utan de férsimras successivt.
Traden kan t o m bli en sdkerhetsrisk, genom att déda grenar kan falla ner fran kro-
nan och orsaka savil materiella skador som personskador.

Det ir stor risk att man hos gamla trdd kapar av de stora horisontella forank-
ringsrétterna pa en sida av traden, om man graver for nira. Foljden blir att stabili-
teten minskar och risken for rotvilta ar stor nir vinden far tag i de stora tradkro-
norna (se Figur 13). Detta bor man beakta, nir man planerar in ledningsstrickornas
placering inom omrédet. De skador som kan uppstd av en rotvilta kan f8 oanade
konsekvenser, inte minst juridiska.

Nir man graver eller schaktar nira ett trid, och friligger dess rotsystem, bér man
tiacka rotsystemet s fort det frilagts tills schakten eller gropen ér fylld igen, annars
ar risken stor att rotterna torkar ut med péafoljd att hela eller delar av tradet
kommer att d6. Ett exempel pa en metod som kan rekommenderas foreslar Klaus E.
F. Vollbrecht i sin bok, TRAD deras biologi och vérd (1989).

" For att skydda triad, som stér néra ett schakt, mot sddana skador bygger man ett s
kallat rotdraperi. Beteckningen, som inte tidigare finns i svenskt sprédkbruk, &r en
direkt oversiittning av den tyska facktermen "Wurselvorhang’. Ett sddant rotdraperi

bygger man mellan tradet och det blivande schaktet, innan schaktarbetet kommit
igdng.

Med handredskap - spade, skyffel, korp, och handsag - eller med en traktorgrévare,
som assisteras med lampliga handredskap, graver man ett dike s ldngt frén triadet
som mdjligt. Ju storre avstdnd, desto mer kan bevaras av tridets rotsystem. Grova
rotter friligges forsiktigt och kapas med handsdg, mindre skidres med sekator eller
sticks av med vass spade. Dikets djup &r helt beroende av hur djupt schaktet for
byggnationen kommer att bli. Dikets bredd méste std i proportion till dess djup,
men ej underskrida 1 meter. I dikets botten sldr man sedan ner en rad stolpar med
ett inbérdes avstdnd av 1 meter. Stolparna drivs s8 djupt ner i marken att de kan sté
emot trycket de kommer att utsittas for frén den sidan dér trédet star. P4 stolparna
(mot tridsidan) fastes grovmaskigt hénsnit. Utanpa detta liggs sedan geotextil eller
balledurviv (jute +acryl). Nu ir sjilva draperiet firdigt och ett substrat som bestar
av torv och niringsrik matjord fylls mot rotterna. Substratet skall vara val genom-
fuktat, komprimeras genom tilltrampning si att det fér god kontakt med rétterna
och den jord de vixer i." (se Figur 14)



Figur 13. Rotvilta formodligen orsakad av schaktningsarbeten néra trid, med ett
ensidigt och forsvagat rotsystem som foljd. (Foto: Arne Jansson)
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Figur 14. Rotdraperi byggs mellan
tradet och det blivande schaktet,
innan schaktarbetet kommit igéng.
(Foto: Klaus Vollbrecht)

5.3 Tradplantering nira befintliga ledningar

Tre viktiga punkter att underséka angdende ledningar innan man placerar ut trad i
omréidet, for att i framtiden slippa stora ekonomiska kostnader p g a rotintrangning,

1. Ledningsstrackor. Hur ér de olika ledningstyperna dragna inom omradet (spill,
dagvatten och kombinerade ledningar)?

2. Material och alder. Vilket material dr ledningarna tillverkade av? Har de pack-
ningar i fogarna och i s fall av vilket material? Att veta &ldern och vilket material
ledningarna och fogarna #r av visar sig ocksd har stor betydelse (se kapitel 4).

3. Konditionen. Ledningars invéindiga kondition spelar en avgérande roll for hur
omfattande rotintrangningen kan bli. Det bésta séttet att bedomma en lednings
kondition p4, dr att géra en TV-inspektion, d v s man filmar ledningen invéndigt. All
information man far genom inspektionen dokumenteras med protokoll och video-
band. Finns inte de aktuella ledningstriackorna filmade bor man goéra detta, for att
né bista resultat. Denna typ av undersékning bor goras av fackkunnigt folk frén VA-
sidan.
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Viktigt ar att forsoka skapa forutséttningar, s lika de naturliga som mojligt for trad
1 tédtorter , sd att de kan utvecklas arttypiskt. D4 kan man lédttare vélja ratt tridma-
terial. Med goda markforhallanden kan man némligen oftast forutsiga hur rotsyste-
met kommer att utveckla sig hos respektive triadart. Vid nyanldggningar och
miljérenoveringar, dir det finns befintliga ledningar, ar det sdrskilt viktigt att
vixtbddden &r ritt uppbyggd, eftersom ledningarna kan vara i délig kondition.

En vilstrukturerad véxtbadd &r en viktig forutsittning, om man vill undvika rot-
intrdngning i ledningarna. D& behover inte trdden soka sig till nérliggande rorgravar
for att f4 sina behov tillgodosedda (se Figur 8). Givetvis finns risken att rétter letar
sig ner i ledningsgravarna dven om det finns valuppbygda vixtbéddar, men i betyd-
ligt mindre omfattning #n annars. Kan man sedan kombinera réatt vaxtbadd med val
av lampligt vixtmaterial, tdta ledningar och rimliga avstdnd mellan tréd och
ledningar, kommer mycket tid och pengar att sparas i framtiden.

Hur bygger man lampligast upp en vaxtbadd ?

Det forsta man bor gora nar man skall planera for en ny planteringsyta, &r att
glomma bort det vanliga begreppet planteringsgrop och dess innebérd. I en planter-
ingsgrop schaktar man bort marken efter ett visst métt, men inte efter vad triadet
egentligen behover (Vollbrecht, pers medd).

Ett vanligt fenomen, nér det giller planteringsgropar, &r att man gréver ut en grop
med radien ca 1 meter och ett djup pa 0,8-1 meter. Sedan fyller man hela gropen
med matjord, kompost, mull el dyl. Det man ej ténkt pd dr att den befintliga marken
bestdr av en tét jordart eller dr packad. Planteringsgropen kommer d§ att fungera
som en basséng, eftersom ytvatten kommer att strémma in i den porésa planterings-
gropen och vattnet blir stdende kvar i gropen. D4 gropen blir vattenméttad minskar
syretillgdngen i marken och en anaerob (utan syre) process borjar. Vid detta
forhéllande bildas metangas som &r skadlig for traden. (Vollbrecht, pers medd).

