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SAMMANFATTNING

Problem med tradrotter och ledningar forekommer i de flesta kommuner. Proble-
men kan normalt hianféras till ndgon av féljande tre grupper:

* Schaktning i nirheten av befintligt trad.
* Plantering av trdd i ndrheten av befintlig ledning.
* Borttagning av rotter som vuxit in i avloppsledningar.

I denna studie har gjorts en kartldggning av forutsittningarna for tridrotters
utbredning i mark, samt av de faktorer som har betydelse for rotintringning i
avloppsledningar. Som stod for undersékningen har resultatet fran 250 km filmade
avloppsledningar i Malmé utvérderats med avseende pé rotproblem. Vidare har tre
ledningar med rotproblem valts ut for en mer detaljerad analys.

I rapporten ges exempel pa forebyggande atgirder som kan séttas in for att minska
risken for problem nér det giller samverkan mellan tridrétter och ledningar i stads-
milj6. Det ska understrykas att det inte gdr att ange ndgra generellt tillimpbara
standardlosningar. Varje fall far betraktas som unikt och mdste analyseras utifran
de lokala férutsdttningar som giller. For ett lyckosamt resultat krivs samverkan
och en dkad omsesidig forstdelse for problemet bland de bdgge inblandade parterna
(parkforvaltningen och ledningségaren).

I de fall man redan fétt rotintringning i avloppsledningar maste atgirder sittas in
for att avldgsna dessa. I rapporten ges en 6versikt dver olika metoder for rotbort-
tagning. Det bor dock noteras att rothorttagning 4r en temporir atgird som bara
formér hélla undan rétterna ngot eller nigra ar. For en slutlig 16sning p& pro-
blemet ar det nodvéndigt att sidtta in mer genomgripande dtgiarder.
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FORORD

Denna rapport, som tagits fram inom ramen for det s k PUFF-projektet, ar resul-
tatet av ett samarbete mellan Malmé gatukontor och avdelningen for park och
tradgérdsteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp.

Arbetet har utforts av triadgardstekniker Orjan Stil och har bedrivits under ledning
av teknologie doktor Peter Stahre, Malmé och landskapsarkitekt Kaj Rolf, Alnarp.
Hjalp med olika tekniska frédgor har bl a erhallits frdn verkmistare Bruno Berggren
pa& Malmé gatukontor.

En forhandsutgéva av rapporten har diskuterats vid ett sirskilt seminarium som
dgde rum pa Alnarp 1992-03-24. De synpunkter som framkom da har arbetatsin i
denna slutliga utgédva av rapporten.

PUFF-projektet finansieras av Byggforskningsrddet (BFR), VA-FORSK, Svenska
byggbranschens utvecklingsfond (SBUF), Betongrorforeningen, Cementa,
Plastrérsforbundet, Malmé gatukontor och Lunds tekniska hogskola (LTH).
Bidrag till denna studie har dessutom erhéllits frdn Sveriges lantbruksuniversitet.

Malmé i juni 1992

Peter Stahre
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1 INLEDNING

1.1 Problemstillning

Att tridrotter trianger in 1 avloppsledningar ér ett fenomen som man sedan ldnge
kint till. Redan pd 1930-talet lindade man koppartrad i ledningsfogarna, for att hin-
dra triadrotter frén att véxa in i ledningarna. En forutsattning for rotintrangning ar
forstds att det finns triad eller vegetation i nirheten av ledningarna. Man har emel-
lertid aldrig gjort ndgon ordentlig utredning av i vilka situationer rétter letar sig in i
avloppsledningar. En vanlig metod att stoppa rotintrédngning var tidigare att avverka
de trid, vars rotter orsakade skador pé ledningarna.

For nérvarande skyller parkforvaltningar och tradgérdsanldggare problemet pa hur
VA-ansvariga dragit ledningarna. VA-sidan anklagar i sin tur parkférvaltningar och
tradgdrdsanlidggare for att ha anlagt planteringarna fel. Det &r uppenbart att det

- forekommer stora brister i kommunikationen mellan de tva yrkeskategorierna.
Dessutom #r kunskapen om processerna som styr rotintrangningen i regel mycket
dalig. I de flesta fall &r det en kombination av fel vixtmaterial eller for snalt till-
tagen viaxtbidd och otita ledningar som orsakar problemen. Bittre samarbete mel-
lan de olika parterna, bdde vid nyanlédggning, miljérenovering och nér skadorpga
rotintringning skall dtgirdas, skulle losa problemen bade smidigare och béttre.

1.2 Syfte och omfattning

Syftet med arbetet var att fa fram en helhetsbild av problemet med intrédngande
tradrétter 1 avloppsledningar. I undersokningen behandlas de faktorer som ant-
ingen direkt eller indirekt har samband med problemet. Vidare ges exempel pa
olika férebyggande och avhjilpande dtgérder for att komma tillrdtta med proble-
men. Undersékningen visar att det séllan finns en enda faktor eller en enda 16sning,
som dr den ritta i ett omrade, dir rotintringning har uppstétt. For att kunna
bestdmma ett dtgirdsalternativ for ett specifikt omrade som har rotintréngning,
maéste man bide ta hiinsyn till tillstdndet hos varje enskild faktor och hur de paver-
kar varandra. Utifrin detta kan man sedan bestimma hur problemet ska atgéirdas.
Malet #r att vilja ett alternativ som #r s& ekonomiskt fordelaktigt som majligt, utan
att stora det estetiska alltfor mycket.

I rapporten behandlas foljande aspekter av rotintrangningsproblemet:

*  Tréden och deras rotter (kap 2)
*  Markforhéillanden (kap 3)
*  Avloppsledningarna (kap 4)
*  Planering av atgérder (kap 5)
*  Rotborttagning (kap 6)

Som stod for undersokningen har foretagits en utvardering av 250 km filmade
avloppsledningar i Malmé med avseende pa rotproblem. Tre ledningar i Malmo med
rotproblem har valts ut for en mer detaljerad analys. Denna har omfattat ledningar,
triad och markegenskaper, och mynnar ut i konkreta atgiardsalternativ.



