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1 Sammanfattning

Trafikverket bekdmpar regelbundet ograsen pa banvallen for att sikra en god
bankvalitet. Ett &terkommande problem ar svarigheten att veta hur stort behovet av
bekampning ar, vilka banstrackor som skall prioriteras och vilken teknik som skall
anvandas for bekampningen. Ograsbekampningen sker idag framst kemiskt med
glyfosatpreparat. Det ar dock av flera anledningar osdkert hur lange glyfosat kommer
att finnas tillgangligt for Trafikverket och bekampningsbehovet maste i alla handelser
losas dven for sa kallade restriktionsytor dvs. strackor som ej far bekampas kemiskt,
som finns bl.a. vid vattenskyddsomraden och vattendrag.

Trots att ett flertal metoder for icke-kemisk vegetationsbekampning studerats de
senast 25 aren finns det fortfarande fa etablerade metoder och tekniska 16sningar
som kommit till storre anvandning. Det finns sédledes ett fortsatt behov av att prova
icke-kemiska metoder i praktisk drift i samarbete med Trafikverket och
entreprenorer samt ta fram battre underlag — handbdcker — for att de icke-kemiska
metoderna ska komma till praktisk anviandning.

Inom projektet har tva redskap — en uppryckningsgrip och en kratta/skrapa —
utvecklats och provats i spar. En nygammal metod for rensning och profilering av
banketten - ballastplogning — har testats med aldre utrustning. Demonstrationsytor
dar de olika metoderna utvarderas i full skala, har anlagts pa bandel 371 Mora-
Alvdalen. I samma filtforsok utvirderas ocksa ett system for grona spirrzoner som
syftar till att minska sannolikheten att aggressiv vegetation vaxer in i spar fran
angransande ytor. Inledande forsok och teknikutveckling for anvandning av dnga och
hetvatten har ocksa paborjats.

Det finns ocksa ett allt storre behov av battre metoder for att styra och utviardera
bekampningsinsatserna (oavsett metod) samt att kunna bedoma hur den utforda
bekdmpningen langsiktigt paverkar savil ograsen som banan. Inom projektet
utnyttjas hogupplost data over ograsforekomster pa jirnvagen och data 6ver utforda
kemiska bekampningar som samlats in under de senaste aren for att undersoka hur
tillstandet utvecklas langsiktigt, undersoka effektsamband och ta fram battre
planeringsverktyg for ograsbekdmpningen.

Vindavdrift fran ograsbekampningstaget har uppmatts i 4 olika faltforsok utforda pa
3 olika bandelar. Resultaten visar att pa 1 m avstand fran det besprutade omradets
grans sa har den deponerade mangden minskat till i genomsnitt 0,3 + 0,2 % av den
anvianda dosen, motsvarande 5 + 4 g/ha med den foreskrivna dosen pa 1800 g
glyfosat/ha. Resultaten kommer att anvandas for att gora en uppdaterad
riskkarakterisering.

Projektet loper aven under 2021 och planering for fortsatt verksamhet darefter har
inletts.
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2 Bakgrund till projektet

Mojligheterna att anvianda andra metoder 4n de giangse kemiska metoderna for
vegetationsbekdmpning i spar, samt hur sidana nya metoder fungerar och skall/kan
anvandas har varit foremal for flera undersokningar de senaste 25 aren.

Undersokningarna har till stor del varit av forstudiekaraktar dar Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag av ddvarande Banverket samt nuvarande
Trafikverket oversiktligt studerat olika metoder. Det ar tydligt i de tidiga rapporterna
att de foreslagna icke-kemiska metoderna inte far vara dyrare dn standardmetoden.
Dessutom moter de forslagna metoderna motstand fran uppdragsgivaren da farhagor
for korrosion, storningar pa signalsystem, kostnader och brist pa tillampbarhet fors
fram. Fragan om hur mycket vegetation som kan tolereras utan att banvallens
egenskaper forsamras diskuterades redan 1995 (Hansson el al., 1995) och har
fortfarande inte klarlagts fran Trafikverket trots att fragan lyfts 4ven pa senare ar
(Fogelberg, 2011).

Harald Cederlund vid SLU arbetar sedan lange med utveckling och provning av
preparat for den kemiska bekampningen. I hans rapport "Cederlund H. 2016. Studier
av ograsbekdmpning pa banvallar 2006-2015 - resultat och slutsatser fran 10 ars
tillampad forskning. Rapport fran Institutionen for mikrobiologi, Sveriges
lantbruksuniversitet”, forklaras varfor ograsbekdmpning av banvallar ar viktig.

“En annan anledning som fors fram, och som tidigare ofta framholls som den framsta
anledningen till varfor man behéver ogrdasbekdmpa, dar att forebygga langsiktig
uppbyggnad av organiskt material genom fororening av ballasten med vissnande ogrds
och nedbrutna vaxtdelar. Uppbyggnad av organiskt material leder till att banvallen hdller
vatten mer effektivt vilket i sin tur kan paverka banvallens bdr-kraft och ocksa den
langsiktiga hallbarheten hos trdsliprar. Bristande drdnering kan ocksa leda till ojamna
gallyft om vintern vilket fororsakar sparfel (Trafikverket, 2015a). En forsdmrad
banstandard kan pa sikt leda till hastighetsnedsdttningar och till att mindre banor liggs
ned.

Mycket ogrds leder alltsa till en ansamling av finmaterial i ballasten men detta i sin tur
skapar en god grogrund for fler ogrds. Vad som egentligen dr hénan och dgget i den
ekvationen dr inte alltid helt sjdlvklart men faktum dr att ett alternativt perspektiv kan
vara att se ogrdsen som ett symptom pa bristande underhall (att finmaterial har ansamlats
i banvallens dverbyggnad p.g.a. vibrationer, nedfallande lov etc.) snarare dn som det
primdra underhdllsproblemet. Sett utifran det perspektivet blir ogrdsbekdmpning da
framst ett billigt sdtt att forldnga banans livsldngd och fordroja insatsen av dyrare
underhdalls- och upprustningsinsatser som t.ex. ballastrensning. Behovet av
ogrdsbekdmpning dr ocksa som man skulle kunna forvdnta sig generellt mycket storre pa
dldre spar, som ofta dr av sa kallad grusbanvallstyp, och betydligt mindre pd nyanlagda
spar som har en tjockare overbyggnad av makadam, dnnu inte kontaminerad av
finmaterial.

Aven risken for spdrhalka och 6kad brandrisk pd grund av vissnande ogris har framforts
som anledningar att ogrdsbekdmpa (Torstensson, 2001). Sparhalka fororsakas dock framst
av nedfallande lov och forebyggs effektivare genom vegetationsrojning i omrdadet néra
banan dn genom ogrdsbekdampning pa sjdlva banan.”

Tillgdngen pa kemiska preparat som kan anvandas for ograsbekampning har dock
gradvis minskat och sedan nagra ar tillbaka ar det enbart glyfosat som ar godkant for
anvandning pa svenska banvallar. Framtiden for glyfosat inom EU ar dock ocksa
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osdker, just nu ar glyfosat bara godkant fram till 2023 och det ar i alla handelser
olampligt att bara anvanda sig av en och samma bekdmpningsmetod under lang tid
pa grund av risken for resistensutveckling.

Det finns saledes stort behov av att undersoka och utveckla alternativa metoder och
teknisk utrustning for att i sparmiljé kunna bekampa vegetation. Det faktum att
bekdmpningen skall ske pa olika platser med stor variation vad géller forutsattningar,
samt kunna utforas av olika aktorer som sinsemellan inte kommunicerar kunskap
eller teknik och att det finns en oklar uppfattning av effekten av de valda metoderna
samt hur resultaten skall bedomas, gor att det inte finns ett sjilvklart svar eller en
teknik som ar "den basta”. Det ar viktigt att en palett av metoder och tekniska
losningar kan finnas tillgdngliga och att man har en uppfattning om dessa metoders
anvandbarhet i varierande situationer.