I stallet for planteringsgropar, bygger man upp en vixtbddd, som bestr av olika
lager och har ett drénerande lager i botten. Vixtbadden far en karaktédr som vél
stimmer 6verens med naturliga markférhéllande. En kompleterande atgird man
kan gora i samband med byggandet av véxtbddden, &@r att man lidgger en typ av fiber-
duk i botten och pé den sida som vetter mot rorgraven. Dessa typer av fiberdukar
som finns pd marknaden benéimns allmént for geotextil. De &r genomslédppliga for
vatten, men deras formaga att stoppa rotgenomvéxning varierar mellan olika fabri-
kat. Geotextiler som ér tillverkade av plastfiber, som filtats eller virmts samman,
visar sig ha mest motstédndskraft mot rotgenomvéxning. Man bér dock bara anvinda
geotextil som ett komplement till 6vriga forebyggande dtgirder, eftersom man inte
med sidkerhet vet dess forméga att st4 emot rotgenomvéxning, samt bestédndigheten
1 materialet.
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Projektering av trad nira befintliga ledningar

Tidigare har man ofta anlagt rad- och alléplanteringar lings kommunikationsled-
erna utan att tdnka pd hur néra ledningarna triden hamnar. Nir man befinner sig i
projekteringsstadiet och planerar vegetationen for ett omride, som har befintliga
ledningar med okind bestdndighet mot rétter dr det emellertid béttre att préva
foljande metoder.

Planterar gruppvis, (se Figur 15 ) Grupperna planteras si att det viixtmaterial,
som har den minsta rotvolymen placeras nirmast ledningen. P4 detta vis kan man
s8 sminingom skapa en miljé med lummiga dungar utefter t ex en gata i ett bostads-
omréde. Samtidigt har man f&tt mindre risk for rotintringning (Arne Jansson, pers
medd).

Figur 15. Gruppvis plantering. 1. nedstigningsbrunn, 2. rensbrunn, 3. servisledning,
4. huvudledning.
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Figur 16. Radplantering. 1. nedstigningsbrunn, 2. rensbrunn, 3. servisledning, 4.
huvudledning.

Plantera i rader eller alléer, med olika arter som dterkommer. Genom att plan-
tera en tradart med ett mindre aktivt rotsystem nérmast ledningarna, och tradarter
med storre och aktivare rotsytem pa de dvriga utrymmen som tilldts i omrédet, min-
skar man risken for rotintringning (se Figur 16). Viktigt 4r att man vid en sddan
projektering tar hénsyn till de olika tradarternas form, storlek, volym, och firg, s
att planteringen ger ett sd bra helhetsintryck, som mojligt (Grey & Deneke, 1986).

5.4 Ledningsrenoveringar

I detta avsnitt kommer olika renoveringsmetoder av avloppsledningar att presen-
teras. De metoder som kommer att tas upp hér éar de vanligast forekommande
renoveringsmetoderna som anvinds pa den nordiska marknaden. Metoderna
kommer att presenteras, men négon mer ingdende redogorelse for varje metod ges

inte i denna publikation. For ytterligare information om renoveringsmetoder se
publikation VAV P66.

Dessa atgirder sitts in ndr man kommit till ett stadium dér rotintrdngningen har
blivit sa svar att det enda ekonomiskt forsvarbara alternativet dr att dtgiirda den
aktuella ledningen. I dag finns det ett antal alternativ till den traditionella
uppgriavningen och omldggningen av en ledningsstricka. Dessa nya metoder har
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‘visat sig bdde ekonomiskt och tekniskt férdelaktigare #n den vanliga traditionella
omléggningen. Det kan dock finnas arbetssituationer dér omléiggning éar det enda
tiankbara alternativet.

Nir det giller val av renoveringsmetod ar det flera faktorer som avgor vilken metod
som bist passar for en viss specifik situation, s som t ex ledningens inviindiga
kondition, beridknat flode i ledningen, yttre forutsdttningar och de geologiska egen-
skaperna i omrédet. Dessa analyser bor goras noggrant fore val en renoveringsme-
tod och helst utféras av en fackman.

Metoderna
Foginjektering

Metoden for foginjektering gors framst maskinellt med fjarrstyrning och TV- éver-
vakning, men &ven manuell foginjektering sker, framférallt i ledningar med stérre
dimensioner. Sjilva foginjekteringsmaskinen ir en kilkliknande tub som dras
genom ledningen av en vajer. Nir tuben kommer fram till den aktuella fogen som
skall injekteras sprutas en tdtningsmassa in i fogen.

Foginjektering anvinds framforallt for att titheten skall forbéttras i ledningarna.
Metoden anvinds oftast vid otédta fogar, men inte vid sprickor, brott eller andra
storre skador pd ledningen. Foginjektering kan endast anviindas i forebyggande
syfte mot rotintréngning i ledningar. Det har nédmligen visat sig att pé de stéllen
man anvint sig av foginjektering efter rotbeskdrning har rétterna relativt snart
trangt in i ledningarna igen. Det finns fér nidrvarande ingen injekteringsmetod som
#r bestiindig mot rotintringning (VAV P66, 1989).

Infodring av ledning med helsvetsade rér

Metoden gér ut pa att man drar ror med helsvetsade fogar genom den befintliga led-
ningen, vanligaste material &r polyetenror (PE-rér). Metoden kriver plats for en
nedférningsgrop, vars storlek beror pa laggningsdjup och PE-rorets dimension. En
viss defekt pd ledningen kan fa forekomma. Denna far dock inte vara for stor, for da
kan inte infodringen goras med fullgott resultat.

Kan man anviéinda denna metod pd en ledning som har problem med rotintringning,
s4 dr det en vildigt siker metod tack vare att den nya ledningen blir helt fogfri
(VAV P66, 1989).

Infodring av ledning med kortrér

Kortrér infodras precis som helsvetsade ror. Skillnaden ar den att kortrérsinfodring
far skarvar. Kortrorsinfodring kan géras med olika ledningsmaterial, men sker
foretridesvis med plast. P& marknaden finns idag stora skillnader i egenskaper hos
olika kortror. Speciellt fogarnas tédthet och dragstyrka varierar. Fordelen med
kortror dr att man vanligtvis slipper schaktning for att dra in réren i den befintliga
ledningen.
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Man méste vara noga vid fogning av réren si att smuts och sandpartiklar ej tilldts
fastna i fogarna och dirmed kan ge upphov till liickage. Om den befintliga led-
ningen har stérre riktningséindringar finns en risk att kortroren fastnar vid infod-
ringen och foglickage kan uppstd. Dessa synpunkter gér att man ska iakttaga vildig
noggrannhet vid infodring av kortrér, Annars #r risken stor att rétter dter kommer
att tringa in i den nya ledningen (VAV P66, 1989).

