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Forord

Denna rapport dr en del av slutredovisningen av Banverkets FoU-projekt ”Skétsel av
vegetation inom banomride” med projektnummer S01-3284/08, som pagatt dren 2002-
2004. Rapporten sammanfattar de viktigaste dtgirderna som anvinds for bekimpning
av vegetation inom sparomraden. Rapporten bygger till stor del pid en omfattande
rapport frin “International Union of Railways”, UIC, som heter ”Vegetation Control”
Project Final Report. Malet med UICs arbete var att kartligga behovet av ogrisbe-
kimpning, att ge rekommendationer om anvindning av icke-kemiska metoder samt att

ge en grundligeande forstielse for vegetationsregleringssystem.

Vi har valt att delvis f6lja den struktur, terminologi och metodindelning som finns i
UIC-rapporten. Vissa bekimpningsmetoder beskrivs i denna rapport mera utfotligt dn
andra och detta stir oftast 1 proportion till hur wvanliga de dr. En del
bekimpningsmetoder finns idag endast pd teoriplanet medan andra praktiseras i ett

flertal lander.

En motsvarande rapport (Hansson ef a/, 1995, Vegetationsbekdmpning pa banvallar,
Rapport 191, Institutionen f6r lantbruksteknik, SLU) om vegetationsbekimpning pa
banvallar har tidigare skrivits vid institutionen. Fér nagra bekimpningsmetoder dr delar
av materialet himtat frin denna rapport. Notera att institutionen numera heter

“Institutionen for landskaps- och tridgardsteknik.”

Denna rapport dr en katalog av framforallt icke-kemiska ogrisbekdmpningsmetoder f6r
sparmiljéer. Den speglar den aktuella situationen inom omradet i Europa 2004.
Schweiz, Sverige och Tyskland, och kanske i viss utstrickning dven Danmark och
Norge gir 1 spetsen for att utveckla icke-kemiska bekdmpningsmetoder inom jarnvigs-
sidan. Publicerade eller opublicerade resultat frin forsknings- och utvecklingsarbete i
dessa linder ligger till grund f6r merparten av den kunskap denna rapport idr ett

koncentrat av.

Alnarp i december 2004

Mark Huisman






Sammanfattning

Den frimsta anledningen till att Banverket bekimpar vegetationen pd banvallar ir
sdkerheten. Vegetation i sparomradet leder till 6kad olycksrisk pa grund av skymd sikt,
risk for slirningar, halka och brand. P4 sikt leder vegetationen dven till férsdmrad
birighet i ballastbidden. Banverkets utvecklingsarbete pd vegetationsbekdmpning ir
delvis inriktat pd att finna och utveckla bittre metoder for att undvika odnskade
effekter av kemisk bekdmpning. I dag dr det kemiska bekimpningsmetoder som
anvinds mest. Det finns dock strickor dir kemisk bekdmpning inte kan eller far
genomforas, si kallade restriktionsytor. Det dr viktigt att finna fungerande vegetations-
bekimpningsmetoder limpliga att anvinda pd dessa strickor for att kunna hélla hog

siakerhet har.

Metoder f6r bekdmpning av vixter kan delas in i fem kategorier baserat pa den teknik
som tillimpas vid insatser. De olika metodkategorierna dr forebyggande atgirder,
biologisk, mekanisk, kemisk respektive termisk/elektrisk bekimpning. Férebyggande
atgirder anvinds dels fOr att hindra att rotogrisens rotter vixer in i banvallen dels f6r
att hindra att vixter etablerar sig i ballastens ytskikt. Férebygegande atgirder ir t ex bal-
lastrening och anligegning av olika typer av ogrisspirrar. Biologiska metoder ar till
exempel rojning av vedartat material, plantering av konkurrerande vegetation eller
slatter. Vid mekanisk bekdmpning skadas vixterna genom att de pé olika sitt tillfogas
mekanisk skada t ex genom borstning eller manuell ogrisrensning. Exempel pa termisk
bekimpning dr flamning, frysning eller behandling med hetvatten. Vid elektrisk be-
kimpning skadas vixtens celler av olika typer av strilning. I tabellerna pa foljande sidor

sammanfattas metoderna som presenteras i denna rappott.

Vid vegetationsbekdmpning ir viletablerade rotogrds svarbekimpade eftersom de
forsotjs av ett stort system av rétter eller jordstammar. De ogrds som kommer fran frén
som grott 1 banvallens ytskikt dr littbekimpade om man utfér behandlingen medan

plantorna dr sma.

Innan man bérjar anvinda nya metoder dr det viktigt att kdnna till metodernas paverkan
pa savil yttre miljé som atbetsmiljé. Emissioner frin férbrinningsmotorer utgdr en
stor del av miljopaverkan frin flertalet av bekdimpningsmetoderna eftersom bide ma-

skinerna och redskapsbirarna oftast drivs med diesel.



Tabellen sammanfattar de forebyggande metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pd information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens bak-
omliggande material utgors av litteraturstudie samt enkétsvar fran 31 linder som svarat pd frigor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
0 Metod under f6rsék/utveckling, dnnu inte anpassad fér regelmassig anvindning

- Metoden ligger pi teoriplanet

Ogtrisspirrar Vixthimmande Pordsa Mingd och typ av |  Ballastfri bidd
utformning av betongbarridrer ballastmaterial
banketten
++ 0 0 0 ++
Ogréiseffekt hindrar ogriset att vixa | hindrar ogris att groi | hindrar ogriset att vixa | “rdtt” material haller | hindrar vixter att vixa
in i ballastytan banketten in i ballastytan ogtisen borta lingre upp underifrin
Kostnad 125" - 900" :-/km 135 - 180’ --/km 900" - 1 800" :-/km 160 - 250 :-/m? 1,4 1l 2 ganger dyrare
in traditionell ballast
Varaktighet 25-50 ar 5iar mer dn 5 dr 30-50 ar troligen minst 60 dr
Paverkan pa el, nej nej nej nej nej
signal och bana

Utslipp

sekundira milj6effekter vid tillverkning och anldggning

Olycksrisker

Arbetsmiljo

risker finns under arbetet med tillverkning och anliggning - buller, avgaser och fara f6r personskada

Kombineras med

ballastrening, byte av ballast, slitter och kemiska metoder som ryggsprutning och avstrykning

Linder med

Schweiz, Holland,

Tyskland, Schweiz

Schweiz

Holland, Schweiz,

Tyskland

erfarenhet Italien, Norge, Belgien, Sverige
Sverige, Ungern
()Vrigt effekten beroende av hindrar frén att gro, ogriseffekten dr

materialval

hindrar ¢j rotogris

sekundir




Tabellen sammanfattar de biologiska metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pa information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens
bakomliggande material utgérs av litteraturstudie samt enkitsvar frin 31 linder som svarat pé frigor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
0 Metod under f6rsék/utveckling, dnnu inte anpassad fér regelmassig anvindning

-Metoden ligger pa teoriplanet

Konkurrerande Selektiv réjning Biologisk Slitter Allelopatiska
vegetation ogriskontroll vixter
++ ++ - ++ -

Drivmedel - diesel, bensin - diesel -
Hastighet - 1-40 km/h - upp till 5 km/h -
Ogréiseffekt val av vegetation som | r6jning av icke 6nskade | kontroll med hjilp av slitter av vegetation vixter konkurreras ut

konkurrerar ut icke individer med olika svamp, bakterier och med olika aggregat av andra vaxters

Onskade vixter aggregat nematoder kemiska substanser

Kostnad (bada sidor) 14 -32:-/m? 3-18:-/m? uppgift saknas 1,4-11:+/m? uppgift saknas
Varaktighet / varaktighet runt 10 ar en ging om éret uppgift saknas vartannat ar — flera uppgift saknas
behandlinear per nirmast spar annars ganger / 4r beroende
. 8arp efter behov pa strategi
ar

Paverkan pa el,
signal och bana

de biologiska m

etoderna paverkar inte el,

signal eller bana

Utslapp avgaser avgaser
Olycksrisker ja vid r6jning ia
Arbetsmﬂjé buller, avgaser buller, avgaser

Kombineras med

slitter

slitter

forebyggande dtgirder

forebyggande dtgirder

forebyggande édtgirder

Linder med

Frankrike, Holland,

Belgien, Holland,

Belgien, Tyskland,

Tyskland

erfarenhet Ungern, Sverige, Norge, Australien, Danmark, Japan,
Ungern, Schweiz Schweiz, Sverige Ungern, Slovakien,
Lettland, med flera

Ovrigt metoden anvinds inte metoden ligger pa

stor risk fér oonskade
effekter pa omgivande
vixtlighet

forsoksplanet




Tabellen sammanfattar de mekaniska metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pé information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens
bakomliggande material utgérs av litteraturstudie samt enkitsvar frin 31 linder som svarat pé fragor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
OMetod under f6rs6k/utveckling, dnnu inte anpassad for regelmissig anvindning

- Metoden ligger pi teoriplanet

Ballastrening och Manuell Borstning
byte av ballast ogrisrensning
++ ++ 0
Drivmedel diesel diesel
Hastighet 200 - 300 m/h 9105 m?/h 2—_4km/h
Ogréiseffekt rensar bort ogrisen hackas eller skadar ovanjordiska
féroreningar ur rensas bort vixtdelar, viss effekt pa
ballasten rotter
Kostnad (bada sidor) 46’ - 31507 :-/km 2800 - 36 000 :-/km 1-4:-/m?
Varaktighet / varar upp till 40 ar en till fyra ginger om 1 —4 ginger/ar
behandlingar per aret
ar
Paverkan pé el, nej inte om ritt utfort nej nej
signal och bana
Utsléipp avgaser nej avgaser
Olyckstisker nej
Arbetsmﬂjé buller, avgaser, damm damm damm, avgaser
Kombinetras med forebyggande dtgirder, | forebyggande atgirder, slatter, ogrisspirrar,
ogtisspirrar sldtter forebyggande atgirder,

Linder med Ruminien, Tyskland, Lettland, Litauen, Schweiz, Sverige
erfarenhet Storbritannien, Bulgarien, Holland,

Schweiz, Sverige, Slovenien, Ungern,

Lettland med flera Ruminien, Tyskland,

Sverige
Ovrigt ogtiseffekten sekundir anvinds mycket i bor vara lite fuktigt
linder med billig

arbetskraft




Tabellen sammanfattar de kemiska metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pa information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens
bakomliggande material utgérs av litteraturstudie samt enkdétsvar fran 31 linder som svarat pa fragor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
0 Metod under f6rsék/utveckling, dnnu inte anpassad fér regelmassig anvindning

- Metoden ligger pi teoriplanet

Ryggspruta Spruttig Vig/rilsgaende Weed-eye Avstrykning
sprutfordon selektiv sprutning
++ ++ ++ 0 0

Drivmedel - Diesel Diesel Diesel Diesel
Hastighet 150 — 4 700 m2/h 12 500 — 400 000 m2/h | 10 000 — 50 000 m2/h 260 000 m2/h 8 000 — 25 000 m2/h

upp till 5km/h upp till 40 km/h upp till 40 km/h upp till 40 km/h upp till 10 km/h
Ogriseffekt Herbicider dodar vixtlighet
Kostnad (bada sidor) 45-7700 :-/km | 300 - 2 400 :-/km | 1700 - 2 700 :-/km | 2300 :-/km | 2. /m?
Varaktighet 6 manader till 2 ar

varaktigheten ir givetvis beroende av vilken herbicid som anvinds

Paverkan pa el,
signal och bana

nej inte om metoderna utférs pa korrekt sitt

Utslapp

Olycksrisker

anvindning av kemikalier innebir alltid en risk for spridning till grundvatten och risker for paverkan pd levande organismer

Arbetsmiljo

hantering och spridning av kemikalier innebdr en arbetsmiljérisk

Kombineras med

forebyggande metoder samt slatter och selektiv réjning pa jarnvigsbanken

Linder med

Jugoslavien!, Belgien,

Frankrike, Tyskland,

Belgien, Tyskland,

Tyskland, Sverige,

Sverige, Australien

erfarenhet Schweiz{ Tysl?land, Sverige, Ruminien, Ungern, Austrglien, Ungern, ]apan,l
Storbritannien, Belgien, Ungern, Japan, Frankrike Grekland, Bulgarien
Litauen, Slovakien, Lettland,
Holland, Danmark Storbritannien, med
med flera flera
Ovrigt bekdmpning med kemikalier kriver torrt och relativt vindstilla vider, de flesta metoderna tar spartid

! Forna Jugoslaviens férenade jirnvigar




Tabellen sammanfattar de termiska metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pa information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens
bakomliggande material utgérs av litteraturstudie samt enkitsvar frin 31 linder som svarat pé fragor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
0 Metod under f6rsék/utveckling, dnnu inte anpassad fér regelmassig anvindning
-Metoden ligger pa teoriplanet

Flamning Angning Hetvatten Frysning Hett skum UV-ljus Infrard Hetluft
strilning
R 0 B B B B B B
Drivmedel gasol diesel diesel Nz, CO2 diesel diesel diesel diesel
Hastighet max 6 km/h 0,5-1km/h, upp till 6 km/h dr uppgift saknas uppgift saknas sannolikt mycket 65" :- /km 600-700 m/h
3500 m2/h realistiskt lingsamt
Ogréiseffekt termiska metoder skadar ovanjordiska vixtdelar men har ingen eller mycket liten effekt pa underjordiska vixtdelar
Kostnad (bada uppgift saknas 5 -18:-/km 5:-/m? uppgift saknas uppgift saknas uppgifter saknas
sidor)
Behandlingar pet runt 5 ganger/ar troligen runt 5 runt 5 ginger/ar troligen runt 5 3-4 ganger forsta uppgifter saknas
ar ginger/ér ginger/ér aret sedan 2-3
ginger/4r

3 3 det kan finnas nej nej nej nej risk for paverkan pa | risk for paverkan pa uppgift saknas

averkan pa el, ] ] ] ] p p p p PPg
sional och bana virmekinsliga el och virme- och virmekinsliga

g material kinsliga material material
Utsléipp gaser, partiklar, CO» avgaser avgaser avgaser, N2 avgaser avgaser, eventuellt uppgift saknas avgaser

ozon
Olycksﬁsker stor brandrisk, risk brinnskaderisk brinnskaderisk risk for frysskador risk f6r brand risk f6r brand risk f6r brand
61 explosion

Arbetsmiljé brinnskaderisk brinnskaderisk brinnskaderisk N2 brannskaderisk risk for strilning risk for strilning

Kombineras med

olika forebyggande atgirder, slatter,

Lander med Schweiz, Sverige, Tyskland, Sverige, Sverige, Schweiz Tyskland, Sverige Tyskland, Nya Sverige, Danmark Tyskland, Schweiz Sverige
erfarenhet Danmark Schweiz, Canada, Zeeland
Danmark,
Jugoslavien?
Ovrigt metoden bedéms ¢j energi- och mycket endast pa vissa linder kallar metoden inget att
vara aktuell pga stor vattenkrivande energikrivande forsoksstadiet flamning for IR- satsa pa
brandrisken stralning

2 Forna Jugoslaviens férenade jirnvigar




Tabellen sammanfattar de elektriska metoder som tas upp i rapporten och grundar sig till stérsta delen pa information i UIC Vegetation Control Project — Final
Report, 2003. Man maste vara medveten om att uppgifterna i denna sammanstillning inte grundar sig pa studier gjorda under likvirdiga férhallanden. Tabellens
bakomliggande material utgérs av litteraturstudie samt enkditsvar fran 31 linder som svarat pé frigor angiende vegetationskontroll.

