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1 Sammanfattning

Trafikverket bekdmpar regelbundet ogriasen pa banvallen for att sikra en god bankvalitet. Ett
aterkommande problem &r svarigheten att veta hur stort behovet av bekdampning ar, vilka
banstrackor som skall prioriteras och vilken teknik som skall anvindas for bekdmpningen.
Ograsbekdmpningen sker idag frimst kemiskt med glyfosatpreparat. Det dr dock av flera
anledningar osdkert hur linge glyfosat kommer att finnas tillgingligt for Trafikverket och
bekdmpningsbehovet maste i alla handelser 16sas dven for sa kallade restriktionsytor dvs.
strackor som ej far bekdmpas kemiskt, som finns bl.a. vid vattenskyddsomraden och
vattendrag.

Trots att ett flertal metoder for icke-kemisk vegetationsbekdmpning studerats de senast 25
aren finns det fortfarande fa etablerade metoder och tekniska l6sningar som kommit till storre
anvandning. Det finns saledes ett fortsatt behov av att prova icke-kemiska metoder i praktisk
drift i samarbete med Trafikverket och entreprenorer samt ta fram battre underlag —
handbocker — for att de icke-kemiska metoderna ska komma till praktisk anvindning.

Inom projektet har tva redskap — en uppryckningsgrip och en kratta/skrapa —utvecklats och
provats i spar. En nygammal metod f6r rensning och profilering av banketten - ballastplogning
— har testats med dldre utrustning. Demonstrationsytor dar de olika metoderna utvarderas i
full skala, har anlagts p& bandel 371 Mora-Alvdalen. I samma filtforsok utvirderas ocksa ett
system for grona sparrzoner som syftar till att minska sannolikheten att aggressiv vegetation
vaxer in i spar fran angriansande ytor. Inledande forsok och teknikutveckling for anvindning
av anga och hetvatten har ocksa paborjats.

Det finns ocksi ett allt storre behov av bittre metoder for att styra och utvirdera
bekdmpningsinsatserna (oavsett metod) samt att kunna bedoma hur den utférda
bekdmpningen langsiktigt paverkar sévil ograsen som banan. Inom projektet har h6gupplost
data over ograsforekomster pa jarnvagen och data over utforda kemiska bekdmpningar
utnyttjats for att undersoka hur stor effekt den kemiska ograsbekdmpningen egentligen har ett
ar efter utford bekdmpning. Med ograsdata integrerade i Optram finns nu forutsattningar att
se hur tillstindet utvecklas langsiktigt, undersoka effektsamband och ta fram battre
planeringsverktyg for ograsbekdmpningen.

Vindavdrift fran ograsbekdmpningstaget 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 mingden minskat till i genomsnitt 0,3 + 0,2 % av den anvidnda dosen,
motsvarande 5 + 4 g/ha med den foreskrivna dosen pé 1800 g glyfosat/ha. Resultaten kommer
att anvandas for att gora en uppdaterad riskkarakterisering.

2 Bakgrund till projektet

Mgjligheterna att anvidnda andra metoder #n de gingse kemiska metoderna for
vegetationsbekdmpning i spar, samt hur sddana nya metoder fungerar och skall/kan anvindas
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 davarande Banverket samt nuvarande Trafikverket oversiktligt studerat
olika metoder. Det ar tydligt i de tidiga rapporterna att de foreslagna icke-kemiska metoderna
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inte far vara dyrare an standardmetoden. Dessutom moéter de forslagna metoderna motstand
fran uppdragsgivaren da farhagor for korrosion, storningar pé signalsystem, kostnader och
brist pa tillimpbarhet 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 d4ven pa senare ar (Fogelberg,
2011).

Harald Cederlund vid SLU arbetar sedan linge med utveckling och provning av preparat for
den kemiska bekampningen. I hans rapport "Cederlund H. 2016. Studier av ograsbekampning
pa banvallar 2006—2015 - resultat och slutsatser frén 10 ars tillimpad 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 frdamsta
anledningen till varfor man behéver ogrdsbekdmpa, dr att forebygga ldngsiktig
uppbyggnad av organiskt material genom fororening av ballasten med vissnande ogrds och
nedbrutna vdxtdelar. Uppbyggnad av organiskt material leder till att banvallen hdller
vatten mer effektivt vilket i sin tur kan paverka banvallens bdr-kraft och ocksd den
langsiktiga hallbarheten hos trdsliprar. Bristande drdnering kan ocksa leda till ojamna
tiallyft om vintern vilket fororsakar sparfel (Trafikverket, 20i15a). En forsamrad
banstandard kan pa sikt leda till hastighetsnedsdttningar och till att mindre banor ldggs 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 6verbyggnad p.g.a. vibrationer, nedfallande lov etc.) snarare dn som det primdra
underhallsproblemet. Sett utifran det perspektivet blir ogrdasbekdmpning da framst ett billigt
sdtt att forlinga banans livslingd och fordroja insatsen av dyrare underhalls- och
upprustningsinsatser som t.ex. ballastrensning. Behovet av ogrdsbekdmpning dr ocksd som
man skulle kunna forvdnta sig generellt mycket storre pa dldre spar, som ofta dr av sa kallad
grusbanvallstyp, och betydligt mindre pa nyanlagda spar som har en tjockare éverbyggnad
av makadam, dnnu inte kontaminerad av finmaterial.

Aven risken for sparhalka och 6kad brandrisk pd grund av vissnande ogris har framforts
som anledningar att ogrdsbekdmpa (Torstensson, 2001). Sparhalka fororsakas dock framst
av nedfallande l6v och forebyggs effektivare genom vegetationsrdjning i omradet ndra
banan dn genom ogrdsbekdmpning pa sjdalva banan.”

Tillgadngen pa kemiska preparat som kan anvindas for ograsbekdmpning har dock gradvis
minskat och sedan négra ar tillbaka ar det enbart glyfosat som ar godkant for anviandning pa
svenska banvallar. Framtiden for glyfosat inom EU ar dock ocksa osiker, just nu ar glyfosat
bara godkant fram till 2023 och det ar i alla hindelser olampligt att bara anvanda sig av en och
samma bekidmpningsmetod under lang tid pa grund av risken for resistensutveckling.

Det finns saledes stort behov av att underséka och utveckla alternativa metoder och teknisk
utrustning for att i sparmiljo kunna bekdmpa vegetation. Det faktum att bekdampningen skall
ske pa olika platser med stor variation vad galler forutsiattningar, 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 bedémas, gor att det
inte finns ett sjalvklart svar eller en teknik som ar “den basta”. Det ar viktigt att en palett av
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metoder och tekniska losningar kan finnas tillgingliga 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 l6per
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 genomférs 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 fraigan 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 utférandet i
spar.

Projektet bestar av fem delprojekt (dar delprojekt 2—4 hinger samman):

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

2. Forbattrad tillstindsanalys av vegetation i spar

3. Uppfoljning och analys av den kemiska ogriasbekimpningens péaverkan pa
ograsforekomsten i spar

4. Analys av effektsamband mellan kemisk ogriasbekdmpning och registrerade fel i

anliggningen

Undersokning av vindavdrift

Utford och pagaende verksamhet inom dessa delprojekt redovisas i denna rapport.

o o

3 Projektdel 1 - utveckling och provning
av metoder for icke-kemisk
vegetationsbekdampning

Vegetationsbekidmpningen i sparmiljo innebar inte bara att omradet mellan rialerna skall hallas
rent fran vaxtlighet utan innefattar aven slyrojning och tradsiakring langs med sparen, runt
signaler och vissa mindre byggnader i sparomradet (Figur 1).
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Figur 1. Tradsdkringsprojektets princip. Figuren hdmtad fran Trafikverkets hemsida.

Utover den kemiska bekdmpningen 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 frimst med mekaniska metoder som slyrgjning med
rojsag, tradfiallning med maskin eller med motorsag o dyl. Generellt limnas biomassan kvar
pa plats.

Omréadet som ligger utanfor sjdlva sparet ar naturligtvis viktigt att ocksa roja, darfor att trad
kan falla 6ver sjilva linjen samt for att ge en god sikt for lokforaren att upptiacka hiandelser som
kan verka storande (vilda djur, manniskor som rér sig mot sparomradet o dyl). Rensning sker
ocksa for att hindra igenviaxning 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:

- rycker upp vixtlighet (rotryckning);

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

-skrapar bort det 6versta vixtlagret (skrapning)

-borstar bort det 6versta viaxtlagret

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

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

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

© RISE Research Institutes of Sweden



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 hér fran rena felbehandlingar eller olyckor.

Det finns entreprendrer som idag kan tillhandahilla mekaniska metoder for
vegetationsrojning och ogrisbekimpning, men det finns ingen generell Gversikt Gver
kostnader eller metoder for sddan vegetationsrojning.

%% 1. i
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Figur 2. Maskin for skrapning av vdgsldnt. Bild fran Jan-Erik Lundh, Trafikverket 2018-12-
21

3.1.1 Ballastplogning

Under 2020—2021 har projektet undersokt och i praktisk provning studerat ballastplogning.

Metoden for skrapning av ytan fran sliperskant och ca 80 cm utét har anvints under ca 100 ar
och forekommer an idag, dock med syfte att dterfora makadam efter en nyanldggning av spar
eller vid ballastrening.
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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 grundliggande metod for att halla spéret fran
sliperskant och utat rent fran ogras (Figur 3). Metoden bygger pa att en vilvd plogkropp forst
for upp material fran banketten for att darefter lagga tillbaka den omblandad. Genom
regelbunden plogning forhindras vixtligheten att etablera sig. Skiftet fran grusbanavallar till
makadambanvallar, teknikens dlderdomliga prigel, 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 fardigstilla en makadambanvall vid

nyanldggning eller efter makadamisering.
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Figur 4. Ballastplog typ Q20 hos NBVJ i Nora, sommaren 2020.
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Under 2020 har vi identifierat att det vid nagra museiféreningar finns idldre ballastplogar som
anviands for underhall av grusbanvallar. I kontakt med Nora-Bergslagens museijarnvag
(NBVJ) fanns mojlighet att se effekten av anvindningen 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 h6jd- och sidled.
Regleringen sker med tryckluft fran dragloket. Sth i transport 40 km/h och vid arbete omkring
15 km/h. Personalbehov bestar av tva personer som reglerar var sin sida samt lokférare och
ovrig personal i loket.

Skarp korning under september 2020 gav for handen att tekniken, trots kraftigt slitage var val
dgnad at rensning av bankettens sidor. Vid kraftig vegetation kan plogningen dock behéva
upprepas flera gdnger. NBVJ uppskattar att en arlig plogning haller tillbaka ograset.

Figur 5. Ndrbild av Q20-vagn. Vagnen dras av lokomotiv och plogarna pa vardera sidan av
vagnen kan hojas och sdnkas m h a tryckluft fran loket.

3.1.2 Ballastplogning Atvidaberg 2021

Under november 2021 genomfordes i samarbete med Trafikverket och Infranord
(entreprenor) ballastplogning pa bandel 845. Provningen utférdes som en del av underhallet
av bl.a. km 42 och km 46.

Bandelen ar i huvudsak en grusbana med inslag av makadam fran Bjarka-Saby till Vistervik.
Enligt uppgift fran Jack Hansén, Trafikverket finns behov av slipersbyte och
vegetationsbekampning langs hela strackan.
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18-19 november genomfordes borstning och skrapning med Infranords ballastplog PLB
6511W varvid vi provade nagra olika strategier for borttagande av gras och mindre tallplantor
mellan rilerna och utanfor sliperskant. Vi valde striackor som i dagsliaget saknar ordentliga
diken (antingen ligger rilsen i samma hojd som omgivningen eller sa ar dikena igenvuxna eller
igenfyllda med tidigare pafort material), alternativt sa gick banan pa en uppbyggd bankett dar
bortskrapat material fritt kunde falla ned langs sidan.

*
1 .

Figur 6. Typisk vegetation p& Atvidabergs driftplats i november 2021 (bandel 845)
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Figur 7. Typiskt vegetationsldge fore ballastplogning

Vegetationen pa banan utgors frimst av grias samt enstaka tallplantor. Det var tydligt att traden
vid flera tillfallen blivit avklippta vilket gjort att de rotat sig vil och ddrmed ar svéara att rycka
upp manuellt eller med ballastplogens borste.