Trafikverket har genom Jan-Erik Lundh, Carol Birgersson och Anders Colling-
Sileborg i samarbete med SLU och RISE initierat ett trearigt projekt med syfte att
utveckla och hitta alternativa metoder for vegetationsreglering. Projektet Dnr
2019/25762, ID-nr 6862 loper fram till den 31 december 2021 och innefattar bl a
utveckling av prototyper for vegetationsreglering samt provning av metoder i
sparmiljo.

2.1 Projektets delprojekt och genomférande

Projektet genomfors i samarbete mellan AgrD Fredrik Fogelberg vid RISE — Research
Institutes of Sweden i Uppsala och FD Harald Cederlund vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala. Projektet inkluderar Trafikverkets kompetens i
fragan med Anders Colling-Sileborg och Jan-Erik Lundh som huvudaktorer.
Kompetenspersoner hos bl.a. Bergs Grav AB, Infranord AB och NRCC (Mats
Hietanen) bistar med kunskaper och det praktiska utforandet i spar.

Projektet bestar av fem delprojekt (dar delprojekt 2-4 hanger samman):

1.) Utveckling och provning av metoder for icke-kemisk vegetationsbekdmpning

2.) Forbattrad tillstandsanalys av vegetation i spar

3.) Uppfoljning och analys av den kemiska ograsbekampningens paverkan pa
ograsforekomsten i spar

4.) Analys av effektsamband mellan kemisk ograsbekampning och registrerade fel
i anlaggningen

5.) Undersokning av vindavdrift

Utford och pagaende verksamhet inom dessa delprojekt redovisas i denna rapport.
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3 Projektdel 1 — utveckling och
provning av metoder for icke-kemisk
vegetationsbekampning

Vegetationsbekdmpningen i sparmiljo innebar inte bara att omradet mellan rilerna
skall héllas rent fran vaxtlighet utan innefattar dven slyrojning och tradsakring langs
med sparen, runt signaler och vissa mindre byggnader i sparomradet (Figur 1).
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Figur 1. Trdadsdkringsprojektets princip. Figuren hamtad frdn Trafikverkets hemsida.

Utover den kemiska bekampningen som sker genom sprutning av olika herbicider — i
Sverige enbart preparat med den verksamma bestandsdelen glyfosat — finns ett antal
andra icke-kemiska metoder att tillga.

Utanfor banvallen sker vegetationsrojning framst med mekaniska metoder som
slyrojning med rojsag, tradfallning med maskin eller med motorsag o dyl. Generellt
lamnas biomassan kvar pa plats.

Omradet som ligger utanfor sjilva sparet ar naturligtvis viktigt att ocksa roja, darfor
att trad kan falla over sjilva linjen samt for att ge en god sikt for lokforaren att
upptacka handelser som kan verka storande (vilda djur, manniskor som ror sig mot
sparomradet o dyl). Rensning sker ocksa for att hindra igenvaxning av diken samt
runt el- och telefonstolpar, teknikbyggnader, skyltar mm.

3.1 Mekaniska metoder

Mekaniska metoder innebar att man for hand (motormanuellt) eller med storre maskiner:
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- rycker upp vaxtlighet (rotryckning);

-skar av buskar och trad med klinga, kedja o dyl;

-skrapar bort det 6versta vixtlagret (skrapning)

-borstar bort det 6versta vaxtlagret

-suger upp makadam, jord och grus mellan ralerna eller utanfér banvallen (vakuumsugning).

Metoderna ar tidigare undersokta och beskrivna av t ex Hansson et al., 1995 samt Huisman,
2001. Problem med vegetation langs banan ar ett generellt problem 6ver hela varlden. De
tekniska losningar som anviands utomlands &r i princip desamma som i Sverige. Nagra exempel
finns pd nedanstiende lankar till filmer frdn Youtube som kontrollerats den 28 januari 2019.

https://www.youtube.com/watch?v=237 4qgcibco

https://www.youtube.com/watch?v=gvAGPDtl qg

En genomging av metoderna har visat pa att risken for skada pa bankroppen, el-
signalledningar ar liten. Vi bortser hir fran rena felbehandlingar eller olyckor.

Det finns entreprenérer som idag kan tillhandahalla mekaniska metoder for
vegetationsrojning och ograsbekampning, men det finns ingen generell oOversikt over
kostnader eller metoder for sddan vegetationsrojning.
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Figur 2. Maskin for skrapning av vdgsldant. Bild fran Jan-Erik Lundh, Trafikverket 2018-12-
21
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https://www.youtube.com/watch?v=237_4qc1bc0
https://www.youtube.com/watch?v=gvAGPDtl_qg

3.1.1  Ballastplogning

Under 2020 har projektet undersokt och i praktisk provning pa strickan Alvdalen-Mora
genomfort, tekniken for ballastplogning.

Metoden for skrapning av ytan fran sliperskant och ca 80 cm utat har anvints under ca 100 ar
och féorekommer dn idag, dock med syfte att aterfora makadam efter en nyanlaggning av spar
eller vid ballastrening.

Figur 3. Mekanisk rensning av dike och banvall troligen i perioden 1930—-1950. Bild fran
Samlingsportalen ur Jarnvdgsmuseets bildarkiv.

Ballastplogning har under lang tid varit en grundldggande metod for att hélla sparet fran
sliperskant och utat rent fran ogris (Figur 3). Metoden bygger pa att en vilvd plogkropp forst
for upp material frdn banketten for att darefter liagga tillbaka den omblandad. Genom
regelbunden plogning forhindras vaxtligheten att etablera sig. Skiftet fran grusbanavallar till
makadambanvallar, teknikens dlderdomliga pragel, samt brist pA modern materiel, har gjort
att ballastplogning fallit i glomska som metod for vegetationsbekdmpning. Modern teknik fran
Matisa eller Plasser & Theurer syftar framst till att fardigstdlla en makadambanvall vid
nyanlaggning eller efter makadamisering.
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Figur 4. Ballastplog typ Q20 hos NBVJ i Nora, sommaren 2020.

Under 2020 har vi identifierat att det vid ndgra museiforeningar finns aldre
ballastplogar som anvands for underhall av grusbanvallar. I kontakt med Nora-
Bergslagens museijarnvag (NBVJ) fanns mojlighet att se effekten av anvandningen av
deras vagn (Q20) (Figur 4)., deltaga i skarp korning samt hyra vagn for provning i
spar (Alvdalen-Mora).

Plogen bestar av en vagn med arbetshytt vari regleras plogarnas placering i hojd- och
sidled. Regleringen sker med tryckluft fran dragloket. Sth i transport 40 km/h och vid
arbete omkring 15 km/h. Personalbehov bestér av tva personer som reglerar var sin
sida samt lokforare och 6vrig personal i loket.

Skarp korning under september 2020 gav for handen att tekniken, trots kraftigt
slitage var vil 4gnad at rensning av bankettens sidor. Vid kraftig vegetation kan
plogningen dock behova upprepas flera ganger. NBVJ uppskattar att en arlig
plogning haller tillbaka ograset.
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Figur 5. Ndrbild av Q20-vagn. Vagnen dras av lokomotiv och plogarna pé vardera sidan av
vagnen kan hdojas och sankas m h a tryckluft fran loket.