Rérsprickning av befintlig ledning

Metoden att spricka eller knicka den befintliga ledningen och sedan infodra, ant-
ingen med kort- eller helsvetsade ror, 4r den bésta metoden for att tgérda en
befintlig ledning som har minga defekter. Denna metod har visat sig i de flesta fall
vara ett biittre alternativ bdde ekonomiskt och tekniskt &#n den traditionella
omliggningsmetoden. Sprickningen eller kndckningen kan goras pé en del olika
sitt men rent generellt gar det till s att man for ner ett forhuvud i ledningen som
spriacker sonder densamma, sedan drar utrustningen med sig den nya ledningen
genom den gamla. Det fungerar alltsd som en infodring fast man sprécker eller
knicker ledningen forst (VAV P66, 1989).

Infodring av ledning med glasfiberarmerad hardplast (strumpa)

Strumpan ir flexibel, téjbar och av glasfiberplast. Strumpan impregneras med en
hirdplast som t ex epoxi. Impregneringen sker strax fére det att strumpan fors ner i
den befintliga ledningen. Strumpan dras in i ledningen frén en nedstigningsbrunn

~ och fram till néista brunn. Nir sedan strumpan ligger pé plats i den befintliga led-
ningen, pumpas luft eller vatten in. Den flexibla s6m som strumpan &r sydd med,
gor att fodermaterialet gér helt ut till rorviiggarna, dir det fér hirda. Efter 5-15 tim-
mar &r fodret hért. Sist borras eventuella servisledningar upp, vanligtvis med en
fjarrstyrd robotutrustning.

Denna metod har visat sig vara den perfekta metoden mot rotintrangning om den
gér att anvinda pa den aktuella ledningsstrickan. Férutsittningarna ér dock att led-
ningssystemet tal att f3 en liten minskning i dimensionen och att ledningen inte
har for stora defekter. Ekonomiskt och tekniskt sett ér det nog den mest fordel-
aktiga renoveringsmetoden (VAV P66, 1989).
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5.5 Exempel fridn Malmé

Tre omraden i Malmo med rotintréingning som huvudproblem i VA-ledningarna, har
undersokts med extra noggrannhet. Dir har vi tittat p8 flera mojliga orsaker till var-
for rotintringning skett, samt bedémt den rddande situationen och givit forslag pa
atgirdsalternativ.

Syftet med att ta fram exempel pé tre helt olika typer av omraden, 4r att visa pa
problemets art och problemlésningen for ett visst specifikt omrade. Undersok-
ningarna vill visa att det inte finns ett omrdde som &r likt det andra, niir det giller
problem med att rétter letar sig in i ledningarna. Dirfor gér det inte att sétta upp
generella regler fér hur man ska losa problemen, som t ex att man gér efter
bestdmda klausuler eller allmidnna bestimmelser. Det viktigaste &r i stillet att man
gor en noggrann undersékning pé det aktuella omridet, dir man ser till problemets
helhet och jamfor de tekniska, estetiska och ekonomiska aspekterna.

Forhoppningen med hela denna undersskning #r att man i framtiden kommer att
folja de riktlinjer som gjorts i dessa olika omridesundersékningar for att fa ett
béttre resultat med problemet ritter och VA-ledningar (se kapitel 7.1 och bilagor).

Den ordningsféljd man bér ha vid en omradesundersékning ér foljande:
1. Ta reda pé skadans omfattning ekonomiskt och tekniskt.

2. Nuvarande dtgérder.

3. Faltundersokning. Markundersékning och véxtmaterialsinventering.

4, Estetisk bedémning av omradet.

5. Forslag pa olika atgardsalternativ: Jamforelser av ekonomiska, tekniska och este-
tiska resultat (tabeller och utrdkningar).

6. Diskutera foreslagna beslut med aktuella parter; markiigare, VA-ansvariga och
gronyteansvariga m fl.

7. Beslut.



41

6 ROTBORTTAGNING I BEFINTLIGA AVLOPPSLEDNINGAR
6.1 Allmént

Dir man redan har rotintrdngning pd ett omréde, med driftstérningar som f6ljd, ar
man ofta tvungen att &tgérda det snabbt, speciellt nir det giller spillvatten- (SNB)
och kombinerade ledningar (ANB) (Innehéller bide dag- och spillvatten).
Dagvattenledningarna dtgirdas oftast sist eftersom spill- och kombinerade led-
ningar prioriteras. Konsekvenserna av driftstérningarna blir bdde ekonomiskt och
tekniskt betungande fér omradet. Exempelvis fir de enskilda fastighetséigarna i ett
bostadsomrade tekniska problem. Ett vanligt uppkommande problem ir att servis-
ledningarna fran huvudledningen in till fastigheterna stoppas igen av rétter och fas-
tigheterna far stopp i sitt avlopp. Ett annat och mer allvarligt problem &r om
huvudledningen tépps igen av rotter, vilket medfor att fler personer blir drabbade
samtidigt. Dessa tva situationer skall de som &r ansvariga for VA-systemen pé
respektive omrade, se till att undvika i méjligaste man. Dérfor bér man ha kontinu-
erlig kontroll av ledningssystemen eller planera in dtgirder for en ledning direkt
nir man fatt indikation om rotintringning. De vanligaste och mest effektiva
bekdmpningsmetoderna mot rotintrangning i ledningarna kommer att beskrivas
nérmare i detta kapitel.

6.2 Forundersékning _

For att f4 en s effektiv rotbekdmpning som méjligt, oavsett metod, fir man det
basta resultatet om man gor en invéndig TV-inspektion av ledningen fére bekamp-
ningen. Man kan d& se hur omfattande skadorna ar och vilja lamplig bekdmpnings-
metod. TV-inspektion &r dven ett bra sitt att 6vervaka ledningarnas kondition.

*  Inspektera ledningens invandiga kondition. Sprickor, trasiga packningar m m.

*  Lokalisera rotintrédngningen.

*

Rotintréangningens omfattning. Bedom &tgérd.
TV-Kamera

Belysningen sitter oftast i en cirkel runt kamerans objektiv. En del kameror har
rorligt objektiv som med fjarrmanévrering kan riktas mot onskade detaljer i led-
ningen.

Olika metoder av framdrivning av kameran i ledningen:

*  Dras fram med en vajer pa en sldde genom ledningen.

*  Aker pé en eldriven sjdlvgdende vagn.