++ Metoden anvinds regelmissigt
0 Metod under f6rsék/utveckling, dnnu inte anpassad fér regelmassig anvindning
-Metoden ligger pa teoriplanet

Elektrisk Laser
direktkontakt

Drivmedel diesel diesel
Hastighet 5km/h mycket lingsam
Ogriseffekt skadar ovanjordiska vixtdelar
Kostnad (bada sidor) uppgift saknas
Antal behandlingar ingen uppgift men troligen som fér flamning, dvs 5
per ar ginger / ar

Paverkan pa el, eventuellt paverkan pa eventuellt paverkan pa

signal och bana signal signal
Utslapp avgaser

Olycksrisker brandrisk

Arbetsmiljé tisk att komma i kontakt tisk for stralning

med stromforande delar

Kombineras med

forebyggande metoder,

slatter, selektiv r6jning

Linder med
erfarenhet

Schweiz, Sverige

Danmark

Ovrigt

torrt vider krivs







Summary

This report is a review of methods for vegetation control on railway embankments.
Vegetation control along railways has for many years been dominated by the use of
chemical herbicides. The chemical methods have been criticised because of its effects
on the environment and the safety conditions for workers. It’s not allowed to use
chemicals everywhere along the railway in Sweden and therefore satisfactory non-

chemical methods must be developed.

Methods of controlling growing weeds can be divided into constructional, biological,
mechanical, chemical and thermal/electrical methods. Preventive methods that restrict
the spread of plants should be defined at the planning stage; design, plant selection and
installation methods must be chosen with the aim of restricting the opportunities for
unwanted vegetation to spread. Biological methods include for example mowing and
greening with special plants. Mechanical control, for example brushing, means that also
the ballast material is being treated. Signals, poles, cables, switches etc. in the railway
environment are obstacles and limitations to which new control methods must be
adapted. Thermal/electrical control does not involve physical contact, that is, it can be

carried out without any contact between machine and plant/embankment.

When going over to new methods, it is important to know how these affect both the
surrounding environment as well as the working environment for the employees who
implement them. The working environment is to a large extent determined by the
properties of the machines used and to a smaller extent by the control method. Since
diesel is a common fuel, the emissions from the combustion engine represent a major
influence on the environment. Improved purifying methods and, in the long run, the
disuse of fossil fuels is a necessary development to reduce the burden on the

environment.

This study shows that for many methods there is not enough material to evaluate their
practical usefulness. In other cases, the fundamental theoretical knowledge of the
methods is fairly good, whereas the practical experience is inadequate as a basis for

deciding to try them out on a large scale.
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Inledning

Det svenska jarnvigsnitet bestir av ungefir 17 000 kilometer spar3. En del av sparnitet
utgdrs av hogtrafikerade stambanor, en annan del av industri- och hamnspiér. Banverket

forvaltar statens sparanliggningar vilka utgdr ungefir 80 % av hela jirnvigsnitet.

Det ir nédvindigt att utféra vegetationsbekdmpning lings jirnvigsspar for att uppritt-
hélla sikerhet, sparkvalitet och god arbetsmilj6é. Jarnvagsspar dr uppbyggda pa ett sitt
som tillater drinering av vatten. Ballasten forlorar sin dridnerande egenskap di den for-
orenas av humus och vixtdelar eftersom féroreningarna binder vatten. Férsimrad kva-
litet pa ballastbddden innebdr minskad sidkerhet och 6kad risk f6r olyckor. Vintertid
fryser vattnet till is, vilket orsakar férskjutningar av rilens lige med 6kad risk f6r ur-
sparningar som foljd. Vid tjdlférskjutningar maste hastigheten sinkas och axellaster
minskas. Andra orsaker till ogrisbekdmpning dr 6kad halkrisk exempelvis f6r personal
vid vixlingsarbete, slirningsrisk for tdg och brandrisk om torrt ogris finns pa banvallen.

Dessutom férkortas trasliprarnas livslingd om de ligger i fuktig ballast.

Frin det att jirnvdgar borjade byggas 1 Sverige fram till mitten av 1940 har ogris pa
banvallar och bangirdar bekimpats manuellt. Den kemiska ogrisbekimpningen bérjade
under 1930-talet f6r att till slut bli den enda bekdmpningsmetoden®. I borjan sdg man
herbiciderna som den moderna 16sningen pé alla ogrdsproblem. Efterhand har nackde-
larna med kemisk bekdmpning uppmirksammats; kemiska hilsorisker f6r anvindarna

och risk f6r o6nskad spridning till naturen. Idag f6rséker man hitta alternativa metoder.

Man ir skyldig att inkomma med skriftlig anmilan till de kommunala nimnder som
fullg6r uppgifter inom miljé- och hilsoskyddsomrddet d4 man avser sprida bekdmp-
ningsmedel pa banvall. Vidare dr man skyldig att iakttaga forsiktighet vid spridningen. 1
Naturvardsverkets foreskrifter om spridning av kemiska bekdmpningsmedel, SNES

(1997:2, 5§), kan man ldsa att:

"Vid  spridning  och  annan  hantering  av  bekdmpningsmedel  samt  vid  rengiring  av

spridningsutrustning  dr  den  som  ulfor detta  skyldig att bestimma och  iaktta de

3 Banverkets Arsredovisning, 2003

*+ Lindholm, 1989



skyddsavstind  som  med  hansyn  till  omstindigheterna  dr  nidvandiga  till - skydd  for

vattentikter, sjoar och vattendrag samt omgivande mark och annans egendom.”

Det finns delar av jirnvigssystemet ddr vixtligheten av olika anledningar inte kan be-
kimpas kemiskt. Det kan vara vattentikter, stillen dir jirnvdgen passerar vattendrag,
naturreservat eller andra speciellt kinsliga omrdden. Dessa ytor kallas restriktionsytor i
Sverige och det dr viktigt att finna limpliga alternativa icke kemiska bekdmpningsmeto-

der f6r dessa ytor.

Sparomradet kan delas in i olika delar vilka 4r uppbyggda pé olika sitt. Direkt under
rilerna finns ballastbidden som bestir av speciell makadam- eller grusballast. Bidden ir
30 cm tjock och avslutas pa bada sidor med ballastskuldran som Overgar i banketten
som finns mellan sparen och pé bida sidor om dessa®. Det finns dven ballastfria baddar
som dr gjutna av betong. Banketten dr frimst till f6r att ga pé vid inspektioner och un-
derhallsarbete. Utanfor banketten finns ett omrdde som kallas jarnvigsbank. Férutom
dessa ytor finns det ytterligare omridden utanfor sjilva sparomradet som kan behdva
vegetationsbekdmpas. Det kan vara omraden runt kraftstationer, lastningsytor, parker-

ingar och perronger. Dessa yttre ytor tas inte vidare upp i denna rappott.

Syftet med denna rapport dr att summera de viktigaste resultaten fran UICs Vegetation
Control Projekt och presentera dem tillsammans med de erfarenheter vi gjort vid In-

stitutionen for landskaps- och tridgirdsteknik under de senaste dren.

Metoderna f6r bekimpning av vegetation kan delas in i fem grupper baserat pa teknik.
De olika grupperna dr férebyggande atgirder, biologisk, mekanisk, kemisk respektive
termisk/elektrisk bekdmpning. Rapporten foljer denna uppdelning. Metoderna presen-
teras var for sig och efter denna genomgang diskuteras mojligheterna att kombinera
olika metoder samt strategier for att vélja limplig metod. Alla metoderna ir inte lika vil
studerade och anvinds inte alls i samma omfattning vilket speglas i rapporten. De olika
metoderna, undantaget de kemiska, beskrivs utifrdn teknik, kapacitet, varaktighet, eko-
nomi, energidtging och miljépaverkan. Kemiska bekimpningsmetoder, liksom minde

studerade metoder berérs endast mycket kort i denna rapport.

5 Axelsson, pers. med. 041019



Vegetation och bekimpningsstrategier

Vad hinder da olika omraden férorenas med vixtlighet

Det dr givetvis i det ndrmaste omdijligt att skydda banvallen frin inkommande frén. Det
ir enklare att halla miljén sa ogistvinlig att de inte kan gro. En grusig eller stenig jord
kan man jimféra med en ny ballastbddd. De har bdda lagt niringsinnehall och dalig
vattenhallande férméiga. En gammal ballastbidd kan 4 andra sidan jimféras med en

sandig lera eller en humusberikad jord®.

Ballastbddden bestar av ett lager makadamballast som, da det 4r nytt, ger god drinering
samtidigt som det ir elastiskt nog att std emot/leda bort de krafter den utsitts for’.
Vegetation i ballastbidden och ballastskuldran orsakar mera rost eftersom det blir
skuggigare och fukt hills kvar lingre. Aven det elektriska signalsystemet péverkas
negativt av fukt*. Vegetationen medfér minskad sidkerhet genom att signaler skyms och
det finns risk att man halkar vid inspektion och underhallsarbete. Pa lang sikt bidrar
vegetationen i ballastytan till minskad resistans mot frost. Vegetationen bidrar till
minskad stabilitet 1 de underliggande lagren och méjliggdr, genom férsimrad drine-
rande férmaga, upptransport av material till ytan. En aldrad ballastbddd bestir av en
storre andel fint material vilket gor att vixter littare koloniserar bidden. Banketten har
storre vattenhdllande formaga dn ballasten beroende dels pa att den bestir av storre

andel fint material och dels pa att materialet dr mera packat.

Till skillnad fran ballasten och banketten ir jirnvigsbanken oftast tick av vegetation i
en eller annan form. Det dr relativt vanligt att man sér in olika grisfréblandningar® f6r
att hindra att banken eroderar och for att minska intranget av andra arter. Vilka vixter
som intar denna yta bestims givetvis till storsta delen av den omgivande vegetationens
sammansittning. Jarnvigsbanken dr en av de viktigaste ytorna att skéta eftersom vixt-
ligheten dir ger ett skydd mot erosion samtidigt som den maste hallas efter fOr att inte

invadera de andra ytorna och f6r att inte stéra trafiken.

6 UIC, 2003
7 Axelsson, pers. med. 041019
8 UIC, 2003



Ogtrisens biologi — koloniseringsstrategier

Vixter har olika strategier for att kolonisera vegetationsfria ytor. Ur bekdmpningssyn-
punkt dr det dirfoér intressant att dela in ogrisen i fréogrds och rotogris. Med rotogris
menas en vixt som kan sprida och etablera sig bide med frén och vegetativa f6rok-

ningsorgan (Figur 1), till skillnad frin fréogris som endast forokar sig med frén?.

AKERFRAKEN, EQuisETUM VENSE L

Figur 1. Akerfiiiken (Equisetum arvense) dr ett besvirligt rotogrds pa banvallar. Jordstammarna

vaxcer normalt Pﬂo 30 - 50 cm 4/14]) (http:/ | wwmw.lysator. lin.se/ runeberg/ nordflor/ pics/ 515.jpg)

Rotogrisen har foljande egenskaper som gér dem till mycket svarbekdmpade ogris!®:
e I de vegetativa f6rékningsorganen finns en stor ndringsreserv som sikerstiller
etableringen trots storningar av olika slag.
e Tillvixtpunkterna, frin vilka skotten utgar, dr placerade lingt under markytan
hos minga arter, vilket férsvirar bekdmpningen avsevirt.

e Rotogrisen kan sprida sig 6ver stora ytor och t.ex. vixa in i banvallar.

9 Raven e¢f al, 1992
10 Schroeder, 1992



De flesta ogris som koloniserar banvallar dr rotogrds!! och kommer siledes frin
omrddet alldeles intill sparen. Si linge plantorna dr kopplade till sina moderplantor i
jairnvigsbanken dr det inte tillrdckligt att ballastbidden dr ogynnsam att vixa i. I detta

fall maste ogriset i banken hallas efter sa det inte sprider sig.

D4 det giller fréogris kan sma frén fraktas lingt med hjilp av vinden medan stora frén
oftast kommer frin omriden nira spiren. Har man problem med fréplantor av en stot-

froig vixt kan det alltsa vara en mojlig 16sning att ta bort dess moderindivid.

Indelning av bekimpningsmetoder

Det dr méjligt att dela upp bekdmpningsmetoderna i fem grupper baserat pa teknik!2
De olika metoderna ir forebyggande atgirder, biologisk, mekanisk, kemisk respektive
termisk/elektrisk bekimpning. I denna rapport kommer metoderna att presenteras och

diskuteras utifrin denna indelning.