3.1.1.1  Ballastplogningens fér — och nackdelar

Ballastplogning med en Q20-vagn ar en enkel metod for mekanisk rensning av bankettens
sidor vilket ocksd innebar 1aga kostnader for anviandning. Det finns dven sjalvgdende TSA for
ballastplogning av olika modeller och tillverkare. Metoden ar utvecklad for grusbanvallar, men
kan troligen anvidndas dven pa makadamiserat spar, men troligen med hogre slitage pa
plogkroppen och med ldgre korhastighet.

Fordelen med en modern maskin som t ex Infranords ballastplog PNB 0775D, ar att denna
ocksa kan borsta mellan rilerna samt ta bort/lagga ut makadam. Maskinen har mojlighet att
bara med sig ca 5 kbm makadam. Arbetshastigheten ar dock 1ag, ca 3 km per timme med allt
inkopplat (sopningen bestimmer arbetshastigheten). Fordonet ar dieseldrivet, men kraver
extra fordon for att framforas pA ERTMS banor. Kostnaden for detta fordon ar dock mycket
hog, enligt muntliga uppgifter ca 5000 kronor per timme.

Ballastplogning skulle, sarskilt pa grusbanvallar, kunna vara en av de grundldggande delarna i
att rensa bort vaxtlighet langs med sparets kanter. Den langsiktiga effekten pa ogriasen och
kostnadseffektiviteten behover dock utvarderas ytterligare.
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Figur 6. Ballastplogningens resultat efter tva kérningar i vardera riktningen i NBVJ:s spar
fran Nora mot Ervalla sommaren 2020.

3.1.2  Utrustning for krattning och skrapning

Under perioden 2019 - 2020 har RISE utvecklat tvd demonstrationsredskap for
uppryckning respektive krattning/skrapning av markytor i sparmiljo.

Utrustningarna ar baserade pa befintliga redskap fran RF-System AB i Vinslov och
modifierade av RISE prototypverkstad i Uppsala.

Krattan/skrapan ar utrustad med en rivande/skapande sida (Figur 77) och en
harvande/utjamnande sida (Figur 8). Vaxter som fastnar i rivsidan kan tas bort med
en hydraulisk rensningsplat.
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Figur 7. Den rivande/krattande sidan majliggor borttagning av kraftig vegetation. Rivsidan
bestar av tre enheter som kan bytas ut och ges grovre eller finare tandning eller en grov
borste for att kunna rensa sliperskanten fran grus mm.

© RISE Research Institutes of Sweden



14

Figur 8. Rivbladet dr forsett med fjddrande harvpinnar vilka mojliggor att man kan jamna
till ytan efter krattning

Uppryckningsgripen ar baserad pa en timmergrip/sorteringsgrip som forsetts med
motliggande metallskivor varpa armeringsjarn fastsatts for att fa faste i vaxtligheten
(Figur 9 och 10).

Efter praktisk provning kan vi konstatera att gripen fungerar tillfredsstiallande, men
behover ytterligare utveckling. Anliggningsytorna har svart att fa ett bra grepp om
vaxterna speciellt vid savning. Darfor skulle troligen en gummerad yta pa en metallsida
vara en forbattring for fasthallningen av plantorna, mdjligen med en S-formad
gummiyta. Aven designen i sig behdver utvecklas med urskirningar i metallsidorna
och kortare sidor for att battre komma at plantor nara ralen.
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Figur 9. Uppryckningsgrip under arbete.
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Figur 10. Uppryckningsgrip under arbete. Aven smd plantor kan ryckas upp.

3.1.2.1  Effekter av krattning och uppryckning

Bada redskapen har provats i sparmiljo, dels vid Hagge sagverk och dels i Vansbro
under 2020. Vid skrapning har anvants ett hjulburet fordon (Huddig) med rototilt och
maskinfiste for att fa maximal tillganglighet.

Erfarenheterna fran krattningen, genom okuldr besiktning och samtal med
maskinférarna, har visat att tekniken fungerar bra, men att det behovs teknisk
utveckling av redskapet i form av en battre design (t ex behovs inte ett valvt blad) och
battre infastning av harvpinnarna. Det bor dven tas fram olika typer av rivbladsdelar
for att kunna anpassa behandlingen efter lokala markforhallanden.

Effekten av krattning ar god. Vid prov i l6vtradssly i Vansbro sommaren 2020 visade
sig krattningen vara enkel att anvinda och ge langtidsverkan. Avverkningshastigheten
bedoms ocksa vara god och med en van maskinforare bor man kunna réja ett hundratal
lopmeter per timme.

Vid krattning kan man vilja att antingen fora bort vaxtmaterialet eller lata det ligga
kvar for nedvissning. Det senare alternativet ar framst lampligt for ettarig vaxtlighet
eller vanligt forekommande ogras sdsom tistel, rallarros och ryssgubbe. Vedartat
material sdsom 16vsly bor tas bort fran ytan eftersom sddant material dels tar lang tid
att brytas ned och dels tillfor stora mangder organiskt material till bankroppen.
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Figur 11. Effekt av krattning. Ytan till vanster dr krattad och ytan till hoger obehandlad.
Bilden dr tagen sex veckor efter behandling.

Figur 12. Ndrbild av krattad yta sex veckor efter behandling (Vansbro).
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3.2  Faltforsok fér utvardering av mekaniska
metoder och gréna sparrzoner

Under hosten 2020 anlades tva forsok for att utviardera den langsiktiga effekten av
saval ballast-plogning och krattning/skrapning av banvallens slanter som etablering
av grona sparrskikt. Tanken med de grona sparrskikten ar att etableringen av en zon
med marktickande lag-viaxande vegetation ar att foredra framfor spontant etablering
av besvarligare ogras som t.ex. 1ovsly i storda ytor utmed sparet och att dessa
vegetationszoner ska kunna bidra till att minska invandringen av besvarliga ogras till
sjalva sparomradet.

Tva stycken forsoksstrickor etablerades p& bandel 371 (Mora-Alvdalen) under
oktober 2020, en striacka nara Oxberg och en mindre férsoktstracka i Mora. Pa bada
forsoksstrackorna etablerades randomiserade blockforsok: 6 block (block E-J) x 6
behandlingar i Oxberg (Figur 13 och 14) och 3 block (block A-C) x 6 behandlingar i
Mora (Figur 15 och 16). Pa forsoksstrackan i Mora foll dock en behandling ur ett
block p.g.a. att staketet utmed den intilliggande vagen holl pa att flyttas narmare
vagen. En extra behandling med sprutsadd lades ocksa till block C. Varje behandling
etablerades i en 20 m lang parcel som marktes upp genom att numrerade
metallbrickor spikades fast i sliprarna i varje dnde. Mellan varje parcel lamnades 5 m
mellanrum.

Behandlingarna bestod av olika kombinationer av mekaniska metoder som
ballastplogning och krattning samt insaddd av olika froblandningar i sparrzoner.

Ballastplogningen skedde i ett skikt som striackte sig ungefar frén sliperskant och ca 1
m ut (Zon 1). Utanfor den plogade zonen anvindes krattan vilket skapade en stord yta
som i praktiken var ca 1,2 m bred (Zon 2).

I den 6ppnade markytorna i zon 2 sdddes olika froblandningar in (Tabell 1). I praktiken
ar samtliga dessa froblandningar dominerade av grasarter men froblandningarna fran
Pratensis innehaller en inblandning av ett relativt stort antal orter och tanken ar att
dessa utover att tjaina som sparrskikt ocksa ska bidra med hogre biologisk mangfald.
Sprutsaddden utfordes av Utetjanst och det som sprutas ut innehéaller utover sjilva
froblandningen ett bindemedel kallat Scanbinder som bestar av veteskallning,
natriumbikarbonat, dextros och rapsolja men i detta fall ingen tillsats av NPK.
Utetjanst normala dosering for vagkanter ar 15 g froer/m2 men i detta fall
rekommenderade de anvindning av 25 g/m?2 for att f4 till en snabb etablering. Ovriga
froblandningar handsadddes. Den rekommenderade doseringen for froblandningen
Siesta var aven den 25 g/m2 men da froblandningarna vagdes in i forvag och den
krattade zonen blev ndgot smalare dn krattans bredd

For froblandningarna "normaldng” och "torrang kalkfattig” var den rekommenderade
och praktiska doseringen betydligt lagre 3 g/m2 och 4,2 g/m2 och for att underlitta
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jamn spridning over hela parcellerna blandades dessa froblandningar forst upp med
sand innan sadd.

