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FORORD

Foreliggande rapport dr en del 1 slutredovisningen av Banverkets FoU-projekt *Skotsel av
vegetation inom banomrade’ med projektbeteckningen S98-1367/08. Vigverket ar
medfinansiér 1 projektet som startade hosten 1998 och slutredovisas vid arsskiftet
2001/2002. I avrapporteringen ingér flera delrapporter.

Rapporten ar en kunskapsoversikt over reglering av vedartad vegetation inom jarnvagens-
och végens sidoomraden. Rapportens dr indelad 1 sex fristdende kapitel, alla med
avslutande diskussion och slutsatser.

Arbetet dr utfort vid Avdelningen for park- och tradgardsteknik, (Institutionen for
lantbruksteknik, SLU) med Mark Huisman som ansvarig for informationssékning,
bearbetning och rapportskrivande. Projektledare har varit Hakan Schroeder (SLU). Under
hela projekttiden har en referensgrupp funnits med representanter frdn Banverket och
Vigverket. I referensgruppen har Anne-Catherine Berggren och Jan Skoog (Banverket)
samt Ove Eriksson och Anders Sjolund (Vagverket) ingétt.

Omslagfotot och bilden pa sidan elva ér tagna av Lars-Erik Axelsson, Banverket. I ovrigt
ar rapportforfattaren upphovsman till de bilder dér inget annat framgar av bildtexten.

Ambitionen med kunskapsoversikten har framforallt varit att finga kunskapsldget inom
omradet idag. Den kan ge vigledning for det praktiska arbetet med vegetationsreglering, 1
synnerhet i ett mer langsiktigt perspektiv. Arbetet kan ocksa fungera som ett bra avstamp
for framtida forskning.

Jag vill tacka alla som pa olika sétt bidragit till rapportens tillblivelse, men tva fortjanar att
ndmnas sarskilt: Lars-Erik Axelsson, Banverket, som under hela projekttiden visat stort

intresse, samt Anna-Mia Eriksson som uppriéttat litteraturforteckningen och korrekturlast
rapporten.

Alnarp i november 2001

Hakan Schroeder



SUMMARY

The main source of finance for this report was the Swedish Rail Authority (Banverket),
with the Swedish Roads Authority (Vagverket) as co-financier. The report deals with the
control of woody vegetation on railway embankments and road verges.

The report is a literature review, based primarily on sources from research databases
within the areas of agriculture and forestry. Literature searches were carried out between
1998 and 2001. The main issues studied were:

e Overall maintenance strategies for railway embankments and road verges.
e Technology and methods for clearing railway embankments and road verges.
e Development of existing vegetation with the aim of optimising maintenance inputs.

Maintenance planning, clearing of trees and brush and development of existing
vegetation are the themes that have received the greatest attention in this report.
However, soil covering using succulent plant species (Sedum) on dry plant beds,
chemical control measures and biological control using the fungus Chondrostereum
purpureum are also discussed.

The most important findings as regards maintenance planning were that case-specific
inventory and classification are essential and that long-term maintenance targets must be
established.

With regard to clearing of trees and bushes, the conclusions were that the clearing to a
low stump height tends to be the most effective control measure and that selective
clearing has a number of advantages but requires smaller machines than conventional
clearing

Development of existing vegetation often involves very complex processes that are hard
to control using short-term maintenance regimes. If grass seed is to be sown in and along
railways, dwarf slow-growing species should be used to eliminate the need for mowing.
In embankments and verges dominated by heather and crowberry species, selective
manual-motor clearing should be used to protect these shrubs since they can almost
certainly inhibit the growth of other woody plants.

Prefabricated or site-constructed sedum vegetation is suitable for dry, gravelly areas such
as embankment areas and dry road verges. A certain noise-dampening effect has also
been reported from trials using sedum matting within the actual track.

Selective chemical control in combination with mechanical control is well documented in
a number of surveys in rights of-way in North America.

Biological control of stumps using Chondrostereum purpureum has proven very effective
on certain tree species. The establishment of safety zones around fruit growing areas will
probably be required if the fungus is to have a future as a biological control organism in
conventional control procedures.

Maintenance planning and biological control, as well as chemical and mechanical
treatments, are areas which would appear to be of particular interest for future studies.



SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport ér till storsta delen finansierad av Banverket. Vigverket har ocksa varit
medfinansidr. Studien koncentreras till reglering av vedartad vegetation vid jarnvégens- och
vigens sidoomréden.

Rapporten ér en litteraturstudie baserad framst pa killor fran forskningsdatabaser inom
skogs- och lantbruksomradet. Litteraturbevakning har skett fran 1998 till 2001.
Huvudfragorna som studerats ar:

e Overgripande skotselstrategier for jirnviigens och viigens sidoomraden.
e Teknik och metoder for rojningsinsatser for jarnvégens och vigens sidoomraden.
e Utveckling av befintligt vixtsamhille i syfte att optimera skotselinsatserna.

Skotselplanering, rdjning av trdd och buskar och utveckling av befintligt vixtsamhélle dr de
teman som fatt storst utrymme i studien, men dven véxtticke av fetbladsvéxter (sedum) pa
torra vixtbaddar, kemisk bekdmpning och biologisk bekdmpning med Chondrostereum
purpureum (purpurskinn) har fétt visst utrymme.

De viktigaste resultaten géllande skotselplanering dr att tgérdsinriktad inventering och
klassificering dr angeldgen samt att langsiktiga skotselmal behdver uppréttas.

Nir det géller rojning av trad och buskar pekar slutsatserna mot att 1&g stubbhdjd vid rdjning
tenderar att vara effektivast och att selektiv rojning har ménga fordelar, men selektiv rdjning
kraver mindre aggregat 4n maskinell rdjning.

Utveckling av befintliga véixtsamhéllen dr ofta mycket komplexa processer, som &r svara att
styra med kortsiktiga skotselregimer. Om gréissadd i och invid jarnvagsspér provas, bor detta
ske med ldgvuxna, langsamvixande arter som i princip inte kréver slatter. I ljung- och
krikbéarsdominerade sidoomraden bor selektiv, motormanuell réjning provas i syfte att skona
risarterna, d& dessa med stor sannolikhet bidrar till att hdmma uppkomst av vedartade véxter.

Prefabricerad eller platsbyggd sedumvegetation dr anvéndbar i torra, grusiga miljoer som
banvallar, banvallars sidoomriden och torra vigkanter. En viss bullerddmpande effekt kan
avlasas frin forsok med sedummattor 1 sjédlva sparet.

Selektiv kemisk bekdmpning i kombination med mekanisk bekdmpning &r vl dokumenterad
frdn manga forsok i ledningsgator i Nordamerika.

Biologisk bekdmpning av skottskjutning med Chondrostereum purpureum har visat sig ha
goda effekter pé vissa lovtradsarter. Sdkerhetsavstand till fruktodlingar kommer nog att
krévas, om svampen i en framtid skall kunna anvéndas konventionellt i
bekdmpningssammanhang.

Skotselplanering och biologisk bekdmpning samt kombinationer av kemisk och mekanisk
bekdmpning dr omrdden som kan framhéllas som sérkilt intressanta for ytterligare studier.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vegetationsreglering sker sedan manga ar i jarnvagens sidoomraden och utmed vara vig-
kanter. Huvudsyftet &r att vidmakthélla den tekniska konstruktionen samt att beframja
sikerheten genom att skapa goda siktforhallanden for tdg och bilar. Rent praktiskt bestéar
atgirderna ofta 1 buskrdjning eller slatter med skiftande intervall.

Likartad problematik dér vegetation maste regleras for att skydda teknisk infrastruktur
finns 1 véra kraftledningsgator. Manga paralleller kan dras gillande forvaltning och skotsel
av kraftledningsgator, jarnvagars sidoomraden och vigkanter dven om allt inte ar direkt
jamforbart.

Vegetationsreglering kan grovt indelas i tre faser: Forebyggande atgérder i sambands med
ny- eller ombyggnation, direkta ingrepp i befintliga vdxtsamhéllen genom inplantering
eller borttagande av vixter samt direkta skotselatgérder med varierande frekvens. Exempel
pa skotseldtgiarder dr mekanisk bekdmpning, kemisk bekdmpning eller biologisk
bekdampning.

1.2 Syfte och avgransningar

Foreliggande rapport &r en litteraturstudie, tidnkt att spegla kunskapsldget idag inom ovan
ndmnda problemomraden. Mer konkret syftar rapporten framforallt till att redovisa nuldget
inom:

o Overgripande skétselstrategier for viigens och jirnviigens sidoomraden.
e Teknik och metoder for rojningsinsatser.
e Utveckling av befintligt vixtsamhille i syfte att optimera skotselinsatserna.

Uppdragsgivarna ar i forlangningen intresserade av att f4 fram fakta som kan omsittas till
att sinka kostnaderna for den vegetationsreglering som sker idag. Ekonomiska konsekven-
ser liksom planering av skotsel berdrs 1 studien, men ges ingen fullstindig belysning.

Informationssokning har skett med start hosten 1998 fram till varen 2001 i de skogs- och
lantbruksvetenskapliga databaserna AGRIS, AGRICOLA, CAB och TREECD. Vidare har
den tyska jarnvigstidskriften Der Eisenbahningenieur bevakats. Viktiga killor har ocksa
material fran de senaste symposierna i USA och Kanada pa temat miljoinriktad skotsel av
kraftledningsgator/vigar/jdrnviagar (Environmental Concerns in Rights-of-Way Manage-
ment). Slutligen har internationella kontakter pa jarnvagssidan ocksa bidragit med
virdefullt material.

Foreliggande rapport tar delvis avstamp i1 en forstudie med titeln *Ograskonkurrerande ve-
getation’ (Huisman et al 1998). Forutom enstaka kéllor av dldre datum, syftande till att ge
historisk bakgrund, ér flertalet referenser farska.

Sammantaget utgdr de i rapporten medtagna referenserna ett omfattande material, som
komprimerats for att ge en overblickbar kunskapssammanstillning. Varje delkapitel
avslutas med en diskussion och nagra korta slutsatser.



2 PLANERING AV SKOTSEL

2.1 Inledning

Skotselplanering kan omfatta ett mycket stort omrade, men ar sillan refererat inom ban-
och végsidan. I ett forsok att strukturera referenserna presenteras de under rubrikerna fore-
byggande atgirder, management (hir menas relationen individ/privatperson — utforare —
bestillare), inventering och atgirdsplanering.

2.2 Forebyggande atgéirder

Forebyggande dtgérder ligger utanfor malet med denna studie, men kombineras ofta med
konkreta driftsatgérder. I Mattstetten i Schweiz har horisontella och vertikala ogrisspérrar
anlagts i syfte att forhindra invaxning i banvallen. Narmast den vertikala ograssparren har
en mager vixtbadd anlagts, syftande till att himma etablering av vedartad vegetation (SBB
1993).

Erfarenheter frdn Mattstetten aterfinns i en rapport frin BUWAL (Schweiziskt &mbetsverk
for miljo, skogs- och landskapsfragor) dar kraftig horisontell asfaltssparr under banvallen,
kraftiga vertikala spdrrar i form av betongelement som hinder {f6r invixning i banvallen
och en mager vixtbiadd ndrmast sparet foresprakas. Gestaltning och skotsel bor ge en ve-
getationssammansittning som ej stor trafik pa och underhdll av banan (BUWAL 1999).

2.3 Management

Hett och Baumert (1987) beskriver hur kraftledningsforetaget Seattle City light arbetat for
att uppna sina langsiktiga skotselméil. Dessa var att vidmakthélla det elektriska systemet,
samt att uppratta riktlinjer for integrerad vegetationsskdtsel. En inventering av vegetatio-
nen 1 ledningsgatorna gjordes, likaledes en inventering av markanvidndningen 1 lednings-
gatorna. Vidare anlades tva grasomraden, tillvixthastighet hos viktiga tridarter maéttes, ett
buskprojekt startade och mgjligheten att anldgga vatmarker studerades.

Vid en enkitstudie av Sulak & Kielbaso (2000) dér 150 utforare verksamma med rdjning
av kraftledningsgator svarade, framkom att féretagen hade f6ljande prioriteringar vid
rojning ( 1 rangordning):

1 Sékerhet

2 Kundservice

3 Forlianga intervall mellan insatser
4 Minska ansvarsskyldighet

5 Utseende

6 Skapa viltbiotoper

7 Minimera kemikalieanvindning

8 Oka biodiversiteten
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I svaren framgick att sdvidl motormanuell som maskinell rojning forekom, samt att kantrdj-
ning av ledningsgata med helikopter forekom. Savél mekanisk som kemisk vegetations-
reglering var vanlig. Starka argument for mekanisk rojning var hénsyn till allméanhet.

Rickard Johnstone péd Delmara Power, USA, (Johnstone 1997) betonar vikten av god kon-
takt med allménhet och organisationer vid planering av vegetationsregleringsinsatser i led-
ningsgator. Bland betydelsefulla grupper ndmner han ornitologer. Johnstone &r en fore-
sprakare for kemiskt vegetationsreglering, men betonar vikten av att 16vtrad och buskar
bekédmpas i avlovat tillstdnd av psykologiska skal.

Kontraktstiden for skotselentreprenader inom vegetationsreglering i ledningsgator kan ha
stor betydelse for skotselkvalitén, konstaterar Crawley (1999). Langa skotselkontrakt gav
battre skotselkvalitet. En privatisering av skotselutforandet d4gde rum. Detta ledde till en
mer kompetent utforare som ocksé skotte intilliggande skog mer produktionsinriktat och
med béttre [onsamhet pé sikt.

Figur 1

Figuren visar principiell zonering av banvallens ndromrdade med utgdangspunkt frdan
onskad trdadhojd. Nirmast banvallen ses en 2 - 4 meter bred zon utan vedartad vegetation,
i mitten en 4 - 6 meter bred zon med maximal trddhojd pd 5 - 7 meter och lingst ut den sd
kallade trddzonen, med standortsanpassade, sunda och stormsdkra trdd. Kdlla: Riihle
1995.