Genom att prova olika metoder for réjning noterades att borstning mellan ridlerna bor
genomforas som forsta atgard eftersom den borttagna ballasten di kan foras ut i kanten av
banvallen. Det finns majlighet att samla upp ballast, men da behéver denna behallare tommas
vilket i sig skapar ett kvittblivningsproblem.

Borstningsdjupet kan stillas in till att ta bort ballast ned till ca 10 cm under sliperns ovansida,
men detta innebar att man maéste tillfora ny makadam for att sikra sparlaget. Ett borttagande
av 5—7 cm ballast forefaller vara mer realistiskt, &ven om man dven i detta lage behéver tillfora
ballast.
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Figur 8. Vegetationsldget efter ballastplogning km 42+400 den 22 november 2021

Figur 8 visar sparet ndgra dagar efter borstning mellan rialerna samt livborstning fran ral mot
slipers ytterkant. Sliprarna ar frilagda och merparten av vaxtligheten borta. Genom att byta ut
livborstarna mot en annan, bredare variant med stalborst, kan man forbattra effekten mot
vaxtlighet battre och ralsbefastningen frilaggs battre.
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Figur 9. Efter ballastplogning i Atvidaberg

3.1.2.1 Ballastplogningens for - och nackdelar

Ballastplogning med en Q20-vagn ir en enkel metod for mekanisk rensning av bankettens
sidor vilket ocksa innebar laga kostnader for anviandning. Det finns dven sjialvgaende 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 lagre 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 majlighet att
bara med sig ca 5 kbm makadam. Arbetshastigheten ar dock lag, ca 3 km per timme med allt
inkopplat (sopningen bestimmer arbetshastigheten). Fordonet ar dieseldrivet, men kraver
extra fordon for att framféras pA ERTMS banor. Kostnaden for detta fordon ar dock mycket
hog, enligt muntliga uppgifter ca 100 000 kronor per arbetsskift.
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Vi kan efter praktiska prov pa bandel 845 konstatera att metoden fungerar bra for att féra bort
vegetation mellan rilerna, att skapa en vegetationsfri yta utanfor sliperskant samt for att delvis
skapa grunda diken i det fall sidana saknas.

3.1.2.2 Utveckling av ballastplogning for grusbanor

Ballastplogning skulle, sarskilt pa grusbanvallar, kunna vara en av de grundldggande delarna i
att rensa bort vixtlighet lings med sparets kanter. Det finns dock behov av vidare
teknikutveckling och systemutveckling.

Ballastplogen (vi utgar fran Plasser & Theurers maskiner) har dels en horisontell borste med
gummipinnar som anviands for att fora bort makadam/grus mellan rélerna, och dels tva
livborstar som tar bort material fran vardera ytter- och innersida av rilerna. Dessa borstar ar
utformade for att fora bort makadam, men nir syftet dr vegetationsrensning bor man ha
borstar med ndgon form av stalwirekdrna som bearbetar vaxtligheten kraftigare 4n nuvarande
borstar. Mojligen bor man dven ha livborstar som dr bredare for att helt kunna frildgga sliperns
ytterkant fran grus och vixtlighet.

Den dldre metoden for ballastplogning (Q20-vagn, figur xx) ar utrustad med en plog som forst
for in material mot sliperskanten och direfter for bort materialet igen vilket resulterar i en
bearbetad yta utan att material (ballasten) fors bort (figur xx). Den moderna tekniken aterfor
inte material i samma korning utan kan antingen fora bort ballast frén sliperskanten eller in
material. En utveckling av Plasser & Theurers ballastplogar att utféra en omblandning av
ballasten utanfor sliperskant i ett och samma drag vore saledes en vardefull forbattring.

Vingen pa Plasser & Theurers utrustning kan dven den behova utvecklas nagot for att battre
skrapa bort vegetationen. Detta kan t ex ske med en vinge som ar U-tandad eller dar man i
ytterkanten av vingen kan ha ett extra slitskdr som skapar en fordjupning utanfoér skuldran.

Systemet for ballastplogning for vegetationsrensning bor utvecklas och olika tekniska system
siattas samman for att under ett och samma arbetsskift kunna erhélla en komplett
vegetationsreglering.

Forslagsvis kan en arbetsordning for vegetationsreglering beskrivas enligt foliande:

Vegetationsrensning bor ske pa grusbanor under varen fram till tidig host da ballasten ar torr.
I forsta korningen borstas omradet mellan rilerna ner till ett djup om ca 7 cm fran slipers
ovansida. Materialet fors ut till omradet strax utanfor sliperskant. I nasta korning skrapas
skuldran, dvs omrédet fran sliperskant och ca 100-140 cm utat och i en avslutande skrapning
skapas en skuldra utanfor sliperskanten (ca 50 cm bred) genom att man férdjupar omradet
utanfor och ned i diket.

De tekniska behoven utgoérs da av ballastplogen och en efterfljande TSA med
uppryckningsgrip for att ta bort kvarvarande buskar mm. Mojligen bor man antingen i direkt
samband med ballastplogningen eller nagon tid darefter, komplettera med CE-markt for
jarnvagsmakadam samt ska uppfylla de fysikaliska kraven pa bergmaterial enligt Trafikverkets
krav i TRVINFRA-00019 Makadamballast.
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Figur 10. Km 46 + ca 700 riktning mot Atvidaberg.
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Figur 11. Ballastplogat den 19 november 2021. Notera de tre delomradena: borstad yta éver
slipersbredden. En skrapad skuldra och ddrefter en fordjupad yta ut mot dike/banvallskant.
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Figur 12. Livborstar pa ballastplogen PNB 0775D.
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Figur 13. Skrapvinge pa ballastplog PLB 6511W.

I Figur 13 ser vi vingen pa ballastplogen i sitt nuvarande utférande. Hir finns mgjlighet att
utveckla tekniken genom att forse vingen med ett rivskar eller ett extra trekantigt ytterskar for
att skapa ett grunt dike vid behov.
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Figur 14. Sparlaget vid Bjarka-Saby
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Figur 15. Ballastplogningens resultat efter tva korningar i vardera riktningen i NBVJ:s spar
fran Nora mot Ervalla sommaren 2020.
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3.1.3 Utrustning for krattning och skrapning

Under perioden 2019 - 2020 har RISE utvecklat tva 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 16) och en
harvande/utjaimnande sida (Figur 17). Vaxter som fastnar i rivsidan kan tas bort med en
hydraulisk rensningsplat.

Figur 16. Den rivande/krattande sidan mdgjliggor 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.
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Figur 17. Rivbladet dr forsett med fjddrande harvpinnar vilka mojliggor att man kan jimna
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 18
och 19).

Efter praktisk provning kan vi konstatera att gripen fungerar tillfredsstillande, men behover
ytterligare utveckling. Anliggningsytorna har svart att fa ett bra grepp om vixterna speciellt
vid savning. Darfor skulle troligen en gummerad yta pa en metallsida vara en forbattring for
fasthallningen av plantorna, méjligen med en S-formad gummiyta. Aven designen i sig behover
utvecklas med urskarningar i metallsidorna och kortare sidor for att battre komma at plantor
nira rilen.
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Figur 18. Uppryckningsgrip under arbete.
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Figur 19. Uppryckningsgrip under arbete. Aven smd plantor kan ryckas upp.

3.1.3.1 Effekter av krattning och uppryckning

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

Erfarenheterna fran krattningen, genom okular besiktning och samtal med maskinforarna, 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
aven 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
ocksé vara god och med en van maskinforare bor man kunna roja ett hundratal 16pmeter per
timme.

Vid krattning kan man vilja att antingen fora bort vixtmaterialet eller lata det ligga kvar for
nedvissning. Det senare alternativen ar framst lampligt for ettarig vaxtlighet eller vanligt
forekommande ogris sdsom tistel, rallarros och ryssgubbe. Vedartat material sasom 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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Uppryckning med grip ar en metod som kan vara ett vardefullt redskap for borttagning av gran,
tall, bjorksly m.fl. tradslag i spar. Uppryckningsgripen behover dock forbattras genom att vilja
en mindre grip som ar lattare att anvanda mellan riler samt och utveckla en battre gripyta.

Figur 20. Effekt av krattning. Ytan till vdnster dr krattad och ytan till hoger obehandlad.
Bilden dr tagen sex veckor efter behandling.
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Figur 21. Ndrbild av krattad yta sex veckor efter behandling (Vansbro).

3.2 Faltforsok for utvardering av mekaniska
metoder och gréna sparrzoner

Under hosten 2020 anlades tva forsok for att utvirdera den langsiktiga effekten av savil
ballast-plogning och krattning/skrapning av banvallens slinter som etablering av grona
sparrskikt. Tanken med de grona sparrskikten dr att etableringen av en zon med marktiackande
lag-vixande vegetation ar att foredra framfor spontant etablering av besvirligare ogras som
t.ex. 10vsly i storda ytor utmed spéaret och att dessa vegetationszoner ska kunna bidra till att
minska invandringen av besvarliga ogris till sjdlva sparomradet.

Tva stycken forsoksstriackor etablerades pa bandel 371 (Mora-Alvdalen) under oktober 2020,
en stricka nira Oxberg och en mindre forsoktstricka i Mora. P4 bada forsoksstrackorna
etablerades randomiserade blockférsok: 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 nirmare viagen. 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 insadd av olika fréblandningar i sparrzoner.
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Ballastplogningen skedde i ett skikt som strickte sig ungefar fran sliperskant och ca 1 m ut
(Zon 1). Utanfor den plogade zonen anviandes krattan vilket skapade en stord yta som i
praktiken var ca 1,2 m bred (Zon 2).

I den 6ppnade markytorna i zon 2 sidddes 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 6rter och tanken ar att dessa utéver att tjaina
som sparrskikt ocksd ska bidra med hogre biologisk mangfald. Sprutsddden utfordes av
Utetjanst och det som sprutas ut innehaller utover sjdlva 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 anviindning av 25 g/m? for att fa till en snabb etablering. Ovriga
froblandningar handsaddes. Den rekommenderade doseringen for froblandningen Siesta var
aven den 25 g/m? men d& froblandningarna vigdes in i forviag och den krattade zonen blev
négot smalare dn krattans bredd

For froblandningarna “normaling” och “torrdng kalkfattig” var den rekommenderade och
praktiska doseringen betydligt lagre 3 g/m2 och 4,2 g/m2 och for att underlatta jamn spridning
over hela parcellerna blandades dessa fréblandningar 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 22. Behandlingar i forsoksstrdckan i Oxberg.
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Block G

Block E

30

Zon 2 Zon1 Alvdalen Zon1 Zon 2
Steg 3 Steg 2 Steg 1 Steg O Steg 1 Steg 2 Steg 3
Sadd 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 23. Forsoksplan och behandlingar for forsoksstrdackan i Oxberg. Siffrorna i det gra
fdltet i mitten anger numreringen i fdlt.
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Block D

Block C

Block A

31

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 24. Forsokssplan och behandlingar for forsoksstrdckan i Mora. Siffrorna i det gra
féltet i mitten anger numreringen i fdlt.
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Figur 25. Behandlingar i forsoksstrdckan i Oxberg.

Mora - behandlingar

32

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)

{

7 | Skrapning (zon 1

8 | Reservruta

Tabell 1. Oversikt 6ver de olika testade froblandningarna

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

och farsvingel) + 20% orter (23 arter)
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igur 26. Oxberg — norra dnden av forsoksstrdckan med vy mot Mora. Notera det kraftiga
inslaget av tallplantor.

Figur 27. Oxberg — sodra dnden av forséksstrdickan med vy mot Alvdalen.
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Figur 28. Forsoksstrdckan vid Moraparken. Vegetationen domineras av grds.
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Figur 29. Ojadmn effekt av ballastplogen i Oxberg, en effekt av slitna plogar.
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Figur 30. Genom upprepad behandling av samma yta erholls en bdttre effekt.
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Figur 31. Forsoksyta 17 i Oxberg efter behandling, dvs helt obehandlad. Utgdangsldget for
forsoksruta 16.