*  Skjuts fram genom ledningen med en bojlig plaststav s kallad réral (anviinds

oftast 1 mindre rérdimensioner).
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Vid TV-inspektion anvéinder man ett fordon, oftast en sképbil. Dir finns teknisk
utrustning for inspektionen, som bildskédrm, videobandspelare och &ven dator. Inne
1 fordonet sitter en operator och f6ljer kameran i ledning pé bildskdrmen, samtidigt
som det spelas in pé video. Framfor bildskdrmen kan en smébildskamera monteras,
med vilken operatoren kan ta stillbilder pa t ex ett rotpaket i en skarv. Tillsammans
med TV-inspelning sker ocksd ljudupptagning, dir operatéren ger muntliga kom-
mentarer pé olika férhéllanden i ledningen, t ex var roten triangt in i ledningstaket
eller i vattengdngen. Samtidigt skrivs protokoll pé iakttagelserna. I dokumenta-
tionen som man far nér filmningen é#r klar, ingér det en videokassett och protokoll
pd den information, som man fatt fram vid TV-inspektionen. I den dokumenta-
tionen ingdr en bedomning pa de olika rotintringningarnas art och omfattning. De
’eediims enligt VAV P60, anvisningar i en skala med bendmning rot 1-3. (se 7.1,
Atgardsalternativ).

Vid inspektionsarbetet deltar normalt minst tva personer, varav en ar ansvarig
ledare. Denne har vanligtvis ansvaret for inspektionens fackméssiga genomférande
(operatoren). Det kan vara av virde for bade bestéllare och entreprenér att
bestillaren héller en man med lokal kiinnedom som kan félja inspektionsarbetet.

Planering och férarbeten m m
*  Brunnar skall goras tillgdngliga och frildggas

*  Hogtrycksspolning. Hérvid spolas ledningen invandigt och lost
material transporteras bort med spolvattnet.

*  Proppning. I vissa fall kan det vara nédvéandigt att uppstroms
proppa den ledning som skall inspekteras for att minimera
flodet genom ledningen. Ett visst flode kan ibland tillitas (VAV
P59). (F6r vidare information se VAV P60).

6.3 Rotskarning

Den vanligaste metoden att bekdmpa rotter som tagit sig in ledningarna har varit
att skira av dem inne i ledningen. Den mekanism man vanligen har anvints sig av,
ar en kilkliknande konstruktion som skér av rotterna runt ledningsviggarna, med
kniv eller stélvajer. De drivs fram manuellt med vinschning, mekaniskt av
hogtrycksspolare eller hydrauliskt.

Rotskiérning har visat sig vara en metod som bara klarar av att temporirt hélla bort
rotterna frdn ledningarna. Man har fatt dterkomma relativt snabbt till samma led-
ning. I vissa omrdden déir det &r en intensiv rotintrangning fr man aterkomma
drligen. Detta medfor avsittning av dyrbar tid och inte minst enorma kostnader.

Den troligaste orsaken till att rétterna kommer sa snabbt tilbaka in i ledningarna,
ar att det sker samma process pa rotsystemet som pd kronan pa ett triad nér det
beskirs. Nir man skir bort ndgot fran ett triad vare sig det &r rotter eller ovanjor-
diska delar, sd bryter man balansen. Ett triad stravar alltid efter att ha en stabil
balans mellan stam, krona och rotsystem. Ndr denna balans forskjuts férsoker
tradet ritta till den sd fort som majligt, genom att skjuta skott. I detta fall rotskott,
tillvixten okar temporért. Man kan faktiskt siga att rotbeskédrningen far motsatt
effekt. -
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En metod som anvinds ddr man har svart att komma &t med rotbeskérning &r hog-
trycksspolning. Denna metod anvinds framfor allt pé servisledningar in till fastighe-
terna, till dess annan dtgird som t ex omliggning blir utférd (Lennart Johansson,
pers medd).

6.4 Termisk rotbekimpning

En amerikansk forskare, James T Conklin, kom fram till att anvindandet av varm-
vatten genom upphettning (kokning) av rotterna, visade sig vara ett bra sitt att
bekidmpa rétter i ledningar. Hans metod byggde pé att man fyllde en ledningstrécka
mellan tva brunnar med varmvatten, med en temperatur som inte fick understiga
77 grader Celsius och en behandlingstid som ej fick understiga en timme. Denna
metod har ett svArhanterligt och tidsodande forfaringssétt, samt medfor stora eko-
nomiska utgifter inte minst pd maskinsidan.

En férenkling och férbittring av denna metod har framtagits av 6veringenjoér
Lennart Johansson. Genom undersékningar och forskning tog Svenska vatten och
avloppsverksfoéreningen (VAV) i bérjan pd 1980-talet, fram en metod som bygger pé
att man forvandlar vatten till vattendnga, som sedan sprutas in i ledningarna.

Hogtrycksspolning av ledningen bor goras, s man rensar bort fett, sand, och andra
forema4l som kan sitta fast 1 rotknippen. Rotskérning utférs alltid innan &ngbehand-
ling.

Anga kan ldmpligen paféras ledningen genom ett dysforsett munstycke som dras
fram och tillbaka med hjélp av vajerspel.

Lamplig utrustning for dngframstéllning dr de &nggeneratorer som anvénds for att
tina is och tjile. Utrustning finns for olika dangkapaciteter.

For att undvika uppkomsten av sprickor i godset pa ledningarna, (parasitpa-
kinningar) fir man vara aktsam vid dngexponeringen. Angivna virmemaéngder och
exponeringstider fir inte éverskridas for att uppnd énskat resultat.

Vid en temperatur pd 75 grader Celsius med en exponeringstid pd 1 minut, visar det
sig att samtliga rotdelar med en grovlek pé 3-5 mm dédas och dessutom erhélls en
viss djupverkan. Detta innebér att rotterna dven doér en bit utanfor réret. Denna
metod visar sig ha mycket lingre varaktighet én enbart konventionell rotbeskér-
ning (Lennart Johansson, pers medd).

6.5 Kemisk rotbekimpning

Forutom mekanisk och termisk rotbekédmpning i avloppsledningarna, har &ven for-
s6k med kemisk rotbekdmpning gjorts. Den typ av kemisk bekdmpning som i storst
utstrickning har provats i Sverige ér en typ av giftskum. Medlet bestér av en
vattenloslig produkt (bekdimpningsmedel klass 1) ddr man har tillsatt ett medel som
bildar ett stabilt skum. Skummet sprutas sedan in i den aktuella ledningen och
hélls kvar dér for att verka i ca 1 timme. Sedan spolas skummet ut i ledningarna till
nirliggande reningsverk. Giftskummet har visat sig vara effektivt mot réotter i
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avloppsledningar, men har &ven tagit dod pd en del rotter utanfor ledningarna.
Eftersom bekdmpningsmedlet ar ett klass 1 gift, kan det ge allvarliga konsekvenser
pa nérliggande milj inom en snar framtid. Kemikalieinspektionen har darfor gran-
skat medlet och beslutat att det ej #r tilldtet att anviinda medlet for bekéimpning av
rotter i avloppsledningar. I dagens ldge finns det alltsd ingen kemisk bekdmpnings-
metod som ér tilldten i Sverige.