Forebyggande metoder syftar till att férhindra spridning av vegetation till banvallen via
rotter eller jordstammar frin omgivande vegetation. Dessa metoder ska dven forsvira
for ogrisens fron att gro och etablera sig pa banvallen. Ett exempel pa férebyggande
atgird dr olika typer av ogrisspirrar. Forebygeande dtgirder genomférs oftast och

enklast i banvallens konstruktionsskede.

Biologisk, mekanisk, termisk/elektrisk respektive kemisk bekimpning ir metoder som
anvinds for att bekdmpa vixande ogris. Biologisk bekimpning ir till exempel r6jning
av vedartat material, plantering av konkurrerande vegetation eller klippning av gris. Vid
mekanisk bekdmpning skadas vixterna genom att de péd olika sitt tillfogas mekanisk
skada till exempel genom borstning eller manuell ogrisrensning. Biologisk och
mekanisk bekdmpning innebir alltsd att det sker en bearbetning av ogtds och ballast-
materialet 1 banvallen. Termisk/elektrisk bekdmpning liksom kemisk bekdmpning dr
diremot berdringsfri, det vill siga att insatsen kan ske utan direkt kontakt mellan
redskap och vixt/banvall. Vid termisk bekdmpning skadas vixten genom upphettning
eller nedkylning. Vid elektrisk bekimpning skadas vixtens celler av olika typer av

strilning. Kemisk bekdmpning ir i dagslidget den vanligaste bekdmpningsmetoden. Den

11 UIC, 2003
12 UIC, 2003



sker oftast med hjilp av rilsgiende fordon men appliceringen kan dven ske med rygg-
spruta. Det finns i dagsldget endast ett godkidnt kemiskt preparat som fir anvindas i
sparmiljé 1 Sverige ndmligen Roundup Bio med den aktiva substansen glyfosat.

Banverket arbetar aktivt f6r att minska anvindningen av bekdmpningsmedel'3.

Forebyggande atgirder, biologiska och 1 vissa mekaniska vegetationsbekdmpnings-
metoder kan sdgas bekdmpa orsaken till problemen medan kemiska, elektriska, termiska

och de flesta mekaniska metoder bekdmpar symptomen'4.

Begrinsningar vid anvindning av icke-kemisk vegetationsbekimpning

Korhastigheten 4dr lag vid anvindning av de icke kemiska bekdmpningsmetoderna
jaimfort med kemisk bekdmpning. Detta framfors ofta som ett argument mot icke
kemisk ogridsbekdmpning. De enskilda restriktionsytorna dr dock oftast begrinsade till
ytan. I den Ostra regionen dr mer dn hilften av strdckorna som klassats som restrik-
tionsytor kortare an 100 meter, och 90 % av strickorna ér kortare dn en kilometer. Om
plankorsningarna, som inte heller bekimpas, rdknats in hade andelen strickor under

100 m blivit 4nnu hogre.

Pa banvallar och bangirdar finns det flera olika typer av hinder som férsvarar den icke-
kemiska ogrisbekimpningen t.ex. signaler, stolpar, kablar och vixlar. Det finns ocksa
komponenter som dr kinsliga for hoga temperaturer och mekanisk paverkan, till

exempel ledningar, kablar, signaler och vixlar.

Problemvixter

Vixter svarar olika pd bekdmpning. Vissa vixter dr svarare att bekdmpa 4n andra.
Problemvixter kallar man vixter som maste behandlas med en speciell strategi, ofta en
kombination av olika bekdmpningsmetoder, for att man ska bli kvitt dem. Begreppet
problemvixter dr inte helt sjilvklart. Vissa arter dr kanske 6énskade och ses som ett bra
inslag péd jirnvigsbanken men dr ett problemogris om de etablerar sig i ballastytan.
Vixter som kan stilla till bekymmer 1 banvallen hir i Sverige ar akerfriken (Eguisetum

arvense), vass (Phragmites vulgaris) och vit sétvappling (Melilotns albus )15. Tabell 1 listar de

13 Banverkets Arsredovisning, 2003
14 UIC, 2003
15 David Hansson, pers. med. 041004



problemvixter som finns omnimnda i UIC Vegetation Control Project — Final Report,
2004. Observera att dessa arter i dagsldget inte 4r listade som problemvixter i Sverige.
Problemvixter dr dyra att bekdmpa och det dr ddrfér mycket viktigt att behandla dem
redan i ett tidigt stadium. Vissa vegetationsbekdmpningsmetoder kan gynna en speciell
art genom att metoden ir effektiv mot Gvriga vixter och limnar en art kvar med for-
bittrade livsvillkor t ex klarar man inte akerfriken med glyfosat. Olika metoder ir
dessutom effektiva mot olika typer av ogris, exempelvis hindrar laterala barridrer inte

fréogris att etablera sig men medfor att rotogris inte vixer in frin sidan.

Tabell 1. Sammanstillning dver de problemvéiscter som némns i UIC "V egetation Control” Project —

[final report.

Svenskt namn Latinskt namn

vass Phragmites sp.

rubusarter — bjérnbir, hallon Rubus sp.

navor Geranium sp.

friken Egquisetum sp.

parkslide Fallopia japonica (Polygonum cuspidatum)
jatteloka Heraclenm mantegazziannm
starr Carex sp.

akervinda Convolynlus arvensis
akertistel Cirsinm arvense

klematis Clematis sp.

stands Senecio jacobaea
jattebalsamin Tmpatiens glandulifera

Krav pa vegetationsbekimpningsmetoder

For att en ny vegetationsbekimpningsmetod ska vara attraktiv bér den ha egenskaper
som kompletterar eller Overtriffar befintliga metoders. Metoden bor givetvis ha god
och langvarig effekt, den bor vara gangbar inte bara i en del av banvallen utan helst i
hela omrddet. Metoden bér vara snabb fOr att inte uppta tid pé spéiren och den bor vara
flexibel si den kan fungera bide frin spir och intill spar. Tekniken bor fungera
oberoende av vider och fir givetvis inte skada ballastbddden. Metoden bér ha minimal
miljépaverkan och vara prisvird jimfért med befintliga metoder. Slutligen maste

metoden vara siker f6r dem som vegetationsbekdmpar och accepterad av gemene man.



Forebyggande atgirder

I detta avsnitt behandlas de férebyggande atgirderna ogrissparrar, vixthdmmande ut-
formning av banketten, pordsa betongbarridrer, mingd och typ av ballastmaterial samt

ballastfri badd.

Ogrisspirrar

Ogrissparren anvinds frimst for att forhindra ogrds som sprider sig med rotter eller
underjordiska jordstammar fran att vixa in i banvallen (Figur 2). Ogrisspirren paverkar
diremot inte inflygande ogrisfréns mojlighet att gro i ballasten. Ogrisspirrar kan vara

laterala, vertikala eller ligga under ballastbiadden!®.

Figur 2. Grins mellan geotexctilen Lotrak 400 och en kort referensyta och direfter obebandlad

banvallsslint som ger en bild av utgdangsliget. Frin forsok i Alvesta.

Vid anvindning av ogrisspirrar kan man tinka sig tva huvudprinciper, antingen omges
den rotogrisfria ballasten helt av ogrissparren eller si placeras ogrisspirren vertikalt i
6vergingen mellan den rotogrisfria ballasten och den angrinsande marken. Alternativet

att omge hela ballastbddden kan tillimpas vid nybyggnad men 4ven i samband med

16 UIC, 2003



ballastrening da undetliggande orenade massor innehéller rot- eller stamdelar frin ogtis
som kan sprida sig upp i den renade ballasten. Den laterala spirren hindrar rotogris i
angrinsande mark att sprida sig in i jirnvigsbanken. Om enbart en lateral spirr skall
anvindas maste férutom ballasten dven undergrunden vara fri frin rotogris. Som
exempel kan nimnas att akervindans vertikala rétter, som kan utveckla nya skott, gar

ned till ett djup av 2 m eller mer!”.

Valet av material till ogrisspirren styrs av flera olika faktorer som till exempel f6rmiga
att hindra skott och rotter, genomslipplighet, risk f6r uppkomst av "glidyta" som pa-

verkar banvallens stabilitet negativt och kostnad.

Begreppet geotextil kan anvindas som en samlingsbenimning fér de genomslippliga
material som 4dr aktuella att anvinda som ogrisspirr. Geotextilierna skiljer sig fran var-
andra genom tillverkningssitt och de material de bestir av. De kan antingen vara vivda
eller bestd av filtade alternativt termiskt sammanfogade fibrer. Geotextilierna ir

vanligtvis tillverkade av polypropen men kan dven besta av polyeten eller polyester!s.

Med tita material menas i detta sammanhang tita nir det giller genomslipplighet f6r
drineringsvatten. P4 marknaden férekommer olika fabrikat av folier, vanligtvis

tillverkade av polyeten.

Flow coat dr en typ av polymertfilm anvinds som en "flytande" presenning. Detta
innebdr att materialet sprutas ut pa plats till en sammanhingande film. T4nkbara an-
vindningsomriden f6r Flow coat dr inbygeda i jarnvigsbanken och som tickskikt pa
markytan. Med en placering i markytan exempelvis i anslutning till vixlar, runt stolpar
eller pd stérre ytor pd bangardar bér man dven kunna hindra inflygande ogrisfron fran

att gro.

I ett fullskaleférsék i Schweiz har man prévat asfalt som ett spirrskikt. Asfalten bestar

av frismassor frin gamla vigbanor som éteranvinds. P4 provstrickor har man ocksd

17 Korsmo e al., 1981

18 http:/ /www.viacon.se/foretaget/prod.asp 041021
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lings jarnvigsbankens sidor placerat en avgrinsning av betong for att forhindra

invixning!®.

Med hjilp av olika betongstrukturer kan man hindra vixter frin att ta sig in i ballast-
bidden fran jirnvigsbanken. Genom att placera kabelrinnorna limpligt kan de utgbra
en form av ogrisspirr liksom betongblock lings kanten av jirnvdgsbanken. Denna
metod har anvints i Norge, Schweiz och Italien?. D4 man anligger dessa typer av

barridrer méste man se till att drineringen fortfarande ar tillrdcklig.

Forsok har tidigare genomforts med geotextil f6r att férhindra skott frin rotogris att
vixa igenom asfalt pd ging- och cykelbanor. Resultaten tyder pd att termiskt samman-
fogade geotextilier har en bittre férmdga att hindra genomvixning dn nilfiltade?!. Vid
Institutionen fér Landskaps- och trddgirdsteknik har forsék med geotextil for att
hindra rotgenomvixning frin buskar och trid genomforts?2. Rétter fran trdd och
buskar som vixer in i jirnvigsbanken paverkar ocksd birigheten. Resultaten visar att
roétterna hatr en stor genomtringningsformaga dven nir det giller de "titaste" materialen

som var med i undersékningen.

Det idr enbart tita material (folier) som kan ge ett 100-procentigt skydd mot
genomvixning. Ytor av asfalt som dr 4 cm tjocka eller mindre hindrar inte vixter att
vixa genom. Det dr inte kdnt om Flow coat kan férhindra rotogrisens genomvixning.

Betongbarrider kan medféra genomvixning om man inte titar skarvarna ordentligt.

For att inte dventyra jarnvigsbankens stabilitet ska ogrisspirren 1 si liten utstrickning
som moijligt minska friktionen mellan de enskilda stenarna som ballasten dr uppbyged
av. En nalfiltad geotextil 4r mer elastisk 4n en termiskt behandlad vilket b6r medféra att
den nalfiltade duken dr mer f6ljsam och dirfor tilliter bittre sammanfogning mellan de

enskilda stenarna. Vid anvindning av en folie 6kar risken f6r uppkomst av en glidyta.

19 Zulauff, 1991

20 UIC, 2003

21 Schroeder, 1994
22 St3l, 1993
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Anvindningen av spirrar placerade under ballasten medfor risk for att drineringen
forsimras. Aven om materialet frin bérjan liggs med ett fall kan sittningar medfora att
vattensamlingar bildas i jarnvigsbanken. Aven betongbarriirer utanfér ballastytan kan

medfora minskad drineringsfGrmaga.

Resultat frin f6rs6k? utférda vid Institutionen for landskaps- och tridgardsteknik visar
att vegetationssparrar kan begrinsa férekomsten av vegetation pa banvallen och
dirmed minska behovet av vegetationsbekdmpning. Metoden 4r dock inte firdigut-
vecklad sett till produktionstekniken, bland annat har man haft problem med att maka-

damtickningen glidit av geomembranen.

De foretag som marknadsfor folier anger livslingden till 100 4r da de dr nedgrivda i

marken?%. D34 det giller betongbarridrer haller dessa minst tio ar efter byggnationen?.

Kostnaderna for geotextilier och folier varierar enligt kontaktade leverantérer mellan 6
och 25 kr/m? beroende pa typ av material och kvantiteter. Utliggningskostnaden i

samband med ballastrening bestar av transport till utliggningsplats och utrullning.

For att tillverka en polyetenfolie anvinds olja. Vid férbrinning omvandlas polyetenplast
till koldioxid och vatten. Monarflex AB anger att deras folier inte innehaller 16snings-

medel och kan dtervinnas26.

Vixthimmande utformning av banketten

Dessa metoder har studerats i forsok i Tyskland och Schweiz och bygger pa att ban-
ketten ndrmst ballastskuldran utformas av hart packad grus som ger en jimn yta?’.
Under denna yta miste man ligga ett drinerande lager som dven fungerar som en
ogrisspirr. Man kan dven anvinda sig av andra material 4n grus som dr simre som

substrat fér vixterna, i Schweiz har man till exempel provat flisor av atervunnet glas

23 Schroeder och Hansson, 2002

24 Ville Brobick, pers. med. 041108

25 UIC, 2003

26 http:/ /www.icopal.se/icopal se/icopal se.nsf/0/672348D30F11BFA5C1256DFD003876BA

/$file/Multi.pdf 041102
27 UIC, 2003
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och grus av kalciumfritt silikat. Denna fOrebyggande vegetationsbekdmpningsmetod
fungerar att anvinda i omriden dir kemisk behandling inte dr tilliten. I Tyskland har
man i f6rs6k dven anvint metoden pd jirnvigsbanken och pa gingvigar i anslutning till
sparomridet. Att anvinda sig av icke inhemska stenar/gtus kan i vissa omriden ha en

vixthdmmande effekt eftersom vixtligheten inte dr anpassad till dessa material?s.