Ballastplogning av zonen niarmast sliperskant (zon 1) med pafoljande krattning/skrapning av
zon 2 gav generellt ett mycket bra resultat (Figur 32 och 32). Den utrustning vi anvinde var
sliten i plogskaret varfor plogningen behovde upprepas for att fa en ordentlig bearbetning. Vi
noterade att effekten blev bast niar 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 32. Forsoksyta 16 i Oxberg efter behandling, dvs ballastplogad och darefter
skrapad/krattad.
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Figur 33. Forsoksyta 27 efter behandling med plogning och krattning.
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Figur 34. Det var svart att fa fdste med krattan i snon vid Moraparken.
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Figur 36. Krattningen ledde till ansamling av jordhdgar som fick jimnas till allteftersom.

© RISE Research Institutes of Sweden



42

Figur 37. Insadd av Siesta i Moraparken. Ovre bilden visar ytan efter att fréna sdtts.

Den samlade bilden av hur tekniken fungerade i praktiskt arbete kan sammanfattas i
nedanstaende punkter
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- Ballastplogning ar en fungerande teknik for att skrapa bort vegetation pa grusbanor, i
ett strdk om ca 80 c¢m 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.

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

- Skrapning/krattning dr en metod som pa ett tids(kostnads)effektiv satt kan anvindas
for vegetationsborttagning.

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

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

3.2.1 Utvardering av forsoksytorna

Forsoket utvarderades visuellt och med hjilp av bildanalys vid tva tillfallen: 2021-06-23 och
2021-09-22. Den mindre forsoksytan i Mora kunde inte utvirderas di en kabeltrumma hade
utplacerats utmed ena sidan av sparet och da staketet mot vigen flyttats narmare pa andra
sidan av sparet — atgiarderna hade kraftigt paverkat samtliga forsoksparceller. Den storre
forsoksytan vid Oxberg var dock opaverkad av spararbeten.

3.2.1.1 Bildanalys

Tillvixten i de plogade och skrapade zonerna utviarderas med hjilp av bildanalys. Tre
fotografier togs fran tre jamnt utspridda positioner i varje parcell rakt nedat/snett framét pa
ca 1,5 m hojd. Da forsoket bestod av 6 block motsvarar det 3 x 6 = 18 bilder fran varje forsoksled
per avlasningstillfalle. Fotografierna tackte atminstone ytan fran sliperskant och lite drygt 1,6
m ut. En méttstock placerades i nederkanten av varje bild som referens. For varje bild ratades
perspektivet ut sa gott som det var mgjligt (bl.a. med rélens kant som referens) varpa de
beskars s att de delades upp i tva bilder som tdckte zon 1 (plogad zon) respektive zon 2
(skrapad zon). Den plogade zonen bedomdes generellt ligga ndrmare sliperskant (ca 20 cm
avstand) pa sparets vanstra sida dn vad den gjorde pa sparets hogra sida (ca 50—60 cm) och
bedomdes dven fluktuera till viss del mellan blocken. Vid det forsta avlasningstillfallet var det
enklare att bedoma hur bilderna borde beskiras och bilderna fran det andra avlasningstillfallet
beskars darfor pa samma sitt som vid det forsta tillfallet.

Bilderna analyserades i enlighet med vad som har beskrivits tidigare (Cederlund et al., 2014).
Kortfattat forandras fargernas luminans i tva steg (maximeras for gront och minimeras for
ovriga farger) varpa en troskelvardesfunktion appliceras for att konvertera bilden till svart-vitt
(dar gront konverteras till vitt). Darefter kan det genomsnittliga pixelvardet anvidndas for att
beridkna tackningsgraden i procent.

Statistiska skillnader mellan behandlingarna undersoktes med hjilp av variansanalys
(ANOVA) med ett efterféljande Tukey’s HSD-test (a = 0.05).
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3.2.2 Resultat

Ett generellt intryck var att sprutsddden grodde bast, f6ljt av insddd med Siesta. Det var dock
svart att visuellt skilja sidd med Torrdang kalkfattig fran kontrollytor som bara hade skrapats.

Vid det forsta avlasningstillfillet fanns en tydlig skillnad mellan kontrollen och samtliga 6vriga
behandlingar (som alla plogats) i zon 1. Skillnaderna mellan 6vriga behandlingsled var inte
statistiskt signifikanta men det fanns en tendens att tickningsgraderna lag lite hogre i
forsoksled 4 och 5 med sprutsadd respektive sadd av Siesta i zon 2 (Figur 38). Detta kan
eventuellt tyda pa att frosadden delvis hamnade i fel zon — vid sddden var det inte alltid helt
latt att avgora vad som var plogad respektive skrapad zon.
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Figur 38. Uppmdtta tdckningsgrader i zon 1 (plogad zon) 2021-06-23. Forsoksled betecknade
med samma bokstav tillhér samma signifikansgrupp och skillnaderna dem emellan dr inte
signifikanta (p < 0,05).

Vid det andra avlasningstillfillet fanns inte lingre nagra statistiskt signifikanta skillnader kvar
mellan forsoksleden. Den genomsnittliga tdckningsgraden var dock fortfarande hogst i
kontrollen och tycktes vara lagst i forsoksled 3 och 6 dar zon 2 skapades respektive skrapades
foljt av insddd av froblandningen Torrdng kalkfattig (Figur 39).
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Figur 39. Uppmudtta tdckningsgrader i zon 1 (plogad zon) 2021-09-22. Skillnaderna mellan
forsoksleden var inte statistiskt signifikanta.

I zon 2 var kontrollen vid det forsta avlasningstillfallet signifikant skild fran forsoksled 3, 5 och
6, dar zon 2 skrapats respektive satts med Siesta eller Torrdng kalkfattig. Det fanns dock ingen
signifikant skillnad mellan kontrollen och forsoksled 4 vilket illustrerar den battre grobarheten
hos sprutsadden (Figur 40).
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Figur 4o. Uppmdtta tdckningsgrader i zon 2 (skrapad zon) 2021-06-23. Forsoksled
betecknade med samma bokstav tillhor samma signifikansgrupp och skillnaderna dem
emellan dr inte signifikanta (p < 0,05).
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Vid det sista avlasningstillfillet var den genomsnittliga tackningsgraden i kontrollen
fortfarande hogst men bara signifikant skild fran forsoksled 3 dar zon 2 skrapats utan
insadd. Tackningsgraderna var dock fortfarande relativt ldga ocksa i forsoksled 5 och
6 (Figur 41).
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Figur 41. Uppmdtta tdckningsgrader i zon 2 (skrapad zon) 2021-09-22. Foérsoksled
betecknade med samma bokstav tillhor samma signifikansgrupp och skillnaderna dem
emellan dr inte signifikanta (p < 0,05). Den enda signifikanta skillnaden var den mellan
kontroll och behandlingen med skrapning utan insadd.

3.2.3 Slutsatser

Saval ballastplogning som skrapning gav initialt en ganska kraftig reduktion av ogriasens
tackningsgrader. Denna effekt var relativt varaktig for skrapningen i zon 2 men tycktes avta
snabbare for ballastplogningen i zon 1.

Sprutsddden etablerade sig relativt effektivt i zon 2 medan etableringen av froblandningarna
Siesta och Torrdng kalkfattig var samre. En trolig forklaring till den synbarligen laga
grobarheten for den sistnimnda var den i jaimforelse betydligt liagre doseringen (4—2 g/m?)
som anvandes for Torrdng kalkfattig jamfort med de 6vriga frosddderna (25—32,5 g/m2).

Sammantaget ger forsoksresultaten dock inget stod for grundhypotesen — att etablering av
grona tackskikt utanfor sparomradet skulle hindra invandring av ogris in till spAromradet.
Snarare verkar renskrapade ytor utan insddd i zon 2 ge de ligsta tickningsgraderna i zon 1
(aven om resultaten inte langre var statistiskt signifikanta vid det senare avlasningstillfallet).

Forsoksplatsen var dock langt ifran idealisk for utviardering av denna aspekt d& det vixte
mycket ogris mitt i sparet som inte bekdmpades pa nagot sitt — ogras kunde darfor vandra in
izon 1 frdn bada héllen.

Man bor ocksa notera att det finns begransningar med bildanalysen som anviandes for att
utviardera forsoket - bildanalysen kan inte anviandas for att utvardera kvalitativa skillnader
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mellan forsokleden — t.ex. kan etablering av grastuvor och tallplantor ge liknande
tackningsgrader.

3.3 Termiska metoder

Det finns ett flertal metoder diar virme pa olika sitt anviands for att hetta upp och doda
vegetation i sparmiljo. Hetvatten, anga, IR-ljus och flamning ar metoder som provats och
befunnits majliga att anvinda. Metoderna har utvirderats i tidigare projekt med dévarande
Banverket (Hansson et al, 1995) eller Cederlund (2015a).

I princip verkar samtliga termiska metoder genom att vixtligheten utsitts 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 vixter.

3.3.1 Utvarderingar och provningar 2019-2020

Vi har studerat hur Ramvik Entreprenad AB, arbetar med hetvattenanvindning mot ogras.
Under sommaren 2020 utvirderades hetvattenbekimpning pa Ostersunds driftplats. Ramvik
har byggt en utrustning pa en spargaende traktorgravare (Figur 42).

3 .‘ ‘:‘I r;ty v.\ :

Figur 42. 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. Ungefdr 1 m breda strdk bekdampas
at gangen.
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3.3.1.1 Forsoksyta 1

Forsoksyta 1 etablerades i den norra dnden av driftplatsen och bestod av tre behandlingar pa
Oster sida av sparet: ldngsam, normal och snabb bekdmpningshastighet. Pa grund av den
begransade tillgdngliga ytan som inte redan hade bekdmpats pa platsen etablerades ingen
kontrollyta. Forsoksytan behandlades en forsta gaing 2020-06-16 och en andra gang 2020-07-
09. Varje behandling lades ut i 24 m ldnga parceller som mairktes upp med metallbrickor i
sliprarna och med sprayfarg. Bekimpningen skedde i tre ca 1 m breda strak ut fran kanten av
rilen. Behandlingarna upprepades ocksd pa vister sida av sparet men dir skedde ingen
utvardering.

Mingden vatten som spred pa ytorna uppmattes genom att 3 1dga plastbyttor med innermatten
29 x 19 cm stélldes ut for att fanga upp vattnet direkt under bekdmpningen. Vattnet samlades
in och volymen méttes i matglas. Temperaturen pa vattnet mittes direkt under huven pa
sprututrustningen nira givaren dir vattnet gar ut, nara dieselaggregatet, i byttorna och vid
markytan strax fore och efter bekimpning med flera olika termometrar.

Bilder for bedomning av tickningsgrad togs innan utliggningen och vid tva tillfillen senare
under sommaren. Bilder togs vid var tredje sliper, med stativet placerat ca 130 cm ut fran Oster
ral. Kameran placerades pd stativ med benen fullt utfillda och riktade rakt nedat, med
mittkolonnen horisontellt filld. Kameran var instilld pa aperture priority, blindare 9, ISO 160,
24 mm, och 1 stegs underexponering. Varje bild beskars till en 1 x 1 m ruta som tickte in zonen
1—2 m fran rilskanten. Vitbalansen stilldes genom att avfotografera ett grakort vid starten av
varje forsoksruta.

En andra avlasning skedde 2020-07-07 strax innan férsoksytorna bekdmpades igen pa samma
satt och en tredje avlasning 2020-08-27.

3.3.1.2 Forsoksyta 2.

Den andra forsoksytan etablerades i ett uppstéllningsspar (som ar ur bruk) i sodra dnden av
driftplatsen. Forsoket bestod av 4 behandlingar (fran norr till soder): snabb, normal och
ldngsam 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 sasongen. Varje parcell var 15 m 1dng med 5 m kontrollyta
emellan. Ytornas borjan och slut méarktes upp med sprayfarg.