En kemisk process som man skulle kunna ténka sig att utveckla #r den gamla hed-
erliga koppartrads-metoden, ddr man vid tillverkningen av betongriér monterade en
koppartrad ytterst pa fogen eller i packningarna. Den lilla miingd koppar som oxid-
eras och félls ut i vattnet, skulle kunna hjilpa till att forhindra en stérre rot-
intréngning samt vara betydligt miljévinligare &n rena bekdmpningsmedel.
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7 UTREDNINGSEXEMPEL FRAN MALMO

- 7.1 Atgirdsalternativ

For att komma &t problemet med rotintrangning i ledningarna finns det som léget
ir i dag, endast tre tédnkbara forslag som &r inom ekonomiskt rimliga grénser. De tre
alternativen stills hir emot varandra s att olika aspekter d v s ekonomiska,
tekniska och estetiska, kan vigas mot varandra.

Med hjilp av TV-kamera understks ledningarnas skador orsakade av rétter och ska-
dorna klassificeras. Darefter gor man en bedémning av skétselbehovet genom ett
sifferkodsystem. Systemet har en poidngbedémning frén 1 till 3. Bedémningen av
hur stor skada en rot gor pa en ledning ger foljande rangordning:

ROTFEL smai eller f4 rotter, dar rotintringning skett, men inga i vat-
NR1 tengdngen

ROTFEL grovre rotter har trangt ldngre in i ledningen och finns i vat-
NR 2 tengéngen

ROTFEL stora eller mycket rotter har tringt in pé ett stille i ledningen.
NR 3 Det kallas dven for rotpacket.

Nér man sedan bedémer ledningens skétselbehov utgdr man fran en helhets-
bedémning av ledningen. Man réknar ihop alla rotfel en ledning har efter en viss
stricka. Aven skotselbehovet rangordnas fran 1 till 3.

SKOTSELBEHOV bestar mestadels av rotfel nr 11 liten omfattning och ddrmed

NR1 planeras ingen direkt rothekdmpning, men man bér vara
uppmiirksam pd omradet. Rétterna kan bli ett problem om de
utvecklas mer.

SKOTSELBEHOV kan antingen best§ av rotfel nr 2 eller rotfel nr 11 storre
NR 2 omfattning, men som #nnu inte &r ndgot akut problem. Led-
ningen fér planerad rotbekdmpning inom snar framtid.

SKOTSELBEHOV ledningen fir skotselbehov 3 om det finns flera rotfel nr 3.
NR 3 Ménga rotfel nr 1 och nr 2 kan ocks4 bidra till att ledningen fér
skotselbehov nr 3.

Alternativ NR.1

Rotskirning och spolning av ledningarna. Denna metod anvénds for narvarande i
Malmo. (se rotskdrning, 6.3)

Alternativ NR 2

Infodring av ledning och serviser med strumpa och behélla befintliga trad. (se led-
ningsrenoveringar, 5.4)

Alternativ NR 3
Behalla befintliga ledningar och byta ut traden.
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Alernativ nr 3 ger en stor estetisk foréndring av gatan, eftersom placeringen av
huvudledningen och dess serviser kommer att styra den nya planteringen. Man
kanske méste tinka om nér det giller utplacering av nya triad, dir man i stillet for
den vanliga radplanteringen, med ett visst cc - avst&nd, planterar in lundar eller
dungar med trad och buskar lings med gatan. Man fér planera in triden dir man
finner ett acceptabelt avstdnd frén ledningar och dir man har ett kortare avstind
till ledningar planterar man buskar. Det &r av stor vikt att man viljer tridarter, som
inte har ett stort och intensivt rotsystem och det &r av stor vikt att ge triden och
buskarna ritt forutsittningar nér det géller vaxtbadden. Stora och vilplanerade
planteringsytor med god struktur &r ett méaste, annars ér det stor risk att problemet
med rotintréingning snabbt upprepar sig. Man kan &ven prova att ldgga ut geotextil i
planteringsgroparna pé den sida, som #r nirmast ledningarna. Detta alternativ blir
billigare &n alternativ NR 2, men det ger en helt annan gestaltning p& omrédet #n
den nuvarande, vilket méaste beaktas innan tgiirder sitts in. Man vet inte heller
vad foljderna kommer att bli om 30-40 &r, men om man har gjort en grundlig plane-
ring av planteringen och dess uppbyggnad, kan knappast kostnaderna bli s8 stora
som dagens.(Se utrdkningar, Bilaga 1.3)

7.2 Utredning av omradet Vanasgatan nr 77-175
Véaxtmaterial: Salix alba (Vitpil)

Omréadet Vandsgatan &r ett bostadsomrade, byggt under slutet av 1940-talet och en
bit in pd 1950-talet, med VA-forsorjning genom kombinerade ledningar (ANB), lagda
i betongrér. Planteringen ligger i en grisremsa mellan gatan och husen pé en sida
av vigen (se Figur 17). '

Vandsgatan ar den gata i Malmo, som har haft mest skétsel och underhallskost-
nader de senaste dren pa grund av rotintringning i VA-systemet. Vid en ing8ende
ekonomisk undersékning, visade det sig att det &r ekonomiskt oh&llbart, att pd
langre sikt 13ta skotselkostnaderna ligga pd samma hoga niva. Kostnaden visade sig
vara ca 100 000 kr per 500 meter/ar. Detta ger en lopmeterkostnad pa 186 kr/ar (se
Bilaga 1.1, Vandsgatan). Dessutom tillkommer de belopp, som villaZigarna sjilva lagt
ut pa rensning och spolning av sina serviser.

Varfor uppkommer dessa enorma underhéllskostnader? Det finns fyra huvudfak-
torer, som tillsammans &r upphovet till problemet pd Vandsgatan.

lanering och projekterin

I den planering och projektering som gjordes nir omradet byggdes, kan inte nigra
som helst tecken p8 samarbete mellan VA-sidan och parksidan ses, utan vardera
parter har bara tankt till sin egen och for stunden bésta losning. Triden &r place-
rade alldeles for nira ledningarna. I vissa fall ligger ledningarna néstan rakt under
traden.
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Ledningarna _
Ledningarna, som dr frdn 1948-1956, ir av betong och den typ av ledningar som ir

packade med garn och cement i fogarna. Det gér att rétterna litt kan leta sigin i
ledningar genom skarvarna.

Triden

Tradmaterialet dr ca 30-35 &r gammalt och bestdr av pil. Pil ér ett av de tridslag,
som har det mest aktiva och intensiva rotsystet av alla tradarter.