Beslutsunderlag for prioritering av insatser vid vidmakthéllande av banvall presenteras av
Riihle & Salzgeber (1996) vid DB (Deutsche Bahn). Som utgangspunkt finns en indelning
av omradet ndrmast spar i tre zoner, populért kallat 'Leitbild' (se figur 1). Narmast spar

ligger en zon ddr endast orter accepteras, utanfor den foljer en zon med ldgvaxande buskar
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och langst ut ligger en zon dér trdd accepteras. For zonen nérmast spar rekommenderas
arlig behandling med s k mulchingaggregat, medan buskzonen foryngras med fem-tio ars
intervall. I tridzonen félls risktréad.

Om konflikten mellan sékerhet och natur/landskapsvérd skriver Garburg & Kuipers (1998)
pa Deutsche Bahn (DB). Den tyska jarnvdgen har den delikata uppgiften att se bada intres-
sena. I synnerhet risktrdd innebar ofta konflikter och skribenten rekommenderar 1
motslénterna till banvallen stdndortsanpassade, sunda och inte alltfor gamla trid i
tradzonen.

P4 OKO-institutet i Freiburg (Eberle & Bunke 1998) rapporteras att DB i Tyskland stodjer
organisationer och privatpersoner som frivilligt skoter kénsliga naturomriden intill
jarnvagen (utanfor sdkerhetszonen).

2.4 Inventering och klassificering av vegetation och bana

Behovet av att klassificera vegetationen utmed banan lyfts fram av DB — med syfte att
formulera bekdmpningsstrategier (Stark & Riihle 1997). Vixterna sorteras i grupperna ve-
dartade, 6verjordiska, krypande, geofyter och ettariga.

Torstein Lisland utarbetade 1996 en inventeringsteknik som underlag for rojning och av-
verkning utmed norska jarnvégar (se tabell 1).

Tabell 1

Tabellen visar kriterier och klasser for inventering av banomraden i syfte att kunna
planera réjningsinsatser. Hojdklass avser hojden pa sjilva vegetationen i ytan som ska
bearbetas. Berg motsvarar sdledes berg i dagen, det vill sdiga ingen vegetation alls. Sten
innebdr avsaknad av vdxtticke eller sparsam, lag vegetation. Terrdngklass, trddslag och
bestandstdthet dr variabler vars betydelse framgar i tabellen.

Efter Lisland 1996

Hojdklass Terringklass Tridslag  Bestindstithet

1 Berg Jamnt Barrtrad Glest, tradavstand storre dn tradhdjd
2 Sten/makadam  Né&got stenigt Lovtrad Tatt, trddavstand mindre an tradho;d
3 Qras Ojamnt Blandskog Mycket titt, grenar snuddar varandra
4 Tomtmark Solitértrad/buske

5 H6jd0-1,5m

6 Hojd 1,5-3,0m

7 Hojd3,0-4,5m

8 Hogre an 4,5 m

Michael Below (1997) pa DB foreslog en klassificering av banvallarna och deras sidoom-
raden utifran deras ogristolerans (se tabell 2). En koppling till olika vegetationsregle-
ringsmetoder gors utifran de fyra klasserna for tickningsgrad av vegetation. Below trycker
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pa vikten av att inventera och klassificera jarnvagsstrackningarna, for att med det som ut-
gingspunkt kunna vélja adekvat vegetationsregleringsmetod.

Tabell 2

Tabellen visar foreslagen acceptabel tickningsgrad av vegetation dels intill spar och dels
pd spar. Efter Below (1998)

Téackgrad Sidoomrade Spar
Noll Fé eller lagvixande arter Inga eller ndgon enstaka planta
Lig Begynnande vegetationsticke <2 % tickning
<30 % tackning
Mellan <50 % tickning <10 % téckning
Hog > 50 % tackning <20 % tackning

Ledningsgatan dr en mojlig retréttplats for hotade (rodlistade) djur och véxter 1 Sverige,
konstateras av Lasse Kyldkorpi och Sture Gérdenis (1997) i delstudie till en livscykelana-
lys for distribution av elenergi. Ledningsgatan uppvisar stora likheter med &ngs- och
hagmarker, vad géller arter. I Sverige finns c:a 300 000 ha ledningsgator. En jamforelse
gbrs med svenska statens satsningar pa dngs- och hagmarker (c:a 350 000 ha). Forskarna
har inventerat bland annat ryggradsdjur, ryggradslosa djur, frovixter, mossor, svampar och
lavar.

Danneberg et al (1996) gor en indelning av forutséttningarna for vegetationsreglering
(rojning av vedartad vegetation) i tre klasser, som sedan ligger till grund for arbetsplane-
ring och kostnadsanalys (se tabell 3 ).

Tabell 3

Tabellen visar gradering av forutsdttningar for rojning intill spar. Med hinder avses
fysiska hinder som fordrojer arbetsfordon (efter Danneberg et al 1996)

Svérighetsgrad Elektrifiering Hinder Téackningsgrad
vegetation

1 Lattarbetade Oppet, ¢j elektrifierat  Inga hinder < 40%
forutsittningar

2 Medelsvara Overviigande Fé hinder 40 -70 %
forutséttningar elektrifierat

3 Svéra forutsittningar Helt elektrifierat Manga 100 %

hinder

P4 OKO-institutet (Eberle & Bunke 1998) har en vegetationsklassning utifran spridnings-
strategi gjorts enligt nedan:



e Vixter som sprider sig via over- eller underjordiska utlopare.

e Vixter som dr inspridda frdn moderplantans omedelbara naromrade.
e Vixter som sprids langre strackor via exempelvis vind eller faglar.
e Frosadda véxter inspridda via tagtrafiken.

Utifrdn denna klassning har sedan olika vegetationsregleringsstrategier utarbetats.

2.5 Atgiirdsplanering vid vegetationsreglering intill banan

I ett koncept for underhall av gronytor invid banan fran SBB (Schweiziska jarnvédgen) be-
tonas de biologiska virdena och den fackméssiga vegetationsbehandlingen. En zonering av
omradet ndrmast banan gors med olika acceptans pa vegetation och vegetationshdjd. I syfte
att virna om fauna foreskrivs slétter host eller var dagtid och en slatterh6jd om lagst tio cm
h6jd (Winter 1998). Rojning i trearscykler foreslas (se figur 2).

Figur 2

Figuren visar principen for etappindelning vid réjning syftande till att undvika
kalavverkning av vegetation. Ett strak motsvarande en tredjedel av den bredd som skall
rojas bearbetas arligen under en tredarsperiod (efter Winter, 1998).

I Tyskland &ar den sk ’Leitbild’ (se figur 1) vigledande for vegetationsregleringen och refe-
reras av Salzgeber & Riihle (1994) i1 vegetationsregleringssammanhang. De foresprakar en
arlig inspektion och en érlig rojning/slatter i zonen narmast sparen. Forfattarna foresprakar
langsamvéxande buskarter med hérd kdrnved.

I Schweiz foreslar BUWAL (1999) att banketten kan vara vegetationstackt ute pd linjerna,
men inte 1 omrdden dér personal behdver forflytta sig. Gréasytor 1 sparnéra lagen bor under-
hallas for att undvika problemarter. BUWAL:s skotselkoncept gér ut pa att eliminera
vedartad vegetation till fem meter fran spér, eliminering av risktrdd, slétter en eller tva
génger per ar pa banvall och/eller bankett samt sddd och utplantering av lampliga arter.
Vidare trycks pa att utbildad personal kriavs for anldggning och skotsel av omraden intill
spar. BUWAL foresprakar selektiv buskrdjning. Vid anldggande av ny banvall kan ingen-
jorsbiologiska insatser i form av vegetering av banvall 6ka stadgan i byggd infrastruktur.
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BUWAL lyfter fram betydelsen av kopplingen mellan inventering som instrument att pla-
nera skotseln, sjdlva skotselgenomforandet och uppfoljningen av skotseln.

Klaus Blochle (1999) rapporterar att i Stuttgart har en grasbevuxen snabbspérvégsstracka
anlagts, med ansats utifran sdvil miljomaissiga som pedagogiska argument. Sparen 16per
till stora delar parallellt med en trafikerad védg, ddr snabbspédrvagnen susar forbi kdande
bilister. Motormanuell slatter genomfordes fem génger forsta aret. En utveckling av en
maskin anpassad for slatter 1 spdrmiljo efterlystes.

2.6 Planering av skotsel, diskussion

Forebyggande dtgarder i samband med byggande av banvallar och végar ar kanske den
allra viktigaste insatsen 1 syfte att nedbringa driftsinsatser och ddrmed betingade kostnader.
Intresseomradet forebyggande atgarder’ ligger utanfor ramen for denna studie, men sdsom
BUWAL (1999) hévdar, gestaltningen har ett klart samband med den kommande driften.

Skotsel kan laggas upp utifrén kortsiktiga eller langsiktiga mal. I likhet med skdtsel av
andra, likartade omraden som park- och naturmarksskotsel, sa okar ofta de kvalitativa vér-
dena pa ett omrdde om langsiktiga mal formuleras. Att sdkerheten star hogst i rangordning
pa kraftledningsforetagens utforares prioriteringslista (Sulak & Kielbaso 2000), torde vara
sjalvskrivet och rimmar vil med savil Banverkets som Vigverkets policy. Att kostnands-
besparande motiv alltid prioriteras hogt dr logiskt, och en efterstriavad forlingning av inter-
vallet mellan insatserna ar en siker vég dit. Enligt Huisman & Lundh (pers. medd. 2001)
bor rojningsintervallerna kunna forldngas inom betydande delar av jirnvéigens sidoomra-
den jamfort med idag. Var detta kan goras kriver ytterligare undersdkningar. Samtidigt
finns sékerhetsaspekter kopplade till faktorer som exempelvis tdghastighet och plankors-
ningar som gor att en diversifiering av rdjningsintervaller kan behdva goras, vilket i sin tur
kréaver god lokalkdnnedom avseende trafik, markforhdllanden och vegetation.

Johnstone (1997) lyfter fram betydelsen av bra kommunikation med allménhet och organi-
sationer vid planering av vegetationsregleringsinsatser i kraftledningsgator. D4 lednings-
gator har en hog tillgénglighet for allminheten, ar de inte helt jimforbara med jarnviagens
sidoomraden (dér allménheten av sékerhetsskél ej bor befinna sig), men &r ndgot mer jim-
forbart med végkanter i ssmmanhanget. Det finns naturligtvis alltid ett intresse av att sti pa
god fot med allménheten hos de organisationer som bedriver verksamhet i direkt anslut-
ning till ménniskors fastigheter och det landskap folk vistas i. Sékerhetsaspekterna vad
géller skotseln av jarnvigens sidoomraden omdjliggodr dock sannolikt att annan dn av Ban-
verket utbildad och godkind utforare skoter dessa omraden. I vigsammanhang kan det
vara realistiskt att ndrma sig den brukarmedverkan som forekommer inom skotseln av
offentlig utemiljo (savél planering som genomforande av skotsel), sirskilt da det handlar
om mindre ytor med krav pa speciella insatser.

Att kontraktstidens ldngd har betydelse for skotselkvalitén som Crawley (1999) hévdar,
stimmer bra med erfarenheter fran skotsel av offentlig utemilj6. En ldngre kontraktstid
med Gverblickbar ekonomi ger utféraren mojlighet att satsa pad kompetent personal.

Att sdkerhet och naturvérd inte alltid gar hand i1 hand, som Garburg & Kuipers (1998) skri-
ver, finns erfarenhet av dven i Sverige. Konflikter géllande tradnedtagning dr vanliga inom
skotsel av den offentliga miljon. Hér finns ocksa goda erfarenheter av att kommunikation
med allmédnheten kan ge storre forstaelse nér ett trdd maste tas ner.
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Terrdngklass som Lisland (1997) talar om har stor betydelse vid val av utférandekoncept
vid rdjning. Ju ojimnare terrdng, desto mindre mdjlighet for maskiner att ta sig fram utmed
spar /vig utan att gé pa sjilva sparet eller vigen. En indelning i tre klasser som Lisland
foreslér dr hanterbar och sannolikt tillrdcklig. En 6versiktlig beddmning av terrdngklassen
ar saledes angeldgen for skotselplaneringen. En klassificering av vegetationshdjden och
vegetationstitheten kan vara av intresse, men blir kanske verkligt intressant forst nér det
handlar om att planera utforarens arbetsinsats eller att ta vara pa rojt material och berdkna
dess volymer. Sé linge materialet far ligga kvar helt eller i nedmald form &r vegetations-
hojden av mindre intresse ur planeringssynpunkt. Tilldggas skall dock att sdkerhetsaspekter
alltid finns pé vegetationens hdjd nir det handlar om avstand till elférande ledningar.

Den klassificering som Below (1997) redovisar, syftar kanske framforallt till att finna vé-
gar till icke-kemisk bekdmpning av sparomrade och ar inte lika aktuell for klassificering av
sidoomraden.

Kyldkorpi & Gérdends (1997) uppgift att ytmissigt lika mycket ledningsgator som sub-
ventionerad dngs- och hagmark finns i Sverige &r tankevickande. En direkt koppling kan
goras till vigkanters- och jarnvégars sidoomraden, vars utbredning torde ligga i liknande
storleksklass. Vagkanterna &r i hog utstrackning redan inventerade genom projektet artrika
vigkanter (Vagverket 1999), medan publicerade rapporter om artrikedom utmed jarnvéigen
saknas. Jarnviagens sidoomraden utgdr ofta en 6vergang mellan den extremt torra bal-
lastytan och omgivande vixtsamhélle, en 6vergang som mycket vil kan innehélla intres-
santa arter. Att jairnvédgen, liksom végarna, hyser delstrdckor som é&r artrika och kan kriva
sdrskilda skotselinsatser torde vara rimligt och virt att undersoka.

