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FORORD

Raddningsverket, SRV, och Statens geotekniska institut, SGI, driver och finansierar
gemensamt sedan 2002 projektet VVegetation som forstarkningsmetod, etapp 2. Till
projektet bidrar aven Végverket region Mitt och Sveriges Lantbruksuniversitet.
Projektet foregicks av en litteraturstudie inom @mnesomradet ingenjorsbiolgi som
genomfordes av SGI och bekostades av SRV.

Foreliggande rapport beskriver projektet och redovisar det forsta arets erfarenheter och
resultat fran ett demonstrationsforsok i Bispgarden, Jamtlands lan. Dessutom beskrivs
ett kommande demonstrationsforsok i Bydalen.

Arbetet har skett i samrad med en arbetsgrupp bestdende av Margareta Nisser, SRV,
Barbro Naslund-Landenmark, SRV, Kaj Rolf, Sveriges Lantbruksuniversitet och Mikael
Anis, Vagverket region Mitt.

Demonstrationsforsoket i Bispgarden finns dven beskrivet i ett examensarbete utfort av
Strand Hibinette (2004).

Forfattaren vill tacka alla som pa olika satt har bidragit till genomforandet av demon-
strationsforsoket i Bispgarden och till uppstarten av forsoken i Bydalen. Ett speciellt
tack riktas till Alf Hurtigh och Bengt Hannersjo, VVagverket region Mitt, Peter Norrbom
och Andreas Andersson, PEAB, Kjell Hidsjo, FM Geo samt alla byggarbetare i Bisp-
garden som alltid staller upp med en hjélpande hand.

Foton &r tagna av forfattaren om annat ej framgar av bildtexten.

Linkoping februari 2005

Karin Rankka
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SAMMANFATTNING

Inledning

Raddningsverket, SRV, och Statens geotekniska institut, SGI, driver och finansierar
gemensamt sedan 2002 projektet Vegetation som forstarkningsmetod, etapp 2. Véag-
verket, region Mitt, och Sveriges Lantbrukskuniversitet bidrar ocksa till projektet.
Projektet foregicks av en litteraturstudie inom @mnesomradet ingenjorsbiolgi som
genomfordes av SGI och bekostades av SRV.

Ingenjdrsbiologi avser laran om olika metoder att anvénda levande vaxtmaterial,
eventuellt i kombination med dott véaxtmaterial, som byggmaterial. Exempelvis kan
vaxter anvandas for att minska erosion genom regn och vind, férhindra snélaviner och
ytliga ras och for att motverka nedkylning av de 6vre jordlagren.

Syftet med etapp 2 ar att introducera ingenjorshiologiska metoder i Sverige genom tva
demonstrationsprojekt. Dessutom &r syftet att inhdmta kunskap om véxters funktion och
effekt pa stabiliteten fran tva projekt i Sverige.

Tva omraden har valts ut som demonstrationsférsok; Bispgarden och Bydalen i Jamt-
lands lan. | dessa omraden studerades vaxt- och markforhallanden under augusti 2002.
Demonstrationsforsoket i Bispgarden startade pa allvar under varen 2004. Etablering av
vegetation utférdes i maj 2004 och installation av métutrustning under sommaren.
Demonstrationsforsoket i Bydalen kommer att utforas under varen 2005.

Demonstrationsforsdket i Bispgarden

Vagverket, region Mitt, bygger ny strackning av lansvag 87 mellan Ddda Fallet och
Bispgarden i Jamtlands lan, se Figur 1. Projektet omfattar totalt 7,5 km nybyggnad av
vag, byggande av fem broar, samt 2,1 km ombyggnad av befintlig vag. VVégen gar 6ver
ett starkt kuperat ravinomrade langs norra sidan av Indalsalven. Jorden i omradet visar
tecken pa stark benagenhet for flytning och erosion. Olika typer av erosionsskydd
angavs i Vagverkets forfragningsunderlag for skarningsslanterna.

Projektgruppen tog kontakt med byggherren, VVagverket region Mitt, och entreprendren,
PEAB, vilka bada stallde sig positiva till ett demonstrationsforsok.

Under varen 2004 stabiliserades en skarningsslant langs vag 87 utanfor Bispgarden i
Jamtlands Ian, med hjélp av vaxter planterade i diken grévda tvérs éver slanten.
Angransande slanter stabiliserades med konventionella metoder.

