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BANVERKETS FORORD

Vegetationsbekampning vid jamvigsspar méste utforas for att upprétthalla sparkvalitet, sikerhet och
god arbetsmiljé. Om en forsimring av ballastkvaliteten erhalles, forsimras sparkvaliten och sikerheten
minskas. Ett jairmvigsspir méste vara si konstruerat att ballasten 4r elastisk och sldpper igenom vatten
som skall dréneras bort.

Det finns en rad omraden (vattentikter, passager dver vattendrag m.m.) dir kemisk vegetationsbekamp-
ning av olika anledning ¢j fir ske, och dir ingen bekampning for ndrvarande sker, s.k. restriktionsytor.

Behovet att fa fram alternativa bekimpningsmetoder till kemisk bekampning har 6kat. For att kunna
genomfdra vegetationsbekimpning pa dessa restriktionsytor behévdes en inventering av idag kéinda
icke-kemiska metoder ink!, utrustning inom omradet.

Denna rapport redovisar resultatet frin det uppdrag som Avdelningen for park- och tradgérdstekmik vid
Institutionen for Lantbruksteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Alnarp fick varen 1994,

Uppdraget var att inventera behovet av en eventuell satsning for att 16sa problemet med vegetations-
bekédmpning inom restriktionsytor.

Denna rapport betraktas som en forstudie och belyser problem och férutsittningar, alternativa icke-
kemiska metoder och utrustningar pd marknaden samt villkor for vegetationsbekdmpning av restrik-
tionsytor.

Denna rapport bér ligga till grund f6r bedémning av fortsatt utvecklingsarbete med nigon eller nigra
bekampningsmetoder som ev. skall provas under 1995.

Jag vill rikta ett stort tack till hortonomerna Berit Mattsson, David Hansson och Hékan Schroeder som
genomfort undersokningen, bearbetat resultatet samt skrivit rapporten.

Arbetet har finansierats av Banverket och Norges Statsbaner (NSB).
Borliange december 1994

Lars-Erik Axelsson

FORFATTARNAS FORORD

Foreliggande rapport ar utford pa uppdrag av Banverket. Flera ograsinriktade projekt med tillimpning
inom park- och tradgardssektorerna har genomforts vid Inst. for lantbruksteknik under den senaste -
tio&rsperioden. Detta projekt har gett oss méjlighet att tillimpa vira kunskaper inom ett nytt omréde,
vilket har varit en spannande utmaning. Vi har lirt oss nya saker om jarnvégar, banteknik etc. tack vare
en rad olika personer vid Banverket som talmodigt besvarat vara frigor. Vi vill rikta ett varmt tack till
dem och till andra personer pa universitet och foretag som varit till stor hjélp i virt arbete.

Vi vill rikta ett extra stort tack till Lars-Erik Axelsson och Anne-Cathrine Berggren, vira uppdrags-
givare pa Banverkets tekniska avdelning vid huvudkontoret, samt till Jan Skoog pa planerings-
avdelningen for ett aktivt deltagande i projektarbetet som mojliggjort ett kreativt samarbete. Gernot
Klinger pa NSB har forutom information om forutsittningarna for att anvinda icke-kemiska metoder for
vegetationsbekampning pa norska jarnvigar dven bidragit med virdefulla internationella kontakter.

Alnarp december 1994

David Hansson, Berit Mattsson & Hdkan Schroeder



1 SAMMANFATINING

Banverket forvaltar en total banlingd pa ca 10 000 km, varav ca 750 km &r restriktionsytor som inte
ogrisbekidmpas med herbicider. Oftast 4r de enskilda restriktionsytorna relativt korta (mindre &dn 100 m).
I dagsldget sker ingen bekdmpning av ogrés pa restriktionsytorna. Ogrisbekdmpning pa banvallar
motiveras generellt av att banans egenskaper forsamras nar det galler t.ex. birighet, slirningsrisk for lok,
brandrisk etc. Kunskapen om problemens omfattning och de mekanismer som styr ogrésens paverkan pa
banvallen 4r emellertid mycket begransad.

Vid en overging till icke-kemisk ogrésbekdmpning 4r, véletablerade rotogris som férsérjs av ett
omfattande system av rotter, eller jordstammar i banvalien och angrinsande ytor, svirbekampade. 1.
grusballast harstammar emellertid en stor del av ogrisen fran fron som har grott i ballastens ytskikt.
Dessa ogris ir lattbekdmpade om man utfor behandlingen medan plantorna dnny 4r sma.
Forebyggande dtgirder anviinds dels for att hindra rotogrésens rétter och jordstammar frén att vixa in i
banvallen, dels for att forsvara for ograsfron att gro och etablera sig i ballastens ytskikt. Exempel pa
forebyggande atgérder 4r ballastrening/ballastbyte, anvindning av ogrisspérrar och etablering av
ogriskonkurrerande vegetation pa anslutande ytor. Ballastrening &r normalt en alltfor dyr atgard for att
den ska kunna motiveras enbart ur ograssynpunkt. Anvindning av ogrésspérrar bor kunna bli en
framgangsrik metod vid nyanlaggning och i samband med ballastrening. For att dka siakerheten i
metoden krivs att material och anldggningsteknik utvecklas.

Metoder for bekdmpning av vixande ogrés kan delas in i mekanisk bekdmpning och termisk
bekdmpning. Termisk bekdmpning ar berdringsfri d.v.s. insatsen kan ske utan direktkontakt mellan
maskin och viixt/banvall. Mekanisk bekdmpning genom t.ex. borstning innebir att Aven ballastmaterialet
bearbstas. Signaler, stolpar, kablar, vixlar etc. i jamvéigsmiljén utgor hinder och begrinsningar som nya
bekdmpningsmetoder maste anpassas efter. I tabell 1 sammanfaitas information om de icke-kemiska
bekdmpningsmetoderna.

Vid en &vergang till nya metoder 4r det visentligt att kéinna till dessa metoders paverkan pa savil den -
yttre miljén som arbetsmiljon for den utforande personalen. Arbetsmiljén bestims till stor del av
redskapsbérarens egenskaper och i mindre omfattning av ograsbekimpningsmetoden, Eftersom diesel ar
ett vanligt drivmedel stir emissioner fran forbrénningsmotorn for en stor del av miljépaverkan. .
Forbittrad reningsteknik och pé sikt avveckling av fossila brénslen 4r en nédvindig utveckling for att
reducera miljobelastningen.

Denna studie visar att det for vissa metoder saknas tillrickligt underlag for att bedéma den praktiska
anvéndbarheten, som t.ex. ndr det giller anvindning av UV-ljus. I andra fall &r den grundliggande
teoretiska kunskapen om metoderna relativt god, medan de tillimpade erfarenheterna ér otillrickliga som
underlag for e storskalig satsning. I rapporten redovisas forslag till fortsatt FoU-verksamhet bade pa
kort och lang sikt for att uppnd ett effektivare resursutnyttjande i ett utvecklingsskede. Infor
introduktionen av nya tekniker miste ett informationsmaterial tas fram med malgrupper bade bland
bestillare och utfrare. Under studiens genomforande har flera internationella kontakter knutits och det
dr naturligt att detta internationella utbyte utvecklas ytterligare 1 ett fortsatt arbete inom
vegetationskontroll pa banvallar.



Tabell 1. I tabellen sammanfattas informationen om de olika metoder som behandlas i rapporten. Ndr det
gdller uppgifter om energiforbrukning och kostnader kan dessa endast anvindas for att beskriva storleks-
ordningar. I en jamforelse mellan metoder mdste man vara medveten om att uppgifterna inte grundar sig pd
undersokningar giorda under jamforbara forhdlianden. * Teoretiskt utrdknade uppgifier. ** Uppgifter frdn
praktiska forsck. Hur praktiskt tillampbar metoden dr pd banvallar anges i en skala pa 1 - 3 ddr 1) = meto-
den ligger pd teoriplanel, 2} = forsoksutrustning, 3) = utrustning som anvdnds

Borstning | Vakuumsug Flamning [ Hetluft

TEKNIK 2 3) 3) 2)
Drivmedel Diesel Diesel Gasol Diesel
Korhastighet 2-4 km/h Ca 0.03 km/h 2.5 -3 km/h Uppgift saknas
Effekt a) Skadar ovan- |a) Tar bort ovanjor- a) Skadar a) Skadar
a) Ogris jordiska delar, viss | diska delar, rétter ovanjordiska ovanjordiska
b) ballast effekt pd rotter ned till slipers un- vaxtdelar viaxtdelar
¢) antal behand- | b) Ingen c) Troligen | derkant b) Tas bort | b) Ingen paverkan | b) Ingen paverkan

lingar/ar 3-4 pgr/ar ¢) Uppgift saknas c)ca s ggr c¢) Uppgift saknas
Piverkan pa a) Ingen b) Ingen ? a) Ingen a) Ingen a) Ingen
a) el ¢) Viss risk for b) Ingen ? b) Finns virme- | b) Finns véirme-
b) signal skada pé skada pa ¢) Ingen kénsliga material | kinsliga material
¢) bana ytliga kablar c) Ingen c) Ingen
EKONOMI
Anskaffnings- - Uppgift saknas Ca 3.5 miljoner | Ca 20 miljoner for | Uppgift saknas
kostnad - storskalig 16sning
Energikost/bek * 1.5 ore/m’ ** 74 dre/m’, exkl. | ** 1.6 ore/m’ Uppgift saknas

aterfylln. av makad.
Beritknad kost- 2-5 kr/m’ar Kostnad for en beh. | 15-25 ke/m*ar (be- | Uppgift saknas
nad/m’ banvall inkl. aterfyllnad av | manning 5-6 pers.) .
' ballast 50-110 kr/m”
MILJO
Energiforbruk- * 180 kJ/m® #* 8800 kI/m’ *% 280 kJ/m’ Uppgift saknas
ning/bek. -
Utslépp till: a) Inget a) Inget a) Inget a) Inget
a) mark b) Inget b) Inget b) Inget b) Inget
b) vatten ¢) luft | ¢) Dieselavgaser ¢) Dieselavgaser [c) Ca 20 g CO,/m’ | ¢) Dieselavgaser
Buller Ej besvirande Ej besvarande Ej besvirande Risk foreligger
Skada pga
a) brand a) Ingen a) Ingen a) Risk foreligger | a) Risk foreligger
b) explosion b) Ingen b) Ingen b) Risk foreligger b) Ingen
ARBETSMILJO
Buller Ej besvirande Ej besvirande Ej besvirande Risk foreligger
Damm Risk foreligger Vid témning av Inget Inget
behéllare

Avgaser Dieselavgaser Dieselavgaser Gaser & partiklar | Dieselavgaser
Olycksrisk pga a) Foreligger a) Foreligger
a) brand a) Ingen a) Ingen b) Foreligger b) Ingen
b) explosion b) Ingen b) Ingen ¢) Risk for ¢) Risk for
¢) stralning ¢) Ingen ¢) Ingen brannskador brannskador




. |Hetvatten Vattendnga Elektrotermisk  |UV-ljus
- Mikrovigor
|TEKNIK 2) 3) I 1)
Drivmedel Diesel Diesel Diesel Diesel
Korhastighet 3 km/h 1.6-4.8 km/h Troligen mycket | Uppgift saknas
langsam

Effekt a) Skadar a) Skadar a) Skadar ovan-

a) ogris ovanjordiska ovanjordiska jordiska vixtdelar | a) Uppgift saknas
b) ballast vixtdelar véxtdelar b) Ingen paverkan | b) Ingen paverkan
¢) antal behand-| b) Ingen pdverkan | b) Ingen paverkan |c) Ev. paverkan pi| ¢) Uppgift saknas

lingar/ar cycas ¢) Uppgift saknas rotter

Paverkan pd a) Ingen a) Ingen a) Ingen a) Risk foreligger
a) el b) Ev. virme- b) Ev. virmekinsligt | b) Paverkan okidnd| b) Ev. viirme-
b)signal kansligt material material c) Ingen kénsligt material
c) bana ¢)Ingen ¢)Ingen c)Ingen
EKONOMI

Anskaffhings- Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas
kostnad ,

Energikost/beh | ** 0.1-0.4 dre/m’ ** 18 ére/m* Uppgift saknas | * 0.7-2.1 6re/m’
Beriknad Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas
kostnad/m’

banvall

MILJO

Energiforbruk- * 20-70 kI/m’ *# 2030 kJ/m* 2000-4000 kJ/m? | * 80-250 kJ/m*
ning/bek.

Utslapp till:. a) Inget a) Inget a) Inget a) Inget

a) mark b) Inget b) Inget b) Inget b) Inget

b) vatten ¢) uft | c¢) Dieselavgaser ¢) Dieselavgaser | c) Dieselavgaser ¢) Ozon ?
Builer Ej besvirande Ej besvirande Ej besvarande Uppgift saknas
Skada pga

a) brand a) Ingen a) Ingen a) Risk foreligger | a) Risk foreligger
b) explosion b) Ingen b) Ingen b) Ingen b) ingen
ARBETSMILJO

Buller Ej besvirande Ej besvirande Ej besvirande Uppgift saknas
Damm Inget Inget Inget Uppgift saknas
Avgaser Dieselavgaser Dieselavgaser Dieselavgaser | Ev. Dieselavgaser
Olycksrisk pga a) Ingen a) Ingen

a) brand b) Ingen b) Ingen a) Risk foreligger | a) Risk foreligger
b) explosion ¢) Risk for c) Risk for b) Ingen b) Okénd

¢) strélning brinnskador bréannskador ¢) Risk foreligger | ¢) Risk foreligger

4
Elektrisk ogrisbek. | Flytande kvive | Kolsyresné Manuell bekimp-
- Direkthontakt ning - Hackning
TEKNIK 2) ‘ 1} 1) 3
Drivmedel Diesel N, Co, .
Korhastighet 5 km/h Uppgift saknas Uppgtft saknas 10 - 25 m/h
Effekt a) Skadar ovan- a) Skadar ovan- a) Skadar ovan- | a) Skadar ovanjor-
a) ogris jordiska vixdelar | jordiska vixdelar | jordiska vixdelar | diska vixdelar och
b) ballast b) Ingen paverkan | b) Ingen paverkan | b) Ingen paverkan | en del av rotsyste-
c)antal behand- | c) Troligen som vid | ¢) Troligen som vid | ¢) Troligen som vid | met b) Ingen péver-
lingar/ar flamning flamning flaraning kan c) Ingen uppgift
Péaverkan pi
a) el a) Ingen a) Ingen a) Ingen a) Ingen
b) signal b) Troligen ingen b) Ingen b) Ingen b) Ingen
c) bana ¢) Ingen c) Ingen c) Ingen ¢) Ingen
EKONOMI _
Anskaffhings- Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas
kostnad '
Energikostnad Uppgift saknas Uppgift saknas Uppgift saknas
Beriknad Uppgift saknas | 1.2-2.5ke/m’bek. | 3.8-5.1 kr/m%bek. ca 20 kr/m" per
kostnad/m? (for enbart (for enbart bek;f;gn;;f
banvall frysmedierna) frysmedierna) (vi )
MILJO
Energiforbruk- 20 kI/m’ ** 510 kI/m’ ** 040 kI/m?
ning/bek.
Utslapp till: a) Inget a) Inget a) Inget a) Inget
a) mark b) Inget b) Inget b) Inget b) Inget
b) vatten c¢) luft | c¢) Dieselavgaser ¢) Inget ¢) Inget ¢) Inget
Buller Ej besvirande Ej besvirande Ej besvirande Inget
Skada pga
a) brand a) Risk foreligger a) Ingen a) Ingen a) Ingen
b) explosion b) Ingen b) Ingen b) Ingen b) Ingen
ARBETSMILJO
Buller Ej besviirande Ej besvirande Ej besvirande Inget
Damm Inget Inget Inget Inget
Avgaser Dieselavgaser N, (kan orsaka CO, (verkar Inga
kvitvning) bedovande)
Olycksrisk pga a) Foreligger
a) brand b) Ingen c) Risk for a) Ingen a) Ingen a) Ingen
b) explosion att komma i b) Ingen b) Ingen b) Ingen
c) stralning kontakt med ¢) Frysskador ¢) Frysskador ~ ¢) Ingen
stromforande delar




2 SUMMARY

Sweden’s National Rail Administration (Banverket) is in charge of approximately 10 000 km of railroad track,
of which 750 km are restricted sections where chemical weed control may not be used. Each individual
restricted part is relatively short (under 100 metres). Today, there is no weed control carried out in the
restricted areas. In general, weed control is necessary because otherwise the safety of the track would
deteriorate, with a growing risk for subsidence, engine skidding, and fire etc. Knowledge about the extent of
the problems and the mechanisms behind how weeds affect embankments is very limited, however.

When changing to non-chemical weed control, well established root-propagated weeds supplied by an
extensive system of roots or stems in the embankment and adjoining areas, are difficult to combat. In gravel,
however, a large part of the weeds come from weed seeds that have germinated in the surface of the gravel
ballast. These weeds are easy to control if treatment is started when they are small. Preventive measures are
used partly to prevent roots and underground stems from growing into the embankment and partly to prevent
seeds from establishing themselves and germinating in the ballast surface. Examples of preventive measures
are: changing/cleaning the ballast, using weed barriers and planting vegetation that competes with weeds on
adjoining surfaces. Cleaning the ballast is too expensive a step to be motivated by weeds only. Using weed
barriers should be a successful method if applied when building new constructions and in combination with
ballast cleaning. In order to improve the effectiveness of the method, it is necessary to develop materials and
construction methods further.

In this report different non-chemical weed control methods are being compared from a technical, economical,
environmental and working environmental point of view. The feasibility of brush weeding, flaming, hot air, hot
water, steam, electrothermal weed control and UV-radiation for weed control on railway embankments is being
discussed.

Methods of controlling growing weeds can be divided into mechanical control and thermal control. Thermal
control does not involve physical contact, that is, it can be carried out without any contact between machine
and plant/embankment. Mechanical control, for example brushing, means that also the ballast material is being
treated. Signals, poles, cables, switches etc. in the railway environment are obstacles and limitations to which
new control methods must be adapted.