2 TRAD OCH DERAS ROTTER
2.1 Allmént

I detta kapitel gors en relativt detaljerad genomgéng av rotegenskaperna hos trad.
Rotens formegenskaper och utveckling har inget direkt med detta problemkomplex
att gbra, men ar for den oinvigde en viardefull kunskap. Rent generellt brukar man
séga att stora trid och tridd som vixer snabbt, innebir storst risk for skador pa omgi-
vande anlaggningar. Nigra undersékningar, som visar vilka arter som ér farligast,
har inte gjorts tidigare. Férhoppningsvis kan detta kapitel ge en klarare bild av olika
arters betydelse for skadans karaktir och omfattning.

Tréd utvecklas olika. En del vixer snabbt och andra véixer langsamt. En del breder
ut sig med en stor rotvolym, andra har mindre rotsystem. Dessa egenskaper hos ett
trad &r till storsta delen genetiskt betingade. For att vélja ratt trad pé rétt plats, bor
man forst och framst ha klart for sig hur olika arters rotsystem utvecklas normalt
och @ven hur olika miljéférhéllanden inverkar pa rotutvecklingen. Dessa kan exem-
pelvis vara ljus, temperatur, luftfuktighet, jordartsforhéllanden och markfuktighet
och kan indirekt eller direkt pdverka rotsystemens utveckling.

Det dr viktigt att beakta dessa faktorer nir man diskuterar vilket vixtmaterial som
bér anviindas for att undvika rotintriangning. Det ricker alltsd inte enbart med att

titta pa tradartens genetiska rotutveckling som finns beskriven i facklitteraturen
(se 2.6).

2.2 Olika typer av rotsystem

Man brukar dela in tridens rotsystem i tre olika huvudtyper; pélrot-, hjirtrot- och
siankrotsystem (se Figur 1). Mellan dessa finns sedan dvergangar och kombina-
tioner.

Figur 1. Frén vinster: hjdrtrotsystem, pélrotsystem och sinkrotsystem. (Ur
Kostler: Die Wurzeln der Waldbiume, 1968).



Péalrotsystem

Pélrotsystem domineras av en vertikalt vixande huvudrot, som vid goda
markforhéllanden kan néd djupt ner i marken. Huvudsidorstter vixer ut frén sidan
av stammen. Pélrotsystemet har en klar differentiering i vertikala och horisontella
rotter.

Hjartrotsystem

Béde de typiskt horisontella och vertikala huvudritterna saknas. I stillet finns ett
system av snett nedatriktade, kraftiga, rétter.

Sankrotsystem

Sankrotsystem karakteriseras av kraftiga rétter som loper ut parallellt med marky-

tan. Frin dessa sidorotter utgdr sinkrétter mer eller mindre lodritt. (Léfqvist m fl,
1973)

2.3 Rotens uppbyggnad

Lofqvist m fl (1973) beskriver rotens uppbyggnad pa foljande sétt i "Bygga med
vaxter™

"Rotens huvudsakliga funktion &r dels en fysiologiskt vatten- och néringsuppta-
gande, dels mekaniskt forankrande. Rotsystemets konstruktion och utseende beror
av b&da dessa funktioner. '

Rotter kan klassificeras efter:
1. funktion
2. storlek, utseende eller ldge i jorden

Rothar ir encelliga utskott frdn de yttersta vivnaderna pi rotindarna; de svarar
for den aktiva kontaktytan utdt for vatten- och néringsupptagning. De har en
mycket kort livscykel.

De yngsta aktiva vatten- och néringsupptagande rétterna saknar egentligen
bendmning. Vanligen ir de kortlivade men kan utvecklas till skelettrotter.

Skelettrotter har sekundér tjocklekstillviaxt, som medfor en forvedning. De ér
mestadels ldnglivade och svarar inte ldngre aktivt fér vatten- och niringsupp-
tagning."

"Horisontalrotter:

Rotter som vixer néra och parallellt med markytan.

Vertikalrétter:

Mer eller mindre lodritt viixande rotter, som kan uppdelas ytterligare i:

Péilroten som fortsitter nedét under stammen och rothalsen. Den ir en vertikal
huvudrot.



Hjartrotter som utgar frén rothalsen och gér mer eller mindre snett nedét. De &r
flera till antalet.

Sankrotter vixer vertikalt nedat frdn horisontalrotter.

Med dessa indelningar kan man beskriva bide rotsystemets utseende och funk-
tioner. De olika begreppen illustreras i Figur 2.

Figur 2. a. rothals, by. vertikal skelett - palrot, ba. vertikal skelettrot - sankrot, bg.
horisontell skelettrot, ¢j. liten "androt" med begrénsad tillvaxt, cg. fortjockad
"dndrot", d. rothdr. (Ur Késtler: Die Wurzeln der Waldbdume, 1968).

2.4 Rotens funktion och utveckling

Forenklat kan man s#ga att véaxters rotsystem blir vad marken och klimatet tillater
det att bli. Tradrétter, liksom andra rotter, vixer 1 mark, pd mark, i vatten och i luft
bara de ritta tillvixtbetingelserna uppfylls. Undantaget de forst bildade riotterna,
som reagerar pd jordens dragningskraft, viixer inte rotter mot négon speciell rikt-
ning. Rottillvixten sker dir omgivningen ir fordelaktig, d v s dédr det finns plats,
niring, vatten och syre.

Liksom de ovanjordiska delarna, ar rotsystemets utveckling genetiskt betingad. Att
rotterna fungerar som de skall &r lika viktigt for fotosyntesen och andra livspro-
cesser i vixten, som att bladverket bidrar med sin del. For att rotsystemet skall
utvecklas arttypiskt maste marken vara véldranerad och ha en god struktur (se
kapitel 3). Olika arter och vixtslag ér ocksé olika kénsliga for detta. Utan ett porsys-
tem, som forser rotterna med vatten och som tilldter rotterna att tringa fram
genom marken, kan inte véxten né sin optimala utveckling.



Rotterna svarar for huvuddelen av véxtens vatten- och naringsupptagning. Denna
sker huvudsakligen i sjilva rotspetsarna. Genom en intensiv férgrening férmar rot-
systemet att effektivt penetrera den jordvolym som finns tillganglig. Antalet rot-
spetsar kan ses som ett méitt pd en viixts formaga att ta upp vatten och néring
(Eriksson et al, 1974 ur Rolf, 1986).