Marken

Négon riktig planteringsgrop for triden finns inte. Endast ett matjordslager, mellan
25 och 35 cm tjockt, dr palagt. Under matjordslagret finns en hért packad terrass,
bestdende av stenig lera. Den klent tilltagna véxtbédden och den packade terassen
gor att tridet inte kan tillgodose sitt vatten- och néaringsbehov. Rotterna letar sig i
vag horisontellt lings den packade sulan och ner i den intilliggande porésa
rorgraven, dér rotterna har stérre mojligheter till nérings och vattenupptagning.
Rétterna stravar alltid mot minsta méojliga markmotsténd (se Bilaga 1.4, faltstudie).

Atgirder
Rotbeskéirning (se Atgirdsalternativ NR 1, Bilaga 1.1).

Ledningarna pd Vandsgatan har skotselbehov nr 3 och nr 2. Dessa édr darfor inlagda i
det planerade rothekdmpningsprogrammet. Spolning av serviserna ingér ocksa.
Denna metod visar sig bara vara ett temporirt skydd mot rotintrdngning. Rotterna
kommer relativt snart in i ledningarna igen, efter rotbeskérningen. Detta innebér
alltfor stora kostnader (186 kr /lopmeter) relaterat till resultatet.

Instrumpning (se Atgirdsalternativ NR 2, Bilaga 1.2).

Denna lgsning ger ett garanterat rotfritt ledningssystem, men det ger en hog
anldggningskostnad, 1575 kr 16pmetern, och dven en kostnad for villadgarna, efter-
som infodringen av serviserna maste goras @anda intill huset, annars gar rétterna in i
skarven mellan ledningen och infodringen och forsédtter ut 1 huvudledningen. Redan
efter ca 7,5 ar 4r emellertid den 8rliga kostnaden ligre én nuvarande skotselkost-
nad. Fordelen dr att man kan behaélla karaktiren pa omgivningen med en rad av
piltrdd, men &r det vért priset? Vad anser villadgarna?

Milj6érenovering (se Atgﬁrdsalternativ NR 3, Bilaga 1.3).

En total omgestaltning och nyplantering ger en kostnad p& 850 kr/m2. Detta
innebdr att efter 6 &r har det lonat sig att gora nyplanteringen.
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Figur 17. Vanasgatan, planterad med Salix alba (Vitpil).
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7.3 Utredning av omradet Rédkullastigen nr 3-9

Tréd: Ulmus carpinifolia 'Hoersholmii’ (Horsholmsalm)

Rédkullastigen ér ett omrdde med flervdningshus och ett stort gronomride med
géng- och cykelbanor. Lings en géng- och cykelbana stir en rad med hérsholmsal-
mar planterade (se Figur 18). Planteringen har mycket stor betydelse for omradets
utseende. I géng- och cykelbanan ligger huvudledningen till VA-systemet med
servisinstick till varje fastighet. Denna ledningsstricka har rotintringning och ar
med i gatukontorets rotbekdmpningsprogram, vilket innebir kontinuerlig rot-
beskarning och spolning av ledningarna. Rotintrangningen pd Rédkullastigen &ar
dnnu inte nagot akut problem, mycket tack vare det stora fallet pd huvudledningen.

Risken for att storre rotproblem kommer att uppstd inom en snar framtid 4r dock
stor. Traden vixer fortfarande och kréver allt storre jordvolym. Vattenflodet i led-
ningarna &r stort, eftersom ménga hushéllsledningar sammankopplats till en servis
per fastighet, vilket gor att en storre méingd okontrollerade utslipp kommer ut i
ledningarna som t ex avfettningsmedel och olika kemikalier m m. Det medfér i sin
tur att ledningarnas héllbarhet forsdmras. Dessa tvé faktorer kan pé sikt valla stora
problem med rotintrangning i ledningssystemet.

Plane.ring och projektering

Plane}ingen och projekteringen #r minst lika undermaélig och huvudlés som pa
Vandsgatan. Har ligger servisledningarna 1-2 meter,och huvudledningen 3-4 meter
fran tradstammarna.

Ledningarna

Bade huvudledningen och servisledningarna har dimensionen 225 mm. Ledning-
arna &r fradn 1958 och tillverkade av betong, med garn och cementtitade fogar. Det
gor att rotterna latt kan leta sig in ledningsskarvarna.

Triden

Tréaden &r horsholmsalmar som &r ca 30-40 ir gamla. Alm har en medelsnabb
tillvéxt och blir relativt gamla. Deras rotsystem #r vidstrickt och har en extensiv
genomrotning. Alm har ett betydligt mindre aggressivt rotsystem #n pil och poppel.
Gamla almar far ocksa de ett stort rotsystem, som kan gora stora skador pa intill-
liggande ledningar.

Marken

Varje trad har en planteringsgrop p& 7m2. Matjordsdjupet dr ca 70 cm och
matjorden ligger pé en lucker alv. Halva planteringsytan ligger i gdng- och cykel-
banan, tickt med ett stenmjélslager (se Bilaga 2.4).
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Atgirder

Nir det giller tgiirder pd Rodkullastigen mot rotintringning i ledningarna, maste
man ta stor hinsyn till det estetiska viardet. Den prydnad som de stora horsholmsal-
marna idag utgor intill de stora flervAningshusen dr ovérderlig. Ett sddant alternativ
som foreslagits pd Vandsgatan, med att byta ut vixtmaterialet, skulle hir vara
katastrofalt for omgivningen. Nér vixtligheten betyder s& mycket fér omgivningen
far man ldgga om hela striackan, typ rérsprackning (se Bilaga 2.3). Alternativt fodra
in ledningen med strumpa (se Bilaga 2.2), men dé fér inte ledningen ha defekter.
Ett tredje alternativ ér att acceptera skotselkostnaden pé ledningarna.

Med tanke pé trddens storlek och placeringen av ledningen, ar det konstigt att
rotintringningsproblemet inte dr storre. Det kan ha sin forklaring i att det stora
vattenflodet én sd ldnge klarat av att hélla bort merparten av rétterna frén stopp i
ledningen. Med en bittre planering i projekteringsskedet, skulle det ha varit maj-
ligt att undvika problemet med rotintringning, med tanke pa de goda mark-
egenskaperna. Nuvarande skotselkostnad ar 97 kr/l6pmeter och totalkostnaden per
ar dr 19.300 kr (se Bilaga 2.1).
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Figur 18. Rodkullastigen, plan- ‘ v
terad med Ulmus carpinifolia 5%
"Hoersholmii’ (Horsholmsalm).
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7.4 Utredning av omridet Kungshillagatan nr §5-61
Trid: Betula pendula (Vartbjork)

Kungshiillagatan ir ett villaomrade byggt mellan 1954-1956. VA- forsorjningen till
fastigheterna #r kombinerade (ANB) ledningar, som ligger mitt i gatan. Till skillnad
fran de tvd dvriga undersékta omrddena, Vandsgatan och Rodkullastigen ar de
viaxter som skadar ledningarna placerade pé privata villatomter (se Figur 19).