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

This study shows that for certain methods there is not enough material to evaluate their practical usefulness
(for example UV-light). In other cases, the fundamental theoretical knowledge of the methods is fairly good,
whereas the practical experience is inadequate as a basis for deciding to try them out on a large scale. The
report gives suggestions for continued R&D-activities on both a long-term and a short-term basis in order to
attain a more efficient exploitation of resources in a development phase. When introducing new methods,
information material must be supplied aimed at target groups both among buyers and those who implement
them. While this study was being carried out, several international contacts have been made and it is natural
for this international exchange to be developed further in the continuing work with vegetation control on
embankments.



3 INLEDNING

Varfor ogrdsbékdmpning?

Kemisk vegetationsbekdmpning ir vanlig pd banvallar och bangardar. Det finns flera orsaker till

ogrisbekimpning, Ballasten forlorar sin drinerande egenskap om den fororenas av ogrés och humus genom att

fororeningarna binder vattnet. Vintertid fryser vattnet till is, vilket orsakar forskjutningar av rilens ldge som i

sin tur &kar risken for ursparningar, Vid tjilforskjutningar maste hastigheten sinkas och axellaster minskas.

Andra orsaker till ogrisbekimpning dr okad halkrisk t.ex. for personal vid vaxlingsarbete, slirningsrisk for tig

och brandrisk om torrt ogris finns pa banvallen. Dessutom forkortas trésliprarnas livslangd om de ligger i
fuktig ballast (Torstensson & Lindbolm, 1988).

Fran det att jamvigar borjade byggas i Sverige fram till mitten av 1940 har ogrés pa banvallar och bangardar
bekimpats manuellt. Den kemiska ograsbekdmpningen borjade tillampas under 1930-talet for att till shut bli
den enda bekidmpningsmetoden (Lindholm, 1989b}. I bérjan sdg man herbiciderna som den moderna 16sningen
pa alla ograsproblem. Man behdvde inte ldngre égna sig 4t tidskravande och dyrbar handrensning, Efter hand
har nackdelarna med kemisk bekémpning uppmérksammats; kemiska hélsorisker for anvindarna och risk for
odnskad spridning till naturen.

Man #r skyldig att iakitaga forsiktighet vid spridning av kemiska bekdmpningsmedel. I Statens Naturvards-
verkets forfattningssamling, Kungérelse om spridning av bekdmpningsmedel (SNFS 1984:2 PK:19, 4 §) kan
man lasa: "Vid planering av spridningen skall omrddets storlek och form samt vind- och temperatur-
Jforhéllande pé platsen beaktas. Betryggande skyddsavstand skall iakttas i forhéilande till kdnsliga objekt
sdsom bebyggelse, allmdnt anvdnda vagar, omrdden skyddade med stod av naturvdrdslagen, bigdrdar,
vattentdckter, sjéar och vattendrag.”

Inom sarskilt kiinsliga omraden har man gtt s langt att man klassat dem som restriktionsytor, med
totalforbud mot kemisk bekémpning.

Restriktionsytor

Banverket forvaltar en total banlingd pa ca 10.000 km. Idag utgdr restriktionsytorna 6 ~ 10 % av det totala
jamvagsnitet, vilket innebdr att det 4r ca 750 km som inte bekdmpas med herbicider (Axelsson, pers. medd.,
1994).

Enligt foreskrifter frin Linsstyrelsen betraktas banvallar vara restriktionsytor pa foljande omraden; vatten-
takter, naturreservat och skyddsomriden (Aulin, pers. medd., 1994). Ofta uppréttas det dessutom lokala
overenskommelser mellan kommuner och Banverket om vilka banstriackor som ej far bekéimpas med kemiska
medel. Exempel p& sidana restriktionsytor kan vara: bangardar, omraden dér banvallar ligger nérheten av
sjoar och vattendrag, plankorsningar, kolonitridgardar, villatradgardar och frultodlingar (Dahlén, pers.
medd., 1994),

I dagslaget sker ingen vegetationsbekimpning pA banvallar och bangardar som klassats som restriktionsytor.
Detta har lett till kraftig igenvixning och kommer pa sikt att leda till forkortad livslangd pd de aktuella
banvallarna. Darfor har Institutionen for lantbruksteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet fatt i uppdrag av
Banverket att utvirdera mojligheten att anvéinda en rad olika icke kemiska metoder for vegetationsbekdmpning
pé banvallar. Utvirderingen redovisas i denna rappott.

Tekniska begransningar
Korhastigheten dr 1ag vid anvéindning av de icke kemiska bekdmpningsmetoderna jamfort med kemisk

bekimpning. Detta framfors ofta som ett argument mot icke kemisk ogrésbekéimpning. Langden pd de enskilda
restriktionsytorna ar dock relativt begransad. I den 6stra regionen dr mer dn halften av strickorna som klassats



7

som restriktionsytor mindre &n 100 meter, och 90% av strackoma, kortare #n en kilometer. Om plankorsning-
arna, som inte heller bekdmpas, raknats in hade andelen strckor under 100 m blivit dnnu hogre.

P4 banvallar och bangérdar finns det flera olika typer av hinder som forsvarar den icke-kemiska ogriasbekamp-
ningen t.ex. signaler, stolpar, kablar och viixlar. Det finns ocksd komponenter som &r kinsliga for hoga
temperaturer och mekanisk paverkan t.ex. ledningar, kablar, signaler och véxlar.

Ogrdsbiologi och bekdmpningsmetoder

Ur bekampningssynpunkt dr det intressant att dela in ogréisen i fréogris och rotogris. Med rotogris menas en
véxt som bade kan spnda och etablera sig med fron och vegetativa forskningsorgan, till skillnad fran froogris
som endast fordkar sig med fron.

Rotogrésens vegetativa forokningsorgan har olika bendmningar beroende pa biologiska skillnader:
¢ Jordstammar (rhizom) - kvickrot, dkerfriken (figur 1), tussilago, vattenpilort.
e  Forokningsrotter - dkertistel, strandfrine, kervinda.
¢ QOvanjordiska utldpare - revsmorblomma,

Akerfraken (Eguiserum arvense, L)

P

3 W
P e |
717 s

o

A
A5

A liadn
.‘ ':
AR T

s Al AR,
2
Fr;"j
i

“h

A

L

7

Figur 1. Akerfraken (Equisetum arvense) dr ett besvarligt rotogrds pd banvallar. Jordstammarna vixer
normalt pa 30 - 50 cm djup (ur Korsmos Ogrdsplanscher).

Rotograsen har foljande egenskaper som gor dem till mycket svirbekémpade ogras (Schroeder, 1992):
© 1de vegetativa forokningsorganen finns en stor niringsreserv som sikerstiller etableringen trots
storningar av olika slag.
¢ Tillvaxtpunkterna, frin vilka skotten utgér, ar placerade langt under markytan hos manga arter, vilket
forsvarar bekdmpningen avsevirt,
¢ Rotogrésen kan sprida sig ver stora ytor och t.ex. vixa in i banvallar,
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I den fortsatta rapporten kommer begreppen forebyggande dtgérder och direktbekdmpning anvéindas.
Begreppen forklaras nedan:

Fiérebyggande atgiirder anviinds for att:
* Forhindra spridning av vegetation till banvallen via rétter eller jordstammar frin omgivande vegetation,
* Forsvara for ogrisens fron att gro och etablera sig pa banvallen.

Metoder for bekiimpning av viixande ogris kan delas in i huvudgrupperna:
¢ Termisk bekdmpning, dir vixten skadas genom upphettning eller nedkylning.
® Mekanisk bekimpning, dar vaxten skadas genom att den tillfogas mekaniska skador.

Termisk bekdmpning dr beroringsfri, det vill siga att insatsen kan ske utan direkt kontakt mellan redskap och
viixt/banvall. Mekanisk bekdmpning innebir ddremot att det sker en bearbetning av ogris och ballastmaterialet
i banvallen. ‘



4 BALLASTRENING/BALLASTBYTE

4.1  Allmiint

Ballastrening innebar att befintligt material tas upp
fran jamvigsbanken och siktas. Efter siktning
aterfors anvindbart material medan finmaterialet
liggs 4t sidan eller fors bort. I de flesta fall racker
det med att byta 0.2 - 0.5 m av underballastens
oversta skikt (Banverket, 1993). En geotextil
(bruksklass 4) kan Iiggas in som materialskiljande
lager under den Gver ballasten (Geoteknisk

projektering, 1994). Kapaciteten vid ballastrening 4r

100 - 180 m/timme beroende pa val av utrustning
{Axelsson, pers. medd., 1994).

Ballastbyte kan utforas med ballastreningsmaskin
(med stingda siktar), genom utgravning med
bandgrivare eller urgravning med gravmaskin med
specialskopa (Banverket, 1993). Ballastbyte kan
ocksa utforas med vacuumteknik i svaratkomliga
lagen (Haugen, pers. medd., 1994),

Under hosten 1993 genomfordes ballastbyte med
Raikosystem pé bandel 364 Kristinehamn - Storfors
(Johansson, 1994). Raikosystemet bestér av ett
"sviird" med ett transportband som var monterat pa
en Akerman H7 grivmaskin. Transportbandet for ut
den orena ballasten till banvallens kant.

4.2 Piverkan pa ogris

Péaverkan pa ogriset sker dels genom att befintliga
ogrisplantor tas bort, dels avlagsnas det fukthallande
finmaterial i ballasten som utgdr grogrunden for
inflygande ogrisfron,

Det 4r oklart i vilken utstrickning skottbildande rot-
eller stamdelar kan passera genom sikten i
ballastreningsmaskinen och dirmed aterforas till
banvallen,

Forebyggande atgérder

4.3  Paverkan pi banvallen
Genom att ballasten befrias frin finmaterial
forbétiras barigheten,

4.4 Atgirdens varaktighet

Effekten av en ballastrening forsvinner nar nytt
finmaterial fran omgivning eller trafik tillforts i s
stor omfattning aft inflygande fron ater kan gro.

Orsaker till nedbrytning av makadamballastlager kan
urskiljas (Geoteknisk projektering, 1994);

® Finmaterial "pumpas upp" i makadam

ballastlagret fran underliggande mark.

® Finmaterial kan rinna tillbaka in i
makadamballastlagret om det utskiktade
materialet limnats pa sidan vid renovering,
Fororening fran tag.
Vixtlighet,
Jord blaser in fran omgivande ytor.
Nedbrytning av ballasten.

2 & & &

Vid forekomst av rotogras som t.ex. dkerfriken
kommer invdxningen i den renade ballasten fran
omgivande ytor att g snabbt. Normalt genomfors
ballastrening vid sparbyte som vanligtvis utfors med
ca 30 ars intervall (Dehlbom, pers. medd., 1994).

4.5 Ekonomi

Kostnaderna fér ballstrening dr 400 kr/m inkl.
sparriktning. For att byta grusballast mot makadam
uppgar kostnaden till 600 kr/m (Lundin, pers. medd.,
1994),

46 Miljs

Miljceffekterna i form av energiforbrukning och
emissioner fran en ballastrening 4r beroende av bade
ballastreningsmaskinen och det transportarbete som
tillforsel av ny ballast medfor.



5 OGRASSPARR

Ogrisspérren anvinds fréamst fr att forhundra ogrés
som sprider sig med rotter eller underjordiska jord-
stammar fran att vixa in i banvallen. Ogrésspérren
paverkar diremot inte inflygande ogrisfrons
mojlighet att gro i ballasten.

5.1 Allmint

Vid anviindning av ograssparrar kan man tinka sig
tva huvudprinciper:

1.  Den rotogrisfria ballasten omges helt av
ograsspérren.

2. Ogréasspirren placeras vertikalt i Gvergangen
mellan den rotogrisfria ballasten och den
angrinsande marker.

Alternativ 1 kan tilldimpas vid nybyggnad (figur 2a).
Alternativ 1 kan ocks4 tillimpas i samband med
ballastrening di underliggande orenade massor
innehaller rot- eller stamdelar fran ogris som kan
sprida sig upp i den renade ballasten (figur 2b).
Alternativ 2 hindrar rotogrés i angransande mark att
sprida sig in i jirnvigsbanken (figur 3). Om enbart
alternativ 2 skall anviindas mdste forutom ballasten
dven undergrunden vara fri fran rotogris. Som
exempel kan nimnas att dkervindans vertikala rétter,
som kan utveckla nya skott, gar ned till ett djup av
2 m eller mer (Korsmo m.fl., 1981).
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Figur 2a. Principskiss for anvdndning av vatten-
genomsldpplig ogrdsspdrr vid nybyggrad.
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Figur 2b. Principskiss for anvdndning av vatten-
genomsldpplig ogrdssparr vid ballastrening.
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Figur 3. Principskiss for anvdndning av tdta
vertikala ogrdsspdrrar.

5.2 Materialtyper

Valet av material till ograssparren styrs av flera
olika faktorer som t.ex. formaga att hindra skott och
ritter, genomskipplighet 1 samband med drénering,
risk for uppkomst av "glidyta" som paverkar
banvallens stabilitet negativt och kostnader.

5.2.1 Genowsldppliga mdterial/ Geotextil

Begreppet geotextil kan anvéindas som en
samlingsbendmning for de genomslappliga material
som #r aktuella att anviinda som ogrésspdrr.
Geotextilierna skiljer sig fran varandra genom
tillverkningssatt och de material de bestar av. De kan
antingen vara vivda (woven) eller bestd av filtade
alternativt termiskt sammanfogade fibrer (non
woven). Det forekommer dven material som 4r
tillverkade bade genom filtning och en efterfoljande
termisk behandling. Geotextilierna dr vanligtvis
tillverkade av polypropen.

5.2.2  Tédta material/ Folie

Med tita material menas i detta sammanhang tita
nér det giller genomslipplighet for draneringsvatten.
P4 marknaden forekommer olika fabrikat av folier,
vanligtvis tillverkade av polyeten.

5.2.3  Flow coat

Denna typ av polymerfilm #r relativt ny pa
marknaden och anvinds som en "flytande”
presenning. Detta innebir att materialet sprutas ut pd
plats till en sammanhangande film. I Danmark
planeras forsok med Flow coat for att hindra
ograsuppkomst. Tankbara anvandningsomraden for



Flow coat ér bade inbyggd i jarnvigsbanken och som
ett tickskikt pa markytan. Med en placering i
markytan t.ex. 1 anslutning till véxlar, runt stolpar,
storre ytor pa bangardar etc bér man dven kunna
hindra inflygande ograsfron fran att gro.

524  Asfalt

1 ett fullskaleforsok 1 Schweiz har man provat asfalt
som ett sparrskikt. Asfalten bestar av frismassor
fran gamla vdgbanor som &teranvands. P4 prov-
strackor har man ocksa langs jarnvigsbankens sidor
placerat en avgriansning av betong for att bl.a.
forhindra vegetationens invéixning (Zulauff, 1991).

5.3 Paverkan pa ogris

Forsok har tidigare genomforts med geotextil for att
forhindra skott fran rotogras att vixa igenom asfalt
pa gang- och cykelbanor. Resultaten tyder p3 att
termiskt sammanfogade geotextilier (i forséken
representerade av Typar 3407 och 3607) har en
béttre formaga att hindra genomvixning dn med
nalfiltade (Schroeder, 1994). Vid Avdelningen for
park- och tradgardsteknik pagar forsok med geotextil
for att hindra rotgenomvéxning fran buskar och trad
(Stal, 1993). Rétter fran trad och buskar som vixer
in 1 jirmnviagsbanken paverkar ocksa bérigheten,
Prelimindra resultat visar att rétterna har en stor
genomtringningsforméaga dven nar det galler de
"tataste" materialen (Typar 3607, 190 g/m® och
Polyfelt TS 600, 200 g/m®) som 4r med i
undersékningen (Stal, pers. medd., 1994).

Det dr enbart tata material (folier) som kan ge ett
100-procentigt skydd mot genomvixning.
Asfaltskikt som ar ca 4 cm eller mindre hindrar inte
genomvéxning. Det ir inte kdnt om Flow coat kan
forhindra rotogrisens genomvaxning,

5.4 Paverkan pa banvallen

Ogréssparren kan verka som en glidyta i
Jérnvigsbanken, vilket 4r negativt for stabiliteten.
For att inte dventyra jarnvigsbankens stabilitet ska
ograsspérren i s& liten utstrickning som méjligt
minska friktionen mellan de enskilda stenarna som
ballasten dr uppbyggd av. En nalfiltad geotextil 4r
mer elastisk 4n en termiskt behandlad vilket bér
medfora att den nalfiltade duken dr mer foljsam och
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darfor tillater bittre sammanfogning mellan de
enskilda stenarna. Vid anvéndning av en folie 6kar
risken for uppkomst av en ghidyta

Anvindningen av en tét folie placerad under
ballasten medfor risk for att drineringen forsdmras.
Aven om materialet fran borjan liggs med ett fall
kan séttningar medfora att vattensamlingar bildas i
jamvéigsbanken,

Geotextilier anvinds sedan tidigare bade vid
nyanldggning och ballastrening fér att forhindra att
finmaterial transporteras upp i ballasten.

5.5 Varaktighet

De foretag som marknadsfor folier, som kontaktats,
anger livslangden till minst 30 - 50 &r da de ar
nedgravda i marken,

5.6 ¥konomi

Kostnaderna for geotextilier och folier varierar enligt
kontaktade leverantdrer frén 3 - 25 kr/m?* beroende
pa typ av material och kvantiteter.
Utldggningskostnaden 1 samband med ballastrening
bestar av transport till utldggningsplats och
utrullning som i dagsliget sker som ett separat
arbetsmoment.

57 Miljs

For att tillverka en polyetenfolie med tjockleken 0.2
mm gér det 4t ca 0.2 kg olja per m*. Vid forbrinning
omvandlas polyetenplast till koldioxid och vatten.
Monarflex AB anger vidare att deras folier inte
innehaller losningsmedel och kan dtervinnas. De
folier som marknadsfores av AB Mataki innehéller
férutom polyeten dven mindre méangder stabilisatorer
och fargamnen, men man har inga tillsatser av t.ex.
halogener.