En rots byggnad och funktion fordndras med tiden. De viixande rotspetsarna omges
av en si kallad rotmossa. Denna bildas fran rotspetsen (se Figur 3) och skyddar den
framtringande roten fr&n mekanisk skada. Rotméossan avsondrar ett kolhydratrikt
slem, som i forsta hand underlittar rotens framtriingande, 6kar kontaktytan mellan
rotytan och markpartiklarna och 4r #ven ett viktigt substrat for mikroorganis-
merna. Sjilva rottillviixten sker i rotspetsen genom celldelning och cellstrackning,
som gor att tillviixtpunkten drivs framét. Detta ger rotens langdtillvaxt.
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Figur 3. Schematiskt lingdsnitt av en rotspets (ej skalenlig). (Efter Russel, 1977)

Rothar bildas hos ménga arter i stort antal, som hérkérlslika utvéxter fran rotens
hudceller, ndgon millimeter bakom rotspetsen. Rothdrzonen varierar i lingd frén
nigra millimeter till flera centimeter, beroende pé véxtart och den miljé som roten
utvecklas i.

Rothdrens stérsta betydelse anses vara, att med en ringa energidtging 6ka den yta
som absorberar vatten och niringsimnen. Rothérens forméga att férankra roten
kan vara viktig, d& rotspetsen tringer fram genom en svirpenetrerad jord.



2.5 Rotens penetreringsférmaga

Olika undersékningar har visat att en rotspets kan utveckla ett maximalt tryck av
1000 kPa. For att forsté rottillvaxten har man sokt stilla den i direkt relation till
Jjordens mekaniska egenskaper, sdsom t ex penetreringsmotstdnd. Rétterna striavar
dock alltid mot de bésta forutsittningarna for att f& den optimala rotutvecklingen.
Nir rétterna stoter pd kompakterad jord, dér rétternas forutsittningar blir klart
forsamrade, begrinsas rottillvixten. (Eriksson, et al, 1974 ur Rolf 1986).

Sedan en rot trangt in i ett avloppsledningsror kan den forgrena sig hundratals
génger och bilda ett mycket stort antal rottrddar. Rotmassan brukar samla pé sig ett
lager av fett, bli tunga och hénga ned i vattnet. Skrip och fasta imnen samlas pa
rotmassan tills en blockering erhélles. Detta kan medféra att ledningen stoppas
igen totalt om ingen 8tgérd gors. (Conklin, 1976).

2.6 Olika tridarters rotutveckling och skaderisk pa avloppsledningar

Detta kapitel r en litteratursammanstéllning om rotutvecklingen hos de tridarter
som vanligen anvénds 1 stadsmiljo. Det finns gott om litteratur nér det géller
utvecklingen av tradarters ovanjordiska delar. Tyvérr finns det f4 undersékningar
gjorda nér det giller rotutveckling, vilket medfor att det finns f& upplysningar till-
gingliga. En del av uppgifterna kommer ocksé frdn samtal med personer som arbe-
tar inom omradet.

Den mest intressanta informationen fér just denna undersékning, finner man i den
engelska skriften Tree Roots and Buildings, av Cutler och Richardson (1989). Det é4r
en sammanstéllning av en undersokning av olika tradarter som skadat byggnader
med sina rétter. Man har samlat in uppgifter om ca 3000 tréad, av olika arter och
storlekar, som varit placerade med olika avstdnd till byggnader. Féljande forhéllan-
den observerades som ir av intresse for denna undersékning:

1. Det ldngsta avstandet mellan trad och byggnad vid vilket skador observerats.
2. Det avstdnd inom vilket skador var vanligast forekommande (90% av skadefallen).

3. Minsta avstdnd mellan trid och byggnad vid vilket risken for skador inte over-
stiger 5 %. Femprocentsgrinsen fir man rikna som en god sikerhet, men avstdndet
for 5% kan variera beroende pa omgivningen och vixtplatsen.

Uppgifterna ger viss uppfattning om tradrotternas rackvidd. De forhéllanden som
rader pa den aktuella vixtplatsen har en avgiorande betydelse for rotutvecklingen.
Dessa uppgifter kan ge en viss uppfattning om vilka tréddarter som har kraftigvax-
ande respektive mindre kraftigvixande rotsystem. Syftet 4r att denna information

skall kunna anvindas som rdd och anvisningar vid projektering och planering (se
Tabell 1.).

Triadarten har stor inverkan pd skadebilden, men tridets 8lder och den omgivning
den vixer i kan ha minst lika stor inverkan.



Rotsystemen art for art

Acer sp. Loénnar, framst skogs- och sykomorlénn
Platanoides, pseudoplatanus

Trivs bést pé ldtta pordsa jordar med gott ler- och mullinnehéll och god vatten-
tillgdng, men klarar &ven magrare och torrare férhéllanden (efter Evans & Almgren
mfl, 1984 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989). I mellansverige trivs 1onn uppenbart
#ven pé styva jordar (Clas Florgird, pers medd).

Béde skogslonnen och sykomorlonnen riknas som littetablerade. Rotsystemet dr
ytligt och tétt med 18g tillvixthastighet och liten rotenergi (Gunnarsson & Gustavs-
son, 1989). Den 18ga rotenergin kan innebira ett ddligt etableringsresultat pd kom-
pakterad mark och pé styv lera. (Efter Bibelriether mfl, 1984 ur Gunnarsson & Gus-
tavsson, 1989).

Sénkrotsystem, kraftiga vertikala rotter saknas. Huvudsidorstter ar relativt spéda.
De l6per emellertid i stor méngd, vigformigt upp och ner i de éversta decimetrarna.
Redan ringa motsténd i jorden, packad mark och hég stenhalt leder till férflackning
av rotsystemet (Bucht & Widgren, 1973).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd frén trad till skada 20 meter
90% av skadefallen var ndrmare dn 15 meter fran tridet.