Klassificering av véxternas spridningsstrategier, som Eberle & Bunke (1998) tar upp, ar
intressanta i forsta hand for skotseln av sjdlva banvallen, men mindre intressanta for si-
doomradena. Rent botaniskt kan spridningsstrategier vara intressanta.

Angivande av tidpunkter och frekvenser for skotselinsatser, som BUWAL (1999), Salzge-
ber & Riihle (1994) och Winter (1998) skriver om, ir en bra metod syftande till att uppna
skotselkvalitet och skotselmal. Utbildad personal torde ocksa vara en kvalitetssdkring. Att
fordra skotselinsatser mer én en eller tva ganger arligen dr sannolikt inte rimligt inom de
sidoomraden som Banverket forvaltar. Fem slattertillfdllen, som Bloche (1999) beskriver,
torde vara forbehéllet mycket publika omraden.

2.7 Planering av skotsel, slutsatser

e Atgirdsinriktad inventering och klassificering av jirnvigens sidoomraden ir
angeldgen.

e Langsiktiga skotselmal for jarnvégens sidoomraden bor finnas.
e Jarnvigens sidoomraden som mdjlig viardefull biotop bor uppmérksammas.

e Skdotselkvaliteten kan styras upp genom angivande av tidpunkter for insatser och
insatsfrekvens.



3 ROJNING AV BUSKAR OCH TRAD

3.1 Inledning och historik

Reglering av buskar och trdd utmed jarnvig-, vidg-, och annan teknisk infrastruktur torde
ha forekommit lika ldnge som dessa anldggningar funnits. De forsta avtrycken inom forsk-
ningen harstammar fran forsok i ledningsgator i Nordamerika fran 1950-talet.

Pound och Egler (1953) rapporterar om stabila vixtsamhillen som hindrar etablering av
vedartad vegetation i ledningsgator. Forutsattningarna vid byggandet av kraftledningen dér
forsoken 1ag bedomdes vara ogynnsamma for etablering av tradfrder och rotskottsskju-
tande arter forekom inte i ledningsgatans nirhet. Nagon reglering av triad- eller buskar
skedde ej de forsta 15 dren efter byggandet av kraftledningen.

Nowak et al (1993) redovisar utvecklingen av bekdmpningsmetod under 1900-talet i led-
ningsgator. Under forsta halvan av 1900-talet forekom endast mekanisk reglering, medan
herbiciderna kom pd 1950-talet. Fran borjan dominerade sidkerhets- och driftsaspekter mo-
tiven for vegetationsreglering, men fran och med 1950-talet har dven estetik, paverkan pa
flora- och fauna, rekreation och kulturmiljé kommit in som faktorer som paverkar drifts-
fragorna.

Finch & Shupe (1997) gor en historisk tillbakablick pa de i kraftforetaget Niagara Mo-
hawks forekommande bekdmpningsmetoder i ledningsgator under 1900-talets andra halft
(se figur 3). Beskrivningen ér koncentrerad till olika kemikaliers debut i tiden, men hir
beskrivs ockséd den forsta helikopterinsatsen 1977 (sidobeskérning av trddkronor fran luf-
ten). Noterbart dr att foretaget 1962 anstéllde sin forsta person med skoglig kompetens.

1900 1950 2000
Preherbicid era Herbicidernas era Postherbicid
era

Figur 3

Tidsaxeln dr ett forsok att illustrera utvecklingen av vegetationsregleringsmetoder i
kraftledningsgator over tiden. Efter Finch & Shupe (1997).

I Tyskland rapporterade Garburg (1978) om plantering av trdd- och buskar utmed jarnva-
gen 1 Rhuromradet. I syfte att forbédttra den yttre miljon och hoja kvalitén pé tagresenirer-
nas upplevelse satsades flera miljoner D-mark pa plantering av jairnvigens sidoomraden
(eventuellt skulle vegetationen délja mindre uppmuntrande vyer som industriella komplex,
kolh6ogar mm). Noggrant utarbetade planteringsplaner relaterade till sjdlva sparomradet
med ldgre arter ndrmast ridlsen och hogre arter lingre bak i sldnten presenterades. Skotse-
lanvisningar gavs ocksé, dir en medvetenhet om jarnvégens specifika sdkerhetskrav fanns.

Bramble och Byrnes (1972) skriver om herbiciders mojligheter att skapa ldgvixande véxt-
sambhéllen i ledningsgator. Uppgifterna bygger hér pa en 19-arig studie i en ledningsgata,
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dér det efter herbicidbehandling utvecklats ldgvaxande vaxtsamhéllen. En koppling gors
ocksd till dessa vixtsamhéllens nyttoeffekt for djurlivet, mer specifikt som foda for radjur.

3.2 Metoder och maskiner

Avsnittet speglar fraimst olika metoder for rojning av vedartad vegetation. Manga av ex-
emplen &r fran ledningsgator i USA och Canada, dir jamforelser mellan kemiska och icke-
kemiska réjningsmetoder gjorts.

Swartz (1997) patalar vikten av att markégare, forvaltare och myndighetsansvariga ser
effekten av olika bekdmpningsmetoder. For att underlétta detta har demonstrationsytor
anlagts 1 ledningsgata i norra USA dér effekterna av mekanisk bekdmpning (rdjning, topp-
ning av trad, barkning, grovplanering for grés), kemiska metoder och branningsmetoder
demonstreras.

Om effekterna av trad- och buskborttagning pa artsammanséttning i skogsbryn rapporterar
Buckley et al (1997) frén ett antal forsoksytor i sédra England. Forfattarna konstaterar att
faltskiktet (Orterna) expanderar pa bekostnad av tradarterna. Betning fran radjur bidrar
starkt till att halla tillbaka trdd- och buskarter.

Spridning genom avldggare (vegetativ spridning) och tillbakaskdrning undersoktes av
Seguin (1997) syftande till att gynna buskars horisontella tillvixt. De undersokta buskar-
terna (bl. a. Cornus stolonifera, Salix petiolaris, Rhus typhina), forekommer i ledningsga-
tor 1 USA och Canada. Seguin konstaterade att tillbakaskdrning stimulerade hgjdtillvaxten.

Luken et al (1991) hiavdar att upprepad rojning i ledningsgata leder till minskad artrike-
dom, da flertalet r6jda trad- och buskarter dterkommer med storre tithet &n innan. Minga
av trdden i intilliggande skogspartier finns 1 ledningsgatan, och aterkommer, som frosddda
individer eller som rotskott efter rojning av ledningsgatan. Dér herbicider av olika anled-
ningar inte kan anvindas, foreslar forfattarna istéllet en kombination av rojning och
betesdrift.

Riihle (1995) skriver om forverkligandet av de inforda riktlinjerna for behandlingen av
vegetation utmed sparet (den sa kallade Leitbild, se figur 1) att det efter en forsta grovrdj-
ning i zonen intill sparet gors en arlig sonderdelning (mulchning) av det vedartade materi-
alet. Forberedelser for mulchingen sker genom att buskar- och trdd sdgades ner manuellt
och sdgades i korta lingder, vilka mulchingaggregatet sedan krossade till mindre delar.

Rowell et al (1997) redovisar forsok i ledningsgata syftande till att hdmma tradarter. P16j-
ning provades. Forsoken spanner over tva ar. Rojning av ledningsgatan hade skett innan
plojning skedde till ett djup av ungefdar 20 cm. En storning av tridens rotsystem &stadkoms,
samtidigt som mindre tradplantor overlevde. Resterande trddplantor framhdlls som en es-
tetisk kvalitet. Kostnaden for denna typ av tradreglering bedomdes som hog.

Robert Jobidon (1997) rapporterar om rdjningshdjdens, dvs stubbhdjdens, betydelse i tre
fall, ndmligen svampars- och mikroorganismers mojligheter att etablera sig och starta ned-
brytningen, skottskjutningens omfattning och rojningsstrategi i relation till viltets f6dosok.
Fyra fasta rojningshdjder ingick i forsoken; 0, 15, 45 och 75 cm. Trédarterna som ingick 1
undersokningen var amerikanska arter av 10nn (4cer spicatum), bjork (Betula papyriferia)
och korsbér (Prunus pennsylvanica). Resultatet blev att totalt sett var en rojningshdjd pa 15
cm effektivast. Nar det gillde viltets foda kunde en hogre rojningshdjd vara fordelaktig.

Maskinell r6jning bor undvikas nar snodjupet dr s stort att man riskerar att Iimna grona
kvistar (Skogforsk 1993).
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I en undersokning av Tord Johansson (1991a) jimfordes skadan av motormanuell och ma-
skinell r6jning 1 barrskogsbestand. De rojda arterna var asp (Populus tremula), glasbjork
(Betula pubescens) och vartbjork (Betula pendula). Johansson konstaterade att rojnings-
hojden blir hogre nér rojning sker maskinellt, i synnerhet om rdjningen sker niar marken
tacks av snd. Vidare konstaterades att maskinell rojning resulterar i fler nya skott fran
stubbarna (se figur 4).

Figur 4

Bilden visar maskinell rojning utmed jdrnvdig. Notera att dtkomligheten vid rojning i
medlut dir bra, vilket mojliggor ldg rojningshijd. Atkomligheten vid diket strax till hoger
om aggregatet blir betydligt simre. Foto: Lars-Erik Axelsson, Banverket.

Lisland (1997) jamfér motormanuell och maskinell r6jning utmed sparet (se tabell 4).
Lisland kommer till slutsatsen att motormanuell rojning ofta ér billigare d4n maskinell r6j-
ning, forutsatt att trid- och buskar som skall r6jas inte stér alltfor tétt.
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Tabellen visar for- och nackdelar med manuell respektive maskinell réjning. Efter Lisland

(1997)

Motormanuell rojning, fordelar

Maskinell rojning, fordelar

Lag kénslighet for typ av vegetation
Lag kénslighet for terrdngforhdllanden

Flexibel i forhallande till réjningsarealen

Flexibel med avseende pé rojningsbredd
Latt att organisera

Léga investeringskostnader

Litt att kvalitetssdkra

Blygsamma sékerhetsarrangemang krévs

Relativt okénslig for tagpassager

Motormanuell rojning, nackdelar
Personalkrdvande

Utbildning erfordras

Stor kapacitet vid ritt forutsattningar
Krossning kan ske i direkt anslutning

Kan astadkomma schematisk (jimn) behandling
av langa strickor

Maskinell rojning, nackdelar
Kinslig for trafik pa spéret
Kénslig for hinder

Hoga investeringskostnader
Svart att kvalitetssdkra
Begrénsad riackvidd

Hoga krav pa forare

Maste kompletteras med manuell r§jning

I en studie av Dale et al (1987) jamfGrs branning, sldtter och selektiv kemisk bekdmpning
under en tio arsperiod i en ledningsgata Mississippi, USA. Brinning skedde i tvaarsinter-
valler, kemisk bekdmpning ar ett och ar fyra i forséksperioden (med olika preparat) och
rojning i tredrsintervaller. Syftet var att fa fram ett lagviixande, stabilt vixtsamhalle.
Resultatet blev i samtliga forsok att trddarterna (tre dominerande, 1 Sverige ej forekom-
mande arter ndmns) 0kade kraftigt medan det 6nskade busk-ortskiktet gick tillbaka.

Garant et al (1997) redovisar en jimforande studie mellan tre vegetationsregleringsmeto-
der. De tre metoderna var kemisk bekdmpning med Tordon 101 fran helikopter, kemisk
bekdmpning 1 kombination med mekanisk rdjning och enbart mekanisk rojning. Réjnings-
hdjden var 15 cm. Resultatet utmynnade i rekommenderade behandlingsintervall pa fem ar
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for rojning, sju ar for kombination av rojning och kemisk bekampning samt nio ar for
kemisk bekdmpning.

I en studie av Kays och Kanham (1991) redovisas effekter av tidpunkt for tradnedtagning
/r6jning och frekvens av rojning. Forfattarna fastslér att ett samband finns mellan energiin-
nehéllet i rétterna och skottskjutningen. Denna effekt ar kopplad till artens tillvaxtcykel.
Hos vissa arter finns en tydlig tidpunkt dér stirkelseinnehéllet i rotterna ar som lagst, me-
dan starkelseinnehéllet hos andra arter fluktuerar 6ver hela vegetationsperioden. Upprepad
rojning samma vixtsdsong dr beroende av samma mekanismer, och kan vara kostnadsef-
fektiv endast hos vissa arter.

Tord Johansson (1998) har undersokt starkelseinnehéllet i rotterna hos graal (4/nus incana)
och klibbal (4/nus glutinosa) vid olika tidpunkter pa aret. Slutsatsen blev att alen har tva
tydliga tillvaxttoppar, och for minimering av skottskjutning rekommenderas rojning av al
under sommaren (maj-juni).

Winter (1998) foreskriver i skotselkoncept for de schweiziska jarnvégarna slétter pa liagst
tio cm hdjd for att skona djurlivet. Vidare foreskrivs slatter dagtid och under den del av
aret da véxterna vilar. Rojning skall ske enligt en trearscykel dir en tredjedel rojs arligen.
Bortforsel av rojningsrester rekommenderas.

Det Schweiziska ambetsverket for miljo-, skogs- och landskapsfrdgor BUWAL’s (1999)
skotselkoncept kan sammanfattas i foljande punkter:

e Inga trid eller buskar inom fem meter fran sparkant.
e Risktrdd vid banan elimineras kontinuerligt.

e Slatter av banvall och bankett en - tva ginger arligen.
e Lampliga arter planteras vid banan.

e Diriftspersonal med ’gron’ kompetens behovs.

e Selektiv buskrdjning rekommenderas.

3.3 Bjork och asp

I en rapport av Lundh och Josefsson (1989) kan vi lisa att en fristilld bjork &r en mycket
effektiv froproducent och att bjorkfron frén ett trad sprider sig i en radie om 200 meter fran
tradet.