Vid val av material ska man kriva att leverantdren
kan ldmna uppgifter om produktens miljépaverkan
vid produktion, anvandning och eventuell
kvittblivaing,



6 ETABLERING AV KONKURRERANDE
VEGETATION

Anvindning av marktickande vixter innebér att man
aktivt introducerar vixtarter som genom sin
konkurrensférmaga minskar spridningsmoiligheterna
for de vaxter som anses vara ett problem pa
banvallen. Ett konkret exempel 4r att man fore
herbicidernas intig sidde ett band med grassorter
utan utlépare ndrmast géng- och cykelbanor for att
forhindra grisytans utbredning in i de hardgjorda
ytorna (Svenska kommunférbundet, 1990). Genom
att med marktickande vixter framforallt utestinga
ljuset fran markytan forsvaras méjligheterna for icke
onskvirda vaxter att gro och etablera sig. Denna
strategi kan framst vara intressant for att minska
forekomsten av "aggressiv" vegetation i banvallens
omedelbara nirhet.

Daar (1994) beskriver Nordamerikanska erfarenheter
av etablering av ogriskonkurrerande vegetation lings
végar. Vixter som dr anpassade till ridande
forhillanden kan astadkomma ett viixtticke som
effektivt utestinger odnskade véxter. Under den ca 3
driga etableringsperioden krivs skétselinsatser i form
av Klippning, svedjning (i vissa fall) och
punktbehandling av besvarliga arter med kemiska
bekdmpningsmedel. Daar (1994) menar vidare att det
utéver ekonomiska motiv dven 4r positivt ur
ekologisk och estetisk synvinkel att arbeta med
vegetationsbeklidda vigrenar,

12

Vixter kan dven konkurrera ut varandra genom
allelopati. Det innebiir att en vixt avger kemiska
dmnen som himmar andra frin att gro och etablera
sig. Allelopatiska dmnen kan frigéras som exudat
fran levande rétter, blad och frukter, eller genom
lickage frin vixtdelar som hiller p3 att brytas ned
(Johansson, 1992). Exempel pa vixter med
allelopatisk effekt ar ljung (Calluna vulgaris) och
nordkrakbar (Empetrum hemaphroditum). Det har
t.ex. visat sig att nordkrakbér forhindrar tall- (Pinus
silvestris} och aspfron (Populus tremula) fran att
gro (Zackrisson & Nilsson, 1992).
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Mekanisk bekdmpning - Borstning

7 BORSTNING

p—_—

Figur 4. Trakiorburen borstmaskin.

71 Teknik

7.1.1  Drivmedel

Diesel anvands idag men alternativa branslen 4r
mojliga,

7.14.2  Kapacitet

Kérhastigheten pa hardgjorda ytor med ogrisborste
ar 2 - 4 km/timme. Praktisk arbetskapacitet #r 1 - 2
km/timme beroende pa hinder, redskapsbéarare,
forare och ytmaterial (Svensson, 1991).

7.1.3  Effekt

7.13.1 Ogris

Skall man lyckas med mekanisk ograsbekimpning,
ar det viktigt att borja behandlingen i tid nér ogrisen
bérjar viixa, d.v.s. i sodra Sverige i maj, och i de
norra delarna i botjan av juni.

Borstning tar bort de ovanjordiska delarna av vixten
och en del av rotsystemet. Metoden har liten effekt
pa viletablerade rotogris. Sopning forhindrar
ogrisens ctablering genom att pa hardgjorda ytor ta
bort fron och organiskt material. Den bista ogriis-
effekten fis om materialet 1 borsten &r av stal
{Svensson, 1991). De vanligaste penselborstarna och
sopvalsarna av plastmaterial kan inte slita upp vil-
etablerat ogrés. Trycket mot vian ska inte vara for
hart, och rotationshastigheten inte sa snabb att
ogriéiset skérs av, det skall slitas upp. Den basta
effekten av behandlingen fas d& marken dr fuktig. D4
fir man med sig den storsta delen av rotsystemet
{Svenska kommunforbundet, 1990). Ogrisborstning
ar darfor en relativt sett bra metod for bekdmpning
av storre ogrds pa "misskotta” ytor.

7.1.3.2 Ballast

Metoden kan eventuellt fungera pa banvallar med
grusballast (figur 4) men ¢j pa banvallar med maka-
dam. Vid ogrisborstning pa grusballast kommer
gruset att forflyttas nagot. Det bor emellertid inte
utgora ndgot problem. P4 makadam lir det inte
fungera s& bra eftersom stenarna troligen kommer att
slungas ivag vid tillrickligt aggressiv bearbetning.

Det 4r onskvirt att ogrds som tagits upp flyttas ur
spéret for att inte bilda formultningsrester
(Lindholm, 1989a). Det dr dock osdkert om for-



delarna med att ta bort ogriset dverskrider
kostnaderna for insatsen.

7.1.3.3  Antal behandlingar per ar

Pa hardgjorda ytor som t.ex. kantstensfogar krivs
det 3 - 4 behandlingar per ar for att fiett
tillfredsstillande resultat (Svensson, 1991).

7.1.3.4 Eloch signal

Den paverkan som kan ske dr mekanisk om led-
ningarna till ¢l- och signalsystemet ligger for ytligt.

7.13.5 Banan

Borstaggregatet kan medféra ett visst slitage pa ralen
i dess kontakt med ballasten. Detta géller dven
slipers men slitaget beddms inte vara av besvirande
omfattning,.

Banan klarar av dagens snéborstning och
réilsborstning (Karlsson, pers. medd., 1994).

7.2 Ekonomi

7.2.1  Anskaffningskostnad

Det finns ingen firdig utrustning pd marknaden.

7.2.2  Drifiskostnader

Fortsattningsvis kommer alla kostnads- och
energiuppgifter anges per m*,

P4 héardgjorda ytor slits borstmaterialet ned pé 50 -
150 timmar, kostnaden for slitage &r 0.06-0.20 kr/m*
(0.03 - 0.10 kr/ 16pmeter kord stricka om ytan
behandlas med en 0.50 meter bred borste).
(Svensson, 1991).

7.2.3  Berdknad kostnad per kvadratmeter banvall

Kostnaden for normal ograsbekdmpning med upp-
tagning dr pa hirdgjorda ytor 0.60 - 1.20 kr/m* och

behandlingstillfille d.v.s. 1.80 - 4.80 kr/m? vid 3 - 4
behandlingar. En renoveringsbekampning kostar
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4.00 - 6,00 kr/m* beroende pa ogris- och jord-
méngder (vid bekémpningen tas jorden upp)
{Svensson, 1991).

Om man antar att energifrbrukningen for att driva
borstaggregatet ar 180 ki/m® (se avsnittet encrgi-
forbrukning), kommer energikostnaden att bli

ca 1.5 gre/m?, Vid utrikningen antas att energi-
innehallet for diesel 4r 36 MJ/liter, och att priset pa
diesel ar 2.995 ki/liter).

7.3 Miljs

7.3.1  Energiforbrukning

En ogrisborste med en diameter pa 500 mm och ett
flode pa 50 1/min = 0,83 1/s (Mats Andersson, Pers.
medd., 1994), har vid 150 bar (1.5 x 10" N/m?)
effekten:

Effekt =tryck x flode

Effekt =1.5x 10’ N/m* x 0.83 x 10°
=1.245 x 10" Nm/s (J/s).

Om korhastigheten 4r 1 kea/h (0.28 m/s) kommer
energiatgangen for en 0.50 meters ogréisborste att

vara.

1.245x 10% J/s . 4
028 mis  — 45x 10°/m

Energiforbrukning for att ogrisbekdmpa en m*:
445%x10*Y/m x 2 = 90 kl/m®

Vid 50 % verkningsgrad kommer energidtgangen att
bli = 180 kl/m’

7.3.2  Utslapp till

7321 Mark

Borstmaterialet slits ned kraftigt vid ograsbekimp-
ningen. Miljéproblem kan da uppsta mycket -
beroende pé materialet i borsten (Svensson, pers.
medd., 1994).

7.3.2.2 Vatten

Eventuellt hydraulolja. Det finns vegetabiliska
alternativ.
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Avgaser vid anvindning av diesel for drivningen av
borstmaskinen. Utsldppen dr proportionellt mot
energiforbrukningen i de fall diesel anvinds (se
kapitlet, Jamforande redovisning av metoderna).

7.3.3  Buller

Bullernivan 4r mycket beroende av redskapsbérare.
Riktvirden fran byggarbetsplatser kan jamstillas
med de riktvirden som géller f6r buller som
uppkommer vid ogrisbekémpning (Dahlén, pers,
medd., 1994).

For externt buller fran byggarbetsplatser finns
riktvirden for olika lokaler angivet i tabell 2.

Tabell 2. Riktvarden for externt byggbuller angivna
som ekvivalent ljudnivd i dBA mdtt i dppet fonster
(Efter Statens naturvirdsverk, 19735)

Lokal Dag 07-18, Kvill 18-22 Natt 22-07
utom lord, samt lord,
sénd och  sond och
helgdag  helgdag
7-18
Industri: 75 70 70
Kontor och
liknande
bygegnder: 70 65 -
Bostider,
skolor,
vardlokaler,
fritidsbe-
byggelse och
dyligt: 60 50 45

7.3.4  Skada pd grund av brand och explosion

Eventuellt kan skada pa elektriska ledningar leda till
brand och explosion.

7.4  Arbetsmiljé

7.4.1  Buller

Hoérselskydd skall anvindas om ljudnivan Sverstiger
85 dB (Kling, pers. medd., 1994). Bullernivan for
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utférama &r mycket beroende av redskapsbirarna
och arbetsmiljon. Det finns goda méjligheter att
atgirda en dalig arbetsmiljo.

7.4.2  Damm

Vid ogrisbekampning p4 upptorkade ytor rivs damm
upp om inte vatten tillférs, Dammet r ohalsosamt
for foraren och kan i varsta fall ge upphov till silikos
om det innehaller kvartsdamm. Operatoren bor dar-
for ha en forarkarbin med Svertryck och filtrerad
inloppsluft (Svenska kommunfrbundet, 1990),
(Svensson, 1991),

Nivagransvirdet for totaldamm 4r 10 mg/m®, 0.1
mg/m’ for kvartsdamm (Arbetarskyddsstyrelsen,
1993),

7.4.3  Avgaser

De avgaser som kan vara skadliga fran ogrisborst-
ning kommer fran ograsborstens dieseldrivna motor.

Dieselavgaserna bestdr bl.a. kolviten varav
polyaromatiska kolviteforeningar (Poly Aromatic
Hydrocarbons = PAH) har visat sig framkalla cancer
och mutationer. I avgaserna finns det partikiar, vilka
ger samma effekter som PAH. Vid ofullstindig
forbranning bildas CO - kolmonoxid som ar dédligt
giftig i tillrdcklig méngd. Ovriga emissioner frin
dieselmotorer 4r aldehyder, alkymitriler, NO,, NO
och CO,. Aldehyder och alkylnitriler kan ge upphov
till cancer. NO, ger i relativt héga halter
slemhinneirriterande effekter, vilket antas paverka
utvecklingen av allergier och astma. NO ar
halsomassigt ofarlig, men omvandlas tilt NO, med
varierande hastighet beroende p4 ozonhalten i luften.
CO, fran diesel 6kar den globala vixthuseffekten.

Rening av dieselavgaser ar idag méjlig med bl.a.
katalysatorer. Oxidationskatalysatorer ar bra p§ att
ta bort PAH, men paverkar ej NO,-halten. Aldehy-
der, alkylnitriler och gasformiga kolvéten reduceras
ocksa i avgaserna. Kolmonoxid férsvinner s3 gott
som fullstindigt (Jones, 1994).

Nivagransvardet for CO = 25 mg/m®,
NO, =2mg/m’, NO = 30 mg/m’
(Arbetarskyddsstyrelsen, 1993),



7.4.4  Olycksrisk p.g.a.

7.44.1 Brand, explosion och strilning

Liten risk.

7.4.5 Ergonomi

Ar beroende av redskapsbararens egenskaper. Det
kan eventuellt uppstd problem med t.ex. vibrationer,

men de kan klaras med ratt utformad redskapsbérare.
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7.4.6  Psykosocial miljo

Vid anvindning pd hardgjorda ytor &r utférande
personal troligen positiv till borstning p.g.a. det
omedelbara synliga resultatet.



8 VAKUUMSUG

Figur 5. Vakuumsugmaskinen Railvac 16 000

Banverket har gjort forsok med vakuumsug for
ogrisbekdmpning. Vakuumsugmaskinén (Railvac
16 000, se figur 5) som anvindes i forsoket kan
ocksd anvéandas till ballastbyte, kabelschakt, schakt-
arbeten, rensning av trummor etc. (Marklund, pers.
medd., 1994).

Maskinen ar i princip en stor dammsugare som dr
utrustad med tre dieselmotorer pa vardera 175 kW,
Tvé av dessa driver vakuumpumparna och den tredje
hydrauliken. Med den fjarrstyrda armen kan sug-
munstycket arbeta sig igenom asfalt eller 25 ¢m tjock
tjdle. Ballasten sugs upp i en behéllare som rymmer
20 m’® (Haugen, pers. medd., 1994),

8.1 Teknik

8.1.1  Drivmedel

Diesel anviinds idag men alternativa brinslen dr
mojliga.

8.1.2  Kapacitet

P4 en timme kan ca 20 m® ballast flyttas inkl.
borttransport och témning. Det leder till att
korhastigheten kommer att vara ca 30.5 m/h, om
man suger bort all ballast pa en fyra meter bred yta

Mekanisk bekémpning - Vakuumsug

ned till slipersens underkant, d.v.s. till 15 - 20 cm

djup (Marklund, pers. medd., 1994). Kapaciteten blir
di ca 122 m?/h.

813 Effekt

8131 Ogris

Vakuumsugningen tar bort alla ovanjordiska
véixtdelar, och alla rétter ned till det djup som
bearbetas av vakuumsugen

8.13.2 Ballast

Det sker ingen rening av ballasten vid vakuumsug-
ningen med denna maskin utan endast en bortsugning
av fororenad ballast ned till slipersens underkant.
Efter behandlingen skall nytt ballastmaterial fyllas

pa.

8.1.3.3  Behandlingsfrekvens

Antalet behandlingar per ar dr okant, men insatsen
kommer att ha en lingre varaktighet 4n beréringsfria
metoder. Vegetationen kring banvallen 4r dock

avgdrande for hur snabbt banvallen vixer igen efter
vakuumsugning.

8.1.3.4  El och signal

Ett av vakuumsugens anvindningsomraden &r att
frildgga kablar vid schaktarbete. Vakuumsug-
tekniken gor detta arbete praktiskt taget riskfritt
(Marklund, pers. medd., 1994). Vid en ytlig bortsug-
ning av makadamet, som vid ogrisbekdmpning,
kommer risken for skador pé el- och signalsystemet
att ytterligare reduceras. ‘

8.1.3.5 Banan

Om for mycket makadam av misstag tas bort vid
vakuumsugningen, kan man bli tvungen att sparrikta.



8.2 Ekonomi

821 Anskaffningskostnad

Vakuumsugmaskinen Railvac 16 000 kostar
ca 3.5 miljoner kronor (Haugen, pers. medd., 1994).

822 Energikostnad

Energikostnaden 4r for Railvac 16 000, vid ett
diesel- pris pa 2.995 kr/l, och vid en
dieselforbrukning pa 0.246 1/m® ca 74 dre/m’.

8.2.3  Berdknad kostnad per kvadratmeter banvall

Behandling med vakuumsug har gjorts pa en 1450
meter ling och 4 meter bred banvall utanfér Lysekil.
Vid insatsen sogs 1680 m® fororenad ballast bort till
en kostnad av 200 kr/m® (Det maximala tippavstin-
det var 1.5 km). Ballasten togs bort ned till sliper-
sens underkant for att slippa spéarrikting. Antalet
sugtimmar var vid behandlingen 118 (Marklund,
pets. medd., 1994). Kostnaden for enbart vakuum-
sugningen ar ca 58 kr/m’,

Fran det praktiska forsoket 1 Lysekil blev den totala
kostnaden ca 110 kr/m?, Vid utrikning antas att
klass I makadam (= tvittad) kostar 150 - 200 kr/m’.
Priset for makadam inkluderar utliggning och utjam-
ning av makadamet med hyvel (Duva, pers. medd.,
1994). :

Entreprenorkostnaden for Railvac 16 000 &r

2500 kr/h. Maskinen behdver alltid betjanas av tva
personer (Marklund, pers. medd., 1994). Med den
ovan angivna timmkostnaden, kapacitet pa 20 m*/h,
och en dterfyllnad av 15 cm makadam, kommer den
totala kostnaden bli 45 kr/m?, eller 50 kr/m* om man
riknar pa 20 % spilltid (alla kostnader 4r inkl.
makadam}.

Skillnaden mellan den teoretiska kostnaden, och den
faktiska kostnaden i Lysekil, beror bl.a, pa att
ballastmaterialet togs dven bort vid sidan av rélen i
det praktiska forsoket.
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83 Miljs

8.3.1  Energiforbrukning

Railvac 16 000 forbrukar vid ograsbekémpning ca
30 liter diesel per timme. Om den behandiade ytan ér
122 m*/h kommer dieselforbrukningen bli ca 0.246
Vm? (Marklund, pers. medd., 1994). Energiinnehallet
i diesel dr 36 MJ/1 (Larsson, 1993), det leder till att
energiforbrukningen kommer att bli ca 8800 kJ/ny’.

832 Usslapp till

8.3.2.1 Mark och vatten
Inget.
8.32.2 Luft

Utslapp till luft finns i form av dieselavgaser.