Vid ett avstdnd av ca 12 meter ir skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Aesculus hippocastanum Héstkastanj

Trivs béast pd humusrik genomslépplig och naringsrik jord med rérligt grundvatten
(Gustavsson, 1985). Kinslig for rubbningar i sin omgivning som uppfyllning av
marken runt tradet eller t ex gravning och schaktning i dess nérhet (Rune Bengts-
son, pers medd).

Histkastanjen betecknas som relativt ldttetablerad. I likhet med ek utvecklar
hastkastanjen en mycket kraftig palrot under de forsta dren och rottillvaxten &r tro-
ligen stor under de forsta dren pé bekostnad av héjdutvecklingen. Denna tendens
tycks dock ej vara fullt sd tydlig som hos ek (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat av stidnd fran tréd till skada 23 meter.
90% av skadefallen var nirmare #n 15 meter fran tridet.

Vid ett avstind av ca 12 meter ir skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).




Alnus incana, Alnus glutinosa Gréal och klibbal

Foredrar god tillgAng p8 markfuktighet och néring, dock ej vattensjuk mark. Kan
ocks8 viixa pé torr sandjord om niringstillgdngen 4r god (efter Olesen, 1985 ur
Gunnarsson & Gustavsson, 1989). I motsats till mindre hirdiga och mer kriavande
arter vixer al-arterna relativt snabbt dven pd sémre marker och i kallare klimat
(Gunnarsson & Gustavsson, 1989),

Graalen ar mer kortlivad #n klibbalen, dérfor ar klibbalen mer passande som stads-
och gatutrid idn grialen (Rune Bengtsson, pers medd).

Alarna har hjirtrotsystem. Ingen storre horisontell spridning utan starkt vertikalt
rotsystem. Saknar starkt vixande sidordtter. Hog rotintensitet och rotenergi. Bra
penetreringsférmaga och djupgdende rotter (2-2,5 meters djup) (Bucht &
Widgren, 1973).

Risk for skador pd ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstdnd fran trad till skada 4 meter. (Cutler & Richardson,
1989) (F& rapporterade fall pé alar. Darfor bristféllig information).

Betula pendula, Betula - Vartbjork och glashjork.
pubescens

Anspr8kslés betriffande jordmanen och tycks foredra littare, magrare jordar
framfor tyngre och mycket kalkrika jordar. Vartbjérken trivs bést pa torrare morin
och sandjord, medan glashjorken aterfinns pd mera fuktiga vixtplatser. Bdda
arterna kinnetecknas av ett stort vattenbehov (efter Evans, 1984 ur Gunnarsson &
Gustavsson, 1989). Bjork kriver var- eller sen hostplantering for ett bra etabler-
ingsresultat (Gunnarsson & Gustavsson 1989).

Har hjirtrotsystem. Stark rotforgrening och horisontell utbredning med finare
rotter. Hela rotsystemet blir pafallande litet, s& vél till volym som massa. Genomro-
tar 6versta humusskiktet. De kraftiga, snett neddtriktade rétterna nar ett djup pa
mellan 1 till 1,5 meter. P& styv jord forflackas rétterna och utvecklar séinkrotsystem.
Stor rotutbredning pé sandjordar (Bucht och Widgren, 1973). Bjorkens rotsystem
riaknas som vildigt aggresivt speciellt i nirheten av stammen, men bjérkens rotsys-
tem &r inte s8 vidstrickt. Detta medfér att bjorken riknas som ett av de trid som
har en stor skaderisk pd ledningarna i dess niirhet, men att skaderisken minskar
avsevirt ju lingre bort frdn stammen man kommer.

Risk for skador pa ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstnd frén trad till skada 10 meter.

90% av skadefallen nirmare #n 8 meter frén tradet.

Vid ett avstind av ca 8 meter #r skaderisken under 5% (Cutler & Richardson, 1989).




Carpinus betulus Avenbok

Avenboken kan vixa pd bade torra och fuktiga jordar och klarar sig biittre &n bok pé
styva och grunda jordar. Sura jordar och torvjord undviks dock. Avenboken &r
relativt sviretablerad (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Avenboken har ett ytligt hjidrtrotsystem, som &r syrekrivande. Den klarar dérfor
inte av att viixa i mark med délig syrehalt (Rune Bengtsson, pers medd). Rottillvéx-
ten dr ganska ldngsam. Rotsystemet blir pa sikt ganska litet och den mekaniska rot-
energin mattlig (efter Bibelriether mfl, 1968 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstdnd fran trid till skada 17 meter (Cutler & Richardson,
1989). (F& rapporterade fall pd avenbok. Darfor bristfillig information).

Crataegus sp Hagtorn

Trivs biist pa kalkhaltiga jordar men stiller egentligen inte speciellt stora krav pé
marken utan klarar sig vl pa torra som pa fuktiga ldgen (Gustavsson, 1985).

Hagtorn har ett pélrotsystem, dér pdlroten ar speciellt dominerande i ungdomen.
Rotsystemet har en extensiv genomrotning och stor volym (Rune Bengtsson, pers
medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstand fran trad till skada 11,5 meter.
90% av skadefallen var nirmare in 8,7 meter fran tradet.

Vid ett avstand av ca 9 meter ir skaderisken under 5% (Cutler & Richardsson,
1989).

Fagus silvatica Bok

Bok utvecklas bést pa leriga, kalkhaltiga jordar men ndjer sig ocksd med morinmar-
ker. Bok #r svaretablerad och kriver omsorg och goda férhéllanden for en god
etablering. Den ringa rotenergin och kénsligheten for dlig genomluftning gor att
boken rotar sig mycket grunt pd kompakterade jordar (Gunnarsson & Gustavsson,
1989).

Bok dr mycket kinslig for 14g syrehalt i marken vilket ofta &r en foljd av en kompak-
terad markhorisont (efter Evans, 1984 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989). Bok ar
ocksé vildigt kéinslig for rubbningar i sin omgivning. De faktorer som paverkar bok
negativt ar bland andra f6ljande:

*  Griavning, schaktning eller fyllning av marken i dess nérhet.
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#*

Avverkning eller omkullbldsning av trid i nirheten, som ger ett plotsligt ljus-
insldpp (Rune Bengtsson, pers medd).