Nir det giller bekdmpning av asp foreslar Lundh och Josefsson att man léter far gd in och
beta aspskotten (géllde 1 uppviaxande barrskogsbestand). Ett annat sétt de foreslar gillande
aspbekdmpning &r ringbarkning. Praktiskt sker den genom att barken runt hela tridet skérs
bort i ett 10-30 cm brett snitt. Detta eliminerar ej helt rotskottsskjutning, men minskar den
kraftigt.

Bell et al (1999) har studerat effekten av olika réjningshojder och rojningstidpunkter vid
rojning av hybridasp (Populus tremuloides). Foljande rojningshdjder ingick i forsoket: 10,
25,50, 75 och 100 cm. Host, vinter och sommardjning jaimfordes. Den bésta tidpunkten for
att himma aspens rot- och stubbskottsskjutning var enligt Bell et al sommaren, da energi-
nivan i rotterna var som lagst. Indikationer fanns ocksa pé att rjningshojderna 50 och 75
cm minskade aspens rot- och stubbskottskjutning.
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Johansson (1991b) undersokte ljusberoendet hos stubbskott fran unga vartbjorkar (Betula
pendula) och konstaterade att skott med tillgang till 10% eller mindre av ljusinstralningen
dog ut. Flertalet skott med tillgang till 25 % eller mer av ljusinstralningen klarade sig.

En undersokning av glasbjorkens (Betula pubescens) stubbskottsskjutning i relation till
tillginglig ljusmangd av Johansson (1987) ledde till slutsatsen att glasbjorkens skottskjut-
ningsfrekvens och skottlingd minskade med avtagande ljustillgang.

I studier av skottskjutning fran dldre (10-50 &r), fillda glasbjorkar (Betula pubescens) rap-
porterar Tord Johansson (1992a) att antalet levande stubbar minskar med 6kande diameter
pa bjorkstubben. Flera klena stubbskott (mindre an 10 mm i diameter) levde fem ér efter
tridens nedtagning. Johansson konstaterar ocksa att dlg och ren betar stubbskotten pé en
hojd av c:a 50 cm eller hogre.

I en annan studie av Tord Johansson (1992b), dir unga (2—5ariga) glas- och vartbjorkar
(Betula pubescens och Betula pendula) studerats, konstateras att unga exemplar skjuter fler
skott @n éldre (se figur 5).

Figur 5

Bjorken dr en mycket effektiv stubbskottsskjutare. Trots réjning pd forsommaren sda har
denna bjorkindivid redan i september dater blivit meterhog.
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I en undersokning av Johansson (1993) rorande vértbjorkens (Betula pendula) och aspens
(Populus tremula) energiinnehall i1 rotterna konstateras att det finns tydliga sdsongsvaria-
tioner vad géller bjorken, medan aspen har en tydligt avldsbar minimienerginiva.

3.4 Rojningstekniker som gynnar ett faltskikt av orter och gras

Seguin (1997) undersokte ort-grasblandningars forméga att ticka marken och haimma eta-
blering av tradarter. En vildfroblandning samt tre kommersiellt framtagna grasbaserade
blandningar testades. Vildfroblandningen bestod av 20 % krikvicker (Vicia cracca), soli-
dago (Solidago ssp), aster (Aster ssp), johannesort (Hypericum perforatum), kvickrot
(Elymus repens) och svartklint (Centaurea nigra). De grisbaserade froblandningarna be-
stod av vanligt forekommande grésarter som rajgris (Lolium perenne), rddsvingel (Festuca
rubra) och timotej (Phleum pratense). Vildfroblandningen hade den bésta forméagan att
tacka marken, men samtliga froblandningar resulterade i en himning av icke-6nskade tra-
darter.

Brown (1994) studerade i sex ar vilka arter som etablerar sig och dominerar efter rojning i
samband med anldggande av en ledningsgata. Brown konstaterar att de vedartade véxterna
tar kommandot, tack vare rot- och stubbskottsskjutning fran stubbar av rdjda individer.
Brown fastslar att om trdd- och buskar ej 6nskas méste skotseln inriktas mot att gynna
Ortartade vaxter, som kan konkurrera ut trid- och buskarter.

Figur 6

Bilden dr fran ett réjningsforsok i Langsele ddr grov asp (rester av den skymtar i
bakgrunden) rojdes bort pd varen. Redan pd hosten samma dr har grdset néstan helt
konkurrerat ut aspen, bara enstaka aspskott har orkat upp.

Geyer et al (1994) rapporterar fran forsok i ett sju-arigt buskbestidnd i en ledningsgata i
Kansas, USA, som skall omvandlas till ett stabilt 1dgvixande faltskikt. En kombination av
mekanisk och kemisk bekdmpning provas. Forfattarnas slutsatser ar att det sannolikt krdvs
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tre cykler med en kombination av rojning och herbicider, innan det 6nskade faltskiktet ar
etablerat och stabilt (se figur 6).

I en ledningsgata i Spanien jamfor Magadlela et al (1995) effektiviteten hos far och getter 1
syfte att halla tillbaka buskar och trid. Getterna visade sig mer effektiva sévil nir det
géllde att eliminera buskarna utan annan hjélp, som nér det géllde att komplettera konven-
tionell mekanisk rojning eller herbicidbehandling. Savil get- som farbetning gynnade ut-
vecklingen av de Ortartade vixterna. En kostnadsjdmforelse mellan sex metoder att elimi-
nera buskar (i syfte att fa béttre bete) gjordes (se tabell 5).

Tabell 5

Tabellen visar tidsatgang och kostnader per hektar for olika metoder att eliminera buskar i
mark som tidigare varit betesmark. Efter Magadlela et al 1995

Metod Tidsatgang i &r Kostnad 1 dollar/ha
Getter 1 33

Rojning foljt av getter 1 133

Herbicider f6ljt av getter 1 593

Far 3 262

Rojning foljt av far 1 133

Herbicider foljt av far 1 593

Bramble et al (1990a) rapporterar fran en undersékning dér fyra olika kemiska behand-
lingar och en mekanisk behandling jamfors i syfte att dstadkomma ett stabilt félt- och
buskskikt i ledningsgata i Pennsylvania, USA. Malsittningen var att trdd som géir upp och
stor ledningarna i stort sett ej skulle forekomma. De kemiska behandlingarna var fram-
gingsrika medan den mekaniska behandlingen resulterade i ett tétt trad- och buskskikt.

Effekten av konkurrens fran féltskiktsarter och djur pa etablering av tradfroplantor i en
ledningsgata 1 Pennsylvania, USA, undersoktes av Bramble et al (1996). Resultatet var, att
djurpéverkan hade storst himmande effekt pa tradfroplantorna (85 % av tradfroplantorna
forsvann innan de hann etablera sig). Av de kvarvarande, etablerade tradfroplantorna var
80 % (eller 13 % av de ursprungliga) ej livsdugliga eller konkurrerades ut av befintlig falt-
skiktsvegetation. Av 1000 fron kvarstod endast 20 som fortlevde.

Bramble & Byrnes (1982) delger resultat fran en langtidsstudie rorande olika kemiska be-
handlingar under 30 ar i1 en ledningsgata i Pennsylvania, USA. Behandlingarnas paverkan
pa foda for djurlivet, samt utvecklingen av dnskat lagvéxande busk- och faltskikt redovi-
sas. Resultatet visar att en diversifierad, artrik vegetation erhdlls med ett ldgvéxande Ort-
och buskskikt. En positiv utveckling av vegetation tillgénglig for klovvilt och andra
djurarter uppstod. Antalet ickednskade tradindivider 6kade nagot med aren.
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3.5 Selektiv rojning

Mc Nab (1986) rapporterar om upprittande av skotselplan for del av strickan London —
Southampton i Storbritannien (se figur 7). En inventering delade in vegetationen i fyra
klasser, varav tva klasser buskage, nimligen buskage och buskage med 6verstdndare. For
buskage gjordes ytterligare en uppdelning i langsamvéaxande och snabbvixande buskage.
For de langsamvixande foreslogs enstaka rojningar vid behov och for de mer snabbviax-
ande stubbskottsbruk med en rotationstid pa 15 till 20 &r.

Figur 7

Att spara enstaka trdd och buskar vid rojning, som hdr vid den nedlagda bandelen i
Ldngsele dr inte bara vackert. En bdttre livsmiljo for mindre djur skapas och dessutom
konkurrerar dessa kvarldmnade individer ofta framgdangsrikt ut vedartade vixter som
forsoker etablera sig.

Dan Rydberg (2000) rapporterar om en jamforelse mellan traditionell rojning och selektiv
rojning (stubbskottsbruk). Estetik, skydd (14), biologisk méngfald och barns lek &r négra av
argumenten for selektiv rojning, enligt Rydberg. I forsoket skedde den traditionella roj-
ningen i tiodrscykler medan den selektiva planerades ske i femarscykler. I forsokets ut-
gangsliage var hojden pa tradindividerna styrande for beslut om nedtagngning (tva block,
5,5 m, resp 4 m). Alla hogre trdd- och buskar togs ner vilket ledde till att mellan 56 och 86
% av grundytan avverkades. Avldsning gjordes drligen under tre ar. Resultatet blev att sé-
vél vartbjork (Betula pendula) som glasbjork (Betula pubescens) himmades av den selek-
tiva rojningen. Aven asp (Populus tremula) gick tillbaka avseende sévil stubbskotts- som
rotskottsskjutning. Aspen himmades ocksé ut i viss utstrackning av ljuskonkurrens fran
faltskiktet. Selektiv rojning kan gynna skuggtéliga tradarter vilket torde gynna artrikedo-
men, menar Rydberg.
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3.6 Ovrigt

Bramble et al(1999) jamfor tre olika kemiska behandlingar och en manuell behandling av
vedartad vegetation i ledningsgata, i syfte att undersoka konsekvensen for antalet
fjarilsarter och fjarilsindivider. Resultatet blev att herbicidbehandlade arealer resulterade i
flest fjdrilsarter och individer.

Lund-Hgje (1998a) rapporterar om bekdmpning av gran och tall langs jirnvdagen. Kombi-
nerad rojning och besprutning rekommenderas. Svérigheter med réjning ndmns, bland
annat att granens nedersta grenkrans (se figur 8) ofta &r mycket 1gt placerad, ibland under
ballastyta. Mekanisk uppryckning av hela plantor ndmns som tankbar regleringsmetod,
men forkastas d& den kréver betydande efterjustreing av banvallens 6verbyggnad.

Figur 8

Granen pd bilden har inte sagats av tillréickligt langt ner. En kvarsittande gren overlevde
och den blir pd sikt ett problem.

Resultaten presenterade av Lund-Hoje (1998a) var mycket goda for r6jning kombinerat
med kemiska metoder, med 1 det ndrmaste 100 % effekt under provtiden (tva ars uppfolj-
ning). Enbart mekanisk rojning resulterade i kraftigt uppslag av skott redan fo6ljande
vaxtsdsong.

3.7 Reglering av buskar och trid, diskussion

Johansson (1993 och 1998) konstaterar att bjork (Betula sp) fluktuerar i sitt energiinnehéll
1 rotterna, medan al (A/nus sp) och asp (Populus tremula) har mer fixerade energiminimi-
nivéer vid en viss tidpunkt. Alen har enligt Johansson tva tydliga tillvéxttoppar, tillika
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minimienerginivéer, vilka infaller i juni-juli. Denna tillvaxttopp finns ockséa hos hybridasp
(Populus tremuloides) och infaller under sommaren, menar Bell et al (1999).

Den optimala tidpunkten for rojning torde vara sommartid, da energiinnehallet i rotterna
vid en bestdmd tidpunkt dr som ldgst under véxtsdsongen. Bell et al:s (1999) resultat ro-
rande hybridaspens optimala rojningstidpunkt sommartid &r ocksa logisk. Det bor beaktas,
att sdkra resultat rorande asp (Populus sp.) kraver langre undersékningtider én de refe-
rerade forsoken, da aspen fortlever med savél rotskott som stubbskott. Den av Bell (1999)
rekommenderade tidpunkten kan vara en fingervisning, men kréver ytterligare belysning 1
langre studier. Sommaren som optimal rojningstid stimmer dock vél overens med den upp-
fattning som finns hos ménga praktiker med langre erfarenhet. Férutom de artspecifika
aspekterna pa rojningstidpunkt kan ocksa rojningsfrekvens, det vill siga eventuella uppre-
pade rojningar under samma véxtsdsong, ha betydelse for insatstidpunkten.

Rojningshojden forefaller att ha stor betydelse vid metod- och maskinval for sjdlva genom-
forandet och 1 forlangningen for arbetskostnaden. Jobidons (1997) f6rsok med olika r6j-
hojder mellan 0 och 75 cm syftade framforallt till att se vilken héjd som var mest gynnsam
for att gynna etableringen av nedbrytande svampar, sérskilt Chondrostereum purpureum,
(se kapitel 6). Intressant &r att den genomforandetekniskt rimliga stubbhdjden 15 cm var
den mest optimala. Bell (1999) rapporterar om f6rsok pd hybridasp (Populus tremuloides)
med rojhojder pa mellan 0 och 100 cm. Bells forsok utmynnar i en rekommenderad r6j-
ningshdjd pd 50 — 75 cm. En eventuell jamforelse av Bells och Jobidons studier forsvaras
av att Jobidon undersokte andra tradarter (Acer spicatum, Betula papyriferia och Prunus
pensylvanica) dn Bell. Winters (1998) rekommendation om en slétterhdjd pa ldgst tio cm
motiveras av hinsyn till marklevande djur. R6jningshdjden kan ses utifrén olika perspek-
tiv. En hogre rojningshdjd gynnar sannolikt kldvviltet. Hogre rojningshdjd for viltets foda
maéste & andra sidan troligen forkastas av sikerhetsskil da viltet &r en allvarlig olycksrisk
utmed jarnvig och védg. Den optimala r6jningshdjden torde, liksom den optimala tidpunk-
ten for rojning, ha en direkt koppling till tridet/busken som biologisk organism och darmed
vara artspecifik. Nér det giller maskinell rojning finns ocksa praktisk-metodiska aspekter,
dér en r6jhojd pa under tio cm &r svar att genomfora, 1 synnerhet vid lutningar.