833 Buller

Det finns ingen stérre risk for att den omgivande
miljon kommer att stéras allt for mycket av builret
fran vakuumsugningen. Olika bullerddmpande
atgarder kan goras for att minska ev. problem.

834  Skada pé grund av brand och explosion

Ingen risk.

8.4 Arbetsmiljo

8.4.1 Buller

Det saknas uppgifter pa hur mycket buller Railvac
16 000 avger. Det finns dock idag en ny tystare
vakuumsugmaskin d4n Railvac 16 000, som avger
max. 75 dBA pé sju meters avstand vid fullt
effektuttag. Olika bullerddmpande atgarder kan
goras for att minska ev. problem (Haugen, pers.
medd., 1994).



8.4.2  Damm

Vid tomning av uppsuget material kan det virvia upp
damm (Haugen, pers. medd., 1994), Dammet ar
chélsosamt for foraren och kan i vérsta fall ge
upphov till silikos om det innehaller kvartsdamm
(Svenska kommunforbundet, 1990).

Nivégrinsvirdet for totaldamm &r 10 mg/m’,

0.1 mg/m’ for kvartsdamm (Arbetarskyddsstyrelsen,
1993),

84.3  Avgaser

De avgaser som kan vara skadliga kommer frén
vakuumsugmaskinens dieseldrivna motorer.

8.4.4  Olycksrisk p.g.a.

8.4.4.1 Brand, explosion och strilning

Ingen.
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9 MANUELL BEKAMPNING - HACKNING

Manuell ograsbekdmpning med handhackning utfor-
des under maj manad 1994 pa banstrickan
Stderhamn - Kilafors av Sundsvalls bandistrikt.
Handhackningen gjordes p4 en yta av 100 x 3 meter.
Tiden for att ta bort ogréiset pa ytan var 32 timmar.
Kostnaden per kvadratmeter blev ca 20 kr/m?
{Banverket, 1994). Se tabell 1 for ytterligare
information om manuell ogrisbekdmpning med
hackning.



Termisk bekdmpning - Flamning

10 FLAMNING

Figur 6. Det Tyska flambekampningstiget TIK 91.

10.1 Teknik

10.1.1 Drivmedel

Gasol {propangas) ir i dag den vaaligaste drivkalilan
till flamning (Ascard, 1988).

10.1.2 Kapacitet

I Tyskland finns det ett flambekampningstag (TIK
91, se figur 6) som kan bekdmpa i 2.5 - 3 km/timme.
Téget kan bekdmpa 15 - 20 km per dag. Ett nytt
(TIK 95) haller pa att byggas som kommer att ba en
hastighet pd 5 - 7 km/timme. (Konecny, pers. medd.,
1994)

Det finns aggregat for hardgjorda ytor som under
optimala forballanden kan bekidmpa vid 4 till 3
km/timme (Nystrom & Svensson, 1988).

Om flammornas verkningslingd var 1 meter skulle
korhastigheten teoretiskt kunna dkas till ca 28
km/timme. I praktiken villar dock fartvind och

turbulens problem vid hastigheter 6ver 6 km/timme
(Ascard, 1988).

Flera undersokningar har visat att enbart infravirme
ar mindre effektivt for ogrisbekdmpning dn flammor,
Temperaturen ar ldgre dn med flammor vilket leder
till att korhastigheten maste sinkas (Ascard, 1988).

Med gasol uppnis en temperatur pd 1400 °C -

1600 °C i flammans karna. I praktisk drift har
temperaturer vid markytan uppmétts till mellan 700
och 1000 °C. Det kan jamforas med stralnings-
varmare (IR-virmare) som har en yttemperatur pa ca
800 °C och vid markytan temperaturer under 300 °C
{Ascard, 1988).

10.1.3 Effekt

10.1.3.1 Ogris

Cellmembranen kan forstdras pa tva olika satt. Om
vaxten under en viss tid utsétts for temperaturer
mellan 50 °C och 60 °C denatueras membranpro-
teinerna. Vid det andra séttet, som sker vid flam-
ning, sker en mycket snabb temperaturstegring upp
till 100 °C. Detta leder till en snabb tryckstegring
cellen och cellmembranen springs (Parish, 1990). En
verkaningstid pa 0.065 - 0.130 sekunder uppges vara
tillracklig for de flesta smé ograsplantor vid
uppviarmuing till ca 100 °C (Ascard, 1988).

Fér tunnviggiga celler dr en uppvarmning till 94 -
110 °C under 0.1 sekund tillricklig, Tjocka bark-
celler med stor varmeisolerande formaga klarar dock
upp tilt 310 °C under en sekund (Hoffiman, 1985).

Enskilda vaxter och reagerar olika pa samma
virmebehandling beroende pa art (Tabell. 3), alder
och storlek. Faktorer som har betydelse for varme-
toleransen ar skillnader i forvedning, behéring, vév-
nadstjocklek, vatten och niringsinnehall. Bestan-
dets tithet och viderlek har ocksa stor betydelse for
vilken virmedos som behdvs (Ascard, 1988).



Tabell 3. Ogrdsarters kdnslighet for flamning (efter
Vester, 1987)

Kiinsliga. Behandlingen ir effektiv upp till
2-bladstadiet. Manga arter kan bekiimpas
fullstandigt med en behandling dven p4 senare
stadium, med okad virmemingd.

Etterndssla (Urtica utrens)

Korsort (Sernecio vulgaris)
Rédplister (Lamium purpureum)
Snérjméra (Galium aparine)
Svinmaélla {Chenopodium album)
Vatarv (Stellaria media)
Akerbinda (Polygorum convolvulus)
Akerpilort (Polygonum persicaria)

Medelkiinsliga. Behandlingen bor utféras pa
hjartbladstadict.

Nattskatta (Solanum nigrum)
Akersenap (Sinapis arvensis)
Alkerviol (Yiola arvensis)

Toleranta. Rosettviixande arter och gris,
Behandling ger nedvissning av ovanjordiska delar,
men tillvaxtpunkterna dverlever pa méanga plantor,
vilket innebér aterviixt. Darfor behévs upprepade
flarmningar,

Badersbri (Matricaria inodora)
Gullkrage (Chrysantemum segetum)
Lomme (Capsella bursa-pastoris)
Vitgrée (Poa annua)

Mycket toleranta, Etablerade fleririga ogris.
Upprepade flamningar ger nedvissning av
ovanjordiska delar, men nya skott kommer snabbt
igen.

Maskros (Taraxacum vulgare)
Kvickrot (Elymus repens)
Akerfraken (Equisetum arvense)
Akertistel (Cirsium arvense)
Generellt galler att:

¢ smé ograsplantor ar kansliga &n storre.
Ogrisen bor aldrig vara mer 4n hogst 3 - 5 cm
vid behandling (Svenska kommunférburidet,
1990}, (Ascard, 1988).

@ tvahjartbladiga ogris dr p.g.a. simre forméga
till dtervixt, kinsligare dn enhjirtbladiga
(gras).

® arter med skyddade tillvaxtpunkter och/eller
kraftigt rotsystem skjuter l4tt nya blad efter

bebandling. De behover dirfor flera
upprepade behandlingar for att £3 ett mer
varaktigt resultat.

¢ Flamning ger ingen effekt p& ograsfron i
jorden (Ascard, 1988).

For att uppnd ett bra resultat dr det viktigt att mark-
ytan dr s& jamn som mojligt. Ojdmnheter i markytan
gor att flamman i sin utbredning 6ver marken blir
turbulent och reflekteras uppat (Ascard, 1988).

Resultatet av flambekdmpning paverkas av olika
forhalianden (Tabell 4). Flamning &r t.ex. mest
effektiv vid varm, torr och vindstilla viderlek.
Bréannare med effektiv avskdrnming kan #ven arbeta
i blast (Ascard, 1988). Om ogriset 4r vatt av regn
eller dagg atgér det betydligt mer viirme for att nd
samma effekt som pa torra ogris. Det innebir att
korhastigheten maste sinkas (Svenska kommun-
forbundet, 1990). '

Vid vackert vader kan smé ogris férintas helt inom
loppet av ndgra timmar. Vid kall och fuktig vider-
lek kan nedvissningen ta flera dagar (Ascard, 1988).
(Svensson, 1986b).

Tabell 4. Effekten av flambekdmpning vid olika
Jorhdlianden (Efter Svenska kommunforbundet,
1990)

Séamre effekt Bittre effekt
Blasigt Vindstilla
Fuktigt Torrt
Ostéidad yta Stidad yta
Stora ogris Sma ogris
Rotogris Fréogris

Flambekdmpning ar lampad for kontinuerlig skotsel
men inte for renovering av ogriasbeméngda ytor
(Svenska kommunférbundet, 1990).

10.1.3.2 Ballast

Det dranerande materialet i ballasten férorenas nagot
av de véxter som har flambekdmpats (om de ¢j tas
bort efter behandlingen). Denna méngd férorenande
organiskt material dr dock mycket liten i jimforelse
med det som fis om ytan ej ogrisbekimpas.

10.1.3.3 Antal behandlingar per ar

Antalet behandlingar per ar ar under tyska forhall-
anden 5 st med flambekampningstaget (TIK 91).



Ytorna behandlas fran maj t.o.m. september med
fyra veckors mellanrum (Konecny, pers. medd.,
1994).

Om ytan r stark ogrisbemingd behover den pé
varen behandlas med en veckas mellanrum (Vester &
Rasmusen, 1988). Resten av aret behandlas ytan
varannan till vartredie vecka (Vester & Rasmusen,
1988), (Nystrém & Svensson, 1988). Svenska
undersckningar visar att det for grusytor behovs
minst 7 behandlingar per ar for lagsta godtagbara
skotselstandard (Nystrom & Svensson, 1988).
Lagsta godtagbara skotselstandard &r ett flytande
begrepp. Jamforelse med grusytor i parkmilid &r
svara att gbra p.g.a. estetiska aspekter.

Behandlingarna kan med fordel goras med tita
intervaller pd varen och pa forsommaren for att
senare under sommaren goras mer sillan om
dtervixten 4r liten. P4 hosten behovs ytterligare
behandlingar f6r att hindra fleririga ogris att samla
kraft for dvervintring (Ascard, 1988).

Skall en hirdgjord yta med fleririgt ogris renoveras
behdver antalet bebandlingar per ir vara minst 10
(Vester & Rasmusen, 1988).

10.1.3.4 El och signal

Enligt Konecny (pers. medd., 1993) forstors inte
ledningarna av virmen vid flambekampning, Kab-
larna virms upp till 50 - 70 °C. Tyska Bundesbahn
har noggrant kontrollerat kablarna efter behandling,

Kablarna ligger oftast p& 50 - 70 cm djup vid sidan
om banan (Karlsson, pers. medd., 1994).

P4 vissa typer av jarnvigsspar skulle ogrisbekédmp-
ning med 6ppen laga ¢j kunna tillimpas p.g.a. att
komponenter i sparet t.ex. elektriska byggelement
mellan slipers och ril, elektriska isolermaterial,
skadas av viirmen (Torstensson & Lindholm, 1988).

ATC-balliserna ar tillverkade i plast. De tal upptill
50 °C (Karlsson, pers. medd., 1994).

10.1.3.5 Banan

Temperaturen 1 rilen kan bli ca 90 °C vid flam-
bekampning (Blickpunkt Bahn, 1992).

Skarvar 1 rilen med epoxyharts &r kansliga for hoga
temperaturer (Karlsson, pers. medd., 1994). Pandrol

isolation dr av hirdad plast mellan ral och slipers
och den dr relativt toleranta mot virme Eriksson,
pers. medd., 1994).

Tréslipers kan bozja gléda av flambekampningen
(Konecny, pers. medd., 1994).

10.2 Ekonomi

10.2.1 Anskaffningskostnad

Det tyska forsokstaget (TTK 91) for flambekdmpning
kostar i Tyskland, ca 3 miljoner DM d.v.s. ca 15
miljoner Skr. Ett nytt flambekampningstig (TIK 95)
kornmer att byggas. Ink&pspriset kommer att vara

4 - 4.5 miljoner DM (Konecny, pers. medd., 1994).

10.2.2 Energikostnad

Det tyska flambekdmpningstaget (TIK 91) behand-
lar en 8 meter bred yta. Gasolforbrukningen blir da
48 kg per km spar (Konecny, pers. medd., 1994).

Om gasol kan kopas fritt i vagn ir gasolpriset for
icke industriell verksamhet 2607 kr/ton, industriell
verksamhet 1858 kr/ton (Tapper, pers. medd., 1994).
Med ovanstiende uppgifter kommer energikostnaden
att bli ca 1.6 dre/m®,

Kostnaden inkluderar endast energikostnaden for
ogrisbekampningsredskapet, d.v.s. ¢j framdriv-
ningen av redskapsbidraren.

10.2.3  Berdknad kostnad per kvadratmeter banvall

Det gér at 60 kg propangas/ha. Det innebér att
gasolkostnaden kommer att bli 1.56 ére/m” vid varje
behandlingstillfille (om man antar att gasolpriset
grundar sig pé att verksamheten ar icke industriell).

Totalkostnaden for det tyska forsokstiget ar 5000 -
8000 DM per km d.v.s. ca 3.10 - 5.00 kr/m®

(0.625 - 1.00 DM/m?). Den arbetskraft som behévs
pa flambekimpningstaget (TIK 91) dr 5 - 6 personer
(1 st forare, 4 st som skéter gasolbrannarna, 1 st
brandman) {Konecny, pers. medd., 1994).



10.3 Miljo

10.3.1  Energiforbrukning

- 60 kg gasol/hektar (Konecny, pers. medd., 1994).
1 kg propangas innehéller 46 MJ/kg.

Energiforbrukning per m* exklusive energi for att
producers gasol;

60 ke/ha x 46 Mi/kg _
10000 m2/ha

276 kK)/m’

Energiforbrukning per m* inklusive energi for att
producera gasol:

Den méngd energi som det gar at for att producera
ett kg gasol 4r 1.5 MJ (Larsson, 1993).

1.5 MJ x 60 kg gasol/ha = 90 MJ/ha = 9 KI/m*
2760 MY/ha + 90 MJ/ha = 2850 Mi/ha = 285 kl/m*

Energiforbrukningen 4r vid samma ogriiseffekt unge-
fir dubbelt sa hog vid anviandandet av IR-strilning
Jjamfort med inkapslade Iagor (Svensson, 1986b).

(I en jamforelse om energiforbrukningen vid ogris-
bekdmpning med flambekimpning och UHF-
stralning kunde man se att det gick 4t 340 kJ/ny®
resp. 3400 kJ/m? (Sanwald, 1977).)

10.3.2 Utslapp till

10.3.2.1 Mark

Termisk ogrisbekidmpning kan paverka markens
flora av mikroorganismer och smadjur t.ex. olika
insekter. Nar det géller ogrisbekdmpning pa hérd-
gjorda ytor bedéms hir att ringa paverkan sker pa
marken. Dessa ytor kan betraktas som nistan sterila
(Larsson, 1993). Vid normat flamning hinner inte
védrmen tringa ner mer &n ndgra millimeter (Ascard,
1988), det leder till att mikrolivet endast kan
péverkas i den allra versta delen av jordprofilen.

10.3.2.2 Vatien

Det sker inget utslidpp vid bekdmpning med gasol till
vatten,
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10.3.2.3 Luft

Nar det giller utsldpp till luft fran flamning, fran
produktions-, transport- och anvindningsfas, antas
dessa vara smd i forhallande till andra forekomm-
ande luftfororeningar (Larsson, 1993).

Mingd koldioxid som bildas vid framstéllning av
gasol:

Vid tillverkning av gasol anvéinds riolja som brinsle.
Energiférbrukningen per kilo framstilld gasol ar

1.5 MJ. Vid forbrénning av olja bildas 78 g koldi-
oxid per MJ (Larsson, 1993).

60 ke/ha x 1.5 MJ = 90 MJ/ha.

90 M/ha x 78 g = 7.02 kg CO,/ha.

Miingd koldioxid som bildas vid anvindning av
gasol:
Koldioxid bildas vid forbranningen av gasol med

65 g per MJ {Larsson, 1993). 1 kg propangas
tnnehaller 46 MI/kg.

60 kg/ha x 46 Ml/kg x 65g = 179.4 kg CO,/ha.

Om man bortser fran den mingd koldioxid som
bildas vid transport &r det totala koldioxidutslappet

vid flamning:

179.4 kg/ha + 7,02 kg/ha = 186.4 kg CO,/ha.
dvs. 18,6 ¢ CO/m’

10.3.3 Buller

Se kapitel 7.3.3.

10.3.4  Skada pd grund av brand och explosion

Behandla inte vid fara for griasbrinder (Ascard,
1988). I Tyskland minskas risken for grisbrander
genom att vid torrt vader spruta ut vatten for att
sldcka den eld som eventuellt har uppkommit vid
behandlingen. Det tyska flambekdmpningstiget kan
ta med sig 18 000 liter vatten. Den vattenméangd
racker till 50 - 60 km banvall, om tdget behandlar
8 meter bred yta (Konecny, pers. medd., 1994).

En allvarlig situation kan uppkomma om gasolen
kommer ut i vitskefas. Stora mingder gasol kan da
sléppas ut och vid fordngning ge ett explosivt
gasmoln som kan antéindas (Bohgard m.fl., 1988).




10.4 Arbetsmiljo

10.4.1 Buller

Se motsvarande kapitel om borstning.

10.4.2 Damm

Ingen dammbildning.

10.4.3 Avgaser

Gasol innehaller inga giftiga bestandsdelar och vid
fullstdndig forbranning bildas endast koldioxid och
vatten {Svensson, 1986b).

Vid optimala bekdmpningsforballanden ska vixterna
endast hettas upp, med det hdnder ibland av misstag
att viixterna forbranns. Vid sadana fall emitteras
gaser och partiklar fran de brinnande vixtdelarna.
Vid normalt bekiimpningsarbete utgér inte dessa
fororeningar nagon riskfaktor. Uppkommer diremot
en mer omfattande brand kan riskerna naturligtvis
éka kraftigt (Bohgard m fl., 1988).