I ungdomen utbildas en pélrot men denna férlorar tidigt betydelse. Vid 20-30 ars
dlder brukar det karakteristiska hjirtrotsystemet framtriida. Rotvolymen ér
forhallandevis liten, kraftiga horisontella sidorstter med séllan ldngre spridning &n
ett par meter fran stammen. Rotdjup; unga-medeldlders 1,2-1,4 meter, gamla stora
trad 1,6-1,8 meter. Kraftiga vertikala rotter forsta halvmetern sedan mindre och
mindre. Rotdjup pé styv lera, kompakterad mark 0,8-0,9 meter (Bucht & Widgren,
1973). Rotdjup pad kompakterad mark dr dock mycket beroende av vad for typ av
packning det &r ror sig om och pd vilket djup den kompakterade horisonten
befinner sig (Rolf, pers medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd fran trid till skada 15 meter.
90% av skadefallen var ndrmare dn 11 meter fran triadet.

Vid ett avstdnd av ca 12 meter ir skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Fraxinus excelsior Ask

Ask trivs biast pd mycket néringsrika, gidrna kalkrika marker med pH over 5,5 (efter
Evans, 1984 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989). Ask trivs med hég markfuktighet
och kan vixa pd kiirrmark (Gustavsson, 1985). Den dr dven mycket littetablerad
(Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Ask har ett redan fran borjan glest och vitt forgrenat, relativt ytligt rotsystem med
medelgod mekanisk rotenergi. Penetreringsférmagan 4r god dven pa styva och rela-
tivt kompakta jordar (efter Bibelriether mfl, 1968 ur Gunnarsson & Gustavsson,
1989).

Asken har det mest typiska sédnkrotsystemet bland l6vtraden med tydlig differ-
entiering i horisontal- och vertikalled. De kraftiga, vitt omfattande huvudsido-
rotterna, loper flackt i ytskiktet. Vid 30 &rs 8lder nér rétterna ca 1,5 meters djup
(Bucht & Widgren, 1973).

Risk for skador pa ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd fran trad till skada 21 meter.
90% av skadefallen var ndrmare &n 13 meter fran triaden.

Vid ett avstdnd av ca 12 meter dr skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).
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Malus sp Apple/apel, frukt och prydnads.

Apple/apel dr inte s nogriknade vad giller marken, men gynnas av lera och kalk.
Trivs bast pa frisk, niringsrik lerjord men ocksa pé torvjord och sandjord (Gunnars-
son & Gustavsson, 1989).

Apple/apel har ett extensivt hjirtrotsystem, som varierar i storlek beroende pa
grundstam (Rune Bengtsson, pers medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstdnd fran trid till skada 10 meter.
90% av skadefallen var ndrmare #n 8 meter frén tréaden.
Vid ett avstdnd av ca 8 meter ir skaderisken under 5%.

Rapporterade fall innehéller ocksé arter ur familjen Pyrus (pdron) (Cutler &
Richardson, 1989).

Platanus acerifolia Platan

Platanen trivs bist pd néringsrika och kalkhaltiga jordar (Nitzelius, 1958). Platanen
har stark formaga att kunna ta till vara pa hirt bundet vatten i marken, den klarar
dirfor av att etablera sig &ven pé styva jordar. Rotsystemet &r djupgdende och av
hjértrotstyp och har en intensiv rotutveckling (Rune Bengtsson, pers medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd fran trad till skada 15 meter.
90% av skadefallen var niarmare #n 10 meter frin tradet.

Vid ett avstdnd av ca 10 meter 4r skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Populus sp Aspar, popplar

Aspar och popplar har inga specifika krav pé jorden men gynnas i allménhet av
néringsrik, lerig jord och en god vattentillgdng (efter Evans, 1984 ur Gunnarsson &
Gustavsson, 1989). Etablering medelgod. Etableringsheskérning ger ett battre resul-
tat. Varplantering rekommenderas. (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Rotterna har en mycket snabb tillvéixt och rotenergin dr hég. Det finns exempel pé
hur svartpoppelhybrider ntt ett djup pd 140 cm pé ett &r och 210 cm pé tva &r.
Aldre triad kan ha en rotsystemsradie p& 40 meter (efter Bibelriether, 1968 ur Gun-
narsson & Gustavsson, 1989). Rotenergin &4r hog och ger djuprotning @ven pa styva
jordar speciellt f6r asp, Populus tremula (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).
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Har sénkrotsystem. Talrika huvudsidorétter utgr frén rotbasen. De blir lingre pd
magra stdndorter &n pé rika. P4 ldtta jordar, t ex littlera, far rotterna en mer
djupgédende tendens och ett mer hjartrotsliknande rotsystem utvecklas. P4 styva
jordar sker en forflackning och horisontaltendens (Bucht & Widgren, 1973).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd fran trid till skada 30 meter.
90% av skadefallen var ndrmare &n 20 meter frén tradet.

Vid ett avstdnd ca 18 meter ir skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Prunus sp. plommon, korsbér och higg

Markkraven dr smé men bista utvecklingen nés pé kalkrika varma jordar. Stdnd-
ortskraven for higg, Prunus padus, ir smi men bésta utvecklingen nés pé fuktig
néringsrik och mullrik jord. Den ér ldttetablerad (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).
Hégg har vidstrackta horisontella rétter (Cutler & Richardson, 1989) samt ett
intensivt rotsystem. Hégg ar inte sd kénslig for dalig syrehalt i marken (Rune
Bengtsson, pers medd).

Fagelbdr, Prunus avium trivs bast pé néringsrik, lucker, varm och kalkhaltig jord
(efter Holmésen, 1980 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989). Rotsystemet &r
vidstrickt och extensivt. Fagelbér dr mycket kénslig for dalig syrehalt i marken.
Plommon- och korsbarssorterna har inte lika vidstrackt rotsystem som fagelbaret
(Rune Bengtsson, pers medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstind fran trid till skada 11 meter.
90% av skadefallen var ndrmare dn 7,5 meter fran tradet.

Vid ett avstdnd av ca 5 meter dr skaderisken under 5% (Cutler & Richardson, 1989).

Quercus sp. ek, framst skogs- och rodek.