Vattenméingderna uppmaittes pd samma sitt som i forsok 1 med hjilp av plastbyttor
utplacerade i sparet. Bilder togs mellan vart tredje slipersmellanrum med samma instéllningar
som ovan for utvardering av tackningsgraden med hjilp av bildanalys.

3.3.2 Resultat av hetvattenbekampning i Ostersund

Vattentemperaturen visade sig vara ovantat lag; vattnet som sprutades ut holl bara en
temperatur kring 86 °C (Figur 43) vilket ar avsevirt lagre dn den férviantade temperaturen
(ndra 100 °C). Detta bidrog till att energidoserna ocksa blev relativt ldga, mellan 200-600
kJ/m2 {or de olika behandlingarna (Figur 44). Detta ligger lagt i jamforelse med de energidoser
som i typfallet har rapporterats fungera vil for hetvattensbekdmpning (Magnusson 2020).

© RISE Research Institutes of Sweden



49

100
. 80
&
5
=]
° 60
9]
Q
€
9]
]
£ 40
Hyel
€
S
a
h I
0
Néara aggregatet  Vid givaren | "byttor" I markytan I markytan
obesprutat

Figur 43. Genomsnittsvirden for uppmaitta temperaturer pa olika stillen + standardavvikelse
samtidigt som temperaturen i traktorgravarens hytt visade 100 °C.
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Figur 44. Vianster: utlagda vattenméingder i de olika forsoksleden. Hoger: energidoser
(energiinnehall) utraknat fran vattenméingd och temperatur.

Vattenflodet i sprututrustningen uppmattes till 14,8 + 1,71/min vilket stimmer ganska val med
det rapporterade vardet pa 15 1/min.

I forsok 1 minskade tdckningsgraden i ungefar samma grad i samtliga forsoksled (Figur 45).
Forsoksrutan som anvindes for den snabba behandlingshastigheten hade dock en initialt
hogre tackningsgrad vilket slog igenom &ven senare pa sdsongen. Intrycket vid den sista
avlasningen var att vegetationen var tydlig himmad jamfort med den tidigare avlasningen dven
om det fortfarande var ganska gront pa platsen.

En observation var att det var mycket blommande fibblor i behandlingen "1angsamt” jamfort
med 6vriga — men det kan aterspegla skillnader i vegetationssammanséttningen som fanns vid
forsokets start.
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Figur 45. Uppmadtta tdckningsgrader i forsok 1.

I forsok 2 visade det sig vid den forsta avldasningen i juli att ndgon hade kort med en
traktorgravare fram och tillbaka 6ver forsoksstrackan och lamnat ett hjulspar mellan rilerna
precis dir maétningar av tickningsgraden genomfordes (Figur 49). Detta medforde att
tackningsgraden minskade i samtliga paverkade behandlingar (inklusive kontrollytorna) i
motsvarande grad (Figur 46). Enbart forsoksledet med en dubbel behandling (Normal x 2) var
opaverkad fran korningen och visade en minskad tickningsgrad jamfort med kontrollen. Da
det i stort sett inte fanns nigra skillnader mellan kontroll och behandling i juli genomfordes
ingen kompletterande avlasning i augusti for forsoksstracka 2.
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Figur 46. Tdckningsgrader avldsta i forsok 2. Resultaten visas i den ordning de lag i sparet.
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Figur 47. Fran hoger till vinster: behandlingarna “langsam”, “normal” och “snabb” vid den
forsta avldsningen 2020-07-07.

» »

Figur 48. Fran vdanster till hoger: behandlingarna “langsam”, "normal” och “snabb” vid den
andra avldsningen 2020-08-27.
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Figur 49. Forsoksstrdcka 2 med tydliga hjulspar mitt i sparet.

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 paA museijirnvigen Nora-Bergslagens jarnvag (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 jarnvigsmiljo. Vi samarbetar hiar med
NBVJ som utan kostnad stiller spar till forfogande for inledande provningar.
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Figur 50. Prototyp for angning 1 spar.

De inledande provningarna med anga visar pa behovet att kapsla utrustning pa sadant sitt att
angan halls kvar mellan rilerna for att dirmed fa en langre uppehéllstid mot ograsen. Vatanga
(omkring 100 grader C) har anvénts i de forsta provningar, men troligen ger 6verhettad anga
(omkring 300 grader C) en bittre effekt. Mgjligheten att anvinda sddan kommer att
undersokas under februari 2021.

Vad giller effekten av hetvatten under tryck mot flerarigt ogras har vi endast inlett sidana
provningar under hosten 2020. Har forefaller det som att gran ar mycket tilig gentemot bade
varmt vatten (ca 70 grader C) och sjilva hogtrycksbehandlingen.

Fordelen med hetvatten under tryck ar att en siddan utrustning dven kan anvindas for till
exempel rengoring av spar, perronger, fordon och byggnader i anslutning till sparet.

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

Magjligen skall en kombination av &nga och hetvatten anviandas for basta resultat.
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Figur 51. Prototyp i drift pa provstrdcka

3.3.4 Utveckling 2020-2021

Under 2021 utvecklades en forbattrad prototyp (version 2) som nu ligger till grund for en tredje
variant att studeras under 2022.

Prototyp 2 utgors av en metalldda 100 x 260 cm forsedd med en gummilist nertill for att hélla
varmen kvar langre vid angning (Figur 51). I metalladan finns en ramp av kopparrér med
munstycken for dnga riktade mot markytan for att kunna behandla en bredd motsvarande
slipersbredden.
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Figur 51. Prototyp 2 av Gngningsriggen

3.3.5 Genomfoérande och effekter av angning 2021

En provkorning med dnga mot ogris genomfordes den 22 augusti i samband med att NBVJ
haft en turistkérning med sitt anglok lttera E2. Vi kopplade dngningsprototyp 2 till lokets
system for tagvarme och erholl kontinuerligt vatdnga med ett tryck om ca 3 kg per cm2. Den
ursprungliga planen var att ldta en lokomotor eller liknande dra angloket for att dirmed kunna
ha en lag och kontinuerlig hastighet. Tyvarr fanns inte personal tillginglig for detta upplagg
varfor dngloken bade fick leverera vatanga samt i sig vara den framdrivande enheten. Detta
gjorde att vi fick en viss ojamnhet i korhastigheten, vilket uppgick till ca 2 km per timme.

De behandlade ytorna bedomdes enbart okulart vid tva tillfdllen, den 3 september och den 14
oktober.
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Figur 52. Angad yta den 3 september ca tvd veckor efter behandling.

Angningen har god effekt mot gris, érter och vissa perenner (fleririga vixter), men det sker en
atervixt av de perenna vixterna dven om effekten kan vara markbar upp till atta veckor efter
behandling (Figur 53).

Sammantaget star det klart att &ngning kan vara ett anviandbart medel for att bekdmpa ogras
som gras, orter och till viss del minska forekomsten av perenner och mindre triad. Man bor vara
uppmarksam pa att denna metod inte lampar sig for en engangsinsats utan bor upprepas under
sasongen. I vart prov utfordes &ngning sent pa siasongen, augusti, vilket troligen ger en samre
effekt jamfort med en atgird i slutet av april-borjan av juni, med upprepning kanske var 4—6
vecka under sommaren fram till bérjan av september.
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Figur 53. Angad ytan den 14 oktober, ca Gtta veckor efter behandling.

Under 2022 kommer en spargdende “vagn” for ograsdngning att sta fardig for vidare prov i
samarbete med NBVJ. Vi kommer d&i att prova olika tidpunkter for angning, studera om
antalet upprepningar paverkar utfallet samt om mdgjligt undersoka korhastighet och
angtryckets paverkan pa ograseffekten.

3.4 Metoder mot jatteloka 2021-2022

Jatteloka, (Heracleum mantegazzianum) ar en invasiv art som forekommer i stora delar av
Sverige. Vaxten ar listad pa EU:s forteckning 6ver invasiva frimmande arter, vilket innebar att
den ar forbjuden att importera, silja, odla, transportera, anvianda, byta och sitta ut i naturen

Statens Naturvardsverk anger att: "Jdtteloka pdverkar den biologiska mangfalden negativt
da den snabbt breder ut sig och kvdver ovrig vegetation. Framforallt orter pdverkas negativt
da upp till 8o procent av solljuset kan absorberas av jdtteloka. Dess formaga att kvdva annan
vegetation kan ocksa paverka jorderosionen utmed vattendrag, vilket i sin tur kan leda till
andrade floden och 6kad sedimentation nedstréms i vattendrag.
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Jdtteloka utgor dven en hdlsorisk da vixtsaften hos arten i kombination med solljus skapar
skador i form av blasor och sar pa huden. Effekterna av kontakt med dmnet kan sitta i flera
ar efter och det dr inte ovanligt att kroppsdelar som blivit utsatta for reaktionen dr kdansliga
for solljus lang tid efter skadan”.

Jatteloka forekommer lings banvallar och kraver darfor en bekdmpningsinsats frén
Trafikverket.

Bekampning av jatteloka sker idag antingen med herbicider eller i vissa fall med hetvatten. En
problematik ar att bestinden med jitteloka varierar frin nagra enstaka plantor till flera
hundratusen, att bestanden forekommer pa Trafikverkets mark samt anslutande mark som
kan vara privat- eller kommunaldgd och att dessa dgare har olika strategier och synsitt for att
hindra spridning, samt att bestanden kan finnas pa marker som ar svara att né eller ar otillatna
for kemisk bekdmpning.

Den manuella bekdmpningen kraver skyddskldder och i det fall man bortfér avskurna
blomstillningar skall dessa brannas. Sammantaget innebar darfor bekdmpning av jatteloka en
avsevird arbetsinsats med lag attraktion for utféraren.

Optimal tidpunkt for bekdmpning ar inte helt utredd, men generellt skall man forhindra att
jattelokan satter fro, varfor avslagning eller kemisk bekimpning mdéste anpassas till
blomningen. Under vissa omstiandigheter kan dven avslagna blomstéillningar med omogna
fron ge upphov till livsdugliga fron och plantor.

Lokalt kan jatteloka utgora ett mycket stort problem som maéaste hanteras av Trafikverket.
Avsaknaden av fardiga strategier, oklarheter vad giller lampliga och effektiva metoder for
storskalig bekdmpning har darfor lett till fragan om bekdmpning av jatteloka kan underldttas
eller helt utforas med mekaniska metoder. Vi har darfor under 2021 inkluderat bekimpning
av jatteloka i det pagaende Fol-projektet med avsikt att folja resultaten framover.

3.4.1 Forsdksupplagg 2021-2022

Under 2021 har vi i samarbete med Trafikverkets entreprendrer utfort en demonstration av
hur man med bandgédende radiostyrd jordfris bekdmpar jatteloka mekaniskt. Faltstudien
utfors som ett flerarigt forsok vid km 208, bandel 247 strax norr om Kumla.
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Figur 54. Oversiktsbild dver forséksomradet 2021.

Forsoksomradet ar ca 200 meter langt och wutgérs av banvallsslinten mellan
kontaktledningsstolparna 207-21a till 208-5a. I angransade ytterkanter genomfor Trafikverket
ett prov med avslagning av jatteloka som kontroll.

I forsoket anviander vi en bandgiende, radiostyrd jordfris som handhas av forare fran
Infranord.

Figur 55. Detaljbild av forsoksytan fore forsta nedfrdsning.
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Figur 56. Bandgdende och radiostyrd frdas.

Arbetskapaciteten dr hog, pd ndgon timme effektiv tid och med en erfaren operator kan 200—
500 kvadratmeter frasas ned. Frasen ar forhallandevis okénslig for sten, stubbar och grov
makadam, men man bor likvil undvika att medvetet kora in i foremal som ofta forekommer
langs banvallen som stolpfundament, slipers, kvarlamnade skyltar och andra foremal som fallit
av fran passerande tag. Givetvis paverkar omréadets utseende ocksa avverkningskapaciteten,
skarpa branter, rester av stubbar, diken mm kraver mer av operatoren an ett slatt omrade.
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Figur 57. Nedfrdsning av jdtteloka sommaren 2021.