Skarningsslanten utanfor Bispgarden &r en 4-7 m hog erosionskanslig silt- och sand-
slant. Under varvintern 2004, fore etableringen av véxter, orsakade tjallossning och regn
hévning och erosion i slanten. | maj 2004 etablerades saval orotade som rotade vaxter i
fyra diken och mellan dikena saddes gras.

| forsoket utanfor Bispgarden klarade véaxterna den forsta sasongen mycket bra. | stort
sett alla de rotade plantorna klarade etableringen och gronskade. De orotade grenarna
som hade en relativt stor diameter, omkring 5-7 cm, gronskade bra medan flera klenare
grenar torkade ut under etableringen och dog senare. Graset grodde daligt och erosion
har skett mellan dikena under aret. Dikena har dock legat stilla och alltsa har de stabili-
serat jorden bra. Ett dvervakningssystem har installerats i slanten. Nederbérd och
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portryck mats kontinuerligt. Ett system fér matning av ytavrinning har installerats och
det kommer att anvandas under sensommaren 2005.

Demonstrationsforsoket i Bydalen

Végverket, region Mitt, skall lata bygga om en cirka 4 km lang stracka av vag 630 vid
Bydalen mellan Overhallen och Hoglekardalen i Jamtlands l14n, se Figur 1. Vagen gar i
skdrning pa sodra sidan om sluttningar i nord-sydlig riktning ner fran Vésterfjallet och
begransas i soder av Lekaran. Delar av den aktuella strackan utgors langs den norra
sidan av bergsskarningar men den storsta delen gar i jordskarning. Jorden i omradet
utgdrs av erosionsbenagen siltig moran.

| flera av dessa jordskarningar syns spar efter aktiv erosion. Omradet ligger i ett av de
mer nederbordsrika omradena i Sverige och vid kraftig nederbord rinner ytvatten ner
fran sluttningarna mot vagen och drar med sig den latteroderade jorden i skarningsslan-
terna. Grundvatten sipprar fram ur den skiktade jorden och fororsakar inre erosion och
yterosion. Totalt nio skarningsslanter ar i behov av erosionsskyddande atgérder.

Slanterna kommer att erosionsskyddas under varvintern 2005. Projektgruppen har
foreslagit lampliga ingenjorsbhiologiska byggmetoder och gruppen kommer att medverka
vid arbetena och félja upp vaxternas funktion pa stabiliteten. Ett Gvervakningssystem
bestdende av méatning av nederbdrd och markfuktighet kommer att installeras i juni
2005.

<+— Trondheim

Bispgarden

Harnésand

Sundsvall

Figur 1. Karta med demonstrationsforsoken i Bispgarden och Bydalen markerade.
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SUMMARY

The Swedish Rescue Services Agency, SRSA, and the Swedish Geotechnical Institute,
SGl, finance and run together a project called “Vegetation as mean for slope stabili-
sation”. The project was preceded by a literature survey in the field of soil-
bioengineering, run by SGI and financed by SRSA

In the field of soil-bioengineering living plants are used as building material, either
alone or in combination with non-living material. For instance plants may be used as
shallow erosion protection, as avalanches prevention and to reduce the freezing depth in
soils.

The aim of the project is to introduce soil-bioengineering methods in Sweden through
two demonstration-projects and to get experiences regarding the function and effect of
plants on the slope stability for Swedish conditions.

Two areas have been selected as demonstration sites; Bispgarden and Bydalen in the
county of Jamtland in the middle part of Sweden. The plant- and soil conditions have
been studied in these sites and the test in Bispgarden started in the spring of 2004.
Hedge-brushlayers were made in May and measuring equipment was installed in the
summer of 2004. The demonstration tests in Bydalen will start in the beginning of 2005.

The test site in Bispgarden

On the north side of the river Indal the Swedish Road Administration is building a new
part of county road 87, see Figur 1. The new road passes through a gully area. The
gullies consist of strongly erodible silt and sand material. All cuttings have to be
protected against erosion and shallow slides. One of these cuttings where selected as test
site.

The selected cutting is between 6 and 7 meters high consisting of silt and sand. The
cutting was divided into three areas where different methods were to be tested. Four
hedge-brushlayers with a length of 50 meters each, were build in one part of the slope.
The other parts were protected by more traditional methods.

The plants in the hedge-brushlayers managed the first season very good (2004). Almost
all bare-roted plants survived the replanting and verdured. Those cuttings having a rela-
tively large diameter, between 5-7 cm and more, verdured whilst many thinner cuttings
dried between during planting. On the area in between the different hedge-brushlayers
grass was planted. The grass did not sprout successfully and erosion has taken place
between the layers. In the layers, though, only small parts have been affected by
erosion. Precipitation and pore pressure reading are taken continuously during the warm
season in the slope. A system for water run-off measurements has been installed which
will be used in late summer 2005.