Planering och projektering

Den bit pd Kungshillagatan som #r virst drabbad av rotintrangning, ar en stricka
pé ca 80 meter. Utmed den strickan stér det stora bjorkar pa villornas tomtgrénser.
Det innebér att avstdndet till huvudledningarna bara dr 4 meter och till servisled-
ningarna mellan 2 och 4 meter.

Lednin a

Huvudledningen har dimensionen 225 mm och servisledningarna 150 mm. Lednin-
garna ir av betong, med garn och cementtitade fogar. Det gor att rétterna latt kan
leta sig in i ledningsskarvarna.

Triden

P& villatomterna viixer det flera olika arter, men just dar rotintrangningen skett
stér det bjorkar. Bjorkarna ér av arten vartbjork och ar 30-35 &r gamla. Bjork har ett
massivt och intensivt rotsystem, typ hjartrotsystem. Bjorkens rotsystem haller sig
oftast niira stammen, men vid simre markforhallanden, typ styv jord eller sandjord,
far rotsystemet en stor utbredning.

Marken

Markegenskaperna dir triaden dr planterade ar okénda, eftersom inga jordprover
togs pa de privata tomterna. Daremot ligger gatan med dess d6verbyggnad, som
inskranker pé jordvolymen, vildigt néra traden. Detta skulle kunna vara en anled-
ning till att rotterna sé intensivt har gitt in i ledningarna.

ALg_a_\" rder

Det blir avsevért mer komplicerat att hitta lampliga atgéardsalternativ nér traden
star pd privata tomter. Eftersom triden #r fastighetséigarnas privata egendom, kan
man inte gora nigra ingrepp pé triden utan fgarnas medgivande. Fastighetsidgarna
varnar oftast om triden eftersom det ger tomten dess karaktér. Darfor kan det vara
svart for en fastighetségare att forstd, om fastighetsigaren sjilv inte har blivit drab-
bad ekonomiskt, att det enklaste och billigaste alternativet for att slippa den stora
skotselkostnaden, vore att avverka triden. Har fastighetségarna blivit drabbade bru-
kar de sjélva ta iniativet till att ta ner triadet.

Samma typ av problem uppstdr om man skall dtgéirda ledningarna mot rot-
intrdngning. For att vara siker pa att f& bort skotselkostnaderna pd lednings-
strickan kan man ligga om ledningen genom t ex infodring (strumpning), relining
eller rorsprickning. Nir man lidgger om ledningen méste hela ledningen atgérdas
annars finns risk for att rétterna letar sig in 1 skarvarna mellan den nya och gamla
ledningen. Denna situation brukar uppstd niar man skall ldgga om servisledningar.
Eftersom man kommer in pé privat tomtmark med omlidggningen, méste den
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enskilde fastighetsigaren st for kostnaden, frdn tomtgrinsen och in till huset.
Dessa kostnader blir oftast relativt hoga. Har d& den enskilde fastighetsigaren inga
storre utgifter p g a rotintrdngning kan det bli mycket svart att fa fastighetségaren
att std for kostnaden. Resultatet blir att biten in till huset blir oférindrad med risk
for fortsatt rotintrangning. Den nuvarande arliga skiétselkostnaden dr pd 7.931 kr
eller 90 kr/lopmeter (se Bilaga 3.1)

De &tgiarder man kan ténka sig pé ett sddant har omréde dr foljande:

1. Fortsatt underhéll i nuvarande storleksordning. Kommer den att stiga blir det
inte ekonomiskt férsvarbart med en sddan metod.

2. Informera fastighetséigarna om den rddande situationen och hur den kan se ut om
négra r. Ge forslag pa olika atgédrdsalternativ for att komma fram till den bésta
lésningen.
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| Figur 19.
| Kungshillagatan.
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BILAGOR

1 Vanasgatan
Omréde: Vanésgatan 77 - 175

Ledningsstricka: ANB 4028-4742-4743-4744-4750-4751-4752

Tidsintervall: 880101 - 901231

Kostnader for de olika &tgirdsalternativen.

1.1 Atgiardsalternativ NR 1

Spolning och rotskiirning

fﬁt,gﬁrder

Totalkostnad for 3 ar

Serviser:
Spolningar dagtid
50 st 4 750:-

Inspektion akut
2 st 4 1000:-

37.500:-

2.000:-

Omlédggning: Servis
4 st 4 50000:-

200.000:-

Rotskédrning: Huvudledning
Manuellt
1ggr 200 m x 15:-

Maskinellt
1 ggr 190 m x 60:-

Forebyggande spolning
1 ggr/dr 500 m x 17:-

3.000:-

11.400:-

25.500:-

Totalkostnad for 3 ar:

279.400:-

Kostnad per ar:

93.133:-

Aoﬁrlig kostnad per lépmeter:

(279.000:- / 500 m / 3 ar).

186:-

Killa: Bruno Berggren, 910813.
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1.2 Atgiirdsalternativ NR 2
Infodring med strumpa

ﬁtgéirder Kostnad

Serviser:
2 mm strumpa till 150 mm ledning

530 m x 800:- 424.000:-
Huvudledning:

7 mm strumpa till 500 mm ledning

134 m x 2000:- 268.000:-

7 mm strumpa till 400 mm ledning

325 m x 1700:- 552.500:-

5 mm strumpa till 225 mm ledning

72 mx 1170:- 84.240:-
Grivning for kopplingshal:

57 st x 6000:- 342.000:-
Totalkostnad 1.670.740:-
Genomsnittspris per lopmeter ledning: 1575:-

Tillkommer grivning for kopplingshél fér rensbrunnar, strumpa 2 mm. Infodring av
serviser pd tomtmark betalas av respektive fastighetségare.

Killa: Bruno Berggren, Bengt Mattson, 910813.
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1.3 Atgﬁrdsalternativ NR 3
Miljorenovering

Ta bort befintliga trid och plantera dit ny vegetation. Planteringsyta: 357 m2
Arbetsmoment och utrdkningar baserade pd uppgifter frén tidfaktorlistor och
aktuella priser (Bo Holmberg, pers medd).

Avverkning
Avverkning och borttransport av ved och ris fér 51 trad

2 man 4 430 kr/h
lastbil med kran 4 405 kr/h

835 kr/tim x 51 tim = 42.585:-
Stubbrytning
Stubbrytning och borttransport for 51 stubbar.