I jimforelsen mellan maskinell och motormanuell rojning konstaterar Lisland (1997)
ménga fordelar med motormanuell rojning. Motormanuell rojning dr mer flexibel i forhal-
lande till areal och ger mdjlighet att r6ja selektivt, medan den maskinella rojningen dr mer
effektiv kapacitetsméssigt, i synnerhet om slyet ar tétt. Utifran arbetsmiljosynpunkt &r den
maskinella rdjningen oftast att foredra. Lisland pépekar att maskinell rojning kraver kom-
plettering med motormanuella insatser. Johansson (1991a) menar att stubbhgjden blir
hogre vid maskinell an vid motormanuell r6jning. I sammanhanget skall nimnas, att Jo-
hanssons forsok genomfordes i vixande barrskog, vilket i viss utstrdckning kan ha paver-
kat resultatet. I Lislands studier, som genomfordes utmed norska jarnvégar, erholls en del
gagnvirke, vilket sillan dr fallet vid r§jning utmed vég- och jarnvdg i Sverige. Den maski-
nella rojningens trubbighet kontra den motormanuella torde ocksa behdva relateras till ag-
gregatstorlek.

Att vilt, 1 synnerhet klovvilt som dlg, kan bidra till att halla ner buskar- och trad genom
betning som Lundh & Josefssson (1989), Johansson (1992a) och Bramble (1996) anser, ar
uppenbart pa vissa vaxtplatser. Johansson anger en ldgsta hojd for dlgens betning pa unge-
far en halvmeter. Samtidigt som dlgen bidrar till att halla slyet nere, dr den en sdkerhets-
risk, 1 synnerhet utmed védgar. Den optimala platsen for dlg utifran rojningssynpunkt vore
sannolikt intill men inte pa sparet/vigen.
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Organiserad betning, som den Magadlela (1995) foreslér, torde kriva stora investeringar i
stangsel, men skulle eventuellt kunna fungera pé nidgon enstaka plats, dir Banverket eller
Vigverket har tillgéng till en storre, ssmmanhdngande inte alltfor 1angsmal yta. Viktigt for
Banverkets del ér att sidan yta aldrig har kontakt med ytor som herbicidbehandlas.

Forsok att med en eller flera herbcidbehandlingar generera ett stabilt, Idgvéxande falt- och
buskskikt beskrivs av bland andra Bramble et al (1990a), Bramble & Byrnes (1982) och
Dale (1987). Noteras bor, att Dales forsok dr genomforda i Mississippi, USA, och att
Bramble et al genomfort merparten av sina forsok i en kraftledningsgata i Pennsylvania,
USA. De kemiska behandlingarna jamfordes med bland annat branning och mekanisk be-
kdmpning, men i samtliga fall var det den kemiska behandlingen eller kombinationer med
kemisk behandling som gav de bésta resultaten avseende hdmning av tréddetablering. Ke-
misk bekdmpning forekommer inte utmed jarnvigar eller vigars sidoomréden i Sverige
och jamforande forsok saknas (det dr sannolikt heller inte aktuellt inom de ndrmaste aren
med sadana forsok).

Selektiv rojning rekommenderas av BUWAL (1999) och beskrivs av McNab (1986) och
Rydberg (2000). Rydberg lyfter fram estetik och biologisk méngfald som argument for
rojning. McNab (1986) talar om en medveten planering av rojningsinsatserna, vilken med
stor sdkerhet leder till langre rojningsintervall, fororsakat av bland annat konkurrens fran

kvarvarande buskar. I synnerhet ljusélskande arter torde ha svart att utvecklas, vilket stods
av Rydberg (2000).

Selektiv rojning dr narbesldktat med stubbskottsbruk och saledes ingen ny foreteelse. Detta
var en brukningsform i skogsbruket som var relativt vanlig fére maskinerna och det mo-
derna skogsbrukets intdg. I vilplanerade cykler rojdes en del trdd- eller buskarter med
kortare eller langre intervall, 1 syfte att ta tillvara hela eller delar av traden och buskarna.
Den selektiva rojning som Rydberg talar om skulle mycket vil kunna klassas som stubb-
skottsbruk.

BUWAL:s (1999) rekommenderar selektiv rojning, en rekommendation som géller jairnva-
gens sidoomrdden 1 hela Schweiz. Aven om rekommendationer inte dr styrande, kanske
inte ens normgivande, far det 4nda betraktas som en viktig markering frdn myndigheterna.

Johanssons (1992 a och b) pekar pa att dldre bjorkar dr sémre skottproducenter dn yngre.
Detta pekar i sin tur pa att en forlingning av rojningsintervallerna inte bara dr 16nsam i den
aktuella generationen, utan dven i den kommande. Denna mgjliga forlingning av roj-
ningsintervallet astadkoms med mekaniska metoder, till skillnad fran de metoder som
Geyer et al (1994) och Garant et al (1997) talar om, vilka bygger pd en kombination av
mekaniska och kemisk insatser. Dessa arbetar dessutom med andra tradslag, vilket ocksa
forsvérar jamforelse, &ven om principiella slutsatser nog kunde dras 1 viss utstrackning. En
forldngning av rdjningsintervallen 1 bjorkbestdnd borde inte vara sa kontroversiell ur si-
kerhetssynpunkt for jarnvagstorvaltare, sa bjorkens relativt pyramidala kronform medfor
att den inte expanderar s kraftigt pd bredden ut mot spér.

Béade Luken (1991) och Bramble (1999) menar att kemsik vegetationsreglering bidrar till
storre artrikedom dn mekanisk reglering i kraftledningsgata. Mekanisk rojning ger snabbt
téta slyuppslag, vilka snabbt kviver manga andra vaxter. En reflexion hir &r att lednings-
gatan i skogsbygd sannolikt oftast ansluter till intilliggande skog, vilket gor att slyuppsla-
gen nagra ar efter mekanisk réjning ansluter till intilliggande skog. Jirnvagen med dess
sparomrade och vigen med dess hardgjorda yta utgor emellertid alltid en ljusbrunn, si den
rojda jarnvagskanten eller vigkanten moter alltid ett ljusare omrade dtminstone at ett hall.
Overgangsytan mellan det mer forslyade och den ljusdppna ytan har ett mikroklimat som
hyser fler arter 4n vad som torde var fallet 1 kraftledningsgatorna.
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Brown (1994) rekommenderar ett gynnande av faltskiktet med skotselekonomiska motiv.
Brown ger inga mer ldngtgaende rdd om hur detta skall forvekligas, men mest kostnadsef-
fektivt torde nog vara att planera for ett ortskikt i samband med ny- eller ombyggnad av
jarnvag- och vig samt direfter anpassa skotselregimen till detta. Ett ortartat faltskikt ford-
rar som regel arlig slétter.

3.8 Reglering av buskar och trid, slutsatser

Den optimala rojningstidpunkten Gver aret ar osiker.

Lag stubbhojd vid rojning dr effektivast.

ROj bjork med sé 1dnga intervaller som mdjligt.

Selektiv rojning har ménga fordelar, men rojningsmetoden kriver sma aggregat.

Betande djur som slybekédmpare dr bra, men passar sannolikt ej i jirnvégars och végars
sidoomraden.
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4 UTVECKLING AV BEFINTLIGT VAXTSAMHALLE

4.1 Inledning

Att forsoka utveckla det ofta storda eller anlagda véixtsamhéille som ansluter till vig eller
bana mot ett mer stabilt, skotselextensivt tillstdnd forekommer, men &r inte sd vanligt i
driftssammanhang. Forsok har gjorts i Nordamerika i framforallt kraftledningsgator. Ofta
har det handlat om att gynna ett buskskikt som himmar uppkomsten av trid eller att gynna
gris- och orter. Genom aktivering av fron i frobank eller genom kvévegddsling har ibland
mer Onskade artsammanséttningar erhallits.

4.2 Buskar som marktickare hindrar tradskikt

Meilleur et al (1994) tar upp mojligheten att selektera fram buskarter och plantera in dem i
syfte att fordrdja succession till skogsstadium. En viktig egenskap hos dessa buskarter &r
god vegetativ reproduktionsforméga. Néagra arter som ér forekommande i Sverige ndmns.
Till dem som gér pa friska marker hor kornell (Cornus stolonifera) och till dem som gar pa
torrare marker hor vit spirea (Spirea alba) och hallon (Rubus idaeus). Meilleur framhéller
ocksé vikten av att studera brynen invid ledningsgatan, da buskarterna i brynen ofta ar de
samma som i sjilva ledningsgatan.

Ocksa Louis Varfalvy (1997) ndmner vit spirea (Spirea alba) och kornell (Cornus stoloni-
fera) som buskarter med god formaga att bilda ett tickande buskskikt.

Landhéusser & Lieffers (1997) undersokte konkurrens av kornell (Cornus stolonifera) och
finnros (Rosa acicularis) 1 etableringsfas av vitgran (Picea glauca). Ett klart samband
fanns mellan dessa buskars kolhydratforrad och deras optimala skottskjutning, vilket ger en
indikation om den optimala planteringstidpunkten. Forsok gjordes ocksd med rhizomer
(6verjordiska utlopare som genererar nya plantor) av olika langd fran dessa buskar men
rhizomens ldngd hade ingen betydelse for skottskjutningen.

Ett buskskikt som ldmnas intakt kan gynna vissa ddggdjur, exempelvis dkersorkar, som
ater tradfroplantor fran skuggtaliga trad under buskskiktet. Vissa tradarter kan ta ldng tid
pa sig innan de véxer igenom ett buskskikt, upp till 20 ar (Berkowitz et al 1995).

Farrish et al (1997) gjorde ett forsok med inplantering av orter, buskar och trdd i en 30
meter bred ledningsgata i Louisiana, USA. Forskarna undersokte ocksa om plojning av
marken fore plantering skulle hdmma befintliga trddarters fron att gro och gynna de in-
planterade vixterna. Resultatet var att konkurrensen fran intilliggande skog forsvarade
etableringen av de nyplanterade arterna, med undantag av nagra (ej i Sverige forekom-
mande) Ortartade vaxter.

4.3 Frobanken

Artrikedom och froméngd i frobank minskar normalt nér successionen framskrider, kon-
staterar Dutoit & Alard (1995). Vid restaurering av artrika, torra kalkgrasmarker ar sadd i
kombination med inplantering en mer gangbar metod for att dteretablera floran.

Mojligheten att dteretablera vissa arter 1 torr 6landsk alvarmark med hjilp av 1 frobanken
vilande fron beskrivs av Bakker et al (1996). I en sedan 80 &r dvergiven betesmark
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aterfanns i frobanken fortfarande arter som honsarv (Cerastium fontanum), sandnarv
(Arenaria serpyllifolia), vitklover (Trifolium repens), bergven (Agrostis vienalis), vildlin
(Linum catharticum), sméfingerort (Potentilla tabernaemontanai) och rollika (Achillea
millefolium). Bakker et al drar slutsatsen att frobank inte ricker for god dteretablering, utan
maéste kompletteras med sadd och inplantering.

Surt regn (pH 3) har inte ndmnvért paverkat livsdugligheten hos fréer 1 frobank 1 norra
Sverige (Vieno et al 1993). Arter som fanns i frébanken var bland annat bjork (Betula sp.),
nordkrakbir (Empretrum hermaphroditum) och farsvingel (Festuca ovina).

4.4 Kvivegodsling kan paverka artsammanséttning

Whitney et al (1987) rapporterar om effekter av kviavegodsling i syfte att hdmma groning
och utveckling av trddplantor i ledningsgata. Tre typer av forsoksytor anlades. Pé den
forsta avldgsnades hela véxtticket varefter den griasbesaddes och 200 kg kvive (i form av
urea, omriknad méingd) per ha padférdes. Den andra behandlas med trddherbicider och
gbdslades med 200 kg kviave/ha pafoljande var. P& den tredje pafordes 6ver hela ytan ett
lager med fem cm avvattnat slam. Aven denna tredje yta grisbesiddes. Resultatet var att
grasvixten 6kade markant och att antalet ickednskade tradfroplantor minskade kraftigt pa
de tva forstndmnda ytorna. Forfattarna garderar sig dock dé ett antal storningar férekom i
forsoksytorna.

Kvivegodsling gynnar vissa (vilda) arter och missgynnar andra, fastslar Prescott et al
(1995). Vixter med litet kviavebehov slas ut av arter med storre kvivebehov. Ericaceae-
arter (exempelvis ljung, blébir, lingon) missgynnas starkt av kvéve.

Nitrat kan bryta groningsvila hos manga arter, antingen av egen kraft eller i kombination
med andra vaxtfysiologiska faktorer som ljus och temperaturvariation (Pons 1989).

Spridning av urea (hdg kvivehalt) studeras av West (1987) 1 rojt och darefter grasbesatt
omrdde 1 syfte att hdimma uppkomst av vedartad vegetation. Studien pagick i fem ar och
resultatet var att givor pd i intervallet 224 och 449 kg urea per hektar hade den bésta
effekten pa etableringshimning av vedartade vixter.

4.5 Artrikedom

Att teknisk infrastruktur ibland, trots intrdnget i naturen kan bidra till den biologiska méng-
falden tar Smallidge et al (1997) upp 1 en artikel. Sambandet mellan den goda férekomsten
av bla lupin och ddrmed mojligheten att sl vakt om den av lupinen beroende fjérilen
”Karner Blue” tillskrivs det ljusinslépp kraftledningsgatan skapat 1 skogen.