Man kan erfarenhetsmdissigt bedéma att utsldppen
fran flambekdmpning ar 25 - 100 ppm NO, 1
avgaserna med ett NO/NO, - forhéllande pa 0.05 -
0.1. Detta medfér att utslappen pa ansiktshojd ca 1.5
meter frin utslippet ar mycket liten och vasentligt
mindre édn de nivier som erhélls i ansiktshdjd bakom
en bil (Bohgard m fl., 1988). Nivagransvirdet for
CO = 25 mg/m’, NO, = 2 mg/m*(1 ppm), NO = 30
mg/m’® (25 ppm) (Arbetarskyddsstyrelsen, 1993).

P& grund av att CO, ir tyngre &n luft finns det under

mycket ogynnsamma forhallanden en viss kvdvaings-
risk.

10.4.4 Olycksrisk p.g.a.

10.4.4.1 Brand och brinnskador

Risker finns for brand och brinnskador (Svenska
kommunférbundet, 1990).

Oskyddade metallytor och slangbrott kan fororsaka
utslidpp av storre mingder flytande eller gasformigt
brénsle (Bohgard m.fl., 1988).
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Risk foreligger for lokala brannskador, och 1 ogynn-
samma fall antinduing av klider. De antinds van-
ligen vid yttemperaturer av 3060 - 450 °C (Bohgard
m.fl., 1988).

10.4.4.2 Explosion

All hantering av gasol dr forenad med explosions-
risk, och vid en olycka kan personer och foremal i
niirheten skadas (Svenska kommunforbundet, 1990).

Det tyska flambekimpningstaget fir av sakerhetsskal
endast ta med sig maximalt 4000 kg gasol
(Konecny, pers. medd., 1994).

I Sverige finus det ingen volymbegrinsning pa den
miéngd propangas som far tas med vid eventuell
flambekampning pa banvallar. En forutséttning dr
naturligtvis att ovriga villkor ar uppfyllda t.ex.
emballage, hantering. Den praktiska hanteringen &r
begransande i sig sjilv (Kling pers. medd., 1994).

10443 Stralning

Virmestralning kan forekomma fran daligt isolerade
flambekampningsaggregat.

10.4.5 Ergonomi

Inga storre problem om traktorburna redskap eller
liknande maskiner anvinds.

10.4.6 Psykosocial miljo

I en kommun har operatdrerna klagat pa huvadvérk.
De trodde att huvudvirken berodde pa, rékutveck-
ling frin brinnande ogras, samt att arbetet var trakigt
"Det gr si langsamt”. Det 4r ju trikigt att ytorna
inte ser fina ut nir man &r fardig; ogriset finns ju
kvar (Svenska kommunférbundet, 1990).

Olika objektiva iakttagelser av arbetet och arbets-
situationen vid flambekémpning pa banvallar jam-
fort med kemisk bekdmpning:
® jnte mera monotont arbete dn vid kemisk
bek#mpning.
e mer viderberoende.
* lagre hastighet.



11 HETVATTEN

Figur 7. Hetvattenaggregatet frin Aquaheat
monterat pd en rdlsgdende lasthil,

11.1 Teknik

11.1.1 Drivmedel
Hetvattenaggregaten drivs med diesel.

Det ar mojligt att férviirma vattnet i stora virme-
isolerande tankvagnar med elektrisk strom, for att
minska pa utslédppen av dieselavgaser (Rajamannan,
pers. medd., 1994).

11.1.2 Kapacitet

Det gir att bygpa hetvattenaggregat, som vid en
hastighet p4 ca 3 km/h kan bekidmpa ogris pa
banvallar.

Ett hetvattenaggregat for ograsbekampning har
testats p& banvallar som kan leverera ca 340 1

Termisk bekdmpning - Hetvatten

hetvatten/minut. Varmvattenrampens bredd var i

forsoket 3.6 m (figur 7).

Det stérsta aggregat som finns idag har en kapacitet
pa ca 570 I/minut. Vid ogrisbekdmpning pa
banvallar gr det bra att koppla ihop tva sadana
apgregat for att f en hog korhastighet (Rajamannan
pers. medd., 1994),
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11.1.3  Effekt

11.1.3.1 Ogras

For att fa en bra ogriseffekt, behandlas vixterna
med hetvatten som har en temperatur s néra
kokpunkten som méjligt. Vid behandling av ogris
med hetvatten skadas véxternas kutikula och
vaxlager. Det leder till att viixterna torkar ihjil inom
24 - 48 timmar (Aquaheat, 1994), (Rajamannan,
pers. medd., 1994), (The Great Lakes Fruit..., 1994).

Det gér &t mindre energimingd om ogriisen behand-
las i ett tidigt stadium. Det leder till att vid ogras-
bekdmpning av sma plantor kommer det att g 4t
mindre méngd vatten, alternativt gér det att anvinda
ldgre temperaturer i vattnet, eller s kan korhastig-
heten 6kas (Aquaheat, 1992).

Rajamannan (pers. medd., 1994) menar att annueller
dodas helt och ortartade ogras mycket latt av het-
vattenbehandlingen. Gris behéver mer virme p.g.a.
tjockare vaxlager och skyddade tillvixtpunkter.
Enstaka hetvattenbekdmpningar har kortvarig effekt
pa vedartade vixtdelar

Det behovs inget hogt tryck vid hetvattenbehand-
lingen.

Vid behandlingen far det ej vara mer dn 10 % &nga
som lamnar munstycket. Vattnet som sprids med
virvelkammarspridare kyls snabbare av édn vatten
fran spalitspridare.

SJ har gjort ograsbekdmpningsforsok med dnga och
hetvatten. De visar att sddan bekdmpning endast ger
fordrojande vaxteffekt dven med insatser av stora
energiméngder {Torstensson & Lindholm, 1988).



Cellmembranen kan forstdras av hetvattenbehandling
pa tva olika satt. Se motsvarande avsnitt om
flanming.

11.1.3.2 Ballast

Ballasten paverkas ¢j av hetvattenbehandlingen om
vattnet sprutas ut under 1agt tryck. Behandling vid
hogt vattentryck kan leda till erosion av framfor allt
grus.

Om de vixter som har hetvattenbekdmpats ¢j tas bort
efter behandlingen, kommer det att ske en viss
fororening av ballasten.

11.1.3.3 Antal behandlingar per ar

Ytor med rikhig forekomst av ogras bor under en
Gvergingsperiod hetvattenbehandlas var tredje vecka
(géller for vaxtforhillanden 1 Florida) (Rajamannan,
pers. medd., 1994).

Antalet behandlingar som krivs per vegetations-
period &r troligen detsamma fr alla termiska
metoder om tillrickliga energimingder anvinds
p.g.a. att de endast dédar de ovanjordiska
vixtdelarna.

11.1.34 El och signal

Maximal temperatur i hetvatinet 4r p.g.a. dess
fysikaliska egenskaper begrinsad till 100 °C. Allt for
héga temperaturers skadegdrande inverkan kan
darfor begransas.

Se motsvarande avsnitt om flamning angaende hoga

temperaturers inverkan pa kablar och ATC-balliser
(Kap. 8.1.34).

11.1.3.5 Banan

Se motsvarande avsnitt om flamning angaende
skarvar i rilen och Pandrol isolation (10.1.3.3).
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1.2 Ekonomi

1121 Anskaffningskostnad

Uppgift saknas.

11.2.2 Drifiskostnad

Uppgift saknas.

11.2.3 Berdknad kostnad per kvadratmeter banvall

Den beriknade kostnaden for hetvattenbekdmpning i
citrusodlingar i Florida 4r 15 - 20 dollar per acre
d.v.s. 275 - 370 kr/ha (= 37 - 50 dollar per hektar.
Kostnaden inkluderar diesel och virdeférminskning
pé utrustningen) (Aquaheat, 1994).

Ar ogrisen 7 - 15 cm hoga gar det 4t ca 470 - 700
liter hetvatten per hektar, Ar ogrisen 30 till 61 cm
hoga gér det at ca 935 - 1870 liter hetvatten per
hektar (Williams, 1993).

Om man antar att en liter diesel kan vdrma upp ca
130 liter vatten, och att det gir 4t ca 3.6 - 5.4 liter
diesel/ha for att bekidmpa 7 - 15 cm héga ogris,

7.2 - 14.4 liter/ha diese! for att bekimpa 30 - 61 cm
hoga ogris (Rajamannan, pers. medd., 1994). Och
att sommardiesel kostar 2.995 kr/ | (Brénslet dr
befriat fran skatt, det gar att anvindas vid tempera-
turer ned till -10 °C), kommer energikostnaden att bli
0.11 - 16 6re/m” resp. 0.22 - 0.43 dre/m’.

11.3 Miljo

11.3.1 Energiforbrukning

Epergimanegd per hektar behandlad vta.
Anta att man varmer upp vattnet frin 10 °C till

99 °C. Viarmekapacitivitet {c) for vatten ar

4.19 x 10° J/kg x K. Q = energiméngd, m = massan.
AT= skilloaden i temperatur.
Q=mxcxA (1)
Det leder till att den energiméngd som det gér at for

att bekampa 7 - 15 cm hoga ogriis kommer att vara
ca 17.5 - 26.1 kJ/m®. Ar ogrisen 30 till 60 cm hoga



gar det 4t 34.9 - 69.7 kI/m”. (Forluster i samband
med uppvérmning ir ej medraknade !).

Om man antar att en liter diesel kan virma upp ca
130 liter vatten (Rajamannan, pers. medd., 1994),
och att energiinnehallet per liter diesel dr 36 MJ
{Larsson, 1993), dr motsvarande energiméngder:
13.0 - 19.4 kJ/m’, resp. 25.9 - 51.8 kJ/m?,

Om ogriset dr vatt vid bekdmpningen kommer

energidtgangen bli 30 - 35 % hégre (Laursen, pers.
medd., 1994).

11.3.2 Utslapp till

11.3.2.1 Mark och vatten

Inga.

11322 Luft

Finns i form av dieselavgaser.

11.3.3 Buller

Se kapitel 7.3.3.

11.3.4 Skada pé grund av brand och explosion

Termisk ograsbekampning med varmvatten &r ett
intressant alternativ till flamning, beroende pa att
brandfaran ar eliminerad, och att vattnets maximala
temperatur &r p.g.a. dess fysikaliska egenskaper
begrinsad till 100 °C (Svensson, 1986b).

Vid uppvirmning av vattoen &tgdr det diesel, som i
sig sjalv kan utgéra risk for band eller explosion.
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11.4 Arbetsmiljs

11.4.]1 Buller

Den stérsta bullerkallan 4r de dieseldrivna upp-
varmningsaggregaten,

11.4.2 Damm

Inget

11.4.3 Avgaser

Finns i form av dieselavgaser. Se motsvarande
avsnitt om borstning (Kap. 7.4.3).

11.4.4 Olycksrisk p.g.a.

11.4.4.1 Brand och explosion

Ingen.

11.4.42 Stralping

Operatoren kommer inte att utséttas for nigon stérre
miingd virmestrilning, om han sitter i en ritt
utformad forarkabin.

11.4.5 Ergonomi

Inga speciella problem.
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Termisk bekéimpning- Vattendnga

12 VATTENANGA

12.1 Teknik

Det Kanadensiska jamvigsforetaget CD Rail har tig
for angning som hyrs ut till Alaska Railroad
Corporation, Foretaget Elektrothemit i Osterrike har
ocksd gjort forssk med vattendnga for ograsbekimp-
ning pa banvallar

12.1.1 Drivmedel

Diesel (Cox, pers. medd., 1994).

12.1.2 Kapacitet
1.6 - 4.8 kin/timme (Cox, Pers. medd., 1994).
Vid bekdmpningen anvinde Alaska Railroad

Corporation sig av 427 °C vattendnga, som sprutas
ut vid 1 bar (Cox, pers. medd., 1994).

12.1.3 Effekt

12.13.1 Opgris

Intringningsformagan med vattenanga ar mycket
dalig i tita bestind (Svensson, 1986b). Vattenangan
avkyls dessutom mycket snabbare dn storre vatten-
droppar, vilket leder till att mycket energi gir
forlorad.

12.1.3.2 Antal behandlingar per &r

3 - 4 ginger per sisong i Alaska (Cox, pers. medd,,
1994).

12.1.3.3 El och signal

Se motsvarande avsnitt om flamning angéende hoga
temperaturers inverkan pa kablar och ATC-balliser
(Kap. 10.1.3.4).

12.1.3.4 Banan

Se motsvarande avsnitt om flamning angiende
skarvar i rilen och Pandrol isolation (Kap. 10.1.3.5).

12.2 Ekonomi

12.2.1 Berdknad kostnad per kvadratmeter banvall

Dieselforbrukning for angbekdmpningstaget ar
upptill 3785 liter per dag, och behandlad yta ér ca
16.09 ki per dag (10 miles) (Cox, pers. medd.,
1994).

37851

16090 m 0.235 1 diesel/meter banvall

Arbetsbredd 4.18 meter (hela ytan mellan rilen och
4.5 fot utanfor behandlas, d.v.s. den totala behand-
lade bredden dr ca 4 meter, om man antar att

spirbredden dr den samma i Sverige som i Alaska).

Diesel kostar 2.995 kr/l (Det prisgivna brénslet 4r
befriat frin skatt, det gar att anvindas vid tempera-
turer ned tifl -10 °C).

0.235 /m x 2.995 kr/l
4m

= 17.6 6re/m* banvall.

123 Miljs

12.3.1 Energiforbrukning

Uppgifter fran Cox (pers. medd., 1994):

¢ Dieselforbrukning per dag 3785 liter
® Behandlad yta per dag 16.09 km
¢ Arbetsbredd ca 4 meter.



Liter diesel per km:
3785 l/dag

—t R 035,

16,00 kivdag 2024 Vlam

Sparldngden (L) for en ha behandlad vta om spar-
bredden dr 4.18 m:

418m x L = 10000 m*

I = 2.392 km/ha

Antal liter diesel till 1 ha:
2.392 km/ha x 235.24 1/km = 563 1 diesel/ha

Energiforbrukning per kvadratmeter;
Energi innehall per liter diesel = 36 MJ (Larsson,

1993),

Faor varje behandlingstillfille:
563 /ha x 36 MJ =20 300 MJ/ha, d.v.s.
2030 kJ/m®.

12.3.2 Utslapp till

12.3.2.1 Mark, vatten och luft

Den enda form av utslapp som sker vid &ngning for
ogrésbekémpning ir dieselavgaser,

12.3.3 Buller

Se kapitel 7.3.3.

12.3.4 Skada pé grund av brand

Termisk ogrisbekampning med vattendnga ar ett
intressant alternativ till flamning, p.g.a. av att
brandfaran ir eliminerad.
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12.4 Arbetsmiljd

12.4.]1 Avgaser

Se motsvarande avsnitt om borstning (Kap 7.4.3).

- 12.4.2 Olycksrisk p.g.a.

12421 Brand och explosion

Det finns risk fér brannskador av den heta
vattenangan,

12.42.2 Strilning

Operatoren kommer inte att utsittas for ndgon storre
miéngd varmestralning, om han sitter i en ratt
utformad forarkabin,

12.4.3 Ergonomi

Inga speciella problem.
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Termiska metoder - Hetluft

I3 HETLUFT

Forsok med hetluft utférs av Turbomin AB 1
Bromma for Sundsvalls bandistrikt. (Kontaktperson i
bandistriktet 4r Kjell-Ola Berg. Tel: 026/ 14 42 89,
060/ 18 34 67).

I dagslaget ar det osikert vilken energiforbrukning
metoden har p.g.a. att utrustningen fortfarande &r
under utveckling, och att det ¢j finns nagra tillfreds-
stallande bekampningsresultat.

Lantz (pers. medd., 1994) anger att under hosten Almé (pers. medd., 1994) Turbomin AB planerar att
bygga en utrustning med tre dieseldrivna gasturbins-
aggregat pa vardera 450 kW, Varje aggregat
monteras under en virmeisolerad huv.

1994 gjordes ett forsok med hetluft for bekdmpning
av ogris. Effekten pa gasturbinen var 200 kW.
"Eldroret” p4 utrustningen var monterat langs med
banan. For att 6ka effekten av behandlingen hade en
tickande plathuv monterats ovanpa roret med ett
antal platremsor hangande mot marken (figur 8).
Hetluften mittes i roret till 700 °C. Hastigheten var
vid provet 0.6 - 0.7 kin/h. Ograseffekten fran
behandlingen var otillfredsstiliande.

Figur 8. Hetlufisaggregat med en 200 kW dieseldriven gasturbin.



- DIREKTKONTAKT- OCH
MIKROVAGSMETODEN

AT R

Figur 9. Ogrdsbekimpning med direktkontakt-
metoden

14.1 Teknik

14.1.1 Drivmedel

Diesel som driver generator. Det dr formodligen inte
mojligt att anvéinda kontaktledningen som
stromkalla, di det ar svart att gora anslutningar pa
ett sakert sitt (Karlsson, pers. medd., 1994).

14.1.2 Kapacitet

Vid direktkontakimeroden skadas ograsplantorna
genom att en strémfdrande elektrod kommer i
kontakt med dem (figur 9). Korhastigheten begrinsas
av att plantorna méste hinna fa ordentlig kontakt
med elektroden for att strom skall kunna ledas genom
plantan ner i jord. Vid kéming med
forsoksutrustningar i jordbruket anvindes en
korhastighet pi 5 km/h (Diprose m.fl., 1984).

Termisk bekdmpning - Elektrotermisk ogrisbekdmpning

Elektroden var 6 m bred, utrustningen gav en

spanning pa 15 kV och hade en effekt pd 60 kW. En
tumregel 4r att ju fler och storre ograsplantorna ar,
desto hogre effekt krivs, och ju hdgre plantorna blir
desto hogre spanning krivs.