Omradet delas in i tre delar ut utgjordes da av ytorna mellan kontaktledningsstolparna och
fran sparet ned till en angransade &ker (Figur 57). Den forsta behandlingen genomfordes den
6 juli 2021 nar bestandet var i god vaxt, 100—130 cm hogt och delvis i knopp. Hela forsoksytan
frastes ned (Figur 58). Frasen gick i princip i ytan, mgjligen 2—5 cm ned i marken.

Efter en dryg ménad (12 augusti 2021) genomforde vi en ny nedfrisning. Vid denna anvinde
vi frasen pd samma sitt som tidigare, men endast fram till km 208-4a frdn Kumlahallet.
Arbetstid fran avlastning till palastning var ca 1 timme och 45 minuter.

En tredje behandling genomfordes den 28 september dir omradet fram till km 208-3a
behandlades.

Sammantaget innebar detta att tre ytor har erhallit olika antal behandlingar; en, tva eller tre
nedfrasningar.

Vi aterkom till de behandlade ytorna ett par ganger under perioden 15 juli till 14 oktober for en
okular bedomning av effekt.
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Figur 58. Nedfrdsning av jdtteloka sommaren 2021.

3.4.2 Vunna erfarenheter 2021
3.4.2.1 Tekniska erfarenheter

Den bandgiende friasen har hog avverkningskapacitet och det faktum att den ar
radiokontrollerad innebar att operatoren inte behover vistas i bestdndet med jatteloka.
Diarmed undviks beroéring med véxtdelar och sirskilda skyddsklader blir siledes onddiga.
Fréasen har bra formaga att klattra uppfor slanter 4ven om 16s makadam ger daligt faste.
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3.4.2.2 Biologiska erfarenheter

Den omedelbara effekten pa jitteloka ar tydlig, vaxten mals ner (Figur 59). Efter den forsta
behandlingen den 6 juli noterade vi vid dterkomst i borjan av augusti, att vi hade en atervaxt
med béde rotskott och froplantor (Figur 60), vilka hade en h6jd av 30—40 cm. Aven efter en
andra nedfrasning aterkom jatteloka, men da som fréplantor.

Den langsiktiga effekten av nedfriasning kommer att bedomas under 2022, men endast en
behandling ar inte tillrackligt for bekdmpning.

Figur 59. Omedelbart efter nedfrdsning.
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Figur 60. Atervixt och nya plantor efter endast en frdsning.

4 Projektdel 2-4 tillstandsanalys,
uppfoljning och effektsamband

4.1 Insamling av data

Inom projektdelen har data Gver ograsens utbredning pa jarnvigen som samlats in och
levererats via Trafikverkets nuvarande entreprenor Weedfree On Track utnyttjats. Weedfree
On Track utfor ograsbekdampningen pa linjen med ett ograstag dar sprutmunstyckena styrs av
IR-sensorer som mater forekomsten av ogris (ograsbekdmpning pa jarnvagens driftplatser
utfors av en annan entreprenor). Systemet har stora fordelar dad det minskar Trafikverkets
totala anviandning av bekdmpningsmedel och sikerstéller att bekdmpningsmedel inte
appliceras i onodan. En annan fordel med systemet &ar att hogupplosta geografiskt
positionerade data kontinuerligt samlas in Over ograsens tackningsgrader (0-100%)
tillsammans med information om huruvida sprutmunstyckena &r aktiverade eller inte (virde 1
eller 0). Inom ramen for FOI-projektet har Trafikverket borjat arbetet med att systematiskt
bearbeta och lagra denna data och undersoka hur man skulle kunna utnyttja datasetet battre i
planeringen. Arbetet med att bearbeta data har hos Trafikverket i huvudsak utforts av Fredrik
Andersson med stod av Simon Barthelemy nir det galler import och skript i Optram och Anna
Westling nir det géller projektledning.
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Data levereras fran Weedfree i GIS-format (geopackage) efter genomford bekampning.
Datasetet innehaller uppgifter pa ograsens tickningsgrad med ca 1 m upplosning i langdled for
9 olika breda zoner (Figur 61). Zonerna ticker in sparmitt (zon 5) och ett omrade dnda ut till 4
m fran sparmitt. De yttersta zonerna (zon 1 och zon 9) ligger helt utanfér den del av banan som
normalt besprutas (Weedfree har fram till 2020 bekdmpat omradet upp till 2,6 m fran
sparmitt) och de nist yttersta zonerna (zon 2 och zon 8; som tacker omradena 1,85 till 2,95 m
fran sparmitt) mater ytor som bara har besprutats delvis (68%). Med motsvarande upplosning
samlas ocksa uppgifter pa “spraying state” in dvs. om sprutmunstyckena ar aktiverade eller
inte for de 10 olika sprutmunstyckena som finns pa ograstaget. Bredden pa zonerna skiljer sig
dock nagot mellan de tva olika mitningarna.
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Figur 61. Figuren visar ogrdstagets principiella uppbyggnad. Sprutmunstyckena var dock
annorlunda instdllda én pa bilden da taget under 2020 sprutade med en sprutbredd pa 5,2
m (2,6 m fran sparmitt) i Sverige. Aktuell sprutbredd visas av den roda streckade linjen.
Siffrorna och avstdndsangivelserna under sparet visar hur IR-sensorerna var instdllda.
Strdckan mellan rdlerna, zon 5, besprutas av tva sprutmunstycken men mdtningen
genomfors med bara en IR-sensor som alltsa tdcker in ett 700 + 700 mm brett avsnitt.

Data koordinatsitts baserat pa ograstagets GPS-utrustning. Positioneringsfel i sidled och
langdled uppskattas (utifran matdata) till ett fatal meter.

4.1.1 Bearbetning av data och import i Optram

Hos Trafikverket bearbetas data i flera steg efter leverans, bl.a. for att mgjliggora import till
Optram (Optram Enterprise, version 6.2.27.19, Bentley Systems, Incorporated) -
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Trafikverkets system for att studera och analysera periodiska matningar pa spar och
kontaktledning. I Optram finns bl.a. information om sparldge, ballast- och rilprofiler och
systemet anvinds av forvaltare och entreprenorer for att analysera anldggningsinformation
och planera for ett optimerat underhall.

e Respektive datapunkt flyttas i sidled sa att den 6verensstimmer med géllande sparlinje
(funktionen "snap" med typ "Edge" - ortogonalt)

e Datapunkterna klds pa med attribut fran sparlinjen sdsom sparnummer, bandel,
langdmaétningsdel o.s.v. (funktionen spatial join anviands)

e Datapunkterna klds pa med attributen kilometer och meter (detta for att mojliggora
import i Optram, killa for denna data ar sparlinjen som ar uppstyckad i lika ménga
punkter som lidngden pa respektive sparlank, datamidngden ar inte en officiell
dataméingd)

e Vidare databearbetning sker i python (pandas) for att anpassa datatyper, format och
for att 1agga till attributet Optrambandel, allt i syfte att mojliggora import i Optram

e Import i Optram sker med dataimportscript och lagras som maitdata/"survey" (en
datapunkt per meter och mattillfalle)

Den andra datamidngden som lises in i Optram giller restriktionsytor. Restriktionsytor ar
Trafikverkets beteckning pa ytor dar ingen kemisk ograsbekdmpning far utféras och de kan
inrdtta pa t.ex. pa grund av vattenskyddsomraden, nirhet till ytvatten eller andra kénsliga
omraden. Data levereras fran GIS-férvaltningen 6ver restriktionsytor. Viss bearbetning sker
for att mojliggora import i Optram:

e Datatyper formatanpassas

e Optrambandel laggs till

o Felaktiga sparbeteckningar justeras

e Import i Optram sker via manuell metod (skraddarsydd DLD-fil) och lagras som ett
eventset i databasen

Inom projektet har vi framst fokuserat pa att undersoka data insamlade under 2020 men
Trafikverket har ocksa arbetat med data fran tidigare och senare ars bekdmpningar.

4.1.2 Osakerheter/felkallor

Osikerhet i grunddata skapas i samtliga foradlingssteg, nedan beskrivs kortfattat nagra
exempel pa osdkerheter:

e Mitmetoden, TRV har inte kravstillt matmetoden utan nyttjar en redan befintlig
16sning fran leverantoren, variationer i positionering och uppmatt tackningsgrad pa
samma position (reproducerbarhet) forekommer men bedoms vara tillrackligt bra for
anvandningsomradet. Méitfelet i positionering ar inte ként.

e Aggregering av data hos leverantor, TRV har ingen insyn i processen att skapa GIS-
databasen som levereras till TRV.

e Niar TRV anpassar méatpunktens position till att 6verensstimma med spéarlinjen och
att koppla till nirmsta km + m justeras indirekt koordinaterna, detta gor att vi kan
importera data i Optram men samtidigt har ursprunglig position férandrats. Detta
bedoms ha liten inverkan pa de analyser som utfors.

e Vid import i Optram férekommer det att vissa strackor inte lises in i sin helhet p.g.a.
att antingen sparbeteckningen i Optram saknas (t.ex. aterfinns inte sidospar i
Optram) eller att km + m-positioneringen ar felaktig eller har fel format.
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Storleksordningen pa data som ej kan lasas in dr under 1% av alla data. Detta bedoms
ocksa ha begransad paverkan.

e Data angaende restriktionsytor bestar av ett antal filer med olika format och dar vissa
data saknar positioneringsdata eller har felaktiga sparbeteckningar. Vid import i
Optram lases vissa objekt inte in, storleksordningen 1—2% av den totala lingden pa
restriktionsytor kan av dessa skal inte ldsas in i Optram.

4.1.3 Visualisering och hantering av data i Optram

I Optram visas all data 6ver tackningsgrader, spraying state och restriktionsytor for enskilda
bandelar vilket i sig kan vara ett vardefullt verktyg for att 6versiktligt bedoma banans status
(se exempel i Figur 62 och 64).
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Ak Yaoges e

tesetic ARQBYS * KGN MD P K898 yaM o M
: 5 " re “w IR #552 161
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Figur 62. Exempel pa hur det kan se ut inne i Optram; kortare avsnitt av bandel 552
(Kinnekullebanan). De olika fdlten visar ovanifrdn och ned: linjen med anldggningsobjekt
som broar, om nagot av sprutmunstyckena varit pakopplade eller inte (sp state) under 2020,
RY-dandar, restriktionsytors utbredning under 2019, 2020 och 2021, och uppmiditta
tackningsgrader under 2020 i zon 5, zon 3, 4, 6 och 7, zon 2 och 8 samt slutligen zon 1 och 9.
I det har fallet dr det tydligt att det vixte mer ogrds inne i restriktionsytan dn pa linjen i
ouvrigt — samtidigt minskade tdckningsgraden mitt inne i restriktionsytan, troligtvis pa
grund av den bro som finns ddr. Sp state visar att samtliga sprutmunstycken stidngdes av en
bit innan respektive efter restriktionsytans dndpunkter. I 6vrigt var dtminstone ndgot
sprutmunstycke aktiverat storre delen av tiden, trots relativt ldga uppmdtta
tackningsgrader.
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Figur 63. Filmruta frdn film inspelad med Mdtdressin IMV100S som visar bron mitt i den
aktuella restriktionsytan i augusti 2020.
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Figur 64. Visar en mer utzoomad vy fran bandel 552. Rent visuellt dr det uppenbart att
mdngden ogrds ofta dr betydligt hogre dir det finns restriktionsytor, men det finns ocksd
exempel pd toppar i ogrdasmdngden ddr det inte finns ndagra restriktionsytor. Mdngden
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restriktionsytor okade som synes kraftigt under 2021 dd restriktionsytor infordes overallt ddr
Jjarnvdgen grdnsar till fastigheter med enskild brunn (ndgonstans pd fastigheten). Dad
projektet fokuserade pd att utvirdera data fran 2020 har vi dock inte tagit hénsyn till dessa
nytillkomna restriktionsytor.

Genom att skapa script i Optram kan data aggregeras och exporteras tillbaka ut igen med
onskad upplosningsnivd (t.ex. segment, bandel) for att mojliggora en Overgripande
tillstandsbeskrivning eller fordjupad analys av specifika fragestillningar.