Oxberg — behandlingar

1 Kontroll

2 Ballastplog (zon 1)

3 Ballastplog (zon 1) + skrapning (zon 2)

4 Ballastplog + skrapning + S1: sprutsiddd (zon 2)

5 Ballastplog + skrapning + S2: Siesta (zon 2)

6 Ballastplog + skrapning + S3: torrang kalkfattig (zon 2)

Figur 13. Behandlingar i forsoksstrdckan i Oxberg.
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Block G

Block E
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Zon 2 Zon1 Alvdalen Zon 1 Zon 2
Steg 3 Steg 2 Steg 1 Steg O Steg 1 Steg 2 Steg 3
Ssadd Skrap Plog Borstning Plog Skrap Sadd
S1 Skrap Plog 33 Plog Skrap S2
S3 Skrap Plog 32 Plog Skrap S3
Kontroll Skrap Plog 31 Plog Skrap S1
Kontroll ~ Kontroll | Kontroll 30 Kontroll | Kontroll  Kontroll
S2 Skrap Plog 29 Plog Skrap Kontroll
Kontroll  Kontroll Plog 28 Plog Kontroll  Kontroll
S2 Skrap Plog 27 Plog Skrap S3
S1 Skrap Plog 26 Plog Skrap S2
S3 Skrap Plog 25 Kontroll Kontroll Kontroll
Kontroll Kontroll Plog 24 Plog Kontroll Kontroll
Kontroll Skrap Plog 23 Plog Skrap S1
Kontroll Kontroll Kontroll 22 Plog Skrap Kontroll
S1 Skrap Plog 21 Plog Skrap S1
Kontroll Kontroll Kontroll 20 Plog Skrap Kontroll
S2 Skrap Plog 19 Plog Skrap S3
Kontroll Skrap Plog 18 Plog Kontroll Kontroll
Kontroll Kontroll Plog 17 Kontroll Kontroll Kontroll
S3 Skrap Plog 16 Plog Skrap S2

Block J

Block H

Block F

Figur 14. Forsoksplan och behandlingar for forsoksstrdackan i Oxberg. Siffrorna i det gra
fdltet i mitten anger numreringen 1 falt.
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Block D

Block C

Block A
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15 Reserv X X

14 Reserv X X

13 Reserv X X

S2 Skrap Plog 12 Reserv X X

S1 Skrap Plog 11 Reserv X X

Kontroll Kontroll Skrap 10 Reserv X X

Kontroll ~ Kontroll | Kontroll 9 Reserv X X

Kontroll Kontroll Plog 8 Reserv X X

Kontroll Skrap Plog 7 Reserv X X

- Skrap Plog 34 X X

X X

S2 Skrap Plog 6 X X
Kontroll Kontroll Skrap 5 Kontroll Kontroll Kontroll

Kontroll ~ Kontroll | Kontroll 4 Plog Skrap -

Kontroll ~ Kontroll Plog 3 Skrap Kontroll  Kontroll
Kontroll Skrap Plog 2 Plog Kontroll Kontroll

Skrap Plog 1 Plog Skrap S2

Block B

Figur 15. Forsokssplan och behandlingar for forsoksstrédackan i Mora. Siffrorna i det gra fdltet

1 mitten anger numreringen 1 falt.
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Figur 16. Behandlingar i forsoksstrdckan i Oxberg.

Mora - behandlingar

22

1| kontroll

2| Plog (zon 1)

3| Plog (zon 1) + skrapning (zon 2)

4 | Plog + skrapning + S1: sprutsadd (zon 2)

5 | Plog + skrapning + S2: Siesta (zon 2)

y

7 | Skrapning (zon 1

8 | Reservruta

Tabell 1. Oversikt 6ver de olika testade froblandningarna

Froblandning Leverantor Dosering Artsammansittning
(g/m?)
Sprutsadd o .. Rodsvingel (65%); engelskt rajgras
kéanef .. .. S
S1 Utetjanst Skanefro 25 22%; angsgroe 10%, rodven 3%
S2 Siesta Skénefro 32,5 Rodsvingel 90%; 10% farsvingel
.. Gris 89,3% (inklusive rodsvingel,
Torrang . o . o ..
S3 8 Pratensis 4,2 farsvingel, farsvingel, rodven) + 10,7%
kalkfattig ..
orter (21 arter)
S4 Normaling Pratensis 4.2 Grias 80% (5 arter inklusive rodsvingel

och farsvingel) + 20% orter (23 arter)
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Figur 18. Oxberg — sédra dnden av forsoksstrickan med vy mot Alvdalen.
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Figur 19. Forsoksstrdckan vid Moraparken. Vegetationen domineras av grds.
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Figur 20. Ojamn effekt av ballastplogen i Oxberg, en effekt av slitna plogar.
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Figur 21. Genom upprepad behandling av samma yta erholls en bdttre effekt.
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Figur 22. Forsoksyta 17 i Oxberg efter behandling, dvs helt obehandlad. Utgangsldget for
forsoksruta 16.

Ballastplogning av zonen nirmast sliperskant (zon 1) med péfoljande
krattning/skrapning av zon 2 gav generellt ett mycket bra resultat (Figur 23 och 24).
Den utrustning vi anviande var sliten i plogskaret varfor plogningen behovde upprepas
for att fa en ordentlig bearbetning. Vi noterade att effekten blev bast nir det fanns ett
dike, men att vi dven far god effekt pa slat mark. Man bor komplettera plogen med
nagonform av kratta eller avjamnande plogskar for att jamna ut ballasten efter
plogning.
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Figur 23. Forsoksyta 16 i Oxberg efter behandling, dvs ballastplogad och darefter
skrapad/krattad.
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Figur 24. Forsoksyta 27 efter behandling med plogning och krattning.
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Figur 25. Det var svart att fa fdste med krattan i snon vid Moraparken.
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Figur 26. Resultaten blev hyfsat bra efter ett antal drag med krattan.

Figur 27. Krattningen ledde till ansamling av jordhogar som fick jdmnas till allteftersom.
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Figur 28. Insddd av Siesta i Moraparken. Ovre bilden visar ytan efter att fréna sdtts.
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Den samlade bilden av hur tekniken fungerade i praktiskt arbete kan sammanfattas i
nedanstiende punkter

3.3

Ballastplogning ar en fungerande teknik for att skrapa bort vegetation pa
grusbanor, i ett strak om ca 80 cm fran sliperskant.

Ballastplogning fungerar battre om det finns ett tydligt dike 4n om ralsen ligger
i vAg med omgivande markyta

Befintlig, provad utrustning behover renoveras och forbattras, men ar ett reellt
fungerande system for icke-kemisk vegetationsbekampning.

Hur langvarig den vegetationsreducerande effekten ar (och hur ofta
ballastplogningen behover upprepas) har inte utvarderats.

Skrapning/krattning ar ett tekniskt enkelt redskap for borttagning av vegetation
langs spar och i sparmiljo pa driftplatser.

Skrapning/krattning ar en metod som pa ett tids(kostnads)effektiv satt kan
anvandas for vegetationsborttagning.