Pordsa betongbarridrer

Denna metod hindrar vixterna fran att vixa in i ballastytan fran sidan. Metoden bygger
pd att man anligger ett dike lings sparen som fylls med runt grus och speciellt drine-
ringsmaterial. Barridren drinerar och stabiliserar ballastbidden. Man kan med hjilp av
metoden konstruera gangar att g pa samtidigt som man far vertikala barridrer som
hindrar ogris. I Schweiz har man anvint betongbarridrer sedan 1991%. Fér att metoden
ska fungera vil dr det av stor vikt att man haller efter vegetationen pa jarnvigsbanken

samt att man dr noggrann vid anliggningen s man inte far in jord i dikena.

Mingd och typ av ballastmaterial

Ballastmingden och kvaliteten pd ballasten dr av avgdrande betydelse da det giller vixt-
lighetens moijlighet att etablera sig?0. Ballasten, som bor vara geologiskt homogen och
av ritt kvalitet, fir inte vara kontaminerad av jord eller vixtlighet och bor vara kalkfri.
Ballastlagrets tjocklek bor vara 30 cm fOr att ha en ogrishimmande effekt’!. Det ir
minga linder som har regler gillande ballastrening och ballastbyte men det dr fi som
ser korrelationen mellan ballastkvalitet och kolonisering av vixtlighet’2. I Holland har
man dock anvint sig av kunskapen praktiskt i 6ver 30 dr. Att Sverviga materialval vid
anldggning och rekonstruktion kan l6na sig inte bara genom att banvallen stir emot
pafrestningar bittre utan dven genom att det kan medféra minskade problem med
vixtlighet. Exempelvis forhindrar makadamballast ogris att gro mycket effektivare dn
grusballast. Att medvetet vilja viss typ av ballast dr tyvirr inte s effektivt mot plantor

som vixer upp underifrin som mot fréogtis.

28 UIC, 2003

2 UIC, 2003

30 Hansson och Schroeder, 1996

31 Lars-Erik Axelsson, Banverket, pers. med. 041015
2 UIC, 2003
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Forsok genomforda vid Institutionen f6r landskaps- och tridgardsteknik har visat att 30
cm klass 1 makadam och 20 cm klass 2 makadam ér tillrickligt for att forhindra ige-
nomvixning av fréogris®. Rotogrisens tillvixt dr svdrare att hindra med makadam men
tjocka lager fordrSjer dock ogrisens utveckling. Generellt sett visade det sig att
makadam av klass 2 utgér ett effektivare skydd mot igenomvixning av ogris dn grovre
makadam eftersom det finare materialet utestinger ljuset effektivare. Med makadam av
klass 2 dr det dock storre risk att olika typer av féroreningar fastnar i ballasten. Ballas-
tens kvalitet dr av stor vikt att kdnna till eftersom férekomsten av féroreningar dr av
avgérande betydelse for ogrisfrons groning och vidare tillvaxt3. Okat antal transporter
kan leda till 6kad fororeningsgrad i Sverballasten pa grund av siltvandring fran under-

ballasten.

Ballastfri badd

Ballastfria biddar innebir att ytan under spéren gjuts i betong istillet for att byggas upp
av ballastmaterial. Metoden anvinds en del i Tyskland. Den vegetationsreglerande
effekten fas dock dir som en sideffekt d4 man anligger biddar f6r hoghastighetstdg3.
Man riknar med en livstid pa 60 ar f6r nyanlagda ballastfria biddar. Priset ligger 1 dags-
liget 1,4 till 2 ganger hogre dn for anliggning av vanliga ballastbiddar®. I Tyskland har
man studerat ballastfria bidddar i f6rs6k i omkring trettio d4r och anvint metoden

praktiskt i tio 4r.

Sammanfattning férebyggande atgiarder

e [ samband med nyanliggning finns de bista forutsdttningarna fOr att utnyttja

férebyggande atgirder.

e Det dr viktigt att redan i planerings- och projekteringsskedet beakta mojligheterna
att bygga pi ett sdtt som forsvirar for vixtligheten att etablera sig eftersom detta gor

det méjligt att minska behovet av fortlépande bekdmpningsinsatser.
e Ogrisspirrar och ballastfria biddar anvinds av banverken runt om i vitlden.

e Vixthimmande utformning av banketten och val av alternativa ballastmaterial dr i

dagsliget metoder som testas och utvirderas.

33 Hansson och Schroeder, 1998
34 Hansson och Schroeder, 1996
35 UIC, 2003
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e FErfarenheter frin anvindning av geotextilier visar att det 4r mycket svart att uppnd
ett helt sikert skydd med vattengenomslippliga material. Kunskapen om

ogrisspirrens placering och materialegenskaper dr av central betydelse.

e Vid val av material f6r férebyggande atgirder ska man kriva att leverantéren kan
limna uppgifter om produktens miljdpaverkan vid produktion, anvindning och

eventuell kvittblivning.
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Biologisk bekimpning
I detta avsnitt behandlas de biologiska metoderna konkurrerande vegetation, selektiv

réjning,  biologisk  kontroll med hjilp av  skadeorganismer, slitter och

vegetationskontroll med hjilp av allelopatiska vixter.

Konkurrerande vegetation

Genom skétsel mot langsiktiga mal kan man, med ritt insatser, skapa stabila vixtsam-
hillen med ldga krav pa skotsel. Vid nyanliggning och ombyggnad ir det mojligt att
anlidgga vixtbdddar med limpliga arter. Dessa typer av miljer har hoga anlidggnings-
kostnader men relativt liga kostnader f6r skétsel och underhdll. Att med anliggning av
riktiga vixtbiddar minimera skétselinsatserna kan nog endast sigas vara forsvarbart pad
strickor med hoga utseendekrav. Enklare och billigare metoder handlar om att sd gynna
redan befintliga arter eller att sd in nya arter. Mestadels anvinds metoden pa jirnvigs-
banken men det dr dven moijligt att anldgea vixtlighet pa banketten. Dessa metoder har

anvints linge i Holland och Belgien.

Anvindning av marktickande vixter innebdr att man aktivt introducerar vixtarter som
genom sin konkurrensférmédga minskar spridningsméjligheterna f6r de vixter som
anses vara ett problem pa banvallen. Ett konkret exempel 4r att man fére herbicidernas
intdg sadde ett band med grissorter utan utlépare nirmast gang- och cykelbanor for att
férhindra grisytans utbredning in i de hardgjorda ytorna’. Genom att med marktick-
ande vixter framforallt utestinga ljuset fran markytan forsviras mojligheterna for icke
onskvirda vixter att gro och etablera sig. Denna strategi kan frimst vara intressant for
att minska férekomsten av "aggressiv" vegetation i banvallens omedelbara nirhet. Olika

svagvixande grisarter utan utlépare ér troligen de mest effektiva i detta sammanhang?’.

Daar (1994) beskriver Nordamerikanska erfarenheter av etablering av ogriskonkurre-
rande vegetation lings vigar. Vixter som dr anpassade till radande foérhillanden kan
astadkomma ett vixtticke som effektivt utestinger odnskade vixter. Under den ca
treariga etableringsperioden krivs skotselinsatser i form av klippning, svedjning i vissa

fall och punktbehandling av besvirliga arter med kemiska bekdmpningsmedel. Daar

36 Svenska kommunforbundet, 1990

37 Huisman, 2001
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(1994) menar vidare att det utdver ekonomiska motiv dven dr positivt ur ekologisk och

estetisk synvinkel att arbeta med vegetationsbeklidda vigrenar.

Selektiv r6jning

Att halla undan hogre vegetation ér ett av de viktigaste skétselmalen inom banomriden.
Det idr viktigt att kunna bedéma stindort och successionsstadium i det omrade man
arbetar med. Med kinnedom om vixterna i omradet kan olika scenarier om hur det
kommer att se ut i framtiden skissas fram. En sammanstillning 6ver art/slikespecifika
egenskaper hos vara vanligaste trdd och buskar finns i en férstudie® om ogriskonkurre-

rande vegetation som gjorts vid Institutionen for landskaps- och tridgardsteknik.

Selektiv r6jning handlar om att vissa arter eller individer tas bort fran jarnvigsbanken.
Enstaka trid- och buskindivider eller grupper av trdd och buskar sparas. Denna metod
anvinds i flertalet linder didr Australien, Norge och Holland 4r de som har lingst
erfarenhet. Det dr mojligt att réja maskinellt med sparbundna fordon eller
motormanuellt (Figur 3) med olika typer av utrustning®. Olika typer av utrustning har
givetvis olika f6r- och nackdelar. Det finns fyra huvudtyper av réjningsaggregat. Kling-
och klippaggregaten har en skirande funktion medan slaghacken och kittingslagan har
en krossande funktion som mer eller mindre mal ned vegetationen. De sistnimnda ir

mer tdliga mot sten och andra hinder.

38 Huisman e a/, 1998

39 Lundh och Huisman, 2002 samt UIC, 2003
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Figur 3. Motormanuell réjning.

Vid Institutionen f6r landskaps- och tridgirdsteknik har reglering av vedartad vegeta-
tion utmed spdren studerats. En sammanstillning Gver tdnkbara basmaskiner och
réjningsaggregat som finns f6r maskinell réjning i terringen har gjorts* liksom jAmfo-

rande studier av maskinella och motormanuella r6jningsmetoder!.

Det ir viktigt att sitta upp langsiktiga mal f6r vart man vill styra vegetationen och vara
medveten om att det tar tid att na dit. Ofta kan selektiv rjning vara den bista atgirden
totalt sett. Selektiv r6jning har stora estetiska och biologiska virden*? och bidrar till ett

mer diversifierat vixt- och djurliv.

40 Johansson, 2001
41 Lundh och Huisman, 2002

42 Huisman ez a/, 1998
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Biologisk ogriskontroll med insekter, svampar eller nematoder

Biologisk vegetationskontroll innebidr att den odnskade vixtligheten attackeras och
skadas av insekter, svampar eller nematoder. Denna metod bedéms i dagsliget inte som
aktuell f6r anvindning i banmiljén av olika anledningar®. Frimsta anledningen till detta
ar att de vixter som vixer pd banvallen dven vixer i de kringliggande miljéerna. Detta
innebdr att de utsatta organismerna ldtt skulle spridas till miljéer dir de inte alls ir
Onskade. Ett exempel dr svampen purpurskinn, Chondrosterenm purpurenm, som eventuellt
skulle kunna anvindas for att himma stubbskottsskjutning hos 16vtrid*. Svampen ger
upphov till silverglans, en svampsjukdom, som medfor att bladen péd frukttrid blir
skadade. Om ett isolat av svampen i framtiden blir registrerat som biologiskt bekdmp-
ningsmedel mdste man dndé tinka pd att hélla sdkerhetsavstand till fruktodlingar och

villatridgardar®.

Slatter

Att sld vegetationen lings sparen dr en metod som anvinds i flertalet linder. Det
vanligaste 4r att man slar vegetationen pa jirnvigsbanken men 4dven banketten slas i
minga linder. Slatter kan ske med flertalet olika typer av maskiner. Vissa linder
anvinder sig av sparbundna maskiner (Figur 4) medan andra skoter slattern med icke-
sparbunden utrustning. Malen med slattern dr dels att hindra att vixter sprids fran jarn-
vigsbanken in till spiren och dels att hindra att man fir in odnskad vegetation pa

banken.

4 UIC, 2003
4 Huisman, 2001
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Figur 4. Sparbunden maskin med slatteraggregat.

I Tyskland, Ungern och Lettland tar man vara pd biomassan och anvinder denna som
tickmaterial. Om man viljer att inte féra bort det organiska materialet kan man fa

problem med att det sprids till ballastbddden. En anrikning av vixtniring sker ocksa.

Allelopatiska vixter

Vixter kan konkurrera ut varandra genom allelopati. Det innebdr att en vixt avger
kemiska dmnen som himmar andra frin att gro och etablera sig. Allelopatiska dmnen
kan frigbras som exudat frin levande rotter, blad och frukter, eller genom lickage fran
vixtdelar som héller pa att brytas ned. Exempel pa vixter med allelopatisk effekt dr
ljung (Calluna vulgaris) och nordkrakbir (Empetrum hemaphroditum). Det har visat sig att
nordkrakbir forhindrar tall (Pinas silvestris) och aspfrén (Populus tremula) fran att gro®.
Att plantera allelopatiska vixter som i sin tur ska férhindra andra vixter att etablera sig

har studerats vid Max Plank Institutet i Tyskland utan tillfredsstillande resultat?.

45 Zackrisson och Nilsson, 1992
46 UIC, 2003
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I Italien pagar ett projekt med syftet att forséka framstilla bekimpningsmedel med
hjilp av allelopatiska substanser frin vixter*’. Férhoppningen dr att dessa prepatat ska

kunna bli alternativ till dagens herbicider.

Sammanfattning biologisk bekimpning

e Att uppritthalla en yta fri frin vegetation innebir en stindig kamp mot en naturlig

igenvixningsprocess.

e Metoderna konkurrerande vegetation, selektiv rdjning och slitter anvinds frekvent

runt om i varlden.

e Plantering av allelopatiska vixter samt biologisk ogriskontroll med insekter,
svampar eller nematoder bedoms i dagsldget inte som limpliga metoder f6r vegeta-

tionsbekdmpning lings banvallar.

e En lockande tanke dr att aktivt utnyttja vissa vixter for att hindra etablering och
spridning av icke 6nskvirda arter. Denna strategi kan vara tillimpbar pa banvallens
intilligegande ytor. Det saknas dock idag tillrickliga erfarenheter fOr att bedéma dels
behov av skétselinsatser och dels uthélligheten ndr det giller att f6rdréja invandring

av ogras.