The test site in Bydalen

The Swedish Road Administration is rebuilding 4 km of country road 630 around
Bydalen in the county of Jamtland, see Figur 1. The road i situated on the south side of
the mountain Vasterfjallet and on the north banks of the river Lekaran. The road is cut
into the mountain, mostly consisting of soil cuttings but also rock cuttings. The soil is
built up by easily eroded silty till.
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In many of these cutting scars from active erosion is seen. The area has one of the
highest annual precipitation amount found in Sweden and during heavy rain falls
surface water runs on the slope surfaces s towards the road bringing soil material.
Groundwater is percolating also horizontally out to the slope surface due to heavily
layered soils. Altogether nine cuttings are in need of preventive measures.

The slopes will be protected against erosion in the spring of 2005. The project group has
suggested suitable bio-engineering methods and they will contribute in the building
process and follow up the function of the plants. A measuring system consisting of
precipitation gauge and soil moisture gauges will be installed in June 2005.
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1 PROJEKTET VEGETATION SOM FORSTARKNINGSMETOD

1.1 Bakgrund

Problem med erosion och ytliga skred i branta slénter &r vanligt forekommande langs
alvar, aar, vagar och jarnvagar i Sverige. Under senare ar har problemen 6kat genom
kraftiga regnovéder. VVanligt forekommande metoder i Sverige att stabilisera erosions-
kéansliga slanter &r utlaggning av stenkross eller sadd av snabbvéxande grassorter
kombinerat med konstgddsel. | nagra mycket branta slanter har dven jordspikning
anvants. Dessa metoder ar ur olika synvinklar inte sa attraktiva. Stenkross, och speciellt
jordspikning, ar dyra lésningar och de &r inte sa estetiskt tilltalande. Grassadden ger
endast en mycket ytlig stabilisering, eftersom rotterna &r ytliga, och blir ofta artfattig
under mycket lang tid. Att som alternativ kunna anvanda vedartad vegetation, som ger
en mer djupverkande rotutveckling, i en slant innebar estetiska och kostnadsmassiga
fordelar jamfort med konventionella metoder.

Pa Statens geotekniska institut drevs under 2001 den forsta etappen av ett projekt kallat
”Vegetation som forstarkningsmetod”. Syftet med den forsta etappen var att inventera
den befintliga kunskap som finns inom omradet ingenjorsbiologi, framst utomlands, och
vardera mojligheten att anvanda ingenjorsbiologiska metoder i Sverige. Arbetet syftade
ocksa till att vardera de existerande berdkningsmetoderna och tillampningsomradena for
vegetation som forstarkningsmetod av branta jordslanter. Resultaten av projektet finns i
rapporten ”Sla rot och véax upp eller Vegetation som férstarkningsmetod. En litteratur-
studie” (FoU rapport, Raddningsverket, Karlstad, 2002). Raddningsverket finansierade
denna forsta etapp.

1.2 Etapptva

Under arbetet med etapp 1 framkom att intresset for de ingenjorshiologiska metoderna
vara stort i de kommuner langs norrlandsalvarna som ofta drabbas av skred och ras.
Darfor diskuterades mojlighet att anvanda ingenjorshiologiska metoder i nagot omrade i
Norrland. Med hjalp av anslag fran Raddningsverket och Statens geotekniska institut
paborjades forberedelserna for demonstrationsforsék i mars 2002. Referensgruppen
gjorde under detta ar aven ett studiebesok till Italien med syfte att studera utforda
ingenjorsbiologiska byggmetoder och knyta kontakter. Demonstrationsforsdken utgor
etapp tva i projektet. Syftet med etapp 2 ar att introducera ingenjorsbiologiska metoder i
Sverige genom tva demonstrationsprojekt. Dessutom ar syftet att inhamta kunskap om
inhemska vaxters funktion och effekt pa stabiliteten fran tva projekt i Sverige.

Tva omraden har valts ut som demonstrationsforsok; Bispgarden och Bydalen i Jamt-
lands lan. | dessa omraden studerades vaxt- och markforhallanden under augusti 2002.
Demonstrationsforsoket i Bispgarden startade pa allvar under varen 2004. Etablering av
vegetation utférdes i maj 2004 och installation av métutrustning under sommaren.
Erfarenheter fran forsokets forsta ar finns redovisade i denna rapport (Kapitel 2).