Banvallar kan vara artrika inslag i stadsbilden, om vilket Andreas Grundmann (1993) vitt-
nar ndr han rapporterar om 270 arter pa banvallar i Ziirich. Véxterna kan grupperas 1 stand-
orterna fuktiga, parkliknande och torra ruderatmarker. For att uppréatthdlla artrikedomen pé
en del av dem krévs arlig slatter med bortforsel av materialet.

I en studie av rojning i en kraftledningsgata i Pennsylvania, USA, jamfors kemisk och me-
kanisk bekdmpning av sly med syfte att studera effekten pa fjérilar (Bramble et al 1997).
Slutsatsen var att varken kemisk eller mekanisk bekdmpning gav vésentligt farre fjérilsar-
ter, men att den kemiska bekdmpningen resulterade 1 fler individer totalt. Den mekaniska
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bekdmpningen gav snabbt ett stort antal stubbskott fran vedartade vixter, vilket begransade
fjarilarnas livsutrymme.

4.6 Marktiackande orter

Vid studium av samband mellan stdndorts- och skotselfaktorer i1 kraftledningsgata géllande
den amerikanska blé lupinen (Lupinus perennis) framkom att lupinen expanderade efter
rojning av konkurrerande busksly. Viktigast for lupinens utbredning var ljusinstralningen.
En Jjusinstralning pd mer dn 65% var Onskvérd for att lupinbestanden skulle bli tita och
tackande (Smallidge et al 1997).

I en jimforande studie mellan kemisk och mekanisk bekdmpning i ledningsgata (Bramble
et al 1997) med koppling till forekomst av fjérilsarter, framkommer att samma oOrter finns
kvar och blommar oavsett bekdmpningsmetod. Kemisk bekdmpning, motormanuell r6jning
eller manuell r&jning i syfte att fa bort busksly hade ungefir samma effekt pa ortskiktet.

Vid kolonisering och tickning av torra, kalkhaltiga marker kan svartkdmpar (Plantago
lanceolata) vara en art som finns i frobank och aktiveras till groning genom nitrattillforsel
(Pons 1989).

I USA finns rekommendationer om arter som kan vara ldmpliga att plantera i sa kallade
ROW (en forkortning for Rights-of-Way, en beteckning som anvinds for linjira strdk som
bryter fram genom landskapet som kraftledningsgata, vig eller jairnvig). Rekommendatio-
nerna kommer fran U.S: conservation service (Brown (1995). Brown testade i ett femarigt
forsok hundéxing (Dactylis glomerata), karingtand (Lotus corniculatus), rddsvingel
(Festuca rubra) och kronill (Coronilla varia) 1 syfte att se hur bra dessa konkurrerade ut
vedartade viaxter. Hundédxingen var mest framgéngsrik i att himma traduppkomst och trad-
plantors utveckling.

I en éldre studie av Bramble & Byrnes (1976) i en kraftledningsgata i Pennsylvania, USA,
studerades olika Ort/grds/busk- kombinationers férméga att hamma etablering och utveck-
ling av tradplantor. Resultatet varierade kraftigt och forfattarna drog slutsatsen att generali-
seringar var svéra att gora (se figur 9).

Marktickande och jordbindande forméga studerades i ett forsok i Spanien av Andreu et al
(1998) med tre inplanterade buskarter (arterna ej forekommande i Sverige, men vél tva av
slaktena). Ingen av de inplanterade buskarterna kunde konkurrera med den befintliga
vegetationen vad géllde marktickning och spridningsféormaga.

I en miljérapport fran Deutsche Bahn (DB 1997) visas ett grasbeklétt sparavsnitt. Torkta-
liga grés pa denna typ av ballast dimpar buller, hdvdar DB.



Figur 9

Ndvorna pd bilden (Geranium sp) dr effektiva marktdickare och har sannolikt bidragit till
att hdlla tillbaka vedartad vegetation. Frdn Hdssleholms kommun, bandel vid Tockarp.

Cain (1997) redovisar forsok med slidktena Aster och Solidago (perenner) i USA. Forsoken
visar att dessa orter har god formaga att konkurrera med andra icke onskade orter och
vedartad vegetation. Allelopati (utsondring av groningshimmande kemikalier frén en vixt)
ndmns som ténkbar orsak. I tabell 6 nedan listas de arter 1 forsoken som forekommer 1
Sverige. Flera av arterna Cain refererar forokar sig vegetativt och dr kinsliga for upprepad

slatter.

Tabell 6

Aster- och Solidagoarter, fran Cain (1997) som forekommer odlade i Sverige. Flera av
arterna saknar vedertaget svenskt namn.

Svenskt namn

Vetenskapligt namn

Maxhdjd cm  Anmérkning

Ljungaster

Luktaster

Kanadensiskt gullris

Plymgullris

Aster cordifolius
Aster ericoides
Aster laevis

Aster macrophyllus
Aster novae-angliae
Aster umbellatus

Solidago canadensis

Solidago rugosa

100
60-100
120-150
60
100-140
120

40-70 Odlad men ocksa forvildad,

stadd 1 spridning
125
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Ahern (1987) propagerar i en artikel for att mer anvidnda sig av den naturligt forekom-
mande vegetationen vid vigkanten. Hér kan savél ekonomiska som estetiska vinster goras,
menar Ahern. Istéllet for att anldgga grassldnter som kréver upprepade slatterinsatser varje
vaxtsidsong kan befintlig och 1dmplig inplanterad dngsvegetation anvéndas.

Vid anldggandet av en gris- och ortbevuxen sparvég 1 Stuttgart (Blochle 1999) styrdes
froblandningens sammanséttning av den lagstiftning som reglerar naturskyddet i den tyska
delstaten Baden-Wiirttenberg (§ 29a). Fromaterialet skulle vara av sydtysk proveniens. I
froblandningen anvindes forutom ett antal torktaliga grésarter och nadgra blommande orter,
bland annat kdringtand (Lotus corniculatus), prastkrage (Leucdntemum vulgare), korn-
vallmo (Papaver rhoeas), blaklint (Centaurea cyanus) och rollika (Achillea millefolium).
Sadden genomfordes som sprutsidd med en frdmingd pa sex gram per m?, vilket visade
sig tillrackligt vid utvdrdering. En 95% téckningsgrad erholls redan forsta sdsongen, da
blaklint och vallmo blommade ymnigt. Skotseltekniskt uppstod problem vid den motorma-
nuella slattern (r6jsdg med nylonlina) eftersom det avslagna vixtmaterialet fastnade i ril-
fastena och fick avligsnas for hand for att inte 4stadkomma oonskade krypstrémmar.

Logler et al (1996) rapporterar frén ett femarigt forsok dér slatterns effekt pa vegetatins-
sammansittning studeras. Forsoken genomfordes pa banvall i ndrheten av Bodensjon i
sydligaste Tyskland. Resultaten pekar redan efter tre ar pa en minskning av odnskade arter
som bjornbar (Rubus fruticosus), akerfriken (Equisetum arvense), vass (Phragmites au-
stralis) och brannissla (Urtica dioica) pa slattrade avsnitt i jamforelse med obehandlade
avsnitt. Grisarterna utvecklas daremot bra och bildar en tétare sval.

4.7 Ornbriken

Ornbriken (Pteridium aquilinum) forekommer i hela Sverige i skogs- och hedmarker (figur
sid 9). Den sprider sig frimst genom rhizomer (underjordiska utlopare) men dven genom
sporer. Ornbriken kan ofta finns undertryckt i skog, men expandera kraftigt vid det ljusin-
slipp som blir nir skogen avverkas. Den vixer bist pa vildrinerade, ej blta marker. Orn-
briken har en tydlig groningshimmande inverkan pa tall (Pinus silvestris) och paverkar tall
negativt i ungplantstadiet (Dolling 1996).

Ornbriken har himmande effekt pa etablering och utveckling av ekbestand (Quercus
petrea och Quercus robur), enligt Humphrey & Swaine (1997). Som direkt orsak till stor-
ningen nidmns skuggningen av érnbrakenets stora blad sommartid och kvivningen vintertid
orsakad av de vissnande bladen. Forfattarna garderar sig dock med att studien endast
pagick tva vixtsdsonger.

Whitehead & Digby (1997) fastslar i en artikel att drnbrédkenbestdnd ar mest vitala 1 ytter-
kanterna, dir de expanderar. I syfte att bekdmpa Ornbréken bor insatser darfor sittas in 1
ytterkanterna pa bestandet

I en av sina ménga artiklar beskrivande olika forsok 1 en ledningsgata i Pennsylvania (se
kallforteckning) USA, skriver Bramble & Byrnes (1983) om ett ris/gris/ort-skikt med
inslag av 6rnbrdken som etablerat sig efter kemisk bekdmpning 25 ar tidigare. Detta ldgre
vegetationsskikt himmar delvis men inte helt tridd att komma upp. Bland de ris/grés/orter
som tillsammans med 6rnbriken etablerat sig 1 ledningsgatan spred sig manga vegetativt,
vilket forfattarna ansag vara en viktig orsak till formagan att tdcka och himma uppkomst
av tradarter.
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4.8 Risarter (ljungvixter och nordkrikbir)

Lannér (2000), redogor for uppfoljning av risateretablering (ett ar efter anldggning) med
tva olika tekniker pé tva olika platser i norra Sverige. Rapporten talar for att fd moment vid
hantering samt att vdl sammanhallna torvsjok med rejélt mineraljordslager bidrar till battre
etablering jamfort med mindre torvsjok och fler moment. Ristaget (platsen dér riset him-
tas) bedoms ha betydelse for etableringsresultatet. En mer likartad solexponering- och fuk-
tighetsgrad mellan ristag och anldggningsplats borgar for béttre etablering. Lannér vill
dock gérna se en uppfoljning dver en lingre tid for att sdkerstdlla resultaten.

Blabér (Vaccinium myrtillus), lingon (Vaccinium vitis-idea), odon (Vaccinium uliginosum)
och krikbérs (Empretrum sp.) inbdrdes paverkan pa varandras tillvéxt, 6verlevnad, gren-
sattning och barproduktion undersoktes av Shevtsova et al (1995). Krékbérets tillvaxt var
positiv vid nirvaron av andra risarter, medan lingon forlorar i inbdrdes konkurrens med
andra risarter.

Ljung (Calluna vulgaris), trivs enligt Whitehead et al. (1996) bést pa néringsfattiga, sura
jordar. CO,-gddsling okar tillviaxten hos ljung, i synnerhet om ljungen stér i sur, ndrings-
fattig jord (se figur 10).

Figur 10

Ljung (Calluna vulgaris) etablerar sig med bra resultat i den sandig-grusiga vixtbddden
ddr banvallens makadambddd slutar.

Vid fors6k med etablering av ljung konstaterades att avbaning av matjorden ner till ett djup
av c:a 40 cm hade god effekt pa utmagring och ogriaskontroll. Bra effekt hade ocksa sva-
velgddsling 1 syfte att forsura jorden (Chambers et al 1996).
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Prins et al(1991) konstaterar att kviavegodling inte direkt slar ut ljung och gynnar grisarter,
men ljungen stressas med minskad tillvdxt och sdmre reproduktion som f6ljd. Ljungens
frostkdnslighet okar ocksa av kvivetillskott.

Nordkrékbér (Empretrum hermaphroditum) himmar etablering av tall (Pinus silvestris). 1

syfte att bekdmpa krakbéar har fors6k med angning av marken gjorts. Resultatet var lyckat,
men konstaterades vara ett dyrbart alternativ till konventionell markberedning (Zackrisson
et al 1997a).

Nilsson (1994) konstaterar att nordkrékbér finns i den boreala zonen (ungefar Norrland och
Virmland) och att den vid forekomst ofta dominerar i sena successionsfaser. Nordkrakbér
har hogst relationstal mellan 6verjordiska skott och underjordiskt rotsystem av Ericacée-
vixterna (ljungvéxterna). De overjordiska delarna dvervager starkt i relation till rotsys-
temet, vilket tros ha samband med bladen och allelokemikalierna (den ’giftiga’ kemiska
substansen) i dessa. Om brand ej intréffar har ett krakbarsvéxtsamhélle en mycket lang
livsldngd, och ersitts ej av grassamhille vid skogsforyngring utan bestér.

Undersokning av de phytotoxiska kemikalierna hos krikbdret dver en étta ar lang period
har visat att det dr stora variationer i produktionen av de allelopatiska &mnena over aren
och mellan skott av olika &lder. Produktionen av allelopatiska &mnen &r viktig i den ore-
gelbundna regleringen av samspelet mellan krakbéret och dess omgivning (Nilsson et al
1998).

Zackrisson et al (1997b) menar att en kombination av mossa (Pleurozium schreiberi), eri-
cacéaemykorrriza och risarter (ljung, blabér, lingon m. fl.) hindrar trddetablering och for-
svérar ndringsdmnens rorlighet. Detta leder till langtidseffekter som exempelvis sjunkande
biomassaproduktion i tradskiktet.

Blad frén blabar (Vaccinium myrtillus) kan ha viss negativ inverkan pa etablering av tré-
darter, i synnerhet 16vtriddsarter, menar Jiderlund et al (1996). Barrtrdden var mindre kéns-
liga, 1 synnerhet gran (Picea abies) som inte visar ndgon namnvérd effekt.