Vid en International Workshop on Electromagnetic
Weed Control with Special Attention to Applications
on Railways kom man fram till att direktkontakt-
metoden och mikrovdgor (13.5 MHz) troligen skulle
kunna anvindas for ograsbekimpning pa banvallar.
Det saknas praktiska forsok vid den aktuella vag-
langden som kan ge svar pd hur hog kapacitet som
dr mojlig att uppnd. D4 det krivs uppvirmning av
véxtvivnaden for att uppna god bekdmpningseffekt,
kan man dock antaga att kérhastigheten skulle bli
lag.

14.1.3 Effekt

Vid behandling med direktkontakimetoden forstors
cellstrukturen i plantan genom att vivnaden virms
upp hastigt, och vitskan i cellerna fordngas s att
cellmembranen skadas (Diprose & Mattsson, 1994).
Mikrovdgsmetoden ger motsvarande uppvirmning
och effekt pa plantorna.

14.1.3.1 Ogris

Med direktkontakimetoden dr effekten bittre pa
ortartade dn pd vedartade plantor, Mingden
ogrésplantor som skall behandlas har betydelse for
energiforbrukning och om ogrisbestindet 4r titt kan
man f& délig ogréiseffekt om inte korhastigheten
minskas tillrackligt. Enligt Diprose m.fl. (1984)
forbattrades effekten om man behandlade ytan 2 eller
3 ganger da det var ett stort antal plantor som skulle
behandlas, upp till 18,000 plantor/ha.

Mikrovagsvdrmning sker genom att de
elektromagnetiska vagorna didmpas si att energin
omvandlas till virme. Varmningen sker inuti det
material som ddmpar vagorna. Mikrovagor inom det
aktuella frekvensomradet har begransad
intrangningsformaga, si det blir i praktiken bara
ovanjordiska vixtdelar som paverkas.



14.1.3.2 Ballast

Direktkontakt- och mikrovagsmetoderna har ingen
direkt paverkan pa ballasten, men den kommer
paverkas indirekt genom att vegetationen vissnar och
bildar humus.

14.1.3.3 Antal behandlingar per ir

Jamforbart med andra termiska ogrés-
bekdmpningsmetoder.

14.1.3.4 El och signal

Oklart om elektrotermiska bekampningsmetoder kan
komma att paverka signalsystem. Det dr mojligt att
strom skulle kunna ledas till rilen vid anvandningen
av direkthontaktmetoden.

Signalsystemet kan mdjligen paverkas av mycket
l4ga frekvenser (0-2 Hz), medan hogre frekvenser
bedéms vara ofarliga. Det kan dock finnas en viss
risk for att hégre frekvenser kan astadkomma
storningar i datakommunikationen i de kablar som
finns nedgrédvda i banvallen. Risken ér svar att
bedoma sé det krivs métningar for att vara pa den
sikra sidan.

14.1.3.5 Banan

Elektrotermisk bekimpning kan utformas s att det
inte paverkar banan

14.2 Ekonomi

14.2.1 Anskaffningskostnad

Saknas uppgifier om utvecklingskostnader i absoluta
tal. Mitzler (1993) har dock gjort en jamforelse
mellan olika elektriska bekimpningsmetoder, och
han anger att kostnaden for direktbekdmpnings-
metoden skulle vara "rimlig" jamfort bl.a. med
utvecklingskostnaden for mikrovdgsmetoden som
anges vara "hog".

143 Miljs

14.3.1 Energifdrbrukning

Energiforbrukningen vid direktbekdmpnings-
metoden #r direkt beroende av mangden vegetation.
Enligt Vigoureux (1981) var dieselforbrukningen
mindre dn 6 Iha (0.002 /m), medan Diprose et al
{1984) anger att dieselférbrukningen var 3.5 l/ha
(0.001 Vm).

Enligt Mitzler (1993) ar energiforbrukningen vid
direkthekdampningsmetoden relativt 1ag medan
energiforbrukningen ir hog for mikrovags-
bekdmpning.

Det saknas relevanta sifferuppgifter pa energifor-
brukning for mikrovigsmetoden, eftersom de
litteraturuppgifter som finns om energiférbrukning
4r faststillda vid andra frekvensomraden 4n de som
ar aktuella f6r banvallar, Dessutom #r siffrorna

hamtade fran forsék ddr man behandlat jorden for
bekimpning av groende frén och ibland ocksa rotter.

14.3.2 Utslapp #ill

Uppgifterna nedan forutsatter anvandning av diesel.

143.2.1 Mark

Inga vid normal drift.

14.3.2.2 Vatten

Inga vid normal drift.

14323 Luft

Dieselavgaser.

14.3.3 Buller

Fran dieseldrivna generatorer.

14.3.4 Skada pd grund av brand och explosion

Brandrisk kan féreiigga da det ar torrt i markerna.



14.4 Arbetsmiljo

14.4.1 Buller

Troligen inget problem.

14.4.2 Damm

Inget problem.

14.4.3 Avgaser

Dieselavgaser. Se motsvarande avsnitt om borstaing
(7.4.3).

14.4.4 Olycksrisk pga

14441 Brand

Risk foreligger.

14.4.42 Explosion

Ingen risk.
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14.44.3 Strom

Vid anvandning av direktkontakimetoden finns risk
for att man kan komma i berdring med stromforande
delar av utrustningen. Strommen maste stingas av
automatiskt da fordonet stér stilla och strémférande
delar forses med berdringsskydd.

14444 Strilning

Vid anvéndning av mikrovdgsmetoden miste hoga
krav stillas pa att utrustningen kapslas in val.
Annars foreligger risk for stralningsskador.

14.4.5 Ergonomi

Utrustningen kan utformas si att det inte blir nigra
problem med ergonomin.

14.4.6 Psykosocial miljo

Narheten till stromforande eller strilande utrustning
kan bade vara och upplevas som farlig.
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Termiska metoder - Frysning

15 FRYSNING

15.1 Teknik

15.1.1 Drivmede!

Vid frysning av ogris kan flytande kvive (-196 °C)
och kolsyresné (-78 °C) anvéandas som frysmedia
(Fergedal, 1993).

Vid tillverkning av de bada frysmediera anvénds
elektricitet. Elektrisk strém fran vattenkraft och
kiirnkraft finns i Gverskott i Sverige under sommar-
sisongen ndr frysning av ogras ar aktuell (Fergedal
& Svensson, 1993).

15.1.2 Kapacitet

Pa grund av att forsoken dr gjorda med enkel
forsoksutrustning &r kapaciteten okénd vid praktisk
anvindning.

15.1.3 Effekt

15.1.3.1 Ogris

De synliga skadorna pa vaxterna vid frysning och
flamning, finns pa viixtens ovanjordiska vaxtdelar, ar
relativt lika varandra. Frysning skadar frimst
vixtens nedre delar, medan flamning skadar hela
vaxien (Fergedal, 1993).

Effekten ar storre p plantor i hjartbladstadiet 4n pa
aldre plantor (Fergedal, 1993).

Frysning ar jamforbar med flamning pa ogras med
skyddad titlvixtpunkt, t.ex. gris, akervinda och
smaplantor av drtogris. Diremot fungerar frysning
simre pa hogre ogris (Larsson, 1993). Pilort 4r en
art som paverkas mycket lite av kyla, medan den r
kanslig f6r flamning (Fergedal, 1993), (Larsson,
1993),

Ogrisbekampningsforsék har gjorts, av ogris-
avdelningen Sveriges lantbruksuniverstet 1 Uppsala,
pé banvall med flytande kvive. Dir kunde en
omedelbar effekt ses pa flerdriga orter, men efter en
tid skot de nya skott. Gréset paverkades inte omedel-
bart, men det vissnade senare. Den vedartade vegeta-
tionen paverkades mycket lite av behandiingen.
Vegetationen paverkades mycket mer av behandl-
ingen mellan rilen dn utanfor, beroende pa att det
flvtande kvivet lag lingre kvar mellan rilen 4n utan~
for, dar det rann av (Westberg, 1981).

Det finns tva sitt som frysning kan doda en véxt,
extracelluldr och intracellulér frysning. Extracellu-
lir frysning innebér att is bildas mellan cellerna.
Isbildningen borjar fran vattenfilmer eller vatten-
droppar pa cellens yta, Vatten fran cellen diffun-
derar ut och kondenserar pa den vixande iskri-
stallen. Ju kallare det dr desto mer vatten dras ur
cellerna till iskristallerna 1 mellanrummet mellan
cellerna. Vid laga temperaturer kan s& mycket vatten
dras ur cellerna att de dér (Fergedal, 1993),

Vid frysning av ogris med flytande kvive och
kolsyresné ir det troligen fraga om intracellulir
frysning. (Fergedal & Svensson, 1993). Vid intra-
cellulir frysning fryser losningen inuti cellen
(cellvatskan}. Intracelluldr frysning forckommer
oftast vid snabba nedrysningsforlopp, nér tempera-
turséinkningen 4r snabbare &n 2.5 °C per minut.
Denna snabba nedfrysning karaktariseras av att hela
cellen dgonblickligen antar en mork farg. Vid intra-
cellulir frysning dor troligen cellen av att mem-
branen forstors mekaniskt av de snabbt viixande
iskristallerna i protoplasman (Fergedal, 1993).

15.1.3.2 Ballast

Ogrisbekampning med frysning har ingen kénd
paverkan pd ballasten.

15.1.33 Auntal behandlingar per ar

Fran forsok med flytande kvéve pa banvallar drogs
slutsatsen att det krdvs upprepade behandlingar for
att halla tillbaka vegetationen under en langre tid
(Westberg, 1981).



15.1.3.4 El och signal

Ograsbekampning med frysning har ingen kiind
paverkan pa el- och signalsystémet.

15.1.3.5 Banan

Ogrisbekampning med frysning har ingen kénd
paverkan pa banan.

15.2 Ekonomi

15.2.1 Berdknad energikostnad per kvadratmeter
banvall

Priset per m” och bekdmpning for att nd 90 % ogris-
effekt (pa en gles grisyta) var enbart for frys-
medierna 1.20 - 2.50 kr for flytande kvéve och 3.80 -
5.10 kr for flytande koldioxid (Fergedal, 1993).

153 Miljo

15.3.1 Ernergiforbrukning

Jamfort med flamning gar det 4t ca 3 ganger s&
mycket energi vid frysning med flytande kviive och
ca 6 ganger s& mycket energi vid frysning med
kolsyresnd, for att reducera antalet ogris med 90 %.

Nir flytande kvive och koldioxid virms upp till
omgivningens temperatur atgar det mycket energi
som tas fran omgivningen. Detta goér kvive och
koldioxid till bra kylmedium,

Energiforbrukningen nér ett kg flytande kvive
respektive flytande koldioxid, varms upp till 0 °C 4r
383 kJ respektive 364 kJ.

Forbrukningen vid 90 % reduktion av antalet ogris
(pé ett filt med naturligt mycket rik ogrisflora) var
for frysning med:

* kvive 1.33 kg/m®, 510 k)/m?

* koldioxid 2.58 kg/m?, 940 k¥/m? (Fergedal, 1993). .
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15.3.2 Utslapp till

15.3.2.1 Mark och vatten

Inpet.

15322 1uft

Om hénsyn tas till koldioxidutslippen 4r frysning
med flytande kvive en mer miljévinlig ogrisbe-
kédmpningsmetod dn flamning, om transporterna ir
kortare d4n 10 mil (Larsson, 1993).

15.3.3 Buller

Se kapitel 7.3.3.

15.3.4 Skada pd grund av brand och explosion

Ingen.

15.4 Arbetsmiljs

13.4.1 Damm

Det bildas inte damm vid anvindning av flytande
kvive och koldioxid fér ogriasbekdmpning.

15.4.2 Avgaser

Kvéve kan orsaka kvavning. Vid hoga
koncentrationer kvive i luften reagerar kroppen med
kvdvningssymptom 1 form av andndd samt forsamrad
reaktionsforméga och muskelkoordination. Allvar-
ligare fall kan leda till medvetsloshet och déd. Det
flytande kvivet innehaller dock inga giftiga dmnen.

Koldioxid 4r inte heller giftig, men verkar bedév-
ande 1 hoga halter. Koldioxid finns normalt i lufien i
en halt av 300 ppm. Halter pa 3 - 5 % medfor ckad
andningstakt och huvudvirk. Vid halter mellan

8 - 15 % installer sig huvudvirk, illaméende och
krékningar, vilket kan leda till medvetsloshet. Halter
&ver 15 % leder till koma och dod. Koldioxid bér
ddrfor hanteras i val ventilerade utrymmen
(Fergedal, 1993).



13.4.3 Olycksrisk p.g.a.

15.4.4 Explosion

Det finns ingen risk for explosion vid hantering av
gastuber med flytande kvive (Hok, pers. medd.,
1994).

15.4.4.1 Frysskador

Kvive i vitskeform eller som kall gas kan ge svira
frysskador pa dgon och hud. Vid hantering av

flytande kvive maste all hudkontakt med den kalla
vitskan undvikas. Den utrustning som anvénds vid
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frysning av ogrés blir mycket kall, man far dirfor
inte heller ber6ra denna utan skyddshandskar.

Om kolsyresno eller flytande koldioxid kommer i

kontakt med huden uppstar frostskador (Fergedal,
1993),

15.4.5 Ergonomi

Utrustningen kan utformas sé att det inte blir ndgra
problem med ergonomi.
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Termiska metoder - UV-ljus

16 UV-LJUS

16.1 Teknik

UV-ljus kan delas in i: UV-C som har en vaglingd
pa 200 - 280 nm, UV-B 280 - 320 nm och UV-A
320 - 400 nm (Staxén, 1994),

16.1.1 Drivimedel

Diesel kan anvindas for att driva lamporna. (Jensen,
pers. medd., 1994). Om anslutningarna till kontakt-
ledningarna kan géras sikra, kan energin till
bekémpning med UV-ljus tas ifrin kontaktledning-
arna pa de elektrifierade banvallarna.

16.1.2 Kapacitet

Teoretisk ar det méjligt att bekémpa vid relativt hog
hastighet. Det finns idag ingen firdig utrustning f6r
ogrésbekdmpning pa banvallar, Det finns i ett patent
med UV-ljus for ogrisbekampning med ett forslag pa
en utrustning for ograsbekampning, som skulle
kunna bekémpa ogris 1 hastigheter fran 24 till 72
km/timme (Jensen, pers. medd., 1994).

161.3 Effekt

16.1.3.1 Opgris

Storbladiga vixter dr kinsligare for UV-ljus 4n gris.
Vixter i ett tidigt utvecklingsstadium &r kiinsligare
dn aldre. Under viixternas utveckling bildas ndmligen
flavonoider som &r ett pigment (Bornman, pers.
medd., 1994). Mattligt forhdjda méngder av UV-B
leder till en ¢kning av halten flavonoider i vixten.
Pigmentet har samma skyddande formaga mot
UV-ljus som melanin bar i huden p4 méanniskor
(Staxén, 1994),

Da ogréset utsitts for hoga doser av UV-ljus vissnar
det redan efter tva dagar.

En storre del av UV-ljuset absorberas av vixten och
omvandlas till virme, jamfort med infrarétt och
synligt Hus (Jensen, pers. medd., 1994),
Ogriisbekimpning med UV-ljus kan dirfor riknas
till de termiska ogrisbekimpningsmetoderna.

16.1.3.2 Ballast

UV-stralning har ingen effekt pa ballasten.

16.1.3.3 Antal behandlingar per ar

Uppgifter saknas.

Antalet behandlingar kan bli fler, jimfért med andra
termiska metoder, om det dr eit kraftigt ograsbestand
som behandlas p.g.a. dalig intringning 1 bestandet.
UV-Ljusets hoga absorbans, 1dga transmittans och
reflexionsformaga i vixten, leder till att endast de
delar av vixten som direkt traffas av strilningen som
VArmSs upp.

16.1.3.4 El och signal

UV-ljus kan bryta ned olika typer av plaster.

16.1.3.5 Banan

Banan paverkas troligen ej av UV-ljus,

16.2 Ekonomi

16.2.1 Driftskostnader

Pa grund av att det saknas praktiska forsok ar det
osékert att sdga hur stora driftskostnaderna kommer
att bli. Foljande vtrikningar kan dérfor endast
betraktas som grova uppskattningar.

For ogrisbekampning gar det att lisa i patentet att
det finns lampor som kan ge ca 10 kW UV-ljus per
kvadratmeter. Vid 30 % verkningsgrad kommer
lamporna att ha ett effektbehov pa 35 kW/m’.



. Om man anvinder sig av en vagn som kan sdnda ut
strilning pa en 80 m” stor yta (10 meter Iing och

4 meter bred), blir det totala effektbehovet ca 3 MW,

Direkta utgifter vid en genomsnittlig hastighet pa 24
och 72 km/h (d.v.s. vid 30 resp. 10 kJ/m?), och med
ett kW-pris pd 25 &ren ger:

3IMW x 025 ki/kWh = 750 kath

De rérliga utgifierna kommer att bli 1500 ke/h, om
lokforarlonen dr 250 ke/h, och om utgiften ar 500
ke/h for lampbyte.

Den behandlade ytan per timme &r:
24 km/h x 4 meters bredd = 96 000 m?
72 knvh x 4 meters bredd = 288 000 m?

1500 kr/h

96000 m2 1.56 ére/m?
00 kr
?;Z()Wr% = (.52 &re/m®

Kostnaden blir dirmed 0,52 - 1.56 6re/m* (Jensen,
pers. medd., 1994). Det krivs troligen en sdkerhets-
ansvarig pa taget, vilket kommer att fordyra
bekdmpningen.

16.2.2 Berdknad energikostnad per kvadratmeter
banvall

Energikostnaden kommer att vara 0,26 - 0.78 ore/m*
om energikillan till Husvagnen dr elektricitet.

Energikostnaden kommer att bli 0,67 - 2.08 dre/m?,
om energikillan till usvagnen 4r diesel. Energi-
forbrukningen antas vara 80 - 250 kJ/m? (se stycket
om energiférbrukning). T berdkningen antas att
dieselpriset dr 2.995 kr/l och energiinnehallet i en
liter diesel &r 36 MJ) (Jensen, pers. medd., 1994).