1 man 4 215 kr/h
traktorgrivare 4 463 kr/h

678 kr/tim x 25,5 tim = 17.289:-

Schaktnin

Schaktning for nya vaxtbaddar. Schaktdjup 80 cm. Matjordslagret och grissvélen
behalls och ldggs i botten pa vixtbidden tillsammans med makadam 18-32 mm. De
olika materialen blandas samman med terrassbottnen, som luckras med hjilp av en

.

gréavmaskin. Samtidigt gréver man pa sidorna av véxtbadden och luckrar upp den
befintliga jorden. Ovriga schaktmassor transporteras bort.

1 man 4 215 kr/h
2 boggilastbilar 4 760 kr/h
1 gréavmaskin typ H-7 4 510 kr/h

1485 kr/tim x 13,2 tim = 19.602:-
Makadam 18-32 mm & 100 kr/ton

2 ton / viixtbadd
51x 200 kr = 10.200:-

Fyllning

Fyllning av viixtbiddarna med 180 m3 sand-inblandad kompostjord
1 boggilastbil med gripskopa hdmtar och lidgger ut matjorden.

126 kr/m?2 x 357 m2 = 44.982:-
Sand-inblandad kompostjord 150 kr/m3
180 m3 x 150 kr = 27.000:-



Pl rin

Planteringskostnaden styrs efter det vixtmaterial som ska att anvéndas.
Berakningen har dérfor skett pé ett snittpris, som inkluderar vixtmaterialet,
plantering, uppbindning och garanti.

Totalkostnad for planteringen ca 80.000:-
Justering

Finjustering av planteringsytan

2 kr/m2 x 357 m2 = 714:-

Summering av anliggningskostnaderna

Avverkning 42.585:-
Stubbrytning 17.289:-
Schaktning 29.802:-
Fyllning 71.982:-
Plantering 80.000:-
Justering 714:-
Summa 242.372:-
Moms 60.593:-
Summa totalt 302.965:-

DEN TOTALA ANLAGGNINGSKOSTNADEN/m2 BLIR 850:-.

kotsel
Skotsel av planteringsytan berdknas bara behovas de tre forsta dren
Uppbindning, beskirning och tillsyn. 5.610 kr/&r
Bevattning (vissa &r kanske det ej behovs) 15.300 kr/ér

Total skotselkostnad/ar = 20.910:-,
Priset blir 60 kr/m2 och &r.
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1.4 Filtstudie
Markprofilstudier och matjordsdjupsbestimning utfordes i en provgrop 0,3x1,5 m

Provgroparna ldg i grisbevuxen mark med triad (Salix alba), stamomfang 90 - 120
cm.

Plats, ledningsbeteckning Jord Djup, cm

Vandsgatan 90, ANB 4028-4742 Matjord, stenfri 20
Matjord med sten 15
Matjord totalt 35

Anmirkning:
Inga ytliga rotter
Hart packad alv

Vandsgatan 114, ANB 4744-4750 Matjord, stenfri 20
Matjord med sten 10
Matjord totalt 30

Anmirkning:

Provtagning i alven till 70 cm

djup;

Oversta 15 cm (30-45 cm) hért

packad

Nista 25 cm (45-70 cm) lucker
Vanésgatan 128, ANB 4751-4752 Matjord, stenfri 20

Matjord med sten 5
Matjord totalt 25

Anmirkning:
Flera ytliga rétter
Hart packad alv

Orjan Stal, 910813
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2 Rodkullastigen

Omréade: Rodkullastigen 3 - 9
Ledningsstracka: SNB 3914-3913-3912-3911
Tidsintervall: 880101 - 901231

Kostnader for de olika dtgirdsalternativen.

2.1 Atgﬁrdsalternativ NR 1
Spolning och rotskarning

ﬁtgﬁrder

Totalkostnad fér 3 ar

Rotskérning: Huvudledning
Manuellt
2 ggr 200 m x 15:-

Maskinellt
1ggr 145 m x 60:-

Forebyggande spolning
36 ggr x 1200:-

6.000:-

8.700:-

43.200:-

Totalkostnad for 3 &r:

57.900:-

Totalkostnad/ar:

19.300:-

Ar]ig kostnad per l6pmeter:
(57.900:- / 200 m / 3 ar).

97:-

Killa: Bruno Berggren, 910826.

2.2 f&tgﬁrdsalternativ NR 2A
Infodring med strumpa

Atgﬁrder

Kostnad

Infodring med 5 mm strumpa
241 m x 1369:-

inkl1 4 st servisledningar storlek 225 mm

330.000:-

Totalkostnad

330.000:-

Kalla: Bruno Berggren, Bengt Mattson, 910826.



2.3 Atgardsalternativ NR 2B
Rorspriackning
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Atgﬁrder Kostnad

Rorsprickning med PEH 250
241 m x 1618:-

Inkl grdvning kopplingshaél och 4 st servislednin-
gar storlek 225 mm 390.000:-

Totalkostnad 390.000:-

Killa: Bruno Berggren, Bengt Mattson, 910826.

2.4 Faltstudie

Markprofilstudier och matjordsdjupsbestdmning utfordes i en provgrop, 0,3x1,5 m

pé grisyta och 0,3x1,2 m pi grusyta

Trad (Ulmus carpinifolia "Hoersholmii’, hérsholmsalm).

Plats, ledningsbeteckning Jord Djup, cm
Planteringsgrop placerad i asfaltsyta med grus- Grus 5
toppning Stenmjol 10
Bérlager 10
Matjordsdjup 90
cm fran stam 48
Matjordsdjup 120
cm frén stam 25
I grasyta Matjordsdjup 90
cm fran stam 70
Matjordsdjup 150
cm fran stam 30

Anmirkning: I bida provgroparna var alven under matjordslagret lucker

Orjan Stal, 910813



66

3 Kungshillagatan

Omréde: Kungshillagatan 55 - 61
Ledningsstricka: ANB 2859-2860
Tidsintervall: 880101 - 891231

3.1 Atgirdsalternativ NR 1

Spolning och rotskiirning

f&tga'irder

Totalkostnad for 2 ar

Serviser:
Spolningar dagtid
1 st 4 750:-

Stopp akut
1 st 4 2000:-

750:-

2.000:-

Omlaggning:

Rotskérning: Huvudledning
Maskinellt
2 ggr 88 m x 60:-

Spolning samt filmning
1 ggr/8r 88 m x 14.50

10.560:-

2.552:-

Totalkostnad for 2 ar:

15.862:-

Totalkostnad /ar:

7.931:-

Arlig kostnad per lopmeter:

(15.862:- / 88 m / 2 ar).

90:-

Killa: Bruno Berggren, 910813.
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