Markkraven dr smé och man kan finna den pé sdvil lidtta som styva leror och pé
torra s&vil som bléta jordar (efter Evans, 1984 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989).
Relativt svaretablerad. Basta etableringsresultat varplantering (Gunnarsson &
Gustavsson, 1989).

Ekar uthildar som unga en pélrot men redan efter 10-12 ar &r de horisontella
rotterna kraftigare. Frén 30 ars 4lder dominerar de kraftiga huvudsidorétterna frén
vilka spddare sidnkrotter bildas. Sidordtterna gar forst snett nedat men viker av till
horisontalt lige i ett tidigt stadium. Vid hég 8lder forstirks huvudsidorstterna
ytterligare och sdnkrotterna blir dominerande. Rotterna kan tringa ner 1,5-2
meter. P4 styv lera forflackas de till horisontella rétter som kan n8 ldnga striackor.
Enstaka sénkrotter kan trianga djupt ner i den styva leran (Bucht & Widgren, 1973).
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Rottillviixt 4r relativt snabb. Stort och intensivt rotsystem. Extensiv genomrotning
av stor volym, hog mekanisk rotenergi (Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd fran trad till skada 30 meter.
90% av skadefallen var nirmare &n 18 meter fran tradet.

Vid ett avstidnd av ca 18 meter ér skaderisken under 5% (Cutler & Richardson
1989).

Salix sp. sélg och pil.

Niringskraven #r oftast méttliga och flertalet arter tal eller foredrar fuktiga
vixtplatser. Kraven pé syre i marken ér sm4. Till undantaget hor dock silgen, Salix
caprea, som kan vixa mycket torrt och korgvidet, Salix viminalis, som trivs bést pa
néringsrik och girna kalkhaltig jord. Etableringsférmagan ar relativt god och
forbattras med vérplantering och etableringsbeskérning. Kompakterad mark ger
samre tillvixt (Gunnarsson & Gustavsson, 1989),

Risk for skador pd ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstand fran trad till skada 40 meter.
90% av skadefallen var nirmare #n 18 meter frén tradet.

Vid ett avstdnd av ca 15 meter édr skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Sorbus sp. ronnar och oxlar.

Kraven pd mark #r smé och de kan viixa bade pé torr och mager jord. Tillvixten
gynnas dock av goda markforhéllanden. Ar relativt littetablerad (efter Olesen, 1985
ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Vid ohammad utveckling utbildar oxel ett utbrett men #ven djupgéende hjartrotsys-
tem. Oxels rotutveckling paverkas i hog grad av markférhéllanden, den anpassar sig
till ogynnsamma betingelser genom att bilda ett flackt séinkrotsystem (Bucht och
Widgren, 1973). Oxel dr mycket kénslig for délig syrehalt i marken, medan rénn kla-
rar sddana forutsittningar bittre (Rune Bengtsson, pers medd).

Risk for skador pé ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstdnd frén trad till skada 11 meter.

90% av skadefallen var nirmare #n 9,5 meter fran tradet.

Vid ett avsténd av ca 9 meter ar skaderisken under 5% (Cutler & Richardson, 1989).
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Tilia spp. lindar

Lindar utvecklas bést 1 ndringsrik jord med god vattentillgdng och relativt héga
pH-virden. Tillfredsstéllande utveckling &ven pd ndgot séimre jordar (Rune Bengts-
son, pers medd). Lindars rottillvixt &r starkt beroende av stdndortsforhallanden och
rotterna soker alltid den littaste vigen. Den mekaniska rotenergin dr ganska liten
och pa kompakterade och styva jordar blir rotsystemet mycket grunt. Tillvixthas-
tigheten dr medelmaéttig (efter Bibelriether mfl, 1968 ur Gunnarsson & Gustavsson,
1989).

I ungdomen utvecklas en pélrot som tidigt ers#tts av hjirtrotter. Dessa #r korta och
forgrenar sig snabbt. Nagon differentiering i horisontella och vertikala rotter kan
inte observeras i normala fall. Under optimala betingelser ndr rétterna ner till
1,0-1,3 meters djup. P4 styv lerjord nér rotterna ca 0,7-0,8 meter (Bucht & Widgren,
1973).

Risk for skador pd ledningar och husgrunder:
Maximalt rapporterat avstdnd frén tri till skada 20 meter.
90% av skadefallen var ndrmare én 11 meter frin tridet.

Vid ett avstdnd av ca 14 meter ér skaderisken under 5% (Cutler & Richardson,
1989).

Ulmus spp. almar

En frisk och niringsrik jord ger den bista utvecklingen. Lerhalten 4r av mindre

betydelse (efter Méller, 1977 ur Gunnarsson & Gustavsson, 1989). Littetablerad
med relativt god tillvéxt pd sandjord men betydligt simre pd kompaktare jordar

(Gunnarsson & Gustavsson, 1989).

Almen utbildar i ungdomen en pélrot som den bibehaller till hog 8lder. Pilroten
forgrenar sig emellertid redan vid 0,3-0,6 meters djup eller béjer av i horisontell
riktning. Almens rotsystem brukar dirfor betecknas som ett kombinerat
hjért-palrotsystem. Den rotar sig i regel djupt dven pa styva jordar. Rétterna vixer
girna in i intilliggande 8krar eller i rorligt, syrerikt grundvatten. Extensiv genomro-
tare av stor volym (Bucht och Widgren, 1973).

Risk for skador pd ledningar och husgrunder:

Maximalt rapporterat avstdnd frén triad till skada 25 meter.*
90% av skadefallen var ndrmare #n 19 meter frin triadet.
Vid ett avstdnd av ca 19 meter 4r skaderisken under 5%

* = i)e flesta rapporterade almarna var dgda eller déende (Cutler & Richardson,
1989).
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Pinus spp. tallar

Tallen kan séigas vara en plastisk tradart, vars rotter morfologiskt kan anpassa sig
till olika stdndorter. Men det karakteristiska palrotsystemet utbildar sig bist pa
lucker sandjord. I unga aldrar &r pélroten mest dominerande och i sin kraftigaste
tillvaxt. Vid en dlder av 30-40 ar ndr den ett djup av 1,8-2,5 meter. Vid hog alder
tenderar palroten att tillbakabildas, men dr fortfarande utpriglad. Vid 20-30 irs
dlder svarar de horisontella rotterna for den stérsta rottillviixten. Ju titare jorden
&ér desto mindre utpriglad blir palroten och desto starkare blir rotférgreningen
(Bucht & Widgren, 1973).