47 Huisman, 2004
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Mekanisk bekimpning

I detta avsnitt behandlas de mekaniska bekdmpningsmetoderna ballastrening, byte av

ballast, mekanisk och maskinell ogrisrensning samt borstning.

Ballastrening och byte av ballast

Ballastrening innebir att befintligt material tas upp fran jirnvdgsbanken och siktas.
Metoden anvinds i ett flertal linder men inte huvudsakligen f6r dess ograsreducerande
effekt utan av tekniska skil for att dterstilla ballastens ursprungliga egenskaper sdsom
birighet och elasticitet. Det nuvarande kriteriet for nér ballastrening skall utféras dr nir
andelen partiklar med en diameter under 31.5 mm Overstiger 40 viktsprocent*s. Efter
siktning aterférs anvandbart material medan finmaterialet liggs 4t sidan eller fors bort. 1
de flesta fall ricker det med att byta 0.2-0.5 m av underballastens 6versta skikt®. En
geotextil kan ldggas in som materialskiljande lager under den Over ballasten.
Kapaciteten vid ballastrening ir 100-200 m/timme beroende pi val av utrustning®.
Behovet av ballastrening respektive bankettrensning ligger 1 storleksordningen 15-20

mil /452,

Ballastbyte kan utféras med olika typer av utrustning, med ballastreningsmaskin, genom
utgravning med bandgrivare eller genom urgrivning med grivmaskin med special-
skopa®3. Ballastbyte kan ocksd utféras med vacuumteknik i svaritkomliga ligen>*.
Drivmedel dr i dagsliget diesel men alternativa energikillor 4r méjliga i framtiden.
Plasser & Theurer ir virldens ledande tillverkare av banarbetesmaskiner och har ett

brett sortiment av maskiner som fungerar f6r ballastrening.

48 Westerbetg och Viklander, 2001
49 Banverket, 1993

50 Geoteknisk projektering, 1994
51 UIC, 2003

52 Hedstrom, R. 2002

53 Banverket, 1993

54 Hansson ef al, 1995

55 Plasser & Theurers hemsida, http://showroom.creative.co.at/index.htm 041025
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Paverkan pa ogriset sker dels genom att befintliga ogrisplantor tas bort, dels avldgsnas
det fukthillande finmaterial 1 ballasten som utgdr grogrunden for inflygande ogrisfron.
Det ir oklart i vilken utstrickning skottbildande rot- eller stamdelar kan passera genom

sikten i ballastreningsmaskinen och didrmed 4terforas till banvallen.

Genom att ballasten befrias frin finmaterial forbittras birigheten. Ett av vakuumsugens
anvindningsomriden dr att frildgga kablar vid schaktarbete. Vakuumsugtekniken gor
detta arbete praktiskt taget riskfritt. Vid en ytlig bortsugning av makadamlagret, som vid
ogrisbekimpning, kommer risken for skador pa el- och signalsystemet att yttetligare

reduceras.

Effekten av en ballastrening forsvinner nir nytt finmaterial frin omgivning eller trafik
tillférts 1 sd stor omfattning att inflygande fron dter kan gro. Olika orsaker till

nedbrytning av makadamballastlager kan urskiljas:

e finmaterial "pumpas upp" i makadam ballastlagret frin undetliggande mark.

e finmaterial kan rinna tillbaka in i makadamballastlagret om det utskiktade materialet
limnats pa sidan vid renovering.

e fororening fran tag.

e vixtlighet.

e jord blaser in frin omgivande ytor.

e nedbrytning av ballasten.

Vid férekomst av rotogrds som t.ex. akerfriken kommer invixningen i den renade
ballasten frin omgivande ytor att gi snabbt. Normalt genomfdrs ballastrening vid
sparbyte som vanligtvis utférs med ca 30 drs intervall>’. Kostnaderna for ballstrening ar

omkring 400 kt/sparmeter3s.

MiljSeffekterna i form av energiférbrukning och emissioner fran en ballastrening it

beroende av bide ballastreningsmaskinen och det transportarbete som tillférsel av ny

36 Geoteknisk projektering, 1994
57 Hansson ef al, 1995
58 UIC, 2003
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ballast medfor. Det blir inga utslipp till mark och vatten men utsldpp till luft finns i

form av dieselavgaser.

Viss risk for storning av den omgivande miljén finns, men olika bullerdimpande

atgirder kan goras fOr att minska eventuella problem.

Vid témning av uppsuget material kan det virvla upp damm. Dammet dr ohidlsosamt f6r
foraren och kan i virsta fall ge upphov till silikos om det innehéller kvartsdamm?>.
Nivégrinsvirdet for totaldamm dr 10 mg/m?3, 0.1 mg/m?3 fér kvartsdamm®. De avgaser

som kan vara skadliga kommer frin maskinernas dieseldtivna motorer.

Manuell ogrisrensning

Manuell ogristensning anvinds regelbundet av flertalet linder. Frimst dr det linder
med billig arbetskraft som anvinder sig av metoden och det dr huvudsakligen
ballastytan som rensas manuellt. Enligt UIC rapporten varierar ytan man klarar att rensa

mellan 9 och 30 m2/timme.

Manuell ogrisbekdmpning med handhackning utférdes under maj manad 1994 pé ban-
strackan S6éderhamn-Kilafors av Sundsvalls bandistrikt. Handhackningen gjordes pa en
yta av 100 x 3 meter. Tiden for att ta bort ogriset pa ytan var 32 timmar. Kostnaden

per kvadratmeter blev ca 20 kr/m? 61,

Borstning

Borstning med penselborste (Figur 5) tar bort de ovanjordiska delarna av vixten och en
del av rotsystemet. Metoden har liten effekt pid viletablerade rotogris. Sopning (med
roterande vals) férhindrar ogrisens etablering pd hirdgjorda ytor genom att ta bort frén
och organiskt material. Den bista ogriseffekten fis om materialet i borsten dr av stalé2.
De vanligaste penselborstarna och sopvalsarna av plastmaterial kan inte slita upp vil-
etablerat ogris. Trycket mot ytan ska inte vara f6r hart, och rotationshastigheten inte s

snabb att ogriset skirs av, det skall slitas upp. Den bista effekten av behandlingen

59 http:/ /www.av.se/webbshop/pdfroot/adi 244.pdf, 041027

%0 Arbetarskyddsstyrelsen, 1993
61 Banverket, 1994

62 Svensson, 1991
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uppnds dd marken dr fuktig. D4 fir man med sig den storsta delen av rotsystemet®3.
Ogrisborstning dr didrfér en relativt sett bra metod f6r bekdmpning av stérre ogris pa

"misskotta" ytot.

Figur 5. Borstning

Det idr endast i Schweiz%* férutom i Sverige som det utférts forsék med borstning.
Forsok fran Schweiz visar att det finns en potential da det géller borstning med aggre-
gatet Camulino® . Man tror pd metoden som alternativ till herbicider. Drifthastigheten

ligger pd 100 m per timme.

0 Svenska kommunforbundet, 1990
¢4 UIC, 2003

65 http:/ /www.mueller-gleisbau.ch /boeschung i2.html, 041115
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Vid ogrisborstning pa grusballast kommer gruset att forflyttas nagot. Det bor
emellertid inte utgéra nagot problem. P4 makadamytor lir borstning inte fungera sa bra
eftersom stenarna troligen kommer att slungas ivdg vid tillrdckligt aggressiv
bearbetning. Det dr 6nskvirt att ogrds som tagits upp flyttas ur sparet for att inte bilda
formultningsrester. Det dr dock osdkert om férdelarna med att ta bort ogriset
Overskrider kostnaderna for insatsen. Diesel anvinds idag som brinsle f6r

redskapsbirare men alternativa brinslen dr méjliga.

Forsok pa sand- och grusbanvall som genomforts vid Institutionen f6r landskaps- och
tridgardsteknik®” visade att penselborste effektivt kunde bekdmpa stérre och mer

viletablerade ogris medan valsborste endast hade effekt pa de minska ogrisen.

Skall man lyckas med ogridsborstning dr det viktigt att borja behandlingen 1 tid nir
ogrisen borjar vixa, i sddra Sverige i maj, och i de norra delarna i bérjan av juni. Pa
hérdgjorda ytor som kantstensfogar krivs det 3-4 behandlingar per ar for att fd ett till-

fredsstillande resultat.

Den paverkan som kan ske dr mekanisk om ledningarna till el- och signalsystemet ligger
for ytligt. Borstaggregatet kan medféra ett visst slitage pa rilen i dess kontakt med
ballasten. Detta giller dven slipers men slitaget bedéms inte vara av besvirande
omfattning.

Anskaffningskostnaden berdknas vara ca 400 000 kr f6r en ogrisborste med 4 meters
arbetsbredd. Driftskostnaderna beriknas vara ca 300 kr/timme f6r borstaggregatet, och

97 kr/timme for diesel.

Borstmaterialet slits ned kraftigt vid ogrdsbekdmpningen. Miljéproblem kan da uppsta
mycket beroende pd materialet i borsten®. Eventuellt kan hydraulolja licka fran
maskinen men det finns vegetabiliska alternativ. Avgaser bildas vid anvindning av
diesel fér drivningen av borstmaskinen. Utslippen dr proportionella mot energifor-
brukningen i de fall diesel anvinds. Eventuellt kan skada pa elektriska ledningar leda till

brand och explosion.

66 Huisman, 2004
67 Hansson, 1996

68 Hansson e a/, 1995
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Bullernivan dr mycket beroende av redskapsbirare. Riktvirden frin byggarbetsplatser
kan jimstillas med de riktvirden som giller f6r buller som uppkommer vid ogrisbe-
kimpning. Det finns goda méjligheter att atgirda en dalig arbetsmiljo.

Hoérselskydd skall anvindas om ljudnivin 6verstiger 85 dB%.

Vid ogrisbekimpning pd upptorkade ytor rivs damm upp om inte vatten tillférs.
Dammet 4r ohilsosamt for foraren och kan i virsta fall ge upphov till silikos om det
innehaller kvartsdamm. Operatoren bor dirfér ha en férarkarbin med Svertryck och
filtrerad inloppsluft. De avgaser som kan vara skadliga frin ogrisborstning kommer
fran ogrisborstens dieseldrivna motor. D4 det giller arbetsmiljé och ergonomi dr denna
beroende av redskapsbirarens egenskaper. Det kan eventuellt uppstd problem med t.ex.

vibrationer, men de kan klaras med ritt utformad redskapsbirare.

Sammanfattning mekanisk bekimpning
e Ballastrening och byte av ballast anvinds frekvent runt om i vérlden.

e Manuell ogrisrensning av ballastytan tillimpas fortfarande i stor utstrdckning i

linder med billig arbetskraft.
e Mekanisk bekdmpning och borstning anvinds idag inte i nigon storre utstrackning.

e Ballastrening eller byte av ballast 4r en underhillsinsats som effektivt férhindrar

ogrisfron fran att gro i ballastens ytskikt, om ballasten dr grov.

e Det saknas undersékningar som visar vilken varaktighet ballastrening uppnér ur
ogrissynpunkt. Denna kunskap dr nédvindig f6r att berdkna l6nsamheten hos
denna typ av investering i jimforelsen med ett antal drligen dterkommande bekimp-

ningsinsatser.

e Varaktigheten 4r beroende av beskaffenheten hos det material som aterfors, samt

hur snabbt mingden finmaterial 6kar.

9 Arbetsmiljoverket. Odaterad.
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Kemisk bekimpning

I dagsliget utférs kemisk ogrisbekdmpning varje ar pa 25-30 % av det statliga jarnvigs-
nitet. Bekimpningen pa banvallar utférs huvudsakligen med hjilp av ett specialbyggt
spruttag medan man pa bangirdar och stationsomraden anvinder sig av avstryknings-
metoden’. Det finns fran och med 2004 endast ett godként preparat som Banverket far
anvinda sig av nimligen Roundup Bio7l. I detta avsnitt behandlas de kemiska applice-
ringsmetoderna ryggspruta, spruttdg, vig/rilsgiende sprutfordon, weed-eye samt

avstrykning.

Ryggspruta — herbicider
Det dr méjligt att utféra kemisk bekdmpning med hjilp av ryggspruta. Kapaciteten dr
runt 5 km/tmme eller 150-4750 m?/timme72 Bekimpning med ryggspruta anvinds i

Schweiz 6ver hela jarnvigsnitet’.

Spruttag
Sedan viren 2001 anvinder sig Banverket av ett specialbyggt spruttig f6r applicering av

kemiska bekimpningsmedel. Besprutningstigets arbetshastighet 4r 25 km/tim.

Vig/rilsgaende sprutfordon
I Tyskland och Danmark har man under ling tid anvint sig av rilsgdende sprutfordon
som idag klarar att hélla en hastighet av 20 km/h. Sprutfordon har dven testats i andra

linder, som Belgien, Frankrike, Japan och Australien.

Weed eye — selektiv sprutning med spruttag
Selektiv sprutning sker med hjilp av kamerautrustning och bildhantering — Weed-Eye.
En kamera ldser av var ogrisen finns och applicerar preparatet dir. Danmark, Tyskland

och Ungern anvinder sig av metoden’. Denna metod leder till en minskning av

70 Banverkets Miljérapport 2003

71 http:/ /www.banverket.se/templates/Standard TtH 2071.asp, 041029

72 UIC, 2003
73 Mark Huisman, pers. med. 041202
7+ UIC, 2003
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preparatanvindningen eftersom man inte sprutar dir det inte behdvs. Danska f6rsok’

har visat att Weed-Eye kan dterfinna smé plantor i hastigheter upp till 45 km/h.