Tekniken for skrapning/krattning behover utvecklas, men detta kan ske
antingen hos en redskapstillverkare (exemplevis RF-system) eller av den
enskilde anvandaren.

Ett potentiellt problem med skrapningen ar att jordmassor ansamlas som sedan
maste tas om hand.

Uppryckning med grip ar en metod som kan vara ett vardefullt redskap for
borttagning av gran, tall, bjorksly mfl tradslag i spar.

Uppryckningsgripen behover forbattras genom att valja en mindre grip som ar
lattare att anvanda mellan raler samt och utveckla en battre gripyta.

Termiska metoder

Det finns ett flertal metoder dar varme pa olika satt anvands for att hetta upp och
doda vegetation i sparmilj6. Hetvatten, anga, IR-ljus och flamning 4r metoder som
provats och befunnits mgjliga att anvanda. Metoderna har utviarderats i tidigare
projekt med davarande Banverket (Hansson et al, 1995) eller Cederlund (2015a).

I princip verkar samtliga termiska metoder genom att vaxtligheten utsatts for hoga

temperaturer som gor att cellviggarna i plantorna brister och darmed torkar ut
plantan. Effekten paverkar inte underjordiska delar och darfor ar metoderna framst
anvandbara for ettariga vaxter.

3.3.1  Utvarderingar och provningar 2019 - 2020

Vi har studerat hur Ramvik Entreprenad AB, arbetar med hetvattenanvandning mot
ogras. Under sommaren 2020 utvirderades hetvattenbekampning pa Ostersunds
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driftplats. Ramvik har byggt en utrustning pa en spargaende traktorgravare (Figur
29).

Figur 29. Ramviks Entreprenads utrustning for hetvattenbekdmpning. Vattnet finns i en
tank pa baksidan av traktorgrdvaren och hettas upp med hjdlp av ett dieselaggregat. Det
upphettade vattnet pumpas genom en isolerad slang ut till en rad sprutmunstycken som
sitter monterade under en huv pa traktorgrdvarens arm. Ungefar 1 m breda strak bekampas
dt gangen.

Forsoksyta 1

Forsoksyta 1 etablerades i den norra dnden av driftplatsen och bestod av tre
behandlingar pa oster sida av sparet: langsam, normal och snabb
bekdmpningshastighet. Pa grund av den begriansade tillgdngliga ytan som inte redan
hade bekdmpats pa platsen etablerades ingen kontrollyta. Forsoksytan behandlades
en forsta gang 2020-06-16 och en andra gang 2020-07-09. Varje behandling lades ut
i 24 m langa parceller som marktes upp med metallbrickor i sliprarna och med
sprayfarg. Bekimpningen skedde i tre st. ca 1 m breda strak ut fran kanten av ralen.
Behandlingarna upprepades ocksa pa vaster sida av sparet men dar skedde ingen
utvardering.

Maingden vatten som spred pa ytorna uppmattes genom att 3 st. laga plastbyttor med

innermétten 29 x 19 cm stilldes ut for att finga upp vattnet direkt under
bekampningen. Vattnet samlades in och volymen mattes i matglas. Temperaturen pa
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vattnet mattes direkt under huven pa sprututrustningen nara givaren dar vattnet gar
ut, nara dieselaggregatet, i byttorna och vid markytan strax fore och efter
bekampning med flera olika termometrar.

Bilder for bedomning av tackningsgrad togs innan utlaggningen och vid tva tillfallen
senare under sommaren. Bilder togs vid var tredje sleeper, med stativet placerat ca
130 c¢m ut fran oster ral. Kameran placerades pa stativ med benen fullt utfallda och
riktade rakt nedat, med mittkolonnen horisontellt fialld. Aperture priority, blandare 9,
ISO 160, 24 mm, och underexponerat 1 steg. Varje bild beskars till en 1x1 m ruta pa
som tackte in zonen 1—2 m fran ralskanten. Vitbalansen stilldes genom att
avfotografera ett grakort vid starten av varje forsoksruta (x-rite color checker
passport).

En andra avlasning skedde 2020-07-07 strax innan forsoksytorna bekampades igen
pa samma sitt och en tredje avlasning 2020-08-27.

Forsoksyta 2.

Den andra forsoksytan etablerades i ett uppstallningsspar (som ar ur bruk) i sodra
anden av driftplatsen. Forsoket bestod av 4 behandlingar (fran norr till séder): snabb,
normal och langsam behandlingshastighet, samt "normal 2 ggr” (dar den normala
behandlingen upprepades tva ganger direkt efter varandra). Ingen upprepning av
bekdmpningen av forsoksyta 2 genomfordes senare pa sdsongen. Varje parcel var 15
m ldng med 5 m kontrollyta emellan. Ytornas borjan och slut marktes upp med

sprayfarg.

Vattenmiangderna uppmattes pa samma satt som i forsok 1 med hjalp av plastbyttor
utplacerade i sparet. Bilder togs mellan vart tredje slipersmellanrum med samma
instillningar som ovan for utvardering av tackningsgraden med hjalp av bildanalys.

3.3.2  Resultat av hetvattenbekampning i Ostersund

Vattentemperaturen visade sig vara ovantat 1ag; vattnet som sprutades ut holl bara en
temperatur kring 86 °C (Figur 30) vilket ar avsevart lagre an den forviantade
temperaturen (nira 100 °C). Detta bidrog till att energidoserna ocksa blev relativt
ldga, mellan 200—-600 kJ/m2 for de olika behandlingarna (Figur 31). Detta ligger 1agt
i jamforelse med de energidoser som i typfallet har rapporterats fungera val for
hetvattensbekdmpning (Magnusson 2020).
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Figur 30. Genomsnittsvarden for uppmatta temperaturer pa olika stillen + standardavvikelse
samtidigt som temperaturen i traktorgriavarens hytt visade 100 °C.
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Figur 31. Vianster: utlagda vattenmiangder i de olika forsoksleden. Hoger: energidoser
(energiinnehall) utraknat fran vattenméngd och temperatur.

Vattenflodet i sprututrustningen uppmattes till 14,8 + 1,7 1/min vilket stimmer
ganska vil med det rapporterade viardet pa 151/min.

I forsok 1 minskade tackningsgraden i ungefar samma grad i samtliga forsoksled
(Figur 32). Forsoksrutan som anviandes for den snabba behandlingshastigheten hade
dock en initialt hogre tackningsgrad vilket slog igenom dven senare pa siasongen.
Intrycket vid den sista avlasningen var att vegetationen var tydlig hAmmad jamfort
med den tidigare avlasningen dven om det fortfarande var ganska gront pa platsen.
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En observation var att det var mycket blommande fibblor i behandlingen "1dngsamt”
jamfort med 6vriga — men det kan aterspegla skillnader i vegetationssamman-
sattningen som fanns vid start.

90
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. T iil h

Langsam Normal Snabb

Tackningsgrad (%)

o O

W 200616 m 200707 200827

Figur 32. Uppmitta tackningsgrader i forsok 1.

I forsok 2 visade det sig vid den forsta avlasningen i juli att nagon hade kort med en
traktorgravare fram och tillbaka over forsoksstrackan och lamnat ett hjulspar mellan
ralerna precis dar matningar av tackningsgraden genomfordes. Detta medforde att
tackningsgraden minskade i samtliga paverkade behandlingar (inklusive
kontrollytorna) i motsvarande grad (fig 33). Enbart forsoksledet med en dubbel
behandling (Normal x 2) var opaverkad fran korningen och visade en minskad
tackningsgrad jamfort med kontrollen. Da det i stort sett inte fanns nagra skillnader

mellan kontroll och behandling i juli genomfordes ingen kompletterande avlasning i
augusti for forsoksstracka 2.
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Figur 33. Tackningsgrader avlasta i forsok 2. Resultaten visas i den ordning de 1ag i sparet.