Maximalt rapporterat avstnd fran trad till skada 8 meter. (Cutler & Richardson,
1989).(Fa rapporterade fall pa tall. Dérfor bristfillig information).

Forklaring till tabell 1.

Stjérnorna i tabellen visar tréidarternas amplitud éver skaderisken p& ledningssy-
tem. Aldern och den omgivning de vixer i har dock en avgérande betydelse. Dérfor
kan tradarter som uppnér hog dlder #ven vara markerade fran liten till stor
skaderisk. Generellt skall man vara mest observant p8 arter vars markeringar &r
placerade i stor och mot medel eller liten skaderisk.
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Tabell 1. Olika tridarters skaderisk pa ledningssystem

TRADART ROTSYSTEMS SKADERISK

VETENSKAPLIGT |SVENSKT NAMN| STOR MEDEL LITEN
NAMN

Acer sp Lonnar Sededede ok ek ke kok ok
Aesculus hippocasta- | Histkastanj Fededede sk sk ok
num
Alnus sp Alar Kook daeokok
Betula sp Bjorkar P
Carpinus betulus Avenbok Heaksedeseok sk e ke o
Crataegus sp Hagtorn Sedeskdesab stk ok
Fagus silvatica Bok Sedesedede ek ek

Fraxinus exelcior Ask Fedededese e e de e e ok e ok
Malus sp Apple/apel ko
Platanus acerifolia |Platan ke Ses etk ok
Populus sp Asp dedededesesedeieledeiokfekok
Poppel Sededededeseloseloselolek
Prunus sp Fagelbar Feesksedesk sk ok sk ke ok ok
Hagg Sk
Korsbar Sk
Plommon SRk skt
Quercus sp Ekar Sedededededededoleddok ek ok oy
Salix sp Pil Sededededededededolcleled
Silg Fedededededededeiedede sk
Sorbus sp Oxel ook S e e o
Ronn e ded ook ok
Tilia Lindar Fedededededdoededosodede ik dedek ek
Ulmus sp Almar Seveededededesk e v de e
Pinus sp Tallar ek ok
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3 MARKFORHALLANDEN
3.1 Allmiint '

For att ett trad skall kunna leva och utvecklas méste det f8 sina behov tillgodo-
sedda. En tillrackligt stor jordvolym, dr ett viktigt behov att uppfylla.

Markens egenskaper &r nog den faktor, som man har tagit minst héinsyn till nir
man har forsokt att ta reda pé orsakerna till varfor rétter tringt in i ledningar. Mar-
ken dr det viktigaste ett trid har tillsammans med syret och koldioxiden i luften.

Det finns inga dokumenterade belégg fér samband mellan rotintringning och mar-
kegenskaper. Detta kan bero pé att inga samband finns eller p4 att att inga under-
sokningar har gjorts. Teorier om att marken har betydelse finns och detta kapitel
vill visa pd markens betydelse for triden och rotutvecklingen samt ge begrepp som
anvénds nér man diskuterar mark och trid.

For att triadets fotosyntes skall fungera tillfredsstéllande, miste rotsystemet kunna
forse de ovanjordiska delarna med vatten och niringsimnen. Forsviras rotsyste-
mets mojligheter att ta upp niringsimnen ur marken, kommer det att resultera i
att de ovanjordiska delarna fér himmad tillvéixt, gulnande blad och déda grenpartier
m m. Markférhéllandena for triad i stadsmiljé skiljer sig mycket frin tridens natur-
liga rotmiljo.

Ett trid som planteras i stadsmiljo utsétts for faktorer som kan péverka dess
utveckling negativt. De vanligaste och allvarligaste faktorerna som kan begrinsa
trads utvecklingsmojligheter ér foljande:

1. Utfylld mark och marken runt byggnader, innehéller ofta material som inte finns
1 naturliga jordar. Exempel &r tri, plast, tegel, betong, asfalt m m som paverkar de
fysikaliska, kemiska och biologiska processerna i marken. De frimmande mate-
rialen kan ge simre rotforhéllanden, minskad vattenhéllande kapacitet och
utveckla gaser som #r giftiga for djur och/eller viixter. En annan stress for viixterna
som férekommer i marken &r natrium- och kloridjoner som kommer fran végsalt.

2. Begrénsningen av rottillgénglig jordvolym, &r ett stort problem for triad i gatu-
milj6. En vanlig jordvolym for triden #r i dag 3-4 m3, nér ett stort trid behover en
jordvolym p& mellan 10-20 m3, fér att kunna tillgodose sitt vatten- och
niringsbehov. Man forstér dé att trdden har svart att utveckla sig arttypiskt, nir
tillvaxtforhéllandena &r begrinsande (se Figur 4).

3. Packad mark finner man i stor omfattning i titorterna och ar den faktor som vid
nyanlidggning har storst inverkan pé vixtmaterialets etableringsmdojligheter. Vid
anldggandet av t ex bostadsomraden anviinds maskiner i olika storlekar. Dessa kors
omkring okontrollerat pd marken, med olika packningsresultat beroende pé ring-
trycket i ddcken och maskinens totalvikt (se Figur 5). Packningen orsakar en
minskning av jordens porvolym. Detta ger minskad genomslipplighet for vatten,
forandringar i méangden vixttillgdngligt vatten och det kan minska véixtens narings-
upptagning.
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Figur 4. Horisontaltendens hos rétter pga en kompakterad terrass. (Foto: Hans

Bjarstal)

Figur 5. Trycktillskott i marken
under litt jordbrukstraktor med
0,9 t hjullast, ddckbredd 30 cm;
tung jordbrukstraktor med 4,4 t
hjullast, ddckbredd 62 cm; strids-
vagn med 50 t totalvikt, bandbredd
61 cm.(ur Eriksson m fl, 1974)

Tryckliliskott , kPa

200

Ldtt traklor
900kg [ hjul (780 cm?2)
Yitryck 120 kPa

Tung traktor
4360kg | hjut (3700cm?)
Yitryck 120 kPa

Siridsvagn
25000 kg /band
Yilryck 150 kPa
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3.2 Olika jordarters inverkan pa trids utvecklingsméjligheter

Olika jordarter har olika férméga att magasinera vatten och bjuder skilda meka-
niska motstdnd. Jordens formaga till aggregering beror pd den mekaniska sam-
mansittningen och jordens innehéll av organiskt material.