Avstrykning

Avstrykning anvdnds 1 dagsliget pd stationsgirdar, bangirdar och andra kinsliga
omriden. Bekimpningsmedlet stryks av direkt pa ogriset och man kan pa detta sitt
minska mingden preparat som anvinds samtidigt som vindavdriften 4r minimal. Den
avstrykningsutrustning som anvinds 4r begrinsad dll 5 km/tim7. Australien har pa

fors6k anvint avstrykning i kombination med att sld vegetation.

Sammanfattning kemisk bekimpning

e Tidigare anvinda lingtidsverkande kemiska bekimpningsmedel resulterade i liga
bekimpningskostnader framforallt genom att man kunde atbeta med linga

intervaller mellan behandlingarna.

e Den herbicid, Roundup Bio, som idag kan anvindas utanfér restriktionsytorna har

en begrinsad varaktighet.

e Kemisk bekdmpning ir fortfarande effektivare och billigare 4n alternativa metoder.
Man kan dock tinka sig en kombination av olika metoder. I vissa fall kan det vara
limpligt att gbra en inledande kemisk bekdmpning fOr att direfter Gverga till icke-
kemiska metoder. Om det dr sa att kemisk bekdmpning pa jirnvigsbankerna aktuali-

seras s finns kunskap att himta frin jimférande studier i kraftledningsgator7s.

7> Christensen och Heisel, 1998 samt Seiero och Christensen, 2000

76 http:/ /www.banverket.se/templates /Pressmeddelande 6023.asp, 041102

77 UIC, 2003
78 Huisman, 2001
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Termisk/elektrisk bekdmpning

I detta avsnitt behandlas de termiska metoderna flamning, infraréd stralning, dngning,
hetvatten, hetluft, frysning, hett skum och UV-ljus samt de termiska metoderna

elektrisk direktkontakt och laser.

Flamning
Flamning har testats i Sverige, Tyskland, Schweiz och Danmark. Gasol (propangas) ir 1

dag den vanligaste drivkillan till flamning,

Det finns aggregat f6r hirdgjorda ytor som under optimala férhillanden kan bekimpa
vid 4 till 5 km/timme”. Forsok har visat att fartvind och turbulens stiller till problem
vid flamning i hastigheter 6ver 6 km/timme®. 1 Tyskland fanns ett
flambekidmpningstag (Figur 6) som kunde bekimpa i 2.5-3 km/timme. Man lade dock

ned férs6ken eftersom man fick stora problem med brinder

Figur 6. Det tyska flambekdmpningstaget, ett numera avsiutat kapitel.

7 David Hansson, pers. med. 041202
80 Ascard, 1995
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Vid upphettning kan cellmembranen férstéras pa tvd olika sitt. Om vixten under en
viss tid utsitts for temperaturer mellan 50°C och 60°C denatureras membran-protei-
nerna. Vid det andra sittet, som sker vid flamning, sker en mycket snabb temperatur-
stegring upp till 100°C. Detta leder till en snabb tryckstegring i cellen och cellmembra-
nen springs®!. Enskilda vixter reagerar olika pad samma virmebehandling beroende pa
art, alder och stotlek. Faktorer som har betydelse f6r virmetoleransen ir skillnader i
forvedning, behiring, vivnadstjocklek, vatten och ndringsinnehill. Bestindets tithet
och viderlek har ocksé stor betydelse f6r vilken virmedos som behévs. Generellt giller

att:

e sma ogrisplantor ir kinsliga dn stérre. Ogrisen bor aldrig vara mer dn hogst 3
- 5 cm vid behandling®?.

e tvahjirtbladiga ogrds dr p.ga. simre formaga till dtervixt kinsligare dn
enhjirtbladiga (gris).

e arter med skyddade tillvixtpunkter och/eller kraftigt rotsystem skjuter litt nya
blad efter behandling. De behéver dirfor flera upprepade behandlingar £6r att
fa ett mer varaktigt resultat.

e Flamning ger ingen effekt pd ogrisfron i jorden.

For att uppna ett bra resultat av flamningen 4r det viktigt att markytan 4r s jimn som
méjligt. Ojdmnheter i matrkytan gor att flamman i sin utbredning 6ver marken blir

turbulent och reflekteras uppats3.

Resultatet av flambekdmpning paverkas av viderforhillanden. Flamning 4r mest
effektiv vid varm, torr och vindstilla viderlek. Brinnare med effektiv avskdrmning kan
dven arbeta i blast. Om ogriset dr vatt av regn eller dagg atgar det betydligt mer virme
for att nd samma effekt som pa torra ogris. Det innebir att koérhastigheten maéste

sinkas$4.

81 Parish, 1990
82 Ascard, 1988 samt Svenska kommunférbundet, 1990
83 Ascard, 1995

84 Svenska kommunforbundet, 1990
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Det drinerande materialet i ballasten fOrorenas ndgot av de vixter som har
flambekdimpats om de ej tas bort efter behandlingen. Denna mingd fororenande
organiskt material 4r dock mycket liten i jimférelse med det som erhills om ytan ej

ogrisbekimpas.

Enligt danska erfarenheter kan ledningar och trislipers skadas av virmen vid flambe-
kimpning. Temperaturen i rilen kan bli ca 90°C vid flambekdmpning85. Skarvar i rilen
med epoxyharts idr kdnsliga f6r hoga temperaturerss. Pandrol isolation dr av hdrdad plast
mellan rdl och slipers och den ir relativt toleranta mot virme®”. P4 vissa typer av
jarnvigsspir skulle ograsbekdmpning med 6ppen laga ej kunna tillimpas pa grund av att

komponenter i sparet®s.

Om ytan ir stark ogrdsbemingd behéver den pé viren behandlas med en veckas mel-
lanrum® . Resten av 4ret behandlas ytan varannan till var tredje vecka. Svenska
unders6kningar visar att det f6r grusytor behdvs minst 7 behandlingar per ar f6r ligsta
godtagbara skotselstandard®. Ligsta godtagbara skétselstandard ér ett flytande begrepp.

Jamforelse med grusytor i parkmiljé dr svdra att gora p.g.a. estetiska aspekter.

Behandlingarna kan med fordel gbras med tita intervaller pd védren och pa
férsommaren for att senare under sommaren géras mer sillan om dtervixten ir liten.
Pa hosten behévs ytterligare behandlingar f6r att hindra flerdriga ogris att samla kraft

for 6vervintring®!.

Termisk ogrisbekimpning kan paverka markens flora av mikroorganismer och smadjur,
exempelvis olika insekter. Ndr det giller ogrisbekimpning pd hardgjorda ytor bedéms

paverkan som sker pd marken vara mycket liten eftersom dessa ytor kan betraktas som

85 Blickpunkt Bahn, 1992

86 Hansson e a/, 1995

87 Hansson ef al, 1995

88 Torstensson och Lindholm, 1988
89 Vester och Rasmusen, 1988

9 Nystrém & Svensson, 1988

91 Ascard, 1995
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nistan sterila?2. Vid normal flamning hinner inte vdirmen trdnga ner mer 4n ndgra
millimeter?, det leder till att mikrolivet endast kan paverkas i den allra Gversta delen av

jordprofilen.

Det sker inga utslipp till vatten vid bekdmpning med gasol. Nir det giller utslipp till
luft fran produktion-, transport- och anvindning av flamning, antas dessa vara sma i
forhallande till andra férekommande luftféroreningar. Vid framstillning av gasol
anvinds rdolja som brinsle och koldioxid bildas. Gasol innehaller inga giftiga bestands-
delar och vid fullstindig f6rbrinning bildas endast koldioxid och vatten. Risker finns
givetvis f6r brand och brinnskador. Oskyddade metallytor och slangbrott kan férorsaka
utslipp av storre mingder flytande eller gasformigt brinsle®*. All hantering av gasol it
dessutom férenad med explosionsrisk, och vid en olycka kan personer och féremdl i
nirheten skadas. Pi grund av att CO; dr tyngre dn luft finns det under mycket ogynn-

samma forhillanden en viss kvdvningstisk.

Angning
Vid angning anvinds mittad vattendnga for att leda virme till plantorna. Metoden har
testats av Banverket samt i Canada, Tyskland och Schweiz och Danmark, Canada ir de

som har lingst erfarenhet av dngning®.

Det Kanadensiska jirnvigsforetaget CD Rail har tig f6r angning som hyrts ut till
Alaska Railroad Corporation. Féretaget Elektrothemit i Osterrike har ocksa gjort forsok
med vatteninga for ogrisbekimpning pa banvallar. Angaggregaten drivs med diesel
men alternativa energikillor borde vara mdijliga. Vid bekdmpningen anvinde Alaska
Railroad Corporation sig av 200°C vatteninga? medan Osterrikiska anvinder 100-

110°C anga vid 1 bar?".

92 Larsson, 1993

93 Ascard, 1995

9 Bohgard ez a/, 1988

95 UIC, 2003

% Matthew Kelzenberg, pers. med. 041129
97 UIC, 2003
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Intringningsférmagan med vatteninga dr mycket dalig i tita bestind’8. Vatteningan
avkyls dessutom mycket snabbare dn storre vattendroppar, vilket leder till att mycket
energi gir forlorad. Effekten 4r inte tillfredstillande pd djuprotade plantor och
upprepade behandlingar under ling tid leder till férdndring i artsammansittningen mot
vixter med ldgre tillvixtpunkter, frimst grds?. Enligt resultat behovs allt frin tva

behandlingar per ar (Schweiz) upp till fem behandlingar per sdsong (Alaska Railroad).

Ogrisbekdmpningsférsok av olika slag har genomforts vid Institutionen f6r landskaps-
och tridgardsteknik!®. Resultaten visar att for att inte korhastigheten ska bli alltfor ldg
bér temperaturen vara minst 85°C girna hogre. P4 ytor som ir starkt ograsbemingda dr
det troligen bist att utnyttja hela utrustningens effekt och inte begrinsa dngflédet med
en termostat. 1 en jaimforelse av flera ars forsk har det visat sig att bekdmpning med
anga har lika eller ndgot ldgre energiférbrukning dn flamning med tickt flamma. Jamfort

med bekdmpning med hetvatten har dngning flera ginger ligre energiférbrukning!0t.

Den enda form av utslipp som sker vid dngning f6r ogrisbekimpning 4r dieselavgaser.
Termisk ogrisbekimpning med vatteninga ir ett intressant alternativ till flamning, da
brandfaran hir dr eliminerad. Bullernivan 4r mycket beroende av redskapsbirare. De
avgaser som kan vara skadliga fran dngningen kommer frin de dieseldrivna aggregaten.
Di det giller arbetsmiljé och ergonomi dr denna beroende av redskapsbirarens
egenskaper och bor kunna undvikas. Det finns risk f6r brinnskador av den heta vatten-
angan men operatéren kommer inte att utsittas for nagon storre mingd virmestralning,

om han sitter i en ratt utformad forarkabin.

Hetvatten
Hetvattentekniken bygger pa att vatten anvinds fOr att 6verféra virme till vixterna
vilkas kutikula och vaxlager skadas med uttorkning som foljd. I f6rs6k i fruktodlingar

har det visat sig att hetvattenmetoden har potential att utvecklas till en fungerande

% Svensson, 1986
99 Ascard, 1995

100 Hansson, 1999
101 Hansson, 1999
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metod for att bekimpa ortogris i sd hog hastighet som 6 km/h och med 2-3 behand-

lingar per sisong!02,

Vatten upphettas med hjilp av diesel. Det dr méjligt att f6rvirma vattnet i stora virme-
isolerande tankvagnar med elektrisk strém, for att minska pd utslippen av
dieselavgaser!®. Det gar att bygea hetvattenaggregat, som vid en hastighet p4 ca 3 km/h
kan bekdmpa ogris pa banvallar. Ett hetvattenaggregat (Figur 7) f6r ogrisbekdmpning
har testats pd banvallar och kan leverera ca 340 | hetvatten/minut!®. Det behovs inget

hégt tryck vid hetvattenbehandling.

Figur 7. Hetvattenaggregat fran Aquabeat.

For att fa en bra ogriseffekt, behandlas vixterna med sa varmt vatten som méjligt. Det
ir ur energisynpunkt foérdelaktigt att héja temperaturen till ungefir 130°C under

tryck!%>. Vid behandling av ogrds med hetvatten skadas vixternas kutikula och vaxlager

102 Kurfess och Kleisinger, 2000 samt Kurfess ¢z a/, 1999
103 Hansson ez a/, 1995
104 Hansson ez a/, 1995

105 Hansson, 2002
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vilket leder till att vixterna torkar ihjil inom 24-48 timmar!'%. Det krdvs mindre energi
om ogrisen behandlas i ett tidigt stadium. Det leder till att vid ograsbekdmpning av sma
plantor kommer det att gi 4t mindre mingd vatten, alternativt gir det att anvinda ldgre

temperaturer i vattnet, eller si kan kérhastigheten 6kas!0’.

Ballasten péverkas ej av hetvattenbehandlingen om vattnet sprutas ut under lagt tryck.
Behandling vid hogt vattentryck kan leda till erosion av framfér allt grus. Om de vixter
som har hetvattenbekdmpats ej tas bort efter behandlingen, kommer det att ske en viss

férorening av ballasten vilket pé sikt kan leda till tjalskador.

Antalet behandlingar som krivs per vegetationsperiod ir troligen samma for alla
termiska metoder om tillrdckliga energimingder anvinds dia man hirigenom endast

dédar de ovanjordiska vixtdelarna.

Vid uppvirmning av vattnen dtgar det diesel, som i sig sjilv kan utgéra risk f6r band
eller explosion. Den stdrsta bullerkillan 4r de dieseldtivna uppvirmningsageregaten.
Det dr dven dessa som stir for avgaserna. Operatdren kommer inte att utsittas fOor

nigon storre mingd virmestrilning, om han sitter i en ritt utformad forarkabin.