4.9 Utveckling av befintligt vaxtsamhille, diskussion

Berkowitz et al (1995) pldderar for att ldmna kvar buskar 1 kraftledningsgata i syfte att
etablera ett tatt buskskikt, som hindrar traduppkomst och utveckling. Himmande av trad
kan ske pé olika sétt, bland annat genom ljuskonkurrens frdn kvarvarande arter (Varfalvy
1997) och genom gynnande av tradfrodtande daggdjur (Berkowitz et al 1995). Ett gyn-
nande av ett tickande buskskikt torde vara mer kontroversiellt i jarnvdgars och vigars si-
doomréden. Hér har buskarnas hojd, form och tillvéxthastighet stor betydelse utifran tra-
fiksakerhetsperspektiv. En viaxt som hallon (Rubus idaeus), med en maximihojd pa 1,5
meter, dr ofta ldmpligare dn kornell (Cornus stolonifera) som kan fa en sluthdjd pa upp-
emot tre meter och dr ganska rund i sitt viaxtsdtt. En kombination av (laga) buskar och 6r-
ter, som Farrish (1997) skriver om, torde vara det mest lampliga i jirnvags- och vigsam-
manhang.

Kviévegoddsling gynnar vissa arter och missgynnnar andra (West 1987, Prescott 1995).
Kvivegodsling 1 syfte att hamma vedartade vaxter dr en atgérd som kan vara rimlig pa
vissa platser, medan den pa andra platser har 6vervigande negativa effekter. Forutsatt att
det dr policymaéssigt acceptabelt, torde kvdvegddsling 1 syfte att stimulera grasvéxt och
konkurrera ut buskar och trdd kunna provas i mindre skala.
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Bland de grds och orter som Brown (1995) undersokte, framkom att griset hundédxing
(Dactylis glomerata) var den art som hade bést formaga att konkurrera ut vedartade véxter.
Cain (1997) rekommenderar Aster- och Solidagoarter vid vigkanten. Vaxter som infors vid
jarnvag- eller vigsidoomrade maste alltid anpassas till den tankta véxtplatsens standorts-
forhéallanden, vilket gor att Browns och Cains vaxtforslag inte automatiskt kan tillimpas.
Aster- och Solidagoarternas storlek och konkurrenskraft, samt dessa perenners robusthet,
gor dem énda intressanta for svenska forhallanden, sirskilt i mer publika lagen.

Fordelen med éteretablering av befintlig vegetation efter markarbeten som vigbyggen mm
kontra inplantering av vixtkompositioner med for platsen frimmande arter (men kanske
stdndortsméssigt korrekt) framhalls av Ahern (1987) och Andreau (1998). Att, med lagen
som stdd, kunna foreskriva sadd med froer av lokal/regional proveniens, som Blochle
(1999) rapporterar om, ger ocksa det &tminstone devis lokalanpassad flora. Skapandet av
grasbesadda, parkliknande sidoomraden vid véigkanten forkastas av Ahern (1987). Samti-
digt ar kanske grés ofta ett skotseltekniskt ideal, som kédnns sdkert i forvaltningsskedet.
Péforsel av nedmald forna fran intilliggande skog som ytskikt efter vigbygge forekommer
1 Finland (anonym 1999). Anvéindande av jord- eller fromaterial fran byggomréadets ome-
delbara nirhet torde kunna provas i storre utstrackning vid aterstillande av ban- och
vigomraden.

Blochle (1999) rapporterar om problem med grésslatter i spar, ndgot som stods av Henze
(pers. medd 1999). Férutom problem av elteknisk natur sé saknas effektiva maskiner for
denna typ av skotselarbete. Griassaddd i spar bor av skotselekonomiska skél ske med lang-
samvéxande arter som kraver minimalt antal slattertillfdllen per sdsong (vegetation i spa-
romraden ligger utanfor denna studie, men tas &nda upp négot da samma vegetation ofta
foljer med ut i sidoomrédet).

Logler (1996) rapporterar om bland annat utmattningseffekter av slatter pa dkerfriken
(Equisetum arvense) och vass (Praghmites australis). Att dessa tva 1 jairnvigssammnahang
fruktade arter mattas genom slatter ar lovvirt och torde kanske vara intressant att f6lja upp
1 Sverige.

Ornbriken (Pteridium aquilinium) har en gronings- och utvecklingshimmande effekt pa
tall (Pinus sp) och ek (Quercus sp) enligt Dolling (1996) och Humphrey & Swaine (1997).
Om denna hammande effekt talar ocksa Bramble & Byrnes (1983). Ingen av kéllorna talar
om ndgon total effekt, vilket far tolkas som att visst uppslag av trdd och buskar dnda kan
forekomma i 6rnbrékenbestdnd. En viss effekt kan saledes erhallas. En reflexion &r att se-
lektiv, motormanuell r§jning av de enstaka traduppslag som kommer i ett 6rnbriakenbe-
stand kan 16na sig, jimfort med totalr6jning som ger stora ljusluckor.

Bland ljungvixter (Ericaceae-familjen) och krakbér (Empetrum sp) finns ett flertal arter
som anses ha groningshimmande effekter pa andra vaxter (Zackrisson et al 1997a m. fl.).
Till dessa groningshimmande véxter hor bland annat ljung (Calluna vulgaris), nordkrakbéar
(Empetrum hermaphroditum) och blabér (Vaccinium myrtillus). Nordkrakbir kan bilda
stabila, langlivade vixtsamhéllen. Omraden dominerade av ljungvixter eller krakbar for-
tjénar sdrskild uppmarksamhet vad géller skotselinsatser.

Skador 1 ett ljung- eller krakbérsristicke kan repareras genom att hela sjok pafors fran
lampligt tag 1 ndrheten (Lannér 2000). Denna teknik kan ocksa tillimpas for lingre
strackor, forutsatt att ristag ordnas pa genomtankt sitt.
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4.10 Utveckling av befintligt vixtsamhiille, slutsatser
e Trid- och buskarter med lampligt véxtsatt och storlek kan lamnas vid rojning.
e Selektiv réjning bor tilldmpas 1 6rnbriakenbestand.

e Qrissadd i och invid spér bor ske med langsamvéxande arter som kriver 14g
slatterfrekvens.

e Selektiv rojning bor provas dér ljung- och krakbarsarter dominerar, i syfte att skona det
befintliga vaxtticket.
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5 FETBLADSVAXTER — MARKTACKARE I TORRA MILJOER

5.1 Inledning

Fetbladsvéxter, ofta i kombination med mossor, drter och grés dr anvandbara som mark-
tickare 1 extremt torra miljoer (Huisman 2000). Sedumvegetation finns idag 1 vagmiljo pa
ett antal platser i Sverige, exempelvis i Jonkoping, Stockholm och Helsingborg. En av de
forsta som skriver om fetbladsvéxter 1 vigmiljo (Sedumarter, ofta i kombination med mos-
sor och torktaliga grés) ar Ton Stolk (1991). Forsok med prefabricerade vegetationsmattor
hade d pagéatt i nigra ar i Nederldnderna, och anségs vara ett alternativ pa platser dér
skotselfritt efterstédvades.

Ambitionen 1 detta kapitel &r att fokusera pé frdgan om riktlinjer f6r implementering av
svagviaxande vegetation pa restriktionsytor i anslutning till jarnvagar i tatortsmiljo.

5.2 Prefabricerade sedummattor

Henze et al (1997) framhaller den prefabricerade sedummattans bullerddmpande funktion.
En bullerddmpning pa fem dB(A) 1 sparvigsspér har uppmitts i forsok, om véxtbadden far
16pa fram till rdlskant. Forfattarna framhaller ocksa vegetationsbeklddda spar som en
attraktiv metod att grongora en storre stad. Vegetationsmattors fordel ur skotselsynpunkt
framhalls.

Grongoring av spér (pa tyska Gleisbettnaturierung) diskuteras av Kramer et al (1998).
Moss/sedumvixtbaddar i Berlin beskrivs. En bullerdimpande effekt pa 3-5 dB(A) jamfort
med réls 1 hdrdgjorda ytor (dvs asfalt) erhalls. Problem med korrosion férorsakad av lik-
strom refereras, men detta 16ses med hjdlp av en isolerande, rotogenomtréinglig folie. For-
fattarna pépekar ett utvecklingsbehov for spérstrackor med hastigheter dver 85 km/h.

Prefabricerade sparsektioner for sparvigar, diar vaxtbadd kan byggas in har utvecklats i
Tyskland, skriver Franz et al (1998). Dessa spérsektioner klarar en hastighet av maximalt
80 km i timmen (se figur 11).

Figur 11
Fetbladsviixter (Sedum sp.) koloniserar ofta karga, utsatta miljoer ddr andra viixter inte
hérdar ut. Bilden dr fran en klippskreva pa Kullaberg i Skdne.
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5.3 Platsbyggda sedumvixtbiaddar

Moss/sedum/grés/ort- froblandningar kan med fordel sprutsas med lyckat etableringsre-
sultat (Bauder odaterad).

Eisenmann (1996) talar om en mojlig ljuddampning pa 2-4 dB(A) i sparvagsspar med
grasbesétt vegetationsskikt i jamforelse med enbart makadamballast.

Ewerling (1997) har provat direktsddd av sedum pa ett industrispar i utkanten av Frankfurt.
Etableringen av sedumvegetationen var relativt framgangsrik. Samtidigt konstaterar {or-
fattaren att skdtselinsatserna for att halla ogréset i schack blir ganska omfattande.

5.4 Fetbladsvixter — marktickare i torra miljoer — diskussion

Direktsadd av sedumarter pa plats, som Ewerling (1997) meddelar, kan vara skotselkra-
vande i ett etableringsstadium. Prefabricerade sedummattor (Henze et al 1997) skall i prin-
cip vara skotselfria. Anldggningskostnaden for platsbyggd sedumvegetation dr dock oftast
betydligt l4gre &n for prefabricerat material enligt Nystrom (pers. medd 2000). I sparmiljo
ar behovet av att avldgsna vegetationen ocksa styrande, vilket talar for prefabricerade
mattor i denna miljo. Oavsett om sedumvegetation skall platsbyggas eller prefabriceras, ar
uppbyggnaden av vixtbddden mycket viktig att beakta.

Hastighetsuppgifterna pa etableringsmojligheter for sedum (Kramer et al 1998, Henze et al
1997) géller etablering av vegetation i sparet eller 1 sparets omedelbara ndromrade. Nagon
uppgift om exakt avstand ges ej av forfattarna.

Bullerddmpningseffekten av ett moss/sedum- eller grasskikt meddelas av Henze et al
(1997), Kramer et al (1998) och Eisenmann (1996). En ddmpningseffekt pa mellan tva och
fem dBA anges i jimforelse med hardgjord yta. Att vegetation har en bullerddmpande ef-
fekt 1 horisontalplanet synes belagt, da uppgifter om motsatsen saknas. Véxtbiddden i sin
helhet bidrar forvisso till den bullerdimpande effekten men noteras bor att de citerade for-
fattarna hér endast tar upp moss-sedum och grasfiltskikt, ej vaxtbddden i sin helhet.

Skotseltekniskt dr prefabricerad sedummatta dverldgsen den platsbyggda. Platsbyggd
sedumvegetation 4r i sin tur 6verldgsen gras, da grés kriaver slatter. Teknik saknas idag for
effektiv slatter i sparmiljo.

5.5 Fetbladsvixter — marktickare i torra miljoer, slutsatser
e Vegetation pa banvallen ddmpar buller i sparmiljo.
e Prefabricerade sedummattor dr dverldgsna platsbyggt material 1 spdrmiljo

e Prefabricerade sedummattor kan med idag kidnd etableringsteknik ej anvindas dér tag-
hastigheten 6verskrider 80 km/h.
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6 KEMISK BEKAMPNING OCH ICKEKEMISK BEKAMPNING, NAGRA JAMFORELSER

6.1 Inledning

Detta kapitel kan synas irrelevant dé det till stor del handlar om kemiska bekdmpningsme-
toder, vilka ju inte dr aktuella utmed jarnvég- och vig i Sverige. De kemiska bekamp-
ningsmetoderna jamfors 1 litteraturen ofta med de mekaniska metoderna, varfor dessa
artiklar 4nda ger viss vardefull information. Ett fullstandigt uteldmnande av all rapporte-
ring om kemisk bekdmpning skulle inte ge rittvisa at amnesomradet.

Torstensson (1987) redogor i ett fragesvar till UIC for de vanligaste viaxterna och deras
forekomst i banvallar. Akerfriken (Equisetum arvense), vitmara (Galium boreale) och
gulmara (Galium verum) utpekas som sérskilt svara, da dessa oOrter ar relativt okénsliga for
herbicider.

6.2 Jimforelser mellan kemiska och ickekemiska bekimpningsmetoder

Miller et al (1999) redovisar en undersokning dar effekten av herbicidbehandling elva ér
efter behandlingen utvidrderades med avseende artsammansittning, artrikedom och fre-
kvens av oOrter. Forsoksplatsen var en tallskog (Pinus sp.) i Georgia, USA. Herbicidbe-
handlingen paverkade inte artrikedomen eller diversiteten i ndgon storre utstrackning, men
kunde, beroende pé val av herbicid (sex olika herbicider testades) dndra sjélva artamman-
sdttningen.

Wagner & Rogozynski (1994) rapporterar om en jamforelse mellan diverse olika kemiska
bekdmpningsmetoder och manuell rdjning, samt manuell rdjning 1 kombination med
pastrykning av herbicid pa stubbe. Studien var skogsbruksinriktad och forsoksvixt var en
amerikansk l6nnart (Acer macrophyllum) som bekdmpades i ett skogsbestind. I studien
ingick d4ven manuell rdjning kombinerad med pastrykning pa stubben. Den kemiska be-
kdmpningen 1 kombination med péstrykning var den effektivaste metoden.

En undersokning gjordes av Nickerson (1992), {for att pavisa skillnad i paverkan péa en
vatmark vid mekanisk rdjning kontra herbicidbehandling (Massachusetts, USA). Mélen
med undersdkningen var dels att se vilken teknik som hade ldgsta miljopaverkan och dels
vilken teknik som bést slog ut den odnskade vegetationen. Ingen tydlig padverkan pa vat-
marksmiljon konstaterades med nagon av teknikerna. Rester av oljor aterfanns i1 fornan
medan inga rester efter herbicider kunde sparas. Péverkan pa djurlivet var ndgot hogre med
herbicidspridning.