Figur 34. Fran hoger till vinster: behandlingarna “langsam”, "normal” och “snabb” vid den
forsta avldsningen 2020-07-07.
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Figur 35. Fran vdnster till hoger: behandlingarna “langsam”, "normal” och “snabb” vid den
andra avldsningen 2020-08-27.

Figur 36. Forsoksstrdcka 2 med tydliga hjulspar mitt i sparet.
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3.3.3  Prototypkonstruktion for angning i spar

Under 2020 har vi byggt en testramp for provning av &nga mot ogras (Figur 37).
Denna har provats skarpt pa museijarnvagen Nora-Bergslagens jairnvag (NBVJ)
under november 2020 och kommer att vidareutvecklas under varen 2021. Vi har dven
gjort inledande forsok med hogtryckshetvatten (vattentemperaturer 6ver 70 grader
C) mot barrvixter (gran). Aven dessa forsok kommer att utvecklas under 2021 och
provas i jairnvagsmiljo. Vi samarbetar har med NBVJ som utan kostnad stéller spar
till forfogande for inledande provningar.

Figur 37. Prototyp for dngning i spar.

De inledande provningarna med &nga visar pa behovet att kapsla utrustning pa
sadant sitt att &ngan hélls kvar mellan ralerna for att darmed fa en lingre
uppehallstid mot ograsen. Vatdnga (omkring 100 grader C) har anviants i de forsta
provningar, men troligen ger 6verhettad dnga (omkring 300 grader C) en béttre
effekt. Mojligheten att anvianda sidan kommer att undersokas under februari 2021.
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Vad giller effekten av hetvatten under tryck mot flerarigt ogras har vi endast inlett
sddana provningar under hosten 2020. Har forefaller det som att gran dr mycket talig
gentemot bade varmt vatten (ca 70 grader C) och sjalva hogtrycksbehandlingen.

Fordelen med hetvatten under tryck ar att en sddan utrustning dven kan anviandas for
t ex rengoring av spar, perronger, fordon och byggnader i anslutning till sparet.

En idé ar att pa en vagn placera en ett kraftigt hogtrycksaggregat som vattenforsorjs
antingen med ett batteri av IBC-containers eller via en/flera separat(a) tankvagn(ar).
Ett dieselaggregat kraftforsorjer pumpen och annan utrustning och en separat enhet
forvarmer forbrukningsvattnet till hetvattenpumpen.

Mojligen skall en kombination av anga och hetvatten anviandas for bésta resultat.

Figur 38. Prototyp 1 drift pa provstrdcka
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4 Projektdel 24 tillstandsanalys,
uppfoljning och effektsamband

4.1  Projektdel 2 — forbattrad tillstandsanalys av
vegetation i spar

Inom projektet undersoks matdata som samlats in av IR-sensorerna som sitter pA Weedfree
on Tracks ograstdg under sdsongerna 2017—2019 for att beskriva hur tillstdndet (mingden
ogras) har utvecklats pa jairnvagen over tid. Vegetationens tackningsgrad mats Overallt dar
ograstaget kor i 9 olika zoner, mellan 65 och 115 cm breda, som ticker in sparet fran kant till
kant och det ar ungefar 1—2 m mellanrum mellan varje matpunkt. En del i uppdraget ar att se
hur detta omfattande dataset skulle kunna utnyttjas som ett planeringsverktyg for att mer
objektivt méata sévil behovet av ograsbekampning som den langsiktiga effektiviteten hos de
ograsbekdmpningsmetoder som anvands.

Datasetet har under 2020 levererats av Jonathan Caine pa Weedfree till Trafikverket och
datasetet kommer att undersokas narmare under 2021 i samarbete med Fredrik Andersson pa
Trafikverket. Samma dataset kommer att utnyttjas 4ven inom projektdel 3 och 4.

4.2  Projektdel 3 — Uppfdljning och analys av den
kemiska ograsbekampningen

Tanken ar att projektet ska kunna ge ett svar pa hur vil den kemiska ograsbekdmpningen
egentligen fungerar langsiktigt. Idag sker stickprovskontroller efter utférd bekdmpning dar
effekten utviarderas, men ingen systematisk utvardering av hur vegetationen paverkas over
langre tid. Det gar darfor inte att besvara om de insatser som gors idag ar tillrackliga eller inte
for att uppratthalla en god banstandard.

Inom projektet samkors data 6ver tackningsgrader (samma dataset som i projektdel 2) med
data 6ver hur bekampningen har genomforts under de senaste aren (som ocksa finns tillganglig
med relativt hog geografisk upplosning) for att undersoka hur ogrisens tdckningsgrad
forandras over tid med olika bekdmpningsintensiteter. Obekdmpade s.k. restriktionsytor
utnyttjas som kontrollytor och tackningsgraden i dessa kan jaimforas med den som uppmaétts i
niraliggande bekampade banavsnitt.

En jamforelse av ogrisfloran och eventuellt frobanken i ballasten savidl i som nira
restriktionsytor pa nédgra olika bandelar ar ocksé tankt att genomforas i falt under 2021.
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4.3  Projektdel 4 — Analys av effektsamband
mellan kemisk ograsbekampning och registrerade
fel i sparanlaggningen

Projektet ska ocksd undersoka den fundamentala friagan om vilka problem som ogrisen
egentligen fororsakar i anldggningen (om néagra). Det finns mycket uppgifter pa att ogris
fororsakar en ansamling av organiskt material i bankroppen vilket i sin tur binder vatten och
fororsakar diverse problem. Det finns dock inte s mycket underlag som visar att det ar ograsen
som fororsakar problemen och att de inte i sjdlva verket ar ett symptom pa en ansamling av
finmaterial i bankroppen.

Inom projektet kommer data 6ver utféorda bekdmpningar, ograsforekomst och registrerade fel
i anlaggningen (t.ex. sparriktningsfel) att samkoras for att undersoka om det gar att se nagot
samband mellan mycket ogris och problem.

Ett faltforsok kommer ocksé att genomforas under 2021 pa Viskadalsbanan. Banan kommer
under senare delen av aret att ballastrenas och som en forberedelse pa det har matningar av
halten organiskt material genomforts i ballasten. Detta dataset

Filtbesok och provtagning pa négra fler banor ar ocksé inplanerad under 2021 — dar syftet ar
saval att karakterisera ograsfloran (projektdel 3) som att ta jordprover for att mata mangden
finmaterial och organiskt material i ballasten i och bredvid restriktionsytor.

5 Projektdel 5 — Undersékning av
vindavdrift

5.1 Faltforsok utforda 2019-2020

Forsoken har syftat till att bestimma hur mycket glyfosat som sprids till omgivningen
genom vindavdrift vid ograsbekdmpning av linjen. Resultaten ar tankta att anvandas
som underlag for en uppdaterad riskkarakterisering av ograsbekdmpningens paverkan
pa omgivningen.

Totalt har 4 olika faltforsok genomforts pa 3 olika bandelar, 2 forsok genomfordes
under 2019 och 2 st. under 2020. Ytterligare ett faltforsok forbereddes under 2019 men
nagra matningar kunde inte genomforas da det i filt visade sig att ograstaget hade
passerat den tilltinkta forsoksstrackan en dag tidigare dn planerat.

Potentiella forsoksstrackor har identifierats genom att studera ograstagets korplan i
kombination med handlaggarstodet for ograsbekampning (ett kartverktyg som visar
var taget planerar att bekampa, restriktionsytor, sparkm-tal och annan info),
satellitfoton fran Google Maps och/eller Eniro.se och i nagot fall Google Street View.
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Kriterier for urvalet av forsoksstrackor har varit att de ska vara med i korplanen, inte
ligga alltfor nara restriktionsytor, vara relativt 6ppna for vindpaverkan, inte stangslade
eller avgransade pa annat siatt som hindrar utplaceringen av filtrerpapper och inte ligga
pa alltfor hogtrafikerade spar. Under 2019 genomfordes ocksa faltbesok pa flera
bandelar for att bedoma om potentiella forsoksstrackor som identifierats enligt
ovanstdende var lampliga.