Energimissigt kan bekdmpning med hetvatten konkurrera med flamning!®. Att
brandfaran dr eliminerad gér metoden dn mer intressant. Hetvatten som bekdmpnings-
metod har potential att forbittras. Forsok har visat att metoden blir effektivare om
storre droppar anvinds eftersom avkylningseffekten dd blir mindre. Man kan dessutom
effektivisera metoden ytterligare genom ritt val av kdpa. Ju mer energi som behdver

tillféras desto lingre bor kdpan varal®,

Frysning
Frysning ses 1 UICs rapport inte som ndgon bekdmpningsmetod att satsa pa. Den ir

vildigt energikrivande och har i f6rsék inte gett Gvertygande resultat.

106 Hansson, 2002
107 Hansson, 2002
108 Hansson, 2002
109 Hansson, 2002
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Vid frysning av ogris kan flytande kvive (-196°C) och kolsyresnd (-78°C) anvindas
som frysmediall0. Vid tillverkning av de bada frysmedierna anvinds elektricitet. De
synliga skadorna pa vixter vid frysning och flamning finns pa vixternas ovanjordiska
delar och ir relativt lika varandra. Frysning skadar frimst vixtens nedre delar, medan
flamning skadar hela vixten''l. Effekten dr stérre pa plantor i hjirtbladstadiet dn pé
ildre plantor. Frysning dr jimférbar med flamning pa ogrds med skyddad tillvixtpunkt,
som gris, dkervinda och smiplantor av 6rtogris. Diremot fungerar frysning simre pé

hogre ogris!!2,

Ogrisbekdmpningsférsok har gjorts av ogrisavdelningen vid Sveriges lantbruksuniver-
sitet i Uppsala pd banvall med flytande kvive!!3. Dir kunde en omedelbar effekt ses pa
flerariga Orter, men efter en tid skét de nya skott. Griset paverkades inte omedelbart,
men vissnade senare. Den vedartade vegetationen paverkades mycket lite av behand-
lingen. Vegetationen péaverkades mycket mer av behandlingen mellan rilen dn utanfor,
beroende pa att det flytande kvivet lig lingre kvar mellan rilen dn utanfér, dir det rann
av!!4, Ogrisbekimpning med frysning har ingen kind paverkan pé ballast, bana, el eller

signal.

Det finns tvd sitt som frysning kan déda en vixt, extracelluldr och intracellulir frysning.
Extracelluldr frysning innebir att is bildas mellan cellerna. Isbildningen botjar frin vat-
tenfilmer eller vattendroppar pa cellens yta. Vatten fran cellen diffunderar ut och kon-
denserar pa den vixande iskristallen. Ju kallare det 4r desto mer vatten dras ur cellerna
till iskristallerna i mellanrummet mellan cellerna. Vid liga temperaturer kan si mycket

vatten dras ur cellerna att de dor!!>,

110 Fergedal, 1993

111 Fergedal, 1993

12 Tarsson, 1993

113 Hansson e a/, 1995
114 Westberg, 1981

115 Fergedal, 1993
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Jamfort med flamning gir det 4t ca tre gianger si mycket energi vid frysning med
flytande kvive och ca sex ginger sia mycket energi vid frysning med kolsyresnd, for att

reducera antalet ogrds med 90 %!,

Kvive kan orsaka kvivning. Vid héga koncentrationer kvive i luften reagerar kroppen
med kvivningssymptom i form av andndd, férsimrad reaktionsférmaga och muskelko-
ordination. Allvarligare fall kan leda till medvetsldshet och déd. Det flytande kvivet
innehaller dock inga giftiga dmnen. Koldioxid 4r inte heller giftig, men verkar bedo-
vande 1 héga halter!!”. Det finns ingen risk for explosion vid hantering av gastuber med
flytande kvive!s. Kvive i vitskeform eller som kall gas kan dock ge svira frysskador pa
6gon och hud. Den utrustning som anvinds vid frysning av ogris blir mycket kall, man
far dirfor inte heller ber6ra denna utan skyddshandskar. Om kolsyresné eller flytande

koldioxid kommer i kontakt med huden uppstir frostskador!!®.

Elektrisk direktkontakt
Att bekimpa ogtris med hjilp av elektricitet har testats under tva dr i Schweiz men man
har 6vergett metoden frimst pa grund av sidkerhetsaspekter men dven pa grund av délig

effekt.

Vid direktkontaktmetoden (Figur §) skadas ogrisplantorna genom att en strémforande
elektrod kommer i kontakt med dem. Korhastigheten begrinsas av att plantorna maste
hinna fi ordentlig kontakt med elektroden f6r att strém skall kunna ledas genom
plantan ner i jord. Vid kérning med férséksutrustningar i jordbruket anvindes en kor-
hastighet pa 5 km/h 120, Elektroden var 6m bred, utrustningen gav en spinning pd 15
kV och hade en effekt pd 60 kW. En tumregel dr att ju fler och stérre ogrisplantorna ir,
desto hogre effekt krivs, och ju hégre plantorna blir desto hogre spanning krdvs. Ut-

rustningens generator drivs med diesel. Det dr férmodligen inte méjligt att anvinda

116 Hansson e a/, 1995
117 Fergedal, 1993

118 Hansson e a/, 1995
119 Hansson e a/, 1995

120 Diprose et al, 1984
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kontaktledningen som stromkilla, dd det dr svédrt att géra anslutningar pd ett sikert

satt!2l,

Vid behandling med direktkontaktmetoden forstérs cellstrukturen i plantan genom att
vivnaden virms upp hastigt, och vitskan i cellerna férdngas sd att cellmembranen

skadas!?2. Mikrovigsmetoden ger motsvarande uppvirmning och effekt pa plantorna.

Figur 8. Ogrésbekdmpning med direktontaktmetoden.

Med direktkontaktmetoden dr effekten bittre pa Ortartade 4n pa vedartade plantor.
Mingden ogrisplantor som skall behandlas har betydelse f6r energiférbrukning och om
ogrisbestandet 4r tdtt kan man fi dalig ogriseffekt om inte korhastigheten minskas
tillrdckligt. Det dr troligt att antalet behandlingar som krivs per ar dr jamférbart med

andra termiska ogrisbekimpningsmetoder.

Mikrovdgsvirmning sker genom att de elektromagnetiska vigorna dimpas sd att

energin omvandlas till virme. Virmningen sker inuti det material som ddmpar vigorna.

121 Hansson e7 a/, 1995

122 Diprose och Mattsson, 1994
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Mikrovigor inom det aktuella frekvensomridet har begrinsad intringningsférmaga, s

det blir i praktiken bara ovanjordiska vixtdelar som paverkas'?.

Elektrotermisk bekimpning kan utformas s att det inte paverkar banan men ballasten
kommer att paverkas indirekt genom att vegetationen vissnar och bildar humus. Det dr
oklart om elektrotermiska bekimpningsmetoder kan komma att paverka signalsystem.
Det dr méjligt att strom skulle kunna ledas till rdlen vid anvindning av direktkontakt-

metoden.

Det finns inga uppgifter om utvecklingskostnader i absoluta tal. Energiférbrukningen
vid direktbekimpningsmetoden ir direkt beroende av mingden vegetation. Enligt
Mitzler (1993) idr energiférbrukningen vid direktbekimpningsmetoden relativt lig

medan energiférbrukningen dr hdg f6r mikrovagbekimpning.

Det sker inga utslipp till mark och vatten vid normal drift av redskapsbirare med
diesel, ddremot avgaser till luft. Buller frin de dieseldrivna generatorerna foreligger
liksom brandrisk kan dia det 4r torrt i markerna. Vid anvindning av
direktkontaktmetoden finns risk for att man kan komma i beréring med strémférande
delar av utrustningen. Strébmmen mdste stingas av automatiskt da fordonet stir stilla
och strémforande delar férses med berdringsskydd. Vid anvindning av mikrovagsme-
toden miste hoga krav stillas pa att utrustningen kapslas in vil. Annars foreligger risk

for stralningsskador.

UV-ljus

Enligt UIC’s projektarbete 4r det inga linder férutom Sverige som arbetat med UV-ljus
som bekdmpningsstrategi. Metoden bedéms inte vara ndgot att satsa pd. Det foreligger
stora risker di man arbetat med UV-ljus och det krivs sdledes stora

sdkerhetsarrangemang for att metoden ska kunna anvindas praktiskt.

Andreasen et a/ (1999) har studerat UV-ljus som bekdmpningsmetod och funnit att
tekniken behdver utvecklas ytterligare fOr att bli mer praktiskt tillimpbar. Befintliga

studier har inte kunnat klarligga om UV-ljus har potential som ett alternativ till

123 Hansson et a/, 1995
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flamning. UV-ljus har en intressant potential men bedéms kriva en stor

forskningsinsats och en stor teknisk utveckling for att bli praktiskt tillimpbar124.

Diesel kan anvindas for att driva lampornal? som alstrar UV-C ljus som har en vig-
lingd pd under 280 nm. Om anslutningarna till kontaktledningarna kan géras sikra, kan
energin till bekdimpning med UV-ljus tas ifrin kontaktledningarna pd de elektrifierade

banvallarna.

Teoretisk dr det moijligt att bekdmpa vid relativt hég hastighet. Det finns idag ingen
firdig utrustning f6r ogrisbekdmpning pa banvallar. Det finns ett danskt patent pd UV-
ljus f6r ogriasbekimpning. En gasurladdningslampa som beskrivs under patentnummer
167992126, Metoden har foreslagits f6r anvindning pa banvallar och ska, enligt utveck-
larna, kunna bekdmpa ogris i hastigheter upp till 100 km/timme!?’. Systemet ska dtivas

av ett dielsedrivet tdg och strémférbrukningen uppskattas till omkring 2000 kW.

Storbladiga vixter dr kinsligare f6r UV-ljus dn grds. Vixter i ett tidigt utvecklingssta-
dium idr kinsligare dn dldre. D4 ogriset utsitts f6r hdga doser av UV-ljus vissnar det
redan efter tva dagar. En stérre del av UV-ljuset absorberas av vixten och omvandlas
till virme, jamfért med infrarétt och synligt ljus. Ogrisbekimpning med UV-ljus kan
dirfor riknas till de termiska ogrisbekimpningsmetoderna. Mattligt f6rhéjda mingder
av UV-B leder till en 6kning av halten flavonoider i vixten. Pigmentet har samma

skyddande f6rméga mot UV-ljus som melanin har i huden pa minniskor!2s,

UV-strilning har ingen effekt pd ballasten och banan men kan bryta ned olika typer av

plaster som finns i el- och signalsystemet.

Antalet behandlingar som krivs med UV-strdlning kan bli fler, jimfort med andra
termiska metoder, om det ir ett kraftigt ogrisbestind som behandlas pd grund av dalig

intringning i bestindet. UV-ljusets héga absorbans, ldga transmittans och reflexions-

124 Fogelberg och Blom, 2001
125 Hansson e a/, 1995

126 Utdrag ur dansk Patentskrift
127 Swiatecki, 1996

128 Staxén, 1994
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formaga 1 vixten, leder till att endast de delar av vixten som direkt triffas av stralningen

som varms upp.

Pa grund av att det saknas praktiska f6rsok dr det osdkert att sdga hur stora driftskost-
naderna kommer att bli. For att fi tillricklig ogriseffekt och bekdmpningshastighet

antas det, att det behovs en intensitet pa 25kW/m?2 122 UV-ljus per kvadratmetet.

Ozon (O3) dr ett starkt oxidationsmedel, som kan ge upphov till reaktiva radikaler.
Ozon kan med vatten bilda sma mingder av viteperoxid. Vid exponering av ozon upp-
kommer férsimrad lungfunktion, subjektiva besvir i form av hosta, brostsmirta,
andndd och huvudvirk. Ozon bildas av syre, om det bestrilas med 185-210nm UV-C-
ljus!30, Om UV-ljus som har en lingre viglingd dn 210 nm anvinds gir det att eliminera
risken for att det bildas ozon. Daligt avskdrmad utrustning kan ge upphov till f6r héga
mingder UV-ljus i arbetsmiljén. Nivigrinsvirdet fér ozon ar 0.2 mg/m3 (0.1 ppm),
takgransvirdet 0.6 mg/ m3 (0.3 ppm)13. Man har kunnat konstatera effekter av for hog
exponering av ultraviolett strilning pa hud och 6gon hos minniskor. Ur arbetsmiljo-
synpunkt kommer det att stillas mycket héga krav pa skyddsanordningar vid praktiskt

arbete med UV-strilning.

Hett skum

Denna metod dr endast pd experimentstadiet och kan i dagsldget inte ses som en
alternativ  vegetationsbekdmpningsmetod pa banvallar!®2. Metoden 4r testad vid
Hohenheim University vid forsék péd flygplatsen i Bremen!? och kidnd ibland annat

Australien, USA, England och Frankrike!34.

129 Swiatecki, 1997

130 Arbetsmiljéinstitutet, 1987

131 Arbetarskyddsstyrelsen, 2000

132 UIC, 2003

133 www.uni-hohenheim.de/i3ve/00217110/02662041.htm, www.uni-
hohenheim.de/i3ve/00217110/01544041.htm, 041128

134 Berg Nielsen, 2004
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Foretaget Waipunal®® fran Nya Zeeland har utvecklat ett patenterat system f6r ogrisbe-
kimpning med hett skum. Skummet dstadkommes genom att vatten blandas med 0,4 %
socker. Blandningen virms, med hjilp av diesel, till 95°C i stora tankar!36. Till tanken
kopplas en ling slang som avslutas med ett munstycke. Samtidigt som vitskan leds ut
genom slangen blandas den med luft och ett skum bildas. Detta skum appliceras i ett
lager pa 5-10 cm. Skummet ligger kvar under fem minuter och efter denna tid syns inga
spir av behandlingen forrin efter ett par dagar dd vegetationen dér. En studie som
utférdes i Danmark!37 visar att en normal behandling med hett skum kriver energi mot-
svarande fem behandlingar med flamning. Metoden 4r energikrivande men effektiv.
Man drog ndmligen slutsatsen att det var tveksamt om man med fem flambehandlingar
skulle kunna komma upp i samma bekdmpningseffekt som efter en behandling med
hett skum. Erfarenheter visar att det normalt behdvs tre till fyra behandlingar férsta
aret och tvi till tre behandlingar f6ljande 4r!38 vilket dr firre dn vid Gvriga icke kemiska

metodet.