4.2 Projektdel 2 och 4 - forbattrad tillstandsanalys
av vegetation i spar och undersékning av
effektsamband

En del i uppdraget ar att se hur detta omfattande dataset skulle kunna utnyttjas som ett
planeringsverktyg for att mer objektivt mata hur mycket ogras som finns i sparen och ocksa
undersoka om information om ograsens utbredning skulle kunna anvindas som ett
planeringsverktyg for nista ars ograsbekampning.

Projektet ska ocksd undersoka den fundamentala fridgan om vilka problem som ogrisen
egentligen fororsakar i anldggningen (om nagra). 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 dr 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 utforda bekampningar, ograsforekomst och registrerade fel
i anlaggningen (t.ex. sparriktningsfel) att samkoras for att underséka om det gér att se nagot
samband mellan mycket ogris och problem.

For dessa projektdelar avser vi undersoka tackningsgradsdata uppdelat pd segmentniva. I
Optram ar samtliga spar uppdelade i segment (ca 100—300 m langa segment), sparet i
segmentet har liknande teknisk och geometrisk utformning. Segmenten innehaller
anldggningsdata sasom raltyp, inldggningsar, ballasttyp och annan tillstindsdata sasom
sparlageskvalitet laggs till for att mojliggora korrelationsanalyser. I skrivande stund har data
precis exporterats ut ur Optram pa segmentsnivd men den detaljerade analysen kommer att
genomforas efter FOI-projektets slut, under 2022 eller senare.
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Figur 65. Tillstandet i sparet 2020. Boxplots som visar genomsnittliga uppmdtta
tdackningsgrader pa olika avstand fran sparmitt for samtliga segment som passerades under
2020, totalt 116 875 st. Detta inbegriper sdvdl bandelar med grus- som med
makadamballast, linje, driftplats etc.

4.3 Projektdel 3 - Uppfoljning 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 utviardering 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 uppratthélla en god banstandard.

For att undersoka den langsiktiga effekten av ograsbekdmpningen jamfordes tackningsgrader

uppmaitta i restriktionsytor (obesprutade ytor) med ytor i nirheten av restriktionsytor
(besprutade).

4.3.1 Databearbetning och analys

For att mgjliggora denna analys sd kordes skriptet Restriktionsytor for 2020 ars data i
Optrams produktionsmiljo. Skriptet gor en rad saker:

e Det skapar 4 sparprofilomraden for tickningsgrader respektive spraying states:
o wdCenter (zon 5)

wdInner (ett beraknat medelvirde for zon 3, 4, 6 och 7)

wdOutClose (medelvarde for zon 2 och 8)

wdOutFar (medelvarde for zon 1 och 9)

spCenter (medelvirde for sprutmunstycke 5 och 6)

spInner (medelvarde for munstycke 3, 4, 6 och 7)

spOutClose (medelvirde for munstycke 2 och 8)

spOutFar (medelvirde for munstycke 1 och 9)

O O O O O O O
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e Laddarin restriktionsytor (RY) i Optram, dar grunddatat kan 6verlappa (det kan finnas
flera olika typer av restriktionsytor som helt eller ticker samma banavsnitt eller ligger
i direkt anslutning till varandra)

e Parerar overlapp genom att skapa alla delstrackor som inte ar RY: inte RY = sparnit —
RY och direfter berdkna restriktionsytor utan 6verlapp som RY = sparnit — inte RY

e Tar bort RY kortare dn 2 m

e Tar bort RY upp till 30 m fran ballastfritt spar (frimst stalbroar)

e Skapar objekten RY-dndar, dvs. andpunkter for RY utan 6verlapp

e Beriknar ett medelvirde for tackningsgrad och spraying state for de 4
sparprofilsomradena for 8 olika 10 m-intervall i anslutning till RY-dndar (0—10 m, 10—
20 m, 20—30 m och 30—40 m utanfor varje RY-dnde, respektive 0—10 m, 10—20 m, 20—
30 m och 30—40 m innanf6r varje RY-dnde)

e Sparar data i kategorin "Restriktionsytor andpunkter”

Efter det att skriptet dr kort i Optram ar det mojligt att exportera den data som sparats ned for
vidare bearbetning utanfér Optram.

Efter exporten gicks datasetet igenom manuellt, och delar av datasetet exkluderades for att
undvika artefakter och felkdllor. Alla RY-dndar fran restriktionsytor kortare dn 20 m
exkluderades helt (totalt 3432 st.) da det inte dr mojligt att berdkna ett medelvirde for
tackningsgraden for strickan 0—10 m innanfor RY-dnden for restriktionsytor kortare dn 20 m.
P& motsvarande sitt exkluderades for alla restriktionsytor kortare dn 80 m de 10-m intervall i
restriktionsytorna som befinner sig for nira eller utanfor motsatt RY-ande (Figur 66).
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Figur 66 Visar schematiskt de olika 10 m-intervallen och vilka 10-m intervall som behover
exkluderas beroende pa hur langa restriktionsytorna dr och hur mdanga RY-dndar som
berors. For restriktionsytor kortare dn 80 m kommer tdckningsgrader uppmditta i intervallet
30—40 m innanfor RY-dnden samtidigt vara ndrmare dn 40 m fran den motsatta RY-dnden.
For restriktionsytorna kortare dn 40 m kommer mdtpunkter som befinner sig 40 m innanfor
den ena RY-dnden samtidigt befinna sig utanfér den motsatta RY-dnden, dvs. ute i besprutat
spar. For restriktionsytor kortare dn 20 m finns det inga mdtpunkter som samtidigt befinner
sig 10 m innanfor restriktionsytans bada dndar.
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I nista steg exkluderades dubbletter fran datasetet, dvs. dir det finns flera matviarden fran
samma RY-dnde. Dubbletter uppstar nir ograstaget passerar flera gainger 6ver samma bandel,
t.ex. nir ograsbekdmpning forst utfors i ena riktningen och taget sedan atervinder senare
under natten pa samma spar, eller dar en viss bandel anvinds som transportstricka och
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passeras flera ganger. For bandelar med flera méitningar sparades resultaten fran den méatning
som genomfordes i samband med att ograsbekdmpningen genomfordes (generellt sett det
forsta tillfallet som tdget passerade) alternativt fran det forsta maittillfallet for bandelar som
inte ograsbekdmpades. Totalt exkluderades 3235 RY-dndar som dubbletter.

Vidare exkluderades 1089 driftplatser, da dessa kan formodas systematiskt skilja sig at fran
linjen med avseende pa ballast och 6vrigt underhall och 860 RY-andar dar restriktionsytorna
innehaller broar da dessa ocksa kan ge upphov till konstiga effekter (se t.ex. Figur 63). Efter
dessa urval aterstod 4832 RY-dndar. Dessa delades upp efter angiven ballasttyp: grusballast
(859 st.), makadam (3907 st.) och icke angiven ballasttyp (66 st.). Den sistndmnda gruppen
studerades inte vidare. I detta skede exkluderades all data fran bandel 376A, 376B och 376C
(samtliga med grusballast; 103 RY-dndar) da dessa banor dar ERTMS-banor dir ograstaget
anvant ett annat draglok vilket medfort att IR-sensorerna behovt konfigureras annorlunda.
RY-dndar fran bandelar med grus och makadam-ballast delades vidare in i olika grupper
utifrin om de ograsbekdmpats under 2019 eller inte (vilket stimdes av mot ogristigets
sprutlogg for 2019). De slutgiltiga grupperna som analyserades vidare var:

e grusballast ograsbekidmpad 2019: 618 RY-andar

e grusballast inte ograsbekdmpad 2019: 124 RY-dndar

¢ makadamballast ograsbekdmpad 2019: 1658 RY-dndar

¢ makadamballast inte ograsbekdmpad 2019: 2241 RY-dndar

Statistiska skillnader mellan grupperna undersoktes med hjilp ett icke-parametriskt Steel-
Dwass test (a = 0.05).

For analys av spraying state gjordes ingen distinktion mellan om bandelar bekdmpades under
2019 eller inte. Daremot exkluderades RY-dndar fran bandelar diar ingen bekdmpning utférdes
under 2020. De slutgiltiga grupperna som analyserades var:

e grusballast: 600 RY-dndar
e makadamballast: 2378 RY-andar

4.3.2 Resultat
4.3.2.1 Tackningsgrader

Ett generellt monster var att tickningsgraderna okar ju narmare restriktionsytan man kommer
men att tickningsgraderna ar relativt konstanta inne i restriktionsytorna. De tva 10-m-
intervallen som ligger langst fran restriktionsytan skiljer sig generellt inte at statistiskt och
heller inte de olika intervallen inne i restriktionsytan. Ett exempel pa hur det kan se ut visas i
Figur 67. Man kan uttrycka det som att effekten av en restriktionsyta stracker sig atminstone
20—30 m utanfor dess grans.
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Figur 67. Tdckningsgrader uppmdtta 2020 pa banor med grusballast bekdmpad 2019, i
zonen OutClose (1,9—3 m fran sparmitt). Kategorierna Range 35 till Range -35 avser
intervallen 0—10 m, 10—20 m, 20—30 m och 30—40 m utanfor RY-dndarna, respektive 0—10
m, 10-20 m, 20-30 m och 30—-40 m innanfor RY-dndarna. Tdckningsgraden okar ju
ndrmare restriktionsytan man kommer men dr sedan i genomsnitt konstant inne i
restriktionsytan. Ladans kanter visar de forsta och tredje kvartilerna, linjen i ladorna anger
medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som enskilda punkter.
Bokstdverna ovanfor ladorna anger signifikansgrupperna och lador med samma bokstav
ovanfor dr inte statistiskt signifikant skilda dat (a = 0,05).

For att minska méngden data att ga igenom och for att gora resultaten lite enklare att
visualisera, fokuserades analysen péa att jaimfora tackningsgrader uppmaitta 30—40 m utanfor
RY-dndarna (relativt opaverkade av néarheten till restriktionsytan) med varden uppmaitta o—
10 m innanfor gransen (dar vi har flest matvarden).

Pa bandelar med grusballast som bekdmpades under 2019 iar effekterna av
ograsbekdmpningen relativt tydlig med signifikant lagre tidckningsgrader uppmitta i
bekampat spar (Figur 68). Skillnaderna i tickningsgrad ar dock inte sarskilt stora i de centrala
delarna av sparet (Tabell 2). Att notera dr att det finns signifikanta skillnader mellan
tackningsgraderna dven i den yttersta zonen 3—4,05 m fran sparmitt, som alltsa ligger 0,4—
1,45 m utanfor grinsen till det besprutade omradet. Detta forklaras troligtvis av att
vegetationen i den har zonen ar paverkad av vindavdrift. Utifran de métningar av vindavdriften
som har gjorts inom ramen for projektdel 5 (se nedan) ar detta resultat forvantat.
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Figur 68. Boxplots som visar genomsnittliga ogrdstdckningsgrader, uppmditta i sparmitt och
pa olika avstand fran sparmitt, i bekampat spar (30—40 m fran restriktionsytor) och i
restriktionsytor (0—10 m), pa bandelar med grusballast som bekdmpades under 2019 (N =
618). Ladans kanter visar de forsta och tredje kvartilerna, linjen i lidorna anger medelvdrdet
och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som enskilda punkter. Bokstdverna
ovanfor ladorna anger signifikansgrupperna och lador med samma bokstav ovanfor dr inte
statistiskt signifikant skilda Gt (a = 0,05).

Pa bandelar med grusballast som inte bekdmpades under 2019 &r skillnaderna mellan
restriktionsyta och linjen utanfor restriktionsytan mindre. Det ar bara i zonen 0,7—1,9 m fran
sparmitt som det fortfarande finns en statistiskt signifikant skillnad (Figur 69). Att tinka pa ar
dock att det var relativt fi RY-dndar som ingick i denna grupp vilket ger 1ag statistisk styrka.
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Figur 69. Boxplots som visar genomsnittliga ogrdstdckningsgrader, uppmditta i sparmitt och
pa olika avstand fran sparmitt, i bekampat spar (30—40 m fran restriktionsytor) och i
restriktionsytor (0—10 m), pa bandelar med grusballast som inte bekdmpades under 2019 (N
= 124). Ladans kanter visar de forsta och tredje kvartilerna, linjen i ladorna anger
medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som enskilda punkter.
Bokstdverna ovanfor ladorna anger signifikansgrupperna och lddor med samma bokstav
ovanfor dr inte statistiskt signifikant skilda dat (a = 0,05).