5.2 Forsodksupplagg

Principen for forsoken har varit att glyfosat fangas upp pa filtrerpapper som monterats
pa sarskilda héllare eller utplacerats i petriskilar pa, eller pa olika avstand fran,
jarnvagen strax innan ograstaget passerar Over forsoksstrackorna. I typfallet har
filtrerpapper placerats i sparmitt, 2,5 m fran sparmitt (i kanten av det besprutade
omradet), samt pa 3,1; 3,6; 4,1; 4,6; 5,6 och 7,6 m avstdnd fran sparmitt, vilket
motsvarar 0,5; 1; 1,5; 2; 3 och 5 m fran gransen for det besprutade omradet. Genom att
relatera den uppfangade miangden glyfosat till papprets yta gar det att ungefarligt
uppskatta den avsatta mangden i g/ha. Vind och vindriktning har matts med hjalp av
en anemometer (Kestrel 5500) som monterats pa ett stativ ungefiar i 6gonhojd vid
sjalva forsoksstrackan — ograstaget har ocksa gjort en avlasning av sin vindmatare.
Taget har nir det passerar forsoksstriackan aktiverat samtliga sprutmunstycken
samtidigt som det fardats sa snabbt som de lokala forutsattningarna medger. Efter
besprutningen har forsokspappren samlats in i 50 ml polypropylenror (Sarstedt) och
skickats for extraktion och analys hos Eurofins.

Forsok 1 genomfordes pa bandel 831 — (Nassjo)-(Hultsfred) vid ett kalhygge.
Forsoksstrackan besprutades ca kl. 21:20 pd kvillen den 23:e maj 2019. Da
forhallandena bedomdes som vindstilla sattes filtrerpapprena ut i tre transekter som
strackte sig pa bada sidor av jairnvagen (Figur 39). Filtrerpapper med storre diameter
(D = 15 cm istéllet for 11 cm) anviandes pa de storsta avstanden fran sparet for att 6ka
analysens kanslighet.

Forsok 2 genomfordes pad bandel 531 (Grycksbobanan) och forsoksstrackan
besprutades ca kl. 04:30 pa morgonen den 6:e juni 2019. Filtrerpapper sattes upp i 4
transekter pa ena sidan av banvallen i vindens riktning (Figur 39). De yttersta
filtrerpapprena sattes inte ut da de hamnade i en hasthage. Forsoksstrackan var inte
helt idealisk som teststracka da den endast var delvis 6ppen mot den intilliggande sjon
Grycken pa ena sidan.

Forsok 3 genomfordes pd samma plats pad bandel 831 som forsok 1. Forsoket
besprutades pa kvillen den 27:e maj 2020. Det blaste en svag vind (ca 1 m/s) och da
vindriktningen var vast-nordvistlig, snett utmed jarnviagen, och med en
prognosticerad mera nordlig riktning placerades 5 transekter med filtrerpapper ut pa
banans vanstra (sydliga) sida (Figur 39).
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Forsok 4 genomfordes pa bandel 531 — Frovi-Jadersbruk pa en plats som var 6ppen for
vindpaverkan i alla riktningar. Forsoksstrackan besprutades pa kvillen den 14:e juni.
Filtrerpappren placerades i 5 transekter utmed den norra sidan av banvallen (Figur 39)
da vinden prognosticerades svianga till sydlig men det var i princip vindstilla da
ograstaget passerade.
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Figur 39. Oversikt éver filtrerpapperens placering i de fyra olika filtforsoken.

5.3  Resultat

Inget av forsoken genomfordes vid sarskilt blasiga forhallanden — vindstyrkorna har
bedomts vara 0—1 m/s (Tabell 2). Vindstyrkan som rapporterades fran ograstaget har
dock konsekvent varit hogre an den som uppmattes pa plats. Detta kan bero pa att
tagets vindmatare sitter hogre upp eller pa att matningen inte kompenserar for tagets
egen rorelse pa ett adekvat satt.
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Tabell 2. Oversikt 6ver vindstyrka och firdhastighet

indiomla-  vindeomla- TS Uppmitt
anemometer ogriistaget hastighet genomsnittlig
(m/s) (m/s) (km/h) dos (g/ha)
Forsok 1 Vindstilla 0,9 48 1756
Forsok 2 0,5 1,3 46 1977
Forsok 3 1 2 41 1573
Forsok 4 Vindstilla 1,8 33 1795

Doserna som uppmattes uppe i sjilva sparet varierade ganska mycket mellan olika
enskilda filtrerpapper — vilket inte ar helt ovintat med tanke pa den begrinsade
upptagsytan pa varje papper och den huvudsakligen grova droppstorleken. Den
genomsnittliga uppmatta dosen ligger dock ganska nira den foreskrivna (1800 g
glyfosat/ha; Tabell 2). I flera av forsoken sag det dock ut som att mer glyfosat spreds
ut pa den ena sidan av banvallen dn den andra. I forsok 1 dar avdriften mattes pa bada
sidor om banvallen var den uppmatta dosen pa véanster sida (1200 g/ha) betydligt lagre
an pa hoger sida (2500 g/ha) (Figur 40). I forsok 2 sidg dosen ut att vara lagre och i
forsok 3 och 4 hogre pa den sidan av banvallen dar avdriften mattes.
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Figur 40. Uppmatta ha-doser utifran vad som fangats upp pa filtrerpappren i sjdlva sparet.

For att normalisera for eventuella skillnader i dos och skillnader i
besprutningsmonster uttrycktes avdriftresultaten darfor for samtliga forsok som % av
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den dos som uppmattes i kanten av det besprutade omradet (pa 2,5 m fran sparmitt)
(Figur 41).
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Figur 41. Genomsnittlig vindavdrift fran samtliga forsok + standardavvikelse uttryckt som
% av den avsatta mdngden som uppmadtts i kanten av det besprutade omrddet i respektive
forsok och plottade med log-skala. Till vinster visas resultaten for de individuella forsoken
och till hoger har samtliga resultat rdaknats samman och delats upp i tva zoner o—1 m och 1—
5m.

Resultaten visar att huvuddelen av preparatet avsatts inom den forsta metern (Figur
9). Pa en meters avstand fran det besprutade omradet har den deponerade mangden
minskat till i genomsnitt 0,3 + 0,2 % av den anvinda dosen, motsvarande 5 + 4 g/ha
med den foreskrivna dosen pa 1800 g glyfosat/ha. Darefter fortsatter den deponerade
mangden att avta men med en ligre minskningshastighet. Avdriftskurvorna kan
beskrivas vil med exponentiella funktioner for dessa bada faser (Figur 41). En tolkning
ar att huvuddelen av sprutvitskan (> 99%) bestar av relativt stora droppar som
sedimenterar hastigt inom den forsta metern, men att en liten fraktion bestar av finare
droppar som inte sedimenterar lika hastigt och darmed kan rora sig langre bort fran
banvallen.

Modellerna kan anvindas for att berdkna avdriften for godtyckliga avstand fran
jarnviagen vilket kan anviandas som ett verktyg for riskkarakterisering och
riskbedomning av avdriften. For riskkarakteriseringen ar det dock formodligen rimligt
att utgd fran den 9o0:e percentilen for avdriftsvirdena snarare an fran
genomsnittsvardena som visas har (Figur 42).
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Figur 42. Visar ett expempel pa skattade typiska avdriftsvdrden i g glyfosat/ha baserat pa
en anpassning av de genomsnittliga uppmdtta avdriftsvdrdena. Den streckade linjen visar 5
g/ha vilket dr det virde som i en metaanalys av paverkan pa vegetation fran vindavdrift av
glyfosat bedomdes ge 95% skyddsvdrde for vixter (Cederlund 2017).