Sandjordar

Vixter pa sandjordar #r torkkénsliga pa grund av ett litet rotdjup och jordens déliga
vattenhéllande formaga. Rotsystemet pé en sandjord utvecklas i det 6vre mullrika
lagret péd grund av den storre vattenbindande forméaga som det organiska materialet
ger jorden. En djupare rotutveckling forsvéras av ett kraftigt mekaniskt motsténd.

Mojordar

Mojorden &dr ur markfysikalisk synpunkt en idealisk jordart. Mojordarnas korn-
storlek garanterar gynnsamma porositetsférhéllanden #ven om aggregatstrukturen
ar svagt utvecklad. Den vaxttillgdngliga vattenkapaciteten dr medelgod, men den
kapilldra vattentransporten 4r god. Mgjligheterna for en bra genomrotning pé
djupet &r goda.

Mjialajordar

En typisk mjilajord innehaller 50-70 % mjalamaterial och 15-30% ler. Mjilajordar
har en svag struktur med tendens till igenslamning, flytning, vattenerosion och

skorpbildning. Mjélajordar har en hog vattenhéllande kapacitet men har mestadels
en massiv struktur som gor den rotovanlig.

Lerjordar

Lerjordar har minga speciella egenskaper, som varierar med lerhalt och typ av ler-
mineral. Massiv lerjord ir ogenomsldpplig och den naturliga genomsléppligheten ér
betingad av sprickor, maskhal, rotkanaler o dyl. Leran krymper vid upptorkning och
skapar didrmed breda och djupa sprickor. Den vattenhéllande férmagan &r stor men
storre delen av vattnet dr hrt bundet och ej vixttillgingligt. Lerjordar har en stabil
aggregatstruktur och risken for igenslamning &r liten. En lerjord som inte dr packad
erbjuder vixterna goda méjligheter till en god rotutveckling.

Man talar ofta om att vissa vixter trivs pd t ex lerjordar och andra pa ldttare jordar,
typ sandjordar. Detta kan bero pé att vixter pd respektive stdndort kan utveckla ett
for vixten optimalt rotsystem eller att véixten funnit sin ekologiska nisch, dvs har
en god konkurrenskraft gentemot andra arter.

Hur ett trads rotsystem utvecklas beror pd en miangd faktorer. Manga studier har
gjorts av rotsystem av skilda véxtslag och arter men jordarten indikerar bara vissa
egenskaper hos jorden. Jordens tillstdnd vid undersékningstillfdllet och &ven en tid
tillbaka &r hogst visentligt for att forsta rotutvecklingen pa en specifik vaxtplats (se
Figur 6).
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Figur 6. Stdndortens inverkan pé rotsystemets utseende. ( a, b) Palrétter och
hjartrotter med svagt utbildat 6vre rotsystem; grova sandjordar som underlagras av
finare jord. (c) Djupgéende rotsystem med pd djupet utbildade finrétter orsakat av
l&ngsam kapillar stigning. (d) Ytligt och djupt utbildat finrotsystem orsakat av ett
mellanliggande lager av pordst material. (e) Flackt hjirtrotsystem utvecklat i en ler-
jord som overlagrar sand. (f) Flackt rotsystem utvecklat i en jord med djupt stdende
grundvattenyta. (g) Flackt rotsystem utvecklat i en organisk jord med ytligt stdende
grundvattenyta. (h) Rotsystem utvecklat i en urlakningsjordmaén rik pa organiskt
material i ytan. (ur Kozlowski, 1971.)
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Markens inverkan pa trids utveckling
Vad kraver triaden for att vaxa:

Luft
Vatten
Niring
Utrymme

Vilka egenskaper har en bra vixtjord:

Skall ge stod och fiste Gt vdxtens rétter.
Tillgodose behovet av ndringsdmnen.
Innehdlla tillrdckligt med vatten och syre.
Ha goda bearbetningsegenskaper.

Vanliga egenskaper hos jordar i stadsmiljo:

Ofta kompakterade.

Hog volymuikt och lag porvolym.

Varierande och ofta ldg halt organiskt material.
Stord naringscykel.

Ofta skorpbildningar pd bar jord, jordarna blir
vattenfranstétande.

Innehaller ofta fyllnadsmaterial som betong,
tegel, asfalt m m.

Vad blir féljden av packning fér en jord i stadsmiljo:

Porvolymen minskar.

Sdmre genomslapplighet for vatten.

Sdmre upptorkning.

Syrebrist i marken.

Storre motstdnd for rétterna.

Sdmre gasutbyte-genomluftning av marken.

Vad blir féljden fér ett triad pa en packad jord i stadsmiljo:

Minskad néringsupptagning.

Minskad vattenupptagning.

Héammead tillvdxt och sdmre vitalitet.

Minskad syreupptagning for rotterna.
Rotsystemet forflackas och far horisontal tendens.
Om utrymme ges kan rétterna leta sig neri
ndrliggande rérgrav.
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Nagra enkla men effektiva rad for att undvika packningsskador
*  Undvik onédig kérning pd marken.
*  Kor inte i vat jord !

*  Planera in transporterna vid nyanlaggning for ett omréde till de
befintliga eller planerade hardgjorda ytorna.

*  Anvind inte axeltryck éver 4-6 ton.
*  Vilj ddck med stor volym = lagprofildick (LP-déck).
*  Var speciellt forsiktig pé lerjordar.

*  Anvind lagt lufttryck, 40-80 kPa (0,4-0,8 kg/cm2 )
- 6] tillverkarens rekommendationer.

*  Kop déick som tal det ldga lufttrycket.

*  Kom ihag! Det dr diackstrycket som bestdimmer skadans omfattning och total-
vikten (axeltrycket) som bestimmer hur djupt den gér.