P& bandelar med makadamballast ar tickningsgraderna generellt mycket laga i sparmitt och i
zonen 0,7—1,9 m fran sparmitt. Detta giller oavsett om bandelen ograsbekdmpades aret innan
eller inte (Figur 70 och 71; Tabell 2). I bada fallen giller att det inte finns nagra statistiskt
signifikanta skillnader mellan restriktionsyta och Gvrigt spar i sparmitt medan det finns en
liten men signifikant skillnad i tickningsgrad for zonen 0,7-1,9 m. I zonen 1,9—3 m utanfor
sparmitt ar skillnaden betydligt storre pa bandelar som bekdmpades under 2019 och i den
yttersta zonen finns det en signifikant skillnad som indikerar paverkan fran vindavdrift for
bekdmpade bandelar men inte for obekdmpade (Figur 70 och 71).
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Figur 70. Boxplots som visar genomsnittliga ogrdstdckningsgrader, uppmditta i sparmitt och
pa olika avstand fran sparmitt, i bekampat spar (30—40 m fran restriktionsytor) och i
restriktionsytor (0—10 m), pa bandelar med makadamballast som bekdmpades under 2019
(N = 1658). Ladans kanter visar de forsta och tredje kvartilerna, linjen i ladorna anger
medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som enskilda punkter.
Bokstdverna ovanfor ladorna anger signifikansgrupperna och lador med samma bokstav
ovanfor dr inte statistiskt signifikant skilda dat (a = 0,05).

© RISE Research Institutes of Sweden



F
100 D E F 3
o ® o
90 s ¢ %
H H

80 8 i B Sparmitt
S 8 i B sparmitt RY
: i
o Mo7-19m
Q 60 8 i
ke 50 71 0,7-1,9mRY
[eT4]
wv
£ 40 Wi9-3m
=
S 30 B 1,9-3mRY
-

20 B3-405m

10 Bl 3-4,05mRY

0

Makadamballast - obekdampad 2019

Figur 71. Boxplots som visar genomsnittliga ogrdstdckningsgrader, uppmdtta i sparmitt och
pa olika avstand fran sparmitt, i bekampat spar (30—40 m fran restriktionsytor) och i
restriktionsytor (0—10 m), pa bandelar med makadamballast som inte bekdmpades under
2019 (N = 2241). Ladans kanter visar den forsta och tredje kvartilerna, linjen i lidorna anger
medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdirden visas som enskilda punkter.
Bokstdverna ovanfor ladorna anger signifikansgrupperna och lador med samma bokstav
ovanfor dr inte statistiskt signifikant skilda dat (a = 0,05).

Tabell 2 Genomsnittliga tickningsgrader + standardavvikelse uppmitta under 2020 i och nira
restriktionsytor pa bandelar med grusballast och makadamballast som bekdmpades eller inte
bekdmpades 2019

Tackningsgrad (%) Tackningsgrad (%) Tackningsgrad (%) Tackningsgrad (%)

Grusballast Grusballast Makadamballast ~ Makadamballast

bekdampad obekdampad bekdampad obekdampad
Sparmitt 1,1+35 1,5+3,6 0,0+0,6 0,0+0,3
Sparmitt RY 3,316,3 2,0+£3,0 0,1+1,2 0,1+04
0,7-1,9m 2,1+5,6 4,0+6,2 04+1,9 1,0£2,9
0,7-1,9 m RY 54+9,7 6,3+7,4 1,3+34 1,3+£35
1,9-3m 9,814 22+19 7,9+11 12+ 15
1,9-3 mRY 2121 30+20 16 £17 14 £17
3-4,05m 32+22 53+23 3722 28+ 21
3-4,05 m RY 39+24 55+24 40+ 22 2922

© RISE Research Institutes of Sweden



78

4.3.2.2 Spraying state

Parametern Spraying state uppvisar generellt motsatt monster jamfort med
tackningsgraderna, med hogre grad av aktivering av sprutmunstyckena ju langre bort frén
restriktionsytan man kommer. Utifran resultatet ser det ut som att det ar relativt vanligt att
ograstaget slutar bespruta redan nagot/nagra 10-tal meter innan restriktionsytan borjar. Det
ar troligt att detta forklarar varfor tickningsgraderna borjar 6ka redan ndar man niarmar sig
restriktionsytorna och inte forst vid restriktionsytans grins.

Skillnaden mellan hur mycket sprutmunstyckena aktiveras ar stor mellan bandelar med
grusballast och bandelar med makadamballast i de centrala delarna av sparet (Figur 72 och 73)
medan besprutningsmonstret ar likartat for de yttre sprutmunstyckena (Figur 74). Noterbart
ar att munstyckesaktiveringen ar i genomsnitt runt 50% i sparmitt pa grusbanor men mycket
lag pa makadambanor. Detta trots att tickningsgraderna bara ar nigon/négra procent pa
banor med grusballast (Figur 68 och 69; Tabell 2). Detta visar att det inte finns nagot egentligt
troskelvirde for ograsbekampningen pa Weedfrees tdg — det rdcker med att IR-sensorn
detekterar ett ogris for att sprutmunstyckena ska aktiveras.
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Figur 72. Boxplots som visar genomsnittlig grad av aktivering av sprutmunstyckena
(spraying state) i ndrheten av RY-dndar, uppmditt i sparmitt (sprutmunstycke 5 och 6), for
banor med grusballast (vinster) och for banor med makadamballast (hoger). Ladans kanter
visar den forsta och tredje kvartilerna, linjen i ladorna anger medelvdrdet och x:et visar
medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som enskilda punkter.
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Figur 73. Boxplots som visar genomsnittlig grad av aktivering av sprutmunstyckena 3, 4, 7
och 8 i ndarheten av RY-dndar, for banor med grusballast (vdnster) och for banor med
makadamballast (hoger). Ladans kanter visar den forsta och tredje kvartilerna, linjen i
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ladorna anger medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som
enskilda punkter.
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Figur 74. Boxplots som visar genomsnittlig grad av aktivering av sprutmunstyckena 2 och 9
i ndrheten av RY-dndar, for banor med grusballast (vinster) och for banor med
makadamballast (hoéger). Ladans kanter visar den forsta och tredje kvartilerna, linjen 1
ladorna anger medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som
enskilda punkter.

Noterbart ar att det finns ett antal fall dar sprutmunstyckena ser ut att vara aktiverade inne i
restriktionsytorna (storleksordningen 2%, i zonen 0—10 m innanfor RY-dnden). Kontroll av
stickprov i datasetet i Optram indikerar att detta beror pa nagon form av positioneringsfel
(Figur 75). Troligtvis handlar det om att restriktionsytor respektive besprutningsdata
positionerats annorlunda nir de ldsts in i Optram snarare dn ett positioneringsfel i
verkligheten (t.ex. att tiget skulle ha fel position i forhéllande till verkligheten och spruta i
restriktionsytor). Detta behover dock studeras vidare for att dra definitiva slutsatser.
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Figur 75. Stickprov pa hur det kan se ut i Optram pa en bandel ddr besprutning detekterats
inne i restriktionsytorna. Det finns tva restriktionsytor och taget gor ocksa tva sprutuppehall
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— positionerna for spraying state och tdckningsgrader tycks dock vara forskjutna i
forhallande till restriktionsytornas ldgen.

Om det finns positioneringsfel (oavsett anledning) sa ar de troligt att de paverkar méatningarna
av tiackningsgrad i motsvarande grad och kan bidra till att sudda ut skillnaderna mellan
restriktionsytor och bekdmpat spar i viss man.

Det finns ocksa nagra enstaka fall dar Spraying state indikerar att sprutmunstyckena 1 och 10
har aktiverats trots att de i normalfallet aldrig bor aktiveras vid besprutning i Sverige (Figur
76). Detta ror sig dock enbart om ca 0,2% av fallen.

1 1

0.9 0.9

08 M Range_35_spOutFar 08 [ Range_35_spOutFar

M Range_25_spOutFar Range_25_spOutF:
07 07 M Range spOutFar

M Range_15_spOutFar [ Range_15_spOutFar
0.6 0.6 o

Range_5_spOutFar Range_5_spOutFar
0.5 0.5 ° L4

M Range_-5_spOutFar M Range_-5_spOutFar

0.4

Spraying state (0-1)
Spraying state (0-1)

i 0.4
M Range_-15_spOutFar [l Range_-15_spOutFar

0.3 0.3

B Range -25 spOutFar M Range_-25_spOutFar

M Range_-35_spOutFar 0.2 I Range_-35_spOutFar

0.1 ° 0.1

0.2

0 —— — W W W 0 —— % w — W W W

Figur 76. Boxplots som visar genomsnittlig grad av aktivering av sprutmunstyckena 1 och
10 1 ndrheten av RY-dndar, for banor med grusballast (vinster) och for banor med
makadamballast (héger). Ladans kanter visar den forsta och tredje kvartilerna, linjen i
ladorna anger medelvdrdet och x:et visar medianvdrdet. Avvikande vdrden visas som
enskilda punkter.

5 Projektdel 5 - Undersokning 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 anvindas som underlag
for en uppdaterad riskkarakterisering av ograsbekampningens paverkan pa omgivningen.

Totalt har 4 olika faltforsok genomforts pa 3 olika bandelar, 2 forsok genomfoérdes under 2019
och 2 st. under 2020. Ytterligare ett faltforsok forbereddes under 2019 men nigra mitningar
kunde inte genomforas da det i filt visade sig att ogriastiget 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 ndgot fall Google Street View. Kriterier for urvalet av
forsoksstrackor har varit att de ska vara med i korplanen, inte ligga alltfor néira
restriktionsytor, vara relativt 6ppna for vindpaverkan, inte stingslade eller avgransade pa

© RISE Research Institutes of Sweden



81

annat siatt som hindrar utplaceringen av filtrerpapper och inte ligga pa alltfor hogtrafikerade
spar. Under 2019 genomfordes ocksa faltbesok péa flera bandelar for att bedoma om potentiella
forsoksstrackor som identifierats enligt ovanstdende var lampliga.

5.2 Forsoksupplagg

Principen for forsoken har varit att glyfosat fingas upp pa filtrerpapper som monterats pa
sarskilda hallare eller utplacerats i petriskalar p4, eller pa olika avstand fran, jarnvagen, strax
innan ograstiget 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 avstand 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 mangden glyfosat till papprets
yta gar det att ungefarligt uppskatta den avsatta mangden i g/ha. Vind och vindriktning har
maétts med hjalp av en anemometer (Kestrel 5500) som monterats pa ett stativ ungefar i
ogonhojd vid sjilva forsoksstrackan — ograstaget har ocksa gjort en avldsning av sin
vindmaitare. Taget har nar det passerar forsoksstrackan aktiverat samtliga sprutmunstycken
samtidigt som det firdats si snabbt som de lokala forutsidttningarna medger. Efter
besprutningen har férsokspappren 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 pa kvillen den 23:e maj 2019. Da férhéllandena bedémdes som
vindstilla sattes filtrerpappren ut i tre transekter som strackte sig pa bada sidor av jairnviagen
(Figur 78). Filtrerpapper med storre diameter (& = 15 cm istillet for 11 cm) anvindes pa de
storsta avstdnden fran sparet for att 6ka analysens kanslighet.

Forsok 2 genomfordes pa 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 77). De yttersta filtrerpappren sattes inte ut dd de hamnade
i en histhage. Forsoksstrackan var inte helt idealisk som teststricka da den endast var delvis
Ooppen mot den intilliggande sjon Grycken pa ena sidan.

Forsok 3 genomfordes pa samma plats pa bandel 831 som forsok 1. Forsoket besprutades pa
kvillen den 27:e maj 2020. Det blaste en svag vind (ca 1 m/s) och d& vindriktningen var
vastnordvastlig, snett utmed jarnviagen, och med en prognosticerad mera nordlig riktning
placerades 5 transekter med filtrerpapper ut pa banans vanstra (sydliga) sida (Figur 77).