Den tidigare genomforda riskkarakteriseringen (Cederlund 2015b) baserades pa
avdriftsdata uppmaétta fran Bayers ograsbekdmpningstdg (Wygoda et al. 2006).
Vardena som har uppmaitts inom detta FOI-projekt visar inte pa hogre avdrift men
kompletterar de tidigare matningarna med information om avdriften pa avstand
mindre 4n 3 m fran besprutningsgriansen (dvs. den zon dar effekter pa omgivningen ar
mest sannolik).

6 Slutsatser och rekommendationer

Tidigare undersokningar har identifierat ett antal icke-kemiska metoder for
vegetationsbekdmpning i sparmiljo. Dessa metoder ar generellt langsammare och
dyrare an den normala kemiska bekampningen. Det finns dven en generell
uppfattning att flera av de icke-kemiska metoderna har paverkan pa rils, slipers,
signalsystem eller arbetsmiljo och att de darfor inte kan anviandas mer an i
undantagsfall.

I de fall som kemisk bekampning inte far eller kan utforas ar givetvis icke-kemisk
bekampning det enda alternativet. Det finns ingen maojlighet att valja ut en sarskild
metod som under alla omstandigheter dr den mest optimala. De termiska metoderna
kraver alla en stor insats av bransle for att producera hetvatten eller anga. De
mekaniska metoderna ar forhallandevis langsamma, men kan monteras pa antingen
ralsgdende arbetsfordon eller vanliga arbetsfordon for bekampning utanfor
sparomradet. Vissa mekaniska metoder ger effekter som ocksa ar positiva for den
biologiska mangfalden (skrapning och rotryckning), varfor det ar angeldget att just
dessa metoder undersoks vidare och utvecklas.
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Sammantaget innebar dock en 6vergang till okad icke-kemisk vegetations-
bekampning att Trafikverket maste ha tillgang till flera olika verktyg beroende pa:

a) vilken yta som skall bekampas (i spar, utanfor spar, pa uppstallningsspar med fa
vagnrorelser eller pa starkt trafikerade spar).

b) vilken typ av effekt man vill astadkomma med behandlingen (engéngsinsats mot
sly, atgard for att framja biologisk mangfald, regelbunden bekdmpning av ogrés)

¢) utgangslaget for atgarden (underhall av tidigare valskott yta, aterstallning av
kraftigt vegetationsbevuxen yta).

d) hur ofta man vill eller avser utféra atgarden (kostnadsstyrd, effektstyrd,
platsspecifik).

e) vem som skall ansvara for att atgarden utfors och darmed styr 6ver atgarderna
over tid och diarmed viljer metoder att anvanda.

Flera av dessa fragestillningar hanger mycket tétt ihop och behover 16sas samtidigt
som man utvecklar eller genomfor ytterligare provningar i falt.

6.1 Icke-kemiska metoder

Det finns daligt underlag for att kunna bedoma de olika icke-kemiska metodernas
effekt over tid, pa olika underlag (grus-makadambanvall) och med olika utgangslage
vad galler ograsforekomst. Det vore darfor bra om man pa nagra platser i landet kan
anlagga testytor dar man genomfor bekampningsatgarder for att 6ver tid se effekter,
arbetsinsats, paverkan pa flora och tekniska installationer. Ytorna behover inte
nodvandigtvis vara stora, men skall kunna skotas med maskiner och representera
typiska sparmiljoer. Utférandet sker lampligast i samarbete mellan SLU, RISE,
Trafikverket och valda entreprencrer.

Vi har under 2019—202 genomfort utveckling och provning av nagra metoder i spar.
Syftet har varit att erhalla kunskap om redskapens tillimpbarhet i spar samt studera
langtidseffekter (veckor-manader) av de utforda dtgarderna. Forslagsvis viljs 1—3
platser ut i landet dar man kan studera fragor sasom effekterna av rotryckning (andra
metoder ocksa) pa banvallar med grus respektive makadam; arbetskostnader och
paverkan pa ograsfloran; ateretablering av vegetation, effekter av antalet
behandlingar, arbetsinsats, maskinsystem mm. Platserna kan ocksa anviandas for
intern utbildning av personal vid Trafikverket.

6.2  Teknik for skrapning och rotryckning

Vi har utvecklat tva prototyper for rotryckning och skrapning/krattning. Bada dessa
verktyg forefaller vara anvindbara, men prototyperna behover forbattras vad giller
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design och materialval. Denna utveckling sker lampligast i nara samarbete med nagra
entreprenorer som erbjuder tjansten samt med upphandlade enhet vid Trafikverket.

I projektet TRIEKOL har man undersokt effekten av rotryckning pa den biologiska
mangfalden (Henrik Weibull, presentation TRIEKOL seminarium 2019-01-15). Saval
Henrik Weibull vid Naturcentrum AB som Jorgen Wissman vid Centrum for Biologisk
Mangfald vid SLU poangterade att rotryckning ger bast resultat av de tre metoderna
rojning, skrapning och rotryckning. Man kunde inte bedoma kostnaderna for
rotryckning eftersom entreprenorerna inte registrerar sa detaljerat hur mycket tid eller
exakt vilka maskiner som anvands.

6.3  Teknik for hetvatten och/eller anga

Var utviardering av hetvatten bekréftar att det kravs ett antal upprepningar under en
sisong for att tekniken ska ge tillrackligt god effekt. Den ovantat laga
vattentemperaturen vid behandlingen av vara forsoksstrackor har dock sannolikt
forsvagat effekten och det faktum att utvarderingen bara kunde genomforas pa en
mindre forsoksstracka gor resultaten svartolkade.

Generellt giller att begransad arbetshastighet och hog vattenforbrukning gor att
metoden i dagslaget framst ar intressant for driftplatser. For att tekniken skall vara
tillganglig for storre ytor kravs att ett sparburet aggregat utvecklas som kan behandla
langre strackor utan behov av vattenpafyllnad eller storre manuell betjaning. Ett
sadant hetvattenbekdmpande ograstag har utvecklats av SBB men det finns i dagslaget
inte s& mycket uppgifter pa hur effektiv den utrustningen ar. Vid vidare utveckling av
hetvatten som metod bor man jamfora effekten mot andra metoder i provytor. En fraga
ar t ex hur stora ogrias som kan bekidmpas och om metoden kan kombineras med andra
metoder for en sammantaget storre effekt. Det vore ocksa bra att fa fram en bittre
uppfattning om vilken energidos (i princip temperatur x vattenmangd per ytenhet)
som dr optimal att anvanda ur effektivitets- savil som miljosynpunkt.

6.4 Vindavdrift

Vi har genomfort 4 faltforsok dar vi har uppmatt vindavdriften pa mellan 0,5-5 m
avstand fran det besprutade omradets grins. Resultaten visar att pa 1 m avstand fran
det besprutade omradets grians sa har den deponerade mingden minskat till i
genomsnitt 0,3 + 0,2 % av den anvianda dosen, vilket motsvarar som mest 5+ 4 g
glyfosat/ha med den foreskrivna dosen pa 1800 g glyfosat/ha. Resultaten ar ilinje med
tidigare genomforda matningar av vindavdrift fran ograstag i Tyskland och Ungern
men lite mer hogupplosta pa avstdnd som ligger nira sparet vilket ger ett battre
underlag for riskbedomning.
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