16.3 Miljs

16.3.1  Energiforbrukming

For att f3 tillracklig ogriseffekt och bekdmpnings-
hastighet antas det, att det behdvs ca 10 - 30 kJ
UV-Tjus per kvadratmeter. Om lamporna som
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anvénds har 30 % verkningsgrad, behovs det lampor
som ger en effekt pd 33 - 100 kI/m?.

Verkningsgraden pa dieselaggregat 4r i bista fall

40 % (Svensson, pers. medd, 1994). Det leder till att
det behovs ca 80 - 250 k}/m® om lamporna drivs med
diesel.

16.3.2 Utslapp till

16.3.2.1 Mark och vatten

Inga.

163.22 Luft

Ozon bildas av syre, om det bestralas med 185 - 210
nm UVC-jjus (Arbetsmiljdinstitutet, 1987). Om
UV-ljus som har en langre vaglingd 4n 210 nm,
anvinds gar det att eliminera risken for att det bildas
ozon.

16.3.3  Skada pé grund av brand och explosion

Det ﬁhns risk for brand om aggregatet med full
effekt framfores alltfor Iangsamt (Jensen, pers.
medd., 1994).

16.4 Arbetsmiljé

16.4.1 Damm

Inpet.

16.4.2 Avgaser

Ozon bildas frin syre och omvandlas ater till syre
med ca 250 nm UVC-ljus. Det dr darfor méjligt att
ljusvagnen sjilv kan begrinsa den mingd ozon som
bildas vid behandlingen (Jensen, pers. medd., 1994).
Det kommer dock att bli ett nettotillskott av ozon till
den omgivande miljén om man anvinder sig av den
gasurladdningslampa som beskrivs i "Uddrag af
patentskrift" (Vester, pers. medd., 1994). Patentet pa
lampan finns beskriven 1 Danmark med patent-
nummer 167992). Lampan utsinder 16 % av energin
i form av UVC-ljus, ca 7 % som UVB-ljus, ca 7 %



som UVA-ljus. ca 14 % som synligt ljus, ca 35 %
som infrarétt jus och resten ca 21 % som virme i

elektronik, reflektorer och lampa (Jensen. pers.
medd., 1994),

Ozon (0,) &r ett starkt oxidationsmedel, som kan ge
upphov till reaktiva radikaler. Ozon kan med vatten
bilda sma méangder av véteperoxid. Vid exponering
av 1 mg/m’® ozon upptill 6 h, uppkommer forsimrad
lungfunktion, subjektiva besvir i form av hosta,
brostsmirta, andnéd och huvudvirk, Det finns exem-
pel pa att svetsare har fatt lungédem eller bronkit vid
yrkesmissig exponering (18.4 mg ozon/m®) och
bronkit (3.4 mg ozon/m®). Personer med lungsjuk-
domar &r kansligare for ozon. (Arbetsmiljbinstitutet,
1987).

Vid 0.04 mg/m® kunde 9 av 10 personer omedelbart
kénna lukten av ozon men inte efter 5 minuters
adaptation. Vid 0.1 mg/m® kunde 13 av 14 kinna
lukten, men efier 13 minuter hade adaptation intritt
(Arbetsmilj6institutet, 1987).

Nivagransvirdet for ozon dr 0.2 mg/m® (0.1 ppm),
takgrinsvirdet 0.6 mg/m® (0.3 ppm) (Arbetar-
skyddsstyrelsen, 1993),

16.4.3 Olycksrisk p.g.a.

16.4.3.1 Brand, explosion -

Det kan uppstd brand om aggregatet far virma upp
bréannbart material allt for Iinge.

16.43.2 Strilning

Daligt avskdrmad utrustning kan ge upphov till for
héga mangder UV-ljus i arbetsmiljon.

Man har kunnat konstatera effekter av for hog expo-
nering av ultraviolett strilning pd hud och égon hos
ménniskor. Ogonen ar kansligare for UV-strilning
&n huden. Den hudpaverkan som ultraviolett stral-
ning kan astadkomma ar:

e erytem (allt fran hudrodnad till brannskada).
okad pigmentering {(solbrinna).
foréndrad bindevivnad i huden (clastos,
"aldrande med forandrad elasticitet, vilket ger
ett sa kallat viiderbitet utseende).
olika cancerformer (malignt melanom,
basalcellcarcinom och skivepitelcancer).

L 4
®
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Man har dven kunnat konstatera piverkan pi 6gon
genom uppkomst av fotokeratit och fotokonjunktivit
(akut paverkan av dgats hornhinna resp. bindehinna -
t.ex. snoblindhet och svetsblink) (Arbetsmiljoinsti-
tutet, 1993).

I princip &r erytem, okad pigmentering, fotokeratit
och fotokonjunktivit akuta effekter som forsvinner
efter en kortare tid. De 6vriga forindringarna
betraktas som irreversibla och upptrider efter en
ldngre tids exponering (Arbetsmiljdinstitutet, 1993).

Graden av UV-ljusets skadegdrande forméaga ar
starkt vaglingdsberoende. Den skadligaste vagling-
den ar 270 nm. Langre viglangder av UV-ljus ir
mindre aggressiva. Ju kortare viglingden 4r pd
UV-jjuset fr.o.m. 270 nm, desto stérre formiga har
hudens hornlager och égats hornhinna, att skydda sig
mot UV-}juset (Vester, pers. medd., 1994),

Kriteriegruppen for fysikaliska skador vid arbets-
miljoinstitutet foreslar att exponering av UV-ljus i
inomhusmiljer regleras i foreskrifter genom att
inféra gransvirden, med mal att:

® begréinsa den akuta exponeringen s att
erytem och/eller fotokeratit ¢j uppkommer,
Detta uppfylls normala fall om exponeringen
under stiger ett griansvéirde pa 30 J/m? under
en 24-timmars period (galler vid 270 nm)
(se figur 10).

begransa den totala exponeringen. Samma
begransning som vid den akuta exponeringen
till 30 J/m® per arbetsdag, resulterar i en
ackumulerad dos pd hégst 7 kI/m® per &r
{(géller vid 270 nm).

Kriteriegruppen finner att situationer med arbete
utomhus &r svart att reglera pa liknande sitt
(Arbetsmiljdinstitutet, 1993).

Vester (pers. medd., 1994) anser att om man anvin-
der av s& hoga doser UV-ljus sa att ogras dor, kom-
mer en utrustning utan skvddsanordningar kunna
skada ménniskor som vistas i dess néirhet.

Johansson (pers. medd., 1994) anger att kortvagigt
UV-ljus kan ge upphov till skador pa levande
organismers DNA-kedja, och att risken for muta-
tioner dr storre pa mikroorganismer #n pa vixter
p.g.a. dess korta livscykler. Den storsta skadan pa
DNA och proteiner sker vid de vaglangder som &4r
lika med dess absorbtionsmaximum d.v.s. vid 256
respektive 280 nm, Langvagigt UV-ljus och blatt ljus



kan reparera de skador som kortvagigt ljus dstad-
kommer.
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Figur 10. Rekommenderad gransvirdeskurva for
inomhusmiljoer i vagldngdsomrider 180 - 400 nm
vid 24 timmars exponering (Efter Arbetsmiljo-
institutet, 1993).
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16.4.4 Psykosocial miljo

Nirheten till UV-strilande och ozonbildande utrust-
ning kan vara och upplevas som farligt.
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17 DISKUSSION

17.1 Ogrisforekomst pa banvallar

Ograsproblemen pa banvallar och bangérdar ar av varierande omfattning och karaktir beroende pa
lokala forutséttningar. Generellt kan man emellertid dela in ograsproblemen i tvd huvudgrupper:

® Rotogrils som vuxit in i banvallen frin omgivningen eller eventuellt funnits i underbyggnaden vid
byggandet.
¢ Froogris vars fron har kunnat gro och etablera sig 1 ballastens ytskikt.

Rotogris som t.ex. dkerfriken har ett omfattande system med jordstammar som sékerstiller
forsotjningen av de skott som vixer pa banvallen. Férlorade ovanjordiska vaxtdelar till foljd av
bekémpningsinsatser kan snabbt ersittas med nya. Teoretiskt kan dessa ogrés bekdmpas genom ett
kontinuerligt borttagande av de ovanjordiska fotosyntesaktiva delarna, s att niringsreserverna
forbrukas. I praktiken &r resultatet emellertid mycket osékert. Detta innebar att rotogrisen 4r mycket
svara att atgirda nér de vil etablerat sig i banvallen. Dessa ogris kan ocksa komma tillbaka kort tid
efter t.ex. en ballastrening, eftersom jordstammarna finns kvar under den renade ballasten

For att ogrisfrona ska kunna gro och etablera sig kravs det framforallt att vattenforsorjningen kan
garanteras. Grusballast utgdr en relativt god grogrund for ogrisfron genom finmaterialets vattenhallande
forméga. En makadamballast som ér fri frin mindre partiklar 4r daremot ogrisovinlig. Med tiden far
man emellertid en nedsmutsning av ballasten som Skar forutsdtiningarna for frén att gro.

17.2 Behov av vegetationsbekimpning

I vissa fall finns det anledning att ifrdgasitta behovet av ograsbekampning. Det rader stor osikerhet om i
vilken utstréckning ogrisen paverkar banvallens egenskaper i en negativ riktning. For néirvarande saknas
eit beslutsunderlag som gbr det mojligt att minimera antalet bekdmpningstilifillen utan att dventyra
banvallens konstruktionsegenskaper. Forutom ligre kostnader ar firre behandlingar dven dnskvért for
att minska miljébelastning och stérningarna i trafiken.

17.3 Fbrebyggande atgiirder mot ogris

Begransningar i anvéndningen av kemiska bekampningsmedel har medfort ett intresse for atgérder som
kan forebygga ograsproblemen. Tidigare har man med langtidsverkande herbicider kunnat hilla
banvallarna ograsfria till en ldg kostnad, dven vid ett mycket stort ograstryck. Svarigheterna att hitta
icke-kemiska metoder som till en l3g kostnad kan bekdmpa ogriis medfor att man tvingas forsvara
tillvaron for ogriisen genom olika forebyggande insatser.

Forebyggande atgirder kan bestd av:
® ogrésspdrrar mot rotogras vid nyanldggning och underhall,
¢ utbyte av "groningsvénlig" grusballast mot makadamballast,
® inforande av ogriaskonkurrerande vegetation p& angransande ytor som motverkar ogrisspridning,
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17.3.1 Nyanldggning av banvallar

I samband med nyanliggning finns de bista forutsdttningarna att utoyttja forebyggande atgarder. Det ir
viktigt att man redan i planerings- och projekteringsskedet beaktar majligheterna att bygga
"ograsovinligt”,

Erfarenheter frin anviindning av geotextilier som rotogrissparr under asfalt och tradrotspérr vid
VA-ledningar visar att det dr mycket svart att uppna ett helt sikert skydd med vattengenomslappliga
material.

Kunskapen om grisspirrens placering och materialegenskaper 4r av central betydelse. Féljderna av olika
kompromisser mellan ogrisskydd, barighet och avvattning dr otillrackligt kdnda for att kunna bygga pa
ett optimalt sitt.

Nélfiltade geotextilier kan ersittas med termiskt bebandlade utan att birigheten forsamras alltfor
mycket.

Geotextilier anviinds vid nybyggnad idag for att f6rhindra att underliggande finmaterial transporteras
upp i ballasten. Vid nyanlaggning dr vertikala sparrar vid siantfoten av ett helt titt material ett intressant
komplement eller alternativ till en horisontell placering. Denna typ av vertikal spérr bor na ner till

1,5-2 m djup och kan eventuellt integreras i det djupdréneringssystem som har borjat tillimpas vid
anldggning av nya banvallar och végar (figur 11).
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Figur 11. Trammel-drineringens utformning (Efter Beickman, 1993).

Att uppritthilla en yta fri frin vegetation (ogris) innebar en stindig kamp mot en naturlig
igenviixningsprocess. En lockande tanke ar att aktivt utnyttja vissa véxter for att hindra etablering och
spridning av icke onskvirda arter. Denna strategi skulle kunna vara tillmpbar pd banvallens
intilliggande ytor. Det saknas svenska erfarenheter for att framforalit bedoma behov av skétselinsatser
under friamst etableringsskedet och uthalligheten nér det géller att fordrdja invandring av ogris.
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17.3.2 Underhdil av banvallar

Ballastrening eller byte &r en underhéllsinsats som effektivt forhindrar ograsfron fran att gro i ballastens
ytskikt, om ballasten &r grov. Det saknas undersokningar som visar vilken varaktighet man uppnér ur
ogréssynpunkt d.v.s. hur lang tid det tar innan behovet av ogrésbekimpning 4r det samma som fore
dtglrd. Denna kunskap 4r ndvindig bl.a. for att berikna lénsamheten hos denna typ av mvestering i
jimforelsen med ett antal arligen dterkommande bekdmpningsinsatser. Varaktigheten dr beroende av
beskaffenheten hos det material som aterfors, samt hur snabbt méngden finmaterial okar. Anvéindning av
materialskiljande geotextil bor oka varaktigheten genom att upptrangning av finmaterial forhindras, Det
ar oklart i vilken utstrickning fororening frén t.ex. tgtoaletter paverkar nedsmutsningstakten, Problemet
kommer dock pa sikt att forsvinna. Vid utgingen av 1994 skall namligen samtliga vagnar i ordinarie
trafik ha forsetts med slutna toalettsystem (ST, 1994).

Ballasten renas normalt till ca 0.4 m djup fran slipers underkant, vilket medfor extra kostnader for
efterfoljande sparrikining, Ur fréograssynpunkt behéver inte ballasten inte dtgérdas till s4 stort djup. Vid
utliggning av ett 10-15 em tunt skikt kan dock en grov makadam medfora en risk for att ograsfron kan
gro i 6vergdngen till den underliggande orenade ballasten. Fréograsens groning och etablering kan dé ske
genom att Ljus nar ner till froet (groningsprocessen ir ofta liusberoende), vatten finns tillgangligt i den
orena ballasten och ogrisskotten kan véxa upp till ljuset i hilrummen mellan stenama. Prov med byte av
grusballast till slipers underkant har utforts med vakuumteknik (for att darmed slippa kostnad for
sparriktning). Nackdelen med en s& grund insats 4r att det inte 4r mojligt att installera en geotextil som
béde férhindrar nedsmutsning underifran och fungerar som rotograssparr (beroende pa geotextilens
egenskaper enligt ovan). Mojlighet att genom ett dispensforfarande kunna anvinda glyfosatpreparat mot
rotogrés fore byte av grusballast 4r i detia fall en losning. Dispens fran forbud mot kemiska
bekampningsmedel ar troligen framst aktuella utanfr omrdden med vattentikter. For att fa dispens bér
man stélla krav som minimerar risken for negativ miljspaverkan, Det kan gilla t.ex. krav pa att anvénda
avstrykningsteknik som minskar preparatforbrukningen genom 6kad precision vid applicering, eller
béttre avskirmning av sprutduschen.

17.3.3 Bangardar

Nar det gilller bangardar sammanfaller problembilden och losningarna till viss del med for situationen
banvallar. En viktig skillnad ar emellertid de krav som stalls dé personal skall vistas pa ytorna som t.ex.
pa rangerbangérdar. Halkrisk m.m. vid stor ogrésforekomst paverkar arbetsmiljén i stor utstrickning.
Anvindningen av ett grovt fréogrishimmande stenmaterial i ytan forsviras med tanke pa
framkomligheten for personalen. Anvéndning av t.ex. "Flow coat" som ett ytskikt kan vara en
utvecklingsbar méjlighet. Den stora fordelen med denna metod dr att utliggningen av materialet kan ske
rationellt och dérmed kan kostnaderna begransas. Det dterstdr emellertid flera fragor som maste
besvaras innan det dr méjligt att ta stéllning till metodens praktiska tillampbarhet. Som eft forsta steg
maste man genom forsck i frimst mindre skala underska olika materialsammansittningar och dess
varaktighet, slitstyrka (for t.ex. tramp) och vilka kostnader som metoden medfor,

17.4 Metoder for bekiimpning av viixande ogris

Tidigare anvinda langtidsverkande kemiska bekdmpningsmedel resulterade i 1aga bekampningskostnader
framforallt genom att man kunde arbeta med langa intervaller mellan behandlingarna. De herbicider som
idag kan anvindas utanfor restriktionsytorna har en begrinsad varaktighet. Systemiskt verkande
preparat som t.ex. Roundup eller Avans har ingen langtidsverkan pé fréogriis men de har den fordelen
att dven rotograsens underjordiska vixtdelar bekéampas sa att dterviixt efter behandling stoppas. (De
herbicider som marknadsfores i Sverige idag har dock begransad effekt mot akerfriken). Ograsfron kan
emeliertid borja gro direkt efter behandling med t.ex. Avans.
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Banverket har klassat 6 - 10 % av det totala jarnvégsnétet som restriktionsytor, dar kemisk
vegetationsbekdmpning inte utfors. Av den totala banstrickan pa 10 000 km som férvaltas av banverket
dr ca 750 km undantagna fran kemisk bekdmpning. P2 langre sikt kan ombyggnation minska
vegetationsproblemen under foratsittning att forbéttrade anlaggningsmetoder anvands. P4 kort sikt
méste dock vegetationen hallas under kontroll med hjilp av icke-kemiska metoder for direkt
bekampning.

Gemensamt for de icke-kemiska metoderna ér att behandlingens varaktighet &r mycket begrinsad. Detta
beror framfor allt pd att det bara dr de ovanjordiska vixtdelarna som skadas. Beroende pa ogréasart
kommer &tervixten iging mer eller mindre snabbt efter behandling. Mekanisk bekdmpning av markens
ytskikt som t.ex. vid ogrisborstning medfSr att &ven vissa plantor rycks upp med rétterna eller att
skyddade tillvixtpunkter i markytan forstors. Detta utnyttjas t.ex. i samband med ograsbekdmpning pa
gatumark (kantstenar etc.} med stora viletablerade ogris, till foljd av eftersatt bekdmpning,
Beroringsfria metoder som t.ex. flamning paverkar enbart de ovanjordiska delarna.