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 77) da
vinden prognosticerades svidnga till sydlig men det var i princip vindstilla da ograstaget
passerade.
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Figur 77. Oversikt éver filtrerpapperens placering i de fyra olika filtforsoken.

5.3 Resultat

Inget av forsoken genomfordes vid sarskilt blasiga forhallanden — vindstyrkorna
bedomdes i falt vara 0—1 m/s (Tabell 3). Vindstyrkan som rapporterades fran
ograstaget var dock konsekvent hogre dn 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.

Tabell 3. Oversikt 6ver vindstyrka och fardhastighet

Uppmatt

Uppmatt

) ) Tagets Uppmatt
vindstyrka Vll’ld?ty{k& hastighet genomsnittlig
anemometer ograstaget (km/h) dos (g/ha)

(m/s) (m/s)
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
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Doserna som uppmattes uppe i sjidlva sparet varierade ganska mycket mellan olika enskilda
filtrerpapper — vilket inte ar helt ovintat med tanke pa den begriansade upptagsytan pa varje
papper och den huvudsakligen grova droppstorleken. Den genomsnittliga uppmaétta dosen
ligger dock ganska nira den foreskrivna (1800 g glyfosat/ha; Tabell 3). 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 mittes pa bada sidor om banvallen var den uppmitta dosen pa vanster sida
(1200 g/ha) betydligt lagre dn pa hoger sida (2500 g/ha) (Figur 78). I forsok 2 sag dosen ut att
vara lagre och i forsok 3 och 4 hogre pa den sidan av banvallen dar avdriften mittes.
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Figur 78. Uppmadtta 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 den dos som uppmaittes i
kanten av det besprutade omradet (pa 2,5 m fran sparmitt) (Figur 78).
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Figur 79. Genomsnittlig vindavdrift fran samtliga forsok +standardavvikelse uttryckt som
% av den avsatta mdngden som uppmaditts i1 kanten av det besprutade omradet 1 respektive
forsok och plottade med log-skala. Till vinster visas resultaten for de individuella forsoken
och till héger har samtliga resultat rdaknats samman och delats upp i tva zoner 0—1 m och 1—
5m.
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Resultaten visar att huvuddelen av preparatet avsitts inom den forsta metern (Figur 79). Pa
en meters avstand fran det besprutade omradet har den deponerade miangden minskat till i
genomsnitt 0,3 + 0,2 % av den anvianda dosen, motsvarande 5 + 4 g/ha med den féreskrivna
dosen pa 1800 g glyfosat/ha. Darefter fortsatter den deponerade miangden att avta men med
en liagre minskningshastighet. Avdriftskurvorna kan beskrivas vil med exponentiella
funktioner for dessa bada faser (Figur 79). 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 anvindas som ett verktyg for riskkarakterisering och riskbedomning av avdriften.
For riskkarakteriseringen ar det dock formodligen rimligt att utga fran den 9o0:e percentilen
for avdriftsviardena snarare dn fran genomsnittsvirdena som visas har (Figur 80).
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Figur 8o. Visar ett exempel 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 vdxter (Cederlund 2017).

Den tidigare genomforda riskkarakteriseringen (Cederlund 2015b) baserades pa avdriftsdata
uppmitta fran Bayers ograsbekampningstag (Wygoda et al. 2006). Vardena som har uppmitts
inom detta FOI-projekt visar inte pa hogre avdrift men kompletterar de tidigare matningarna
med information om avdriften pa avstaind mindre dn 3 m fran besprutningsgransen (dvs. fran
den zon dar effekter pA omgivningen ar mest sannolik). Resultaten indikerar tentativt att det
ar rimligt att forvanta sig paverkan pa vegetationen upp till 1 m fran gransen till det besprutade
omradet. Detta stammer vil med observationerna fran projektdel 3 dar effekter pa
tackningsgraden kunde observeras i zonen 0,4 — 1,45 m utanfor det besprutade omradet (Figur
68 och 70).
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6 Slutsatser och rekommendationer

Tidigare undersokningar har identifierat ett antal icke-kemiska metoder for
vegetationsbekdmpning i sparmiljo. Dessa metoder ar generellt langsammare och dyrare dn
den normala kemiska bekdmpningen. 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 anvindas mer dn i undantagsfall.

I de fall som kemisk bekdmpning inte far eller kan utforas ar givetvis icke-kemisk bekdmpning
det enda alternativet. Det finns ingen mojlighet att vilja ut en sirskild metod som under alla
omstidndigheter ar den mest optimala. De termiska metoderna kraver alla en stor insats av
bransle for att producera hetvatten eller anga. De mekaniska metoderna ar forhéallandevis
langsamma, men kan monteras pa antingen rilsgdende arbetsfordon eller vanliga
arbetsfordon for bekampning utanfér sparomradet. Vissa mekaniska metoder ger effekter som
ocksa ar positiva for den biologiska méngfalden (skrapning och rotryckning), varfor det ar
angeldget att just dessa metoder undersoks vidare och utvecklas.

Sammantaget innebar dock en Overgang till 6kad icke-kemisk vegetations-bekdmpning att
Trafikverket méste ha tillgang till flera olika verktyg beroende pa:

a) vilken yta som skall bekdmpas (i spar, utanfor spar, pd uppstillningsspar med fa
vagnrorelser eller pa starkt trafikerade spar).

b) vilken typ av effekt man vill &stadkomma med behandlingen (engdngsinsats mot sly, atgard
for att fraimja biologisk mangfald, regelbunden bekdmpning av ogras)

c) utgangslaget for atgirden (underhall av tidigare vilskott yta, aterstédllning av kraftigt
vegetationsbevuxen yta).

d) hur ofta man vill eller avser utfora atgiarden (kostnadsstyrd, effektstyrd, platsspecifik).

e) vem som skall ansvara for att dtgarden utfors och darmed styr 6ver atgarderna Gver tid och
dirmed viljer metoder att anvianda.

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

6.1 Icke-kemiska metoder generellt

Det finns daligt underlag for att kunna bedéma de olika icke-kemiska metodernas effekt over
tid, pd olika underlag (grus-makadambanvall) och med olika utgingslige vad galler
ograsforekomst. Det vore darfor bra om man pa nagra platser i landet kan anldgga testytor dar
man genomfor bekdmpningsétgarder for att over 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. Utforandet sker lampligast i
samarbete mellan SLU, RISE, Trafikverket och valda entreprencrer.

Vi har under 2019—2021 genomfort utveckling och provning av nagra metoder i spar. Syftet
har varit att erhalla kunskap om redskapens tillampbarhet i spar samt studera langtidseffekter
(veckor-manader) av de utforda atgarderna. Forslagsvis viljs 1—3 platser ut i landet dar man
kan studera fragor sdsom effekterna av rotryckning (andra metoder ocksa) pa banvallar med
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grus respektive makadam; arbetskostnader och paverkan pa ograsfloran; ateretablering av
vegetation, effekter av antalet behandlingar, arbetsinsats, maskinsystem mm. Platserna kan
ocksa anvindas 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 galler design och
materialval. Denna utveckling sker lampligast i ndra 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). Savil Henrik Weibull vid
Naturcentrum AB som Jorgen Wissman vid Centrum for Biologisk Méngfald vid SLU
poangterade att rotryckning ger bist 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 anvinds.

6.3 Teknik for ballastplogning

Ballastplogning kan genomf6ras med olika metoder. Den enklaste metoden dr med olika fasta
redskap (Figur 81) som kopplas till olika typer av sparburna arbetsfordon. Aldre typer av
ballastplogning med Q20 vagnar kan ocksa modifieras for dagens behov, men framst bor
naturligtvis modern teknik i form av ballastplogar fran Plasser & Theurer, Matisa eller Kershaw
anvindas med viss modifiering vad giller utformning av borstar och vingbredd. Darmed bor
ballastplogning med befintliga maskiner utgora den grundliggande delen i att avligsna
vegetation fran sparet pa grusbanor.

En intressant utveckling vore att kombinera radiostyrda redskapsbirare som t ex Roberines
Tool Carrier CR10 (www.roberine.com) med hjul fér rialskorning, och en kraftig borste
alternativt med ralslivborstar, for att darmed kunna genomféra enklare vegetationsrojning pa
spar utan insats av spargaende ballastplogar.

Figur 81. Exempel pa ballastplog fran RF-System

© RISE Research Institutes of Sweden



87

6.4 Teknik for hetvatten och/eller anga

Var utviardering av hetvatten bekraftar att det kravs ett antal upprepningar under en sisong
for att tekniken ska ge tillrackligt god effekt. Den ovintat 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 begrinsad arbetshastighet och hog vattenforbrukning gor att metoden i
dagslaget framst ar intressant for driftplatser. For att tekniken skall vara tillgénglig for storre
ytor kravs att ett sparburet aggregat utvecklas som kan behandla ldngre strackor utan behov
av vattenpéafyllnad eller storre manuell betjaning. Ett sidant hetvattenbekdmpande ogristag
har utvecklats av SBB men det finns i dagsldget 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 dr t ex hur stora ogris som kan bekdmpas och om metoden
kan kombineras med andra metoder for en sammantaget storre effekt. Det vore ocksa bra att
f4 fram en bittre uppfattning om vilken energidos (i princip temperatur x vattenmingd per
ytenhet) som dr optimal att anvinda ur effektivitets- sdval som miljosynpunkt.

Angning forefaller vara anvindbart som en del i ett system for vegetationsbekimpning, men
det finns idag ingen fardig l6sning pa marknaden, varfor teknikutveckling kravs. En ofta
forekommande invindning mot termiska metoder adr deras behov av brinsle (diesel) for
varmning av vatten till hetvatten eller &nga. Denna invindning kan moétas genom att anvianda
elektricitet eller fossilfria branslen (HVO, vitgas, biogas) som energiforsorjning. Tekniken for
att varma vatten till anga ar for ovrigt vialkand.

6.5 Tillstandsanalys, uppféljning och
effektsamband med hjalp av insamlade
ograsdata

Datamaterialet 6ver ograsens tdckningsgrader som samlas in av ogristaget utgor vardefull
information om anldggningens status. I stort bekriftar ograsmitningarna det som vi redan
visste — att det finns mer vegetation pa banvallens kanter dn mitt i sparet, mer ogras pa banor
med grusballast etc. Nu gar det dock att fa konkreta sifferuppgifter pa hur mycket ogras som
finns for varje bandel, segment och i princip meter. Med ogriasméatningarna inlagda i Optram
gar det enkelt att 6versiktligt studera hur status ser ut pa enskilda bandelar och undersoka
sarskilt intressanta avsnitt narmare i den upplosning som onskas. Genom att kora skript i
Optram kan data sedan exporteras i onskad upplosningsniva for att gora enklare, eller
grundligare analyser. T.ex. kan uppgifterna anvindas for att pa ett objektivt sitt prioritera
mellan vilka bandelar som bor bekampas.

Inom projektet har vi valt att underscka granszonerna kring restriktionsytor narmare for att
kunna visa hur vil den kemiska ograsbekdmpningen fungerar ldngsiktigt. Detta har visat sig
fungera relativt val. Vi har till och med kunnat pévisa att det finns en signifikant paverkan av
vindavdrift pa vegetationen narmast det besprutade omradet. Under 2022 kommer vi att
arbeta vidare med att beskriva status och att undersoka effektsamband — dvs. vilka faktorer
(forutom bekdmpning) som styr forekomsten av ogris, samt vilka problem (om négra) som
ogras fororsakar.
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6.6 Vindavdrift

Vi har genomfort 4 faltforsok dar vi har uppmaétt vindavdriften pa mellan 0,5—5 m avstand fran
det besprutade omréadets grians. Resultaten visar att p4 1 m avstand fran det besprutade
omradets grians sa har den deponerade miangden 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 i linje med tidigare genomférda métningar av vindavdrift
fran ograstag i Tyskland och Ungern men lite mer hégupplosta pa avstind som ligger nira
sparet vilket ger ett battre underlag for riskbedomning.
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