Johnstone (1990) rapporterar fran en jimforelse mellan glyfosfatbehandling (Roundup)
och konventionell rojning relaterat till olika miljofaktorer. Johnstone konstaterar att glyfos-
faten dr sdkrare for arbetaren, da utforaren ar vilutbildad samt att det dr det mindre slitsamt
att spruta (fran ryggspruta) dn att kora motorsag och rojsag. Glyfosfatbehandlingen skapar
enligt Johnstone ett mer diversifierat vixtsamhélle 1 forhéllande till r6jningen, da réjningen
snabbt resulterar i nya uppslag av stubb- och rotskott frdn befintliga trdd- och buskar. Upp-
repade glyfosfatbehandlingar bidrog till etablering av grés, drter och buskar, som produce-
rar bér och annan foda som i sin tur gynnar djurlivet. Kostnaderna for glyfosfatbehandling
ar sammantaget lagre dn de for mekanisk rojning.
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Breedlove et al (1991) jaimfor kostnaden for kemisk och mekanisk bekampning av triad-
och buskar. Forsoket genomfordes pa en jarnvagsstricka i Indiana, USA. Resultatet blev
att den kemiska bekdmpningen var kostnadseffektivare. En lingre cykel for bekdmp-
ningsinsatser erholls vid kemisk bekdmpning.

Porteck et al (1995) rapporterar om en jamforelse mellan kemisk och manuell reglering av
ickednskade (trdd) arter i ledningsgata. Tréden i1 ledningsgatan delades in tv4 klasser, 6ns-
kade (langsamvixande, maximalt tio meter sluthdjd, dnskad kronform) och snabbvéxande,
potentiellt hoga arter. Kemisk bekdmpning med selektiva herbicider gav bist resultat.

Lund-Hgje (1998b) rapporterar ocksa om forsok med rojning kombinerat med kemisk be-
kdmpning, i syfte att reglera 16vtrad utmed banan. I férsoksserien ingick fyra olika
forsokskoncept:

e Enbart rojning utan stubbehandling.

e R{jning omedelbart foljt av kemisk stubbehandling (medan snétacket lag kvar).
¢ Rojning med stubbehandling sedan snon smélt undan.

e Stambehandling med yxa som applicerade sprutvitskan direkt i traden.

Lund-Hgje konstaterar, att enbart manuell r6jning hade mycket liten effekt, da nya skott 1
stor méngd brot fram efter kort tid. De kemiska metoderna hade allesammans ett bra utfall.
Valet av metod beror bland annat pa faktorer som rdjningstidpunkt och dimension pa det
behandlade tradet.

6.3 Jimforelser mellan nigra kemiska och ickekemiska bekimpningsmetoder,
diskussion

Nickerson (1992) och Miller (1999) rapporterar bada om biologiska effekter pa biotop-
respektive artsammansittning, och finner bada att ndgon negativ paverkan ej skett. |
Millers fall hade elva ér forflutit efter den kemiska behandlingen, vilket nog méaste beteck-
nas som en relativt lang tid. Nickerson kommer till slutsatsen att vatmarksmiljon inte pé-
verkats tydligt av RoundUp, men medger att djurlivet paverkats 1 negativ riktning. I Nick-
ersons forsok hittades oljerester i miljon, ndgot som dock kan hérledas till arbetsmetodik
och hantering av maskiner. En viktig poédng &r, att &ven mekaniska metoder kan ha sina
negativa miljokonsekvenser.

I flera av de refererade forsdken (Porteck et al 1995, Lund-Hdoje 1998b, Wagner et al 1994
mfl) blir slutsatsen att kemisk bekdmpning ar effektivast. Breedlove (1991) kommer fram
till att kemsik bekdmpning &r billigare &n mekanisk och ger lingre réjningscykler. Slutsat-
serna om de kemiska metodernas effektivitet och kostnad ar sékert oklanderliga, och 16nar
sig forst att diskutera om andra parametrar dn de 1 undersokningarna forekommande fors in
1 diskussionen. Den dag kemisk bekdmpning skulle aktualiseras inom jarnvégars och va-
gars sidoomraden, finns all anledning att studera resultaten fran olika jamforelser mellan
kemisk och mekanisk réjning.
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6.4 Jimforelser mellan nigra kemiska och ickekemiska bekimpningsmetoder,
slutsatser

¢ Om kemisk bekdmpning aktualiseras finns mycket kunskap att hamta fran jamfoérande
studier i kraftledningsgator.

o Kemisk bekdmpning &r effektivare an mekanisk bekdmpning.
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7 BIOLOGISK BEKAMPNING MED CHONDROSTEREUM PURPUREUM

7.1 Inledning

Chondrostereum purpureum ir en svamp, som pa svenska heter purpurskinn. Den kan ge
upphov till silverglans, en svampsjukdom som gor att bladen pé vissa plommon, @pple och
korsbér far en mattgron bly- eller silverfarg (Nilsson et al 1985).

Svampen har pa senare ar uppméarksammats pé flera hall ute 1 vérlden, som tdnkbar biolo-
gisk bekdmpare syftande till att begransa skottskjutning hos 16vtrad.

7.2 Négra steg i utvecklingen av Chondrostereum purpureum som ett tiinkbart
biologiskt biologisk bekimpningsmedel

De Jong (2000) beréttar om utvecklingen av C. purpureum som bakgrund till lanseringen
av Biochon, ett biologiskt bekdmpningsmedel baserat pa isolat av svampen. Biochon skall
anvindas till att bekdmpa stubbskottsskjutning i 10vskog. De Jong refererar till test gjorda i
Nederldanderna och Schweiz, som sédger att svampen infekterar endast via 6ppna sér.
Biochon &r inte registrerat &nnu. Registreringen véntas bli en kostsam och utdragen
process. Biochon planeras att lanseras 6ver hela virlden.

Gosselin et al (1999) rapporterar frén en undersokning syftande till att se C. purpureums
spridning utanfor tdnkta mal. Ndgot samband med silverglans pa trdd néra forsoksomrédet,
och behandlingen av stubbar med C. purpureum kunde inte faststillas. Sjukdomen var san-
nolikt naturligt forekommande 1 omrédet dédr den angripit trdd utanfor mélomradet. Kon-
trollen genomfordes med hjdlp av molekyldra markdrer, som kunde spéra isolatet vilket
anvindes 1 forsoket.

Wall et al (1996) har jamfort olika naturligt forekommande isolat av C. purpureum med
avseende pa giftighet i forhdllande till vardvixt och variationer av giftighet inom familjer. I
lander dér C. purpureum &r naturligt forekommande bedoms det ofarligt att introducera
andra giftiga isolat av svampen fran samma kontinent.

7.3 Forsok med Chondrostereum purpureum pa lovtriadsstubbar

Spaeth (1994) rapporterar om mdjligheten att bedriva biologisk bekdmpning av glanshigg
(Prunus serotina) 1 Berlin med svampen C. purpureum. Mycel frén svampen applicerades
pa framrdjd stubbe med gott resultat. Ett rejilt sakerhetsavstand till plantskolor dér trad-
eller fruktodling forekommer rekommenderas, sannolikt minst fem kilometer. Spaeth ndm-
ner ocksa att svampen redan tidigare provats i Nederldnderna.

Jobidon (1998) rapporterar fran forsok dir glyfosat applicerat pa stubbar jamfors med
applicering av C. Purpureum, i syfte att se effekten pa skottskjutning fran stubben. Resul-
tatet visar att svampen inte har samma formaga att forhindra stubbskottsskjutning som gly-
fosat, men att den langsamt dodar de utvecklade skotten. Forsoken genomfordes pa tvé
tradslag, pappersbjork (Betula papyrifera) och amerikansk korsbarshiagg (Prunus pensyl-
vanica). En tydlig skillnad kunde avldsas i verkningsgraden pa de bada triddslagen, vilket
tolkas som att svampinfektionen behover designas efter art. Jobidon noterar att svampen ar
naturligt forekommande 1 Quebec, dir forsoken genomfordes.
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Dumas et al (1997) rapporterar fran en jimforande studie mellan herbicidbehandling och
infektering med svampen C. purpureum pa hybridasp (Populus tremuloides) och tvé ame-
rikanska poppelarter. Svampen applicerades inom 15 minuter efter det att stubben ségats
av och rojningshdjden var 15 cm. Fyra olika tidpunkter for behandling testades, men tiden
pa aret visade sig sakna betydelse avseende skottskjutning, antal skott per stam, antal doda
skott och maximal skotthdjd. Svampbehandlingen hade viss effekt, ndmligen minskad
skottskjutning, 6kad dodlighet av skott, men var ej Gvertygande, enligt Dumas et al.

Harper et al (1999) rapporterar om biologisk bekdmpning av stubbskott och rotskott pa
hybridasp (Populus tremuloides) och al (Alnus viridis ssp sinuata) med C. purpureum.
Biologisk bekdmpning med svamp gav bittre resultat 4n enbart r&jning, men hade langt
ifrdn full effekt. Ytterligare minskning av stubb- och rotskott forviantas ndr svampen fort-
sdtter att infektera slyet kommande ar. Resultatet var visentligt battre pa al én asp, vilket
starker teorierna att C. purpureum har varierande paverkan pa olika arter.

Pitt et al (1999) rapporterar om C. purpureums effekt pa hasselal (4/nus rugosa), r6d1onn
(Acer rubrum) och hybridasp (Populus tremuloides). Tvéa isolat (samma svamp, men fran
olika platser) provades. Svampen hade effekt pa samtliga tradslags stubb- och rotskotts-
skjutning. Det ena isolatet av svampen reducerade aspens rotskottsskjutning med 88% jaim-
fort med kontroll. Svampen applicerades inom 5 min efter rdjning.

En kommersialisering av C. purpureum har varit pa gang i USA och Canada. Forbéttring
av giftigheten, framstéllningsproceduren och integrationen med andra metoder talar for C.
purpureum dér kemisk bekdmpning ej ér tillaten, menar Pitt et al.

Becker et al (1999) rapporterar fran en studie av infektionsgraden av C. purpureum pé tva
nordamerikanska vaxtplatser. Infektionsgraden méttes fyra manader efter applicering.
Sévil virdering genom genetisk analys som morfologiska (det vill sdga fysisk paverkan pa
vixten) bedomningar gjordes. Behandlingen minskade stubbskottskjutningen hos de un-
dersokta traden. Slutsatsen 1 studien var, att for en lyckad biologisk kontroll fordras att
infektionens omfattning maste maximeras gentemot varje art som skall bekédmpas, vilket
fordrar mer forskning pa appliceringsteknik och val av isolat av C. purpureum.

Conlin et al (2000) rapporterar om utveckling av C. purpureum och effekter av svampen pé
stubb- och rotskottskjutning pa hybridasp (Populus tremuloides). Atta olika isolat av
svampen provades. Tre ar efter infektering med svampen pa rojda stubbar konstateras att
aspen hiamtar sig starkt via rotskott och stubbskott och ingen signifikant effekt uppnas jim-
fort med kontrollrutor. De behandlade individerna visar kraftigt 6kad dodlighet vid moder-
stubbarna, men skottdtheten minskar inte p.g.a. 6kad rotskottsskjutning.

Gosselin & Jobidon (1995) rapporterar fran en undersokning om svampen C. purpureums
effekt att hdmma stubbskottsskjutning hos 16vtrdd vanliga 1 ledningsgator i Nordamerika.
Resultatet var att svampens stubbskottshimmande effekt var god, ibland upp emot 100 %.

7.4 Biologisk bekimpning med Chondrostereum purpureum, diskussion

Resultaten rérande C. purpureums eftekt att hamma stubbskottsskjutning hos 16vtrad varie-
rar. Emedan Jobidon & Gosselin (1995) talar om nistan total effekt, sa finns andra rap-
portorer (Dumas et al 1997, Jobidon 1998, Harper et al 1999) som hédvdar att effekten ar
langt ifran hundraprocentig. Resultaten fran bland annat Jobidon (1998) och Pitt et al
(1999) visar ocksa tydligt att svampens forméga att himma stubbskottsskjutning varierar
mellan olika trddarter. Conlin et al (2000) rapporterar att effekterna pa hybridasp ér
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nedslaende, vilket tillsammans med de dvriga resultaten tydligt talar for att C. purpureums
verkan &r artspecifik relaterat till behandlad stubbe. En reflexion &r att hybridasp (Populus
tremuloides), liksom vanlig asp (Populus tremula) ér oerhort svarbekdmpade pa grund av
sin rotskottsskjutningsformaga. Mojligen kan en kombination mellan svampbehandling
och andra mekaniska metoder vara vird att prova vid bekdmpning av asp.

De Jong (2000) rapporterar att C. purpureum testats ocksd i Europa. En lansering av svam-
pen som biologiskt bekdmpningsmedel ar forestaende. Att detta inte utgor stor fara for
andra viaxter stdds av Gosselin et al (1999) och Wall et al (1996). Att svampen 1 ndgot iso-
lat &r naturligt forekommande pa den kontinent dédr den anvénds, ségs vara legitimerande
for dess anvindning inom biologisk bekdmpning. Samtidigt bidrar varningar som de av
Spaeth (1994) till eftertanke. Sékerligen maste sékerhetsavstdnd hallas till kommersiella
fruktodlingar och kanske dven till privattradgardar. Det avstand som Spaeth forebadar bor
dock kunna minskas atminstone géillande privattradgardar, om biologisk bekdmpning med
C. purpureum skall vara meningsfull att prova.

7.4 Biologisk bekdmpning med Chondrostereum purpureum, slutsatser
e Biologisk bekdmpning med C. purpureum har viss effekt pa 16vtrad.
o (. purpureums effekt kan variera beroende av vilken (trdd)art som infekteras.

o Sikerhetsavstand till fruktodlingar méste finnas vid biologisk bekdmpning med C.
purpureum.
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