Laser

Vegetationsbekdmpning med hjilp av laser befinner sig i dagsliget pa ett teoretiskt
experimentstadium. Tyskland och Schweiz har testat metoden i smaskaliga f6rsok.
Metoden ir kostsam, extremt langsam, oerhort energikrivande!® och det foreligger

problem ur sidkerhetssynpunkt!4.

Heisel (2001) har studerat anvindning av laser f6r ogriskontroll i rader. Férsoken har
utforts i vixthus. Resultaten visar att bekdimpning med laser i radodlade grédor skulle
kunna bli ett alternativ till andra icke kemiska metoder sett till energidtgang. I dagsliget
kridvs dock ett stort utvecklingsarbete. Utrustningen som krdvs dr dessutom mycket
kostsam. Liknande f6rs6k har utférts vid Institutionen f6r landskaps- och

tridgdrdsteknik!4!. Resultaten i dessa studier visade tydligt att lasertekniken inte ir

135 www.waipuna.com, 041125

136 Kristoffersson, 2002

137 Kristoffersson, 2002

138 Berg Nielsen, 2004

139 Ascard, 1995

140 UIC, 2003

141 Fogelberg och Blom, 2001
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intressant vare sig fOor ogrdsbekdmpning av kraftiga ogrds pd banvall eller for
bekimpning av sma ogris i radsddda grédor. Tekniken dr f6r langsam, f6r kinslig for

stOtar och vibrationer och ej limplig av arbetssidkerhetsskal.

I Danmark har laser har provats fér bekimpning av ogrids pa banvallar. Utrustningen
har utvecklats av Banestyrelsen, Dansk Jorbruksforskning och Hardi International.
Lasern kombinerades med det digitala kamerasystemet Weed-Eye!42. Resultaten visar
att det var mojligt att bekdmpa ogris med laser men vid hastigheter lingt under det
Onskvirda. Banestyrelsen drog slutsatsen att lasertekniken inte var ndgon metod att ga

vidare med.

Infrarod stralning

Inledningsvis bér man vara medveten om att flamning och behandling med infraréd
strilning dr relativt likartade metoder %3 och att olika linder anvinder begreppen
flamning och IR pa olika sitt!#4. Det vi kallar flamning kallar man pd andra stillen be-
kimpning med IR. D4 man flammar fir man alltid en viss effekt av infraréd strilning
fran kdpan'#. Renodlad bekimpning med infraréd strilning dr mera energikrdvande dn

flamning!#¢ frimst f6r att metoden arbetar vid ldgre temperatur.

Att vegetationsbekdmpa med infraréd strilning har man testat i Tyskland, men nu av-
slutat. Aven i Schweiz har man haft f6rs6k med denna vegetationsbekimpningsmetod
med maskiner under namnen “Pussy Boy” och “Thermflex” som ir handhéllna
maskiner som fungerar endast f6r smi ytor!4”. Hastigheten vid bekdmpningarna har
varit sd lig som 1-2 km/timme. Behandlingen har visat sig effektiv endast f6r plantor i
tre- till fembladsstadiet och 4r inte alls effektiv mot friken, djuprotade vixter och andra
typiska problemogris. Metoden har bedémts ge for délig effekt till ett f6r hogt pris och

den ir dessutom inte acceptabel ur miljchinsyn.

142 Winge, 1998

143 UIC, 2003

144 David Hansson, pers. med. 041202
145 David Hansson, pers. med. 041202
146 Ascard, 1995

147 UIC, 2003
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Hetluft
Vegetationsbekdmpning med hetluft anses 1 dagsliget inte vara nagot att satsa pa!*. Det

ir inga linder férutom Sverige som genomfért ndgra studier rérande denna metod.

Under 1994 gjordes ett f6rsok med hetluft f6r bekimpning av ogris'®. Forsoket
utférdes av Turbomin AB i Bromma f6r Sundsvalls bandistrikt. Effekten pd
gasturbinen var 200 kW. "Eldréret” pa utrustningen var monterat lings med banan. For
att 6ka effekten av behandlingen hade en tickande plathuv monterats ovanpd réret med
ett antal plitremsor hingande mot marken. Hetluften mittes i réret till 700 ©C. Hastig-
heten wvar vid provet 0.6-0.7 km/h. Ogriseffekten frin behandlingen var

otillfredsstallande.

Sammanfattning termiska/elektriska metoder

e Vid vegetationsbekdmpning pi banvallar dr berringsfria metoder som exempelvis

termisk bekdmpning att foredra.

e Termisk bekdmpning genom flamning eller hetvatten dr beréringsfria metoder. Den
viktigaste skillnaden mellan metoderna ir att det inte fOreligger ndgon brandrisk vid

bekimpning med hetvatten.

e Flamning med gasol dr ren men energikrivande, det 4r méjligt att anpassa gasoldo-

sen till ogrisens storlek och artsammansittning.

e Energibehovet vid flamning kan minskas och korhastigheten Okas med hjilp av

utrustning med inkapslade brinnare!50.

e Olika vixter dr olika kinsliga och kriver olika hég dos fér att uppnd acceptabelt
bekimpningsresultat. Exempel pa kinsliga arter dr svinmalla (Chenopodiunm album),
etterndssla  (Urtica nrens) och vitarv (Stellaria media) medan lomme (Capsella
bursapastoris), gatkamomill (Chamomilla suaveolens) och vitgrde (Poa annna) ir mer tole-

ranta.

e Flamning fungerar bittre pd en jimn grusyta dn pa makadamballast.

148 David Hansson, pers. med. 041103 samt UIC, 2003
149 Hansson et a/, 1995

150 Ascard, 1996
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Termiska metoder kan endast tillimpas med framging om ogrisen dr sma, vilket

resulterar i att det krivs ett stort antal behandlingstillfillen under en sdsong.

Ogrisbekdmpning genom dngning och med hetvatten anses inte vara en praktiskt

anvindbar metod pa grund av en hog energiférbrukning.

Frysning med kolsyresné och flytande kvdve har i forsék visat sig vara energikri-
vande. Genom att utveckla tekniken kan man uppni ett bittre energiutnyttjande,

men metoden bedéms for tillfillet inte vara praktiskt tillimpbar.

Den elektrotermiska direktkontaktmetoden dr méjlig att anvinda om risken for
stOrningar pa signalsystemet kan elimineras. Enbart stora ogtis kan behandlas med

denna metod for att inte riskera att elektroderna kommer i kontakt med ralsen.

Upphettning med mikrovagor leder till energiférluster genom att dven ballasten

virms upp. Mikrovagstekniken medfér ocksa sikerhetsproblem.

Kunskapen om UV-ljus, laser och hett skum fér ogrisbekdmpning dr mycket
begrinsad. I dagsliget d4r metodernas praktiska tillimpbarhet langt ifran utvecklad, sd

de kan vara praktisk anvindbara.
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Slutord

Ogrisproblemen pa banvallar och bangardar ér av varierande omfattning och karaktir
beroende pd lokala fOrutsittningar. Generellt kan man emellertid dela in
ogrisproblemen i tvd huvudgrupper nidmligen rotogrds som vuxit in i banvallen frin
omgivningen eller eventuellt funnits i underbyggnaden vid byggandet samt fréogris

vars fron har kunnat gro och etablera sig 1 ballastens ytskikt.

Rotogris som dkerfriken har ett omfattande system med jordstammar som sikerstiller
forsorjningen av de skott som vixer pa banvallen. Férlorade ovanjordiska vixtdelar till
foljd av bekdmpningsinsatser kan snabbt ersittas med nya. Teoretiskt kan dessa ogris
bekimpas genom ett kontinuerligt borttagande av de ovanjordiska fotosyntesaktiva
delarna, sa att ndringsreserverna forbrukas. I praktiken 4r resultatet emellertid mycket
osikert. Detta innebdr att rotogrisen dr mycket svéra att atgirda nir de vil etablerat sig
i banvallen. Dessa ogris kan ocksd komma tillbaka kort tid efter t.ex. en ballastrening,

eftersom jordstammarna finns kvar under den renade ballasten.

For att ogrisfrona ska kunna gro och etablera sig krivs det framforallt att vattenfor-
sorjningen kan garanteras. Grusballast utgér en relativt god grogrund f6r ograsfron
genom finmaterialets vattenhdllande férmdga. En makadamballast som dr fri frin
mindre partiklar 4r ddremot ogrisovinlig. Med tiden fiar man emellertid en

nedsmutsning av ballasten som Okar férutsittningarna for frén att gro.

I vissa fall finns det anledning att ifragasitta behovet av ogrisbekdmpning. Det rader
stor osikerhet om i vilken utstrickning ogrisen paverkar banvallens egenskaper i en
negativ riktning. Fér ndrvarande saknas ett underlag som gor det méjligt att minimera
antalet bekdmpningstillfillen utan att dventyra banvallens konstruktionsegenskaper.
Foérutom ligre kostnader dr firre behandlingar dven Onskvirt for att minska miljébe-

lastning och stérningarna i trafiken.

Gemensamt for de icke-kemiska metoderna ir att behandlingens varaktighet 4r mycket
begrinsad. Detta beror framfor allt pd att det bara dr de ovanjordiska vixtdelarna som
skadas. Beroende pa ogrisart kommer dtervixten igang mer eller mindre snabbt efter
behandling. Mekanisk bekdmpning av markens ytskikt som vid ogrisborstning medfor

att dven vissa plantor rycks upp med rétterna eller att skyddade tillvixtpunkter i
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markytan forstors. Berdringsfria metoder som tex. flamning pédverkar enbart de
ovanjordiska delarna. Vid vegetationsbekimpning pa banvallar dr berdringsfria metoder
att foredra, for att undvika f6rflyttning av makadam och skador pa kablar. Exempel pa
sadana metoder dr flamning, hetvatten, hetluft, frysning, elektrisk bekimpning och be-
kimpning med hjilp av UV-Jjus och laser. Vid val av metod dr det viktigt att klargéra
ogriseffekten av de olika behandlingarna, hur effektivt energin utnyttjas vid anvindning
av de olika metoderna, vilka problem som kan finnas i form av brandrisk, risk for

skador pa kinsliga material etc.

Generellt anses de liaga korhastigheterna vara ett stort problem f6r de icke-kemiska
metoderna, eftersom man befarar besvirande storningar i trafiken. Om man
koncentrerar sig till restriktionsytorna bér det emellertid vara mdjligt att till viss del
kompensera en lig bekimpningshastighet med en hdg transporthastichet mellan ban-
strackningarna. Ett annat alternativ dr att enkelt kunna koéra utrustningen av fran banan,
for att slippa forbi ordinatie tigtrafik. Insatserna kan ocksd minimeras genom en 6kad
behovsanpassning, eftersom ogrisférekomsten och didrmed bekdmpningsbehov vatierar

pé banvallarna.

De olika ogrisbekimpningsmetoderna ir olika kinsliga f6r den viderlek som rader vid
behandlingstillfillet. Den metod som it minst beroende av vidret dr borstning. Bist
ogriseffekt uppnds om marken dr fuktig. Ogrisbekimpning med hetvatten dr ocksa en
relativ viderokinslig metod. Den bista effekten av flamning och hetluft uppnas vid torr
och vindstilla videtlek. Det finns risk for elektriska 6verslag vid ogriasbekimpning med

elektriska metoder under regn.

De flesta icke-kemiska metoderna har i dagsldget diesel som drivmedel. Alternativa
energikillor dr givetvis moéjliga och man bér nog tinka mera pd helheten dia man ut-
vecklar nya metoder. Dieselavgaser frin maskiner bestdr bl.a. av kolviten varav polya-
romatiska kolviteféreningar (Poly Aromatic Hydrocarbons = PAH) har visat sig
framkalla cancer och mutationer. Vid ofullstindig f6rbrinning bildas CO - kolmonoxid
som ir dodligt giftig i tillricklig mingd. Ovriga emissioner frin dieselmotorer ir alde-
hyder, alkylnitriler, NO2, NO och COa. Rening av dieselavgaser dr idag mojlig med bl.a.
katalysatorer. Oxidationskatalysatorer dr bra pa att ta bort PAH, men paverkar e¢j NOx-
halten. Aldehyder, alkylnitriler och gasformiga kolviten reduceras ocksd och kolmo-

noxid férsvinner sd gott som fullstdndigt.
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D4 man beslutar sig f6r vilken vegetationsbekimpningsmetod man ska anvinda ir det
flera olika faktorer man mdsta ta hinsyn till. Mélet dr givetvis att sd lingt det 4r mojligt
utveckla och anvinda sig av skotselstrategier och skétseltekniker som leder till sd liga
driftskostnader som mojligt samtidigt som sidkerheten bibehalls. For att uppnd detta mal
krivs planerad skotsel som utgir frin pd platsen ridande forhallanden vad betriffar
bland annat artsammansittning, successionsstadium, klimat, méjliga tillgingliga
tekniker, ekonomiska forutsittningar och arbetsmiljé. Givetvis vore det dnskvirt att
klara vegetationsbekdmpningen lings jarnvigen utan kemiska medel men i dagsldget ir

det en bra bit kvar till detta mal.

Slutsats

Milet dr givetvis att utveckla och anvinda sig av skotselstrategier och skotseltekniker
som leder till sd liga driftskostnader som mojligt samtidigt som sikerheten bibehalls.
For att uppna detta kridvs en planerad skotsel som utgér fran lingsiktiga mal. Fokus bor
nog 1 framtiden ligga mera péd férebyggande dtgirder som att forhindra vixter att gro i
sparomradet. Att ta vara pd olika arters specifika egenskaper och krav dd man planerar

och genomfoér vegetationsreglering dr en utmaning.
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