Vid vegetationsbekdmpning pa banvallar dr berSringsfria metoder att foredra, for att undvika
forflyttning av makadam, skador pa kablar, balliser etc. Exempel pd sddana metoder 4r flamning,
hetvatten, hetluft, frysning, elektrisk bekampning och bekdmpning med hjslp av UV-ljus. Vid val av
metod ar det viktigt att klarpdra ogriseffekten av de olika behandlingarna, hur effektivt energin utnyttjas
vid anvandning av de olika metodema, vilka problem som kan finnas i form av brandrisk, risk for skador
pa kansliga material etc.

1 det fsljande avsnittet kommenteras de enskilda metoderna var for sig:

Mekanisk bekémpning genom borstring, med stilwirar roterande runt en vertikal axel, dr en metod som
kan vara anvindbar pa grusballast. Ogrisborsten har blivit ett vanligt redskap pd gatumark under de
senaste aren. Till skillnad frin de beroringsfria metoderna kan borstningen bekémpa storre ogrds genom
en bearbetning av markytan, Metoden bor déirfor vara intressant frimst i situationer med viletablerade
ogris till foljd av en eftersatt ogrisbekdmpning. Genom att metoden inte &r berdringsfri miste risken f6r
skador p kablar etc. beaktas.

Under avsnittet "underhall av banvallar" ovan diskuterades vakuumtekniken som en mojlig metod for
ytlig ballastbyte. Vakuumtekniken kan ocks# vara intressant att anvinda som en "renoveringsmetod” for
eftersatta ytor med stora viletablerade ogris. Insatsen koncentreras da pé att punktbekémpa ograshérdar
men med minimerat bortagande av ballast. Nya spéda ogrés kan sedan klaras med beroringsfria
metoder.

Mekanisk bekdmpning med ogrdsharv ér en rationell metod som kan anvindas pd gingstrék eller andra
storre grusytor pd bangardar. Genom att det 4r mojligt att hlla en hog korhastighet blir kostnaden
forhallandevis lag.

Termisk bekampning genom flamning ar en bersringsfri metod som tillimpas p4 banvallar i Tyskland,
och i Sverige pa hirdgjorda ytor och inom bl.a. grénsaksodling och blastdddning av potatis. Flamning
fungerar bittre pa en jimn grusyta dn en makadamballast. Metoden kan endast tillampas med framgang
om ogrisen dr sma, vilket resulterar i att det krévs ett stort antal behandlingstillfillen under en sisong.
Brandrisken innebér ett problem under svenska forhdllanden, frimst beroende pa risken for
skogsbrinder. I Tyskland har man forsokt att minimera risken for brander genom att direkt efter
bekampningen spruta ut vatten pd den behandlade ytan, Avgaserna fran flamning med gasol &r vid
fullsténdig forbranning CO, och vatten. Dess paverkan pd miljon 4r relativ liten i jamforelse med
dieselavgaser. Om vixterna forbrins emitteras gaser och partiklar frin de brinnande véxtdelarna.

Termisk bekampning med hetvatten har ett liknande verkningssitt som flamning. Det &r oklart om man
kan uppna en storre intringning med hetvatten och dérmed en mer varaktig effekt. Den viktigaste
skillnaden i en praktisk tillimpning ir att det inte finns ndgon brandrisk.
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Ogrésbekimpning genom dngning anses inte vara praktiskt anvéindbar till f6ljd av framst en hog
energifrbrukning.

Hetluft ar en oprovad metod vars utvecklingspotential dr svar att bedéma.

Frysning med kolsyresné och flytande kvéve har i forsok visat sig vara energikrivande. Genom att
utveckla tekniken kan man uppna ett bittre energiutnyttjande, men metoden bedoms for tillfillet inte
vara praktiskt tillimpbar,

Den elektrotermiska direktkontaktmetoden ar mojlig att anvénda om risken for storningar pi
signalsystemet kan elimineras. Enbart stora ogrés kan behandlas med denna metod for att inte riskera att
elektroderna kommer i kontakt med rélsen. En viss effekt kan man ocksi fa under markytan beroende pa
forhdilanden 1 ballasten. Utan bra jordning leds ingen strém genom véxten. Upphettning med mikrovigor
leder till energiforiuster genom att dven ballasten vdrms upp. Mikrovégstekniken medfor ocksa
sakerhetsproblem.

Kunskapen om UV-ljus for ograsbekdmpning dr mycket begransad. Det gér dirfor i dagslaget inte att
uttala sig om metodens praktiska tiliimpbarhet. Frén en tillverkare har framforts visioner om att
genomfora bekdmpning med hog korhastighet och med en l4g insats av energi per ytenhet. Ur
arbetsmiljosynpunkt kommer det att stillas hdga krav pa skyddsanordningar. Vidare finns det en
osdkerhet kring huruvida de mutationer som uppstér vid vissa vaglingder kan accepteras. For att
eliminera risken for mutationer hos olika organismer ar det teoretiskt méjligt att bara utnyttja vaglangder
som inte ger dessa effekter. Vid ograsbekampning med kortvigigt UV-ljus bildas det ozon. Det finns en
méjlighet att undvika ozonbildning om UV-ljus med lingre vaglingder anvinds.

De icke-kemiska metodernas paverkan pa savil arbetsmiljé som den yttre milién 4r en viktig kunskap i
en valsituation. Arbetsmiljon bestéms till en stor del av redskapsbérarens egenskaper och i mindre
utstrackning av bekdmpningsmetoden. Eftersom diesel 4r ett vanligt drivmedel stir emissioner fran ‘
forbrinningsmotorer for en stor del av miljépaverkan. Forbittrad reningsteknik dr eft sétt att minska den
negativa miljopaverkan. Nir det galler atgiirder mot CO,-utslipp ar avveckling av de fossila brinslena
den enda utvigen.

Generellt anses de laga korhastigheterna vara ett stort problem f6r de icke-kemiska metoderna, eftersom
man befarar besvirande storningar i trafiken. Om man koncentrerar sig till restriktionsytorna bér det
emellertid vara mojligt att till viss del kompensera en lag bekimpningshastighet med en hog
transporthastighet mellan banstrackningama. Ett annat alternativ 4r att enkelt kunna kéra utrustningen
av fran banan, for att slippa forbi ordinarie tigtrafik. Insatserna kan ocksd minimeras genom en 6kad
behovsanpassning, eftersom ogrésforekomsten och dirmed bekampningsbehov varierar pa banvallarna.

Den psykosociala arbetsmilio har visat sig vara besvirande i samband med kemisk bekdmpning genom
aliménhetens patryckning pd den utforande personalen. Alternativa metoder kan emellertid ocks3 utgora
ett problem genom att resultatet efter bekdmpningen inte stimmer 6verens med forvintningarna hos
personalen. Detta problem 4r speciellt stort vid vergingen frin lingtidsverkande kemiska
bekémpningsmedel till alternativa metoder. Osékerhet kring vilka eventuella halsorisker nya metoder kan
medfora, kan utgora ett stort psykosocialt arbetsmiljéproblem.

De olika ogrisbekampningsmetoderna ar olika kinsliga for den viderlek som rader vid behandlings-
tillfallet. Den metod som &r minst beroende av védret 4r borstning, Bast ograseffekt uppnis om marken
ar fuktig. Ogrésbekampning med hetvatten dr ocksa en relativ vaderokanslig metod. Den bista effekten
av flamming och hetluft uppnas vid torr och vindstilla viderlek. Det finns risk for elektriska overslag vid
ogrisbekdmpning med elektriska metoder under regn.

Da samtliga icke-kemiska bekampningsmetoder fungerar simre pa storre etablerade ogréis och da i
synnerhet rotogras bor man 6verviga mojligheterna att i vissa fall £8 anvinda glyfosatpreparat i enlighet
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med resonemanget ovan under renovering. Dispens kan frémst motiveras vid punktinsatser mot rotogrés
och i en Sverging till icke-kemiska metoder fran ett lige med en eftersatt ogrisbekampning,

17.5

Sammanfattning av viktiga kunskapsluckor

En miljdanpassad vegetationskontroll stéller betydligt storre krav pd kunskap, behovsanpassning och
langsiktigt tinkande for att bli framgangsrik. Som ett underlag for planering av fortsatt FoU-verksamhet
har foljande kunskapsluckor identifierats:

Hur mycket vegetation kan tolereras utan att banvallens egenskaper allvarligt forsimras?

I nuliget saknas det kunskap for att behovsanpassa bekdmpningsinsatserna och dirmed minimera
kostnaderna och miljépéverkan.

I vilken utstrickning dr det majligt att uppna ekonomiska och miljomassiga fordelar genom att
ersitta grusballast med en groningshdmmande makadamballast?

Hur bér spirrar mot rotogris vara beskaffade och hur ska de placeras?

Ar marktickning med polymerfilm genom flytande applicering pé plats en anvindbar
ogrisforebyggande metod?

Kan rétter och jordstammar frin rotogris passera sikten vid ballastrening och dirigenom p nytt
etablera sig i banvallen?

Vilken metod som bist kan 16sa det akuta problemet med ograset pa banvallar (mekanisk
bekiampning, hetvatten el dyl.).

De olika metodernas tillimpbarhet pd banvallar. Det saknas t.ex. jamforbara uppgifter pa
energiforbrukning och ogriseffekt for termiska metoder.

Det saknas kunskap for att bedéma forutséttningara f6r anvindning av UV-ljus for
ogrisbekdmpning pa banvallar, som underlag for ett langsiktigt utvecklingsarbete.

Det kriivs informationsinsatser riktade mot bade bestéllare och utférare for att kunna tilldmpa
forebyggande atgédrder mot ogris.
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18 FORSLAG TILL FORSKNINGS-, UTVECKLINGS- OCH INFORMATIONSVERKSAMHET

18.1 Forskning och utveckling

Behovet av ny kunskap och utbildning &r stort inom omradet vegetationsbekimpning pa banvallar.
Forsknings- och utvecklingsinsatserna maste inriktas bide mot att lésa problem ur ett kortare
tidsperspektiv och en mer langsiktigt kunskapsuppbygenad for att forbittra det framtida
beslutsunderlaget. I den langsiktiga satsningen ingér okad kunskap om ogrisens paverkan pa banvallen
och mojligheter att forebygga ogrésproblemen.

18.1.1 Ogrdsens paverkan pd banvallen

For att bedéma behov av vegetationsbekdmpning behdvs mer kunskap om framforallt ograsens negativa
péverkan pa banvallens bérighet. Malet 4r att kvantifiera ogrisens paverkan pa birigheten och forklara
de mekanismer som styr ogrisens paverkan pa banvallen.

18.1.2 Forebyggande digdrder
Foljande forsknings- och utvecklingsinsatser inom forebyggande atgérder kan urskiljas:

a. Ogréissparrar

Milet &r att formulera en kravspecifikation som underlag for val av material for ogréssparrar.
Ograseffekt, paverkan pa birighet och drénering utgér de viktigaste aspekterna. Genom studier i bade
labbskala och fullskala kan grundlédggande materialegenskaper och praktisk tillampning av metoden
studeras,

b. Ballastkvalitetens inverkan pé fréns groningsfsrutsittningar

Ett Jager med grévre stenmaterial i banvallens ytskikt hindrar ograsen fran att gro. Méalet med projektet
ar att faststilla kraven pé ballasten for att forhindra frogroning, Vidare ska varaktigheten hos den
ogrishimmande effekten kartliggas.

¢. Ogriskonkurrerande vegetation

En méjlighet att minska ograsproblemen pé banvallar kan vara att etablera ograskonkurrerande
vegetation pd omgivande ytor. For att bedéma metodens praktiska tillimpbarhet kravs mer kunskap om
vixtval, etableringsmetoder, behov av skétsel etc.

d. Flytande polymerer
Flytande polymerer som t.ex. "Flow coat" 4r en ny metod att forebygga ogras. Metoden forhindrar

frogroning men det ar oklart i vilken utstrickning rotogrisens skott stoppas. Det saknas ocksi
erfarenheter for att bedéma metodens praktiska tillimpbarhet.

18.1.3 lIcke-kemiska bekdmpningsmetoder

Férebyggande atgérder gor det méjligt att minska behovet av fortlspande bekampningsinsatser. Dessa
atgérder lampar sig framforallt vid nybyggnad och underhall. Nar det galler restriktionsytorna finns det
idag ett akut behov av icke-kemiska metoder. Banverket framhaller ofta att vegetationsbekdmpning ar
nédvindig for att bibehélla bankvalitet och eliminera olycksrisker. Detta anvinds som argument for att
berittiga kemisk bekémpning utanfor restriktionsytorna, samtidigt som restriktionsytorna lamnas utan
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atgird i dagslaget. Det finns alltsa ett behov av att 16sa problem pa kort sikt och att bedriva en langsiktig
kunskapsutveckling. Foreliggande arbete visar att det for vissa metoder saknas tillrackligt underlag for
att bedoma den praktiska anvandbarheten som t.ex. ndr det géller anvandning av UV-ljus. I andra fall 4r
den grundliggande teoretiska kunskapen om metoderna relativt god, medan de tillampade erfarenheterna
ir otillrickliga for att gora en sdker bedomning. Metoder som t.ex. hetvatten och borstning pa
grusballast kan direkt sittas in i en testverksambet pa banvallar

1. Utveckling av beroringsfria metoder £or ogrisbekampning ~ termisk bekzimpning

Vid vegetationsbekimpning pa banvallar ar berringsfria metoder som t ex termisk bekadmpning att
foredra. Ett vl underbyggt beslutsunderlag dr en forutsétming for ett effektivt resursutnyttjande i
utvecklingsskedet av dessa metoder. Arbetet bor diarfor genomforas 1 tva steg. I en forsta fas studeras
grundliggande parametrar i labbskala. Resultaten fran dessa studier utgér underlag for fortsatta
filtforsok, I labbforsoken studeras t.ex. energiforbrukning, ograseffekt, paverkan pad kabelhélien och
andra viarmekinsliga material vid olika virmedoser. I den andra fasen undersdks ogriiseffekt,
encrgiforbrukning och kapacitet under verkliga foérhallanden pa banvallar.

2. Utviirdering av borstning pa grusballast

Borstning pé grusballast kan vara en metod som under vissa forutséttningar kan anvindas for
bekdmpning av framférallt storre ogras nir bekdmpningen dr eftersatt. Det kravs smd resurser for att
genomfodra praktiska forsok med denna metod, eftersom tekniken finns utvecklad f6r hardgjorda ytor.
Mélet 4r att studera praktisk genomforbarhet pa banvallar och faststilla ograseffekt och kapacitet som
underlag for bl.a. ekonomiska berikningar.

18.2 Utbildning och information
Satsningar pa utbildning och information behdvs med foljande inriktningar:

1. Framstillning av utbildningsmaterial samt rad och anvisningar for nyanlaggning, underhall och
skotsel. '

2. Genomférande av kurser

3. Medverkan i ett internationellt ndtverk

Det dr nodvindigt att kunskapen formedlas till sdval bestallare som utforare. Det dr viktigt aftt resultaten
fran ovanstdende forsknings- och utvecklingssatsningar gér tillgingliga i form av utbildningsmaterial
och rad och anvisningar.

Ogriisproblem ir ett internationellt problem dven om det finns skillnader 1 form av lagstifining, klimat
etc mellan olika linder, I ett internationellt perspektiv uppmérksammas miljofragor i allt storre
utstrickning. Begransningar i anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel har bl.a. resulterat 1 att
Sverige ligger vl framme inom forskningsomradet icke-kemisk ograsbekampning. Det ar viktigt att
knyta denna kunskap till ett internationellt nitverk som gor det mojligt att utbyta erfarenheter och
samordna vissa forsknings- och utvecklingssatsningar. I bilaga 1 finns en forteckning over de
internationella kontakter som tagits under projektet.
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21 BILAGOR

21.1 Bilaga 1, Internationella kontakter

Arbetet med att skapa internationella kontakter inom omradet icke kemisk vegetations- bekdmpning pa
banvallar har skett pa olika sétt. Forskare och andra verksamma inom omradet har kontaktats direkt. Till
medlemmama inom UIC:s Environment Working Group (10 personer) skickades en forfrigan om de kénde till
verksambet inom omradet. Hilften av medlemmarna har besvarat forfrigan eller hanvisat vidare till andra
personer inom den egna organisationen. Det var enbart personer frin europeiska lédnder representerade i den
namnda UIC-gruppen. )

For att £ kontakt med jimvigsforvaltare utanfor Europa skickades brev till drygt 30 av UIC:s
medlemsforetag. Samtliga virldsdelar var representerade. Hittills har endast en tredjedel av foretagen besvarat
forfragan, men det kommer fortfarande nya svar. '

En konferens om icke-kemisk vegetationsbekimpning pa banvallar gick av stapeln i Alaska i juni 1994. En del
av deltagarna har fitt en forfrigan om verksamhet inom omridet. Utskicket har &nnu inte gett s& mycket
resultat.

De personer som har uttryckt intresse for utbyte av information eller samarbete finns med 1 den bifogade
adresslistan. Ménga av dem som besvarat var forfrigan har bett att £a ta del av slutsatserna av férstudien.
Dirfor ar det viktigt att géra en sammanfatining av slutsatserna pd engelska och att se till att de intresserade
personerna far ta del av den, Aven planerna for det fortsatta arbetet bér redovisas.

Vi har skrivit en artikel om forstudien som kommer att publiceras i RailWay Gazette i januari 1995, Den
avslutas med en uppmaning till intresserade lisare att hora av sig.



33

ADRESSLISTA KONTAKTPERSONER

Namn

Mohammed A.
Bubshait

Pedro Pérez
del Campo

David L. Cope
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