Demonstrationsforsoket i Bydalen kommer att utforas under varen 2005. | denna rapport
beskrivs omradet och de féreslagna atgarderna (Kapitel 3).
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2 DEMONSTRATIONSFORSOK | BISPGARDEN

2.1 Bakgrund

Vagverket, region mitt, bygger ny strackning av lansvéag 87 mellan Ddda Fallet och
Bispgarden i Jamtlands lan. Projektet omfattar totalt 7,5 km nybyggnad av vég, 2,1 km
ombyggnad av befintlig vag och nybyggnad av fem broar. VVagen gar 6ver ett starkt
kuperat ravinomrade langs norra sidan av Indalsélven. Jorden i omradet visar tecken pa
stark bendagenhet for flytning och erosion varfor olika typer av erosionsskydd angavs i
Véagverkets handlingarna for skarningsslanterna.

Projektgruppen tog kontakt med byggherren, VVagverket region mitt, och entreprenéren,
PEAB, vilka bada stéllde sig positiva till ett demonstrationsforsok. Pa grund av olika
omsténdigheter blev vagbygget forsenat och demonstrationsforsoket startade forst under
varen 2004.

2.2 Geologisk, geoteknisk och hydrologisk beskrivning av
omradet runt Bispgéarden

2.2.1 Geologi

Foljande beskrivning bygger pa Beskrivning till jordartskarta éver Jamtland lan av Jan
Lundquist (1969).

Bispgarden ligger langs Indalsélvens dalgang, vilken ar nedskuren till mellan 90 och
200 m @ver havet i det norrlandska bergkullelandskapet. Bergkullelandskapet stupar
stallvis med tvara sidor ner i dalgangen exempelvis vid Hammastrand, cirka tva mil
norr om Bispgarden. Indalsalven ar i omradet orienterad i huvudsak i NNV-SSO
riktning.

Vid senaste istidens avsmaltning utgjordes den aktuella delen av Indalsalvens
dalgang av en fjord. Hogsta kustlinjen ligger pa 247 meter 6ver dagens havsytan
medan Bispgarden ligger omkring 160 m 6ver havet. Isen retirerade uppfor alven for
cirka 7000 ar sedan.

Jorden i omradet utgors i huvudsak av havs- och sjosediment avsatt i den fjord, som
efter landisens avsmaltning intog Indalsalvens dalgang och dess storre bidalar.
Isélvavlagringar finns endast obetydligt och da endast dolda under yngre sediment.
Pa vissa stallen langs Indalsalvens strander kommer dock sadana avlagringar i dagen.
Alvsediment aterfinns endast som rester efter den tappningskatastrof som drabbade
Ragundasjon 1796.

Jordlager nér betydande maktighet i Indalsalvens dalgang. Havs- och sjosedimenten
aterfinns i huvudsak med de grovsta sedimenten djupast beldgna - oftast en
rullstensas. Darefter tilltar ater kornstorleken uppat, motsvarande den tid, da
vattendjupet pa grund av landhojning och sedimentutfylinad avtog. Ytlagren kan vara
relativt grovkorniga, eftersom de ar avsatta mycket néra den forna Indalsélvens
mynning, da denna successivt forflyttades mot sitt nuvarande lage.
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Moran aterfinns ocksa inom omradet, da i huvudsak langs bergssidorna och pa hoga
nivaer. Moranen ar dvervagande moig. Svallad moran, grusig moran, ar vanlig under
HK i vissa trakter, exempelvis norr om Bispgarden.

Enligt jordartskartan (Jordartskarta 6ver Jamtlands lan, SGU 1969) bestar jordlagren
narmast markytan strax uppstroms Bispgarden av, fran norr mot soder, grusig svallad
normalblockig (i ytan) moran, finmo (grovsilt) eller mjéla (fin- och mellansilt), grovmo
(finsand) och grus.

Lundquist (1969) redovisar foljande jordlagerfoljd (fran markytan och nedat) vid
Svarhalsforsen, cirka en kilometer uppstroms platsen for demonstrationsforsoket i
Bispgarden (jorddjup totalt cirka 35 meter):

3 m moiga, postglaciala sediment

1-1,5 m mork postglacial lera dvergaende nerat i tunnvarvig glaciallera
1,1 m gra varvig lera

5,7 m rodbrun skiktad mo

6—7 m mellansand, grovsand och fingrus

15-20 m isélvsgrus med sandiga skikt

Enligt bergrundskartan dver Jamtlands lan (Gorbatschev, 1997) bestar berggrunden i
omradet av gravackor, glimmerskiffer och glimmerrik sedimentgnejs, vilka ar starkt
migmatiserade. Ett mindre omrade med &ldre gronsten (innehallande gabbro, diorit och
metabasit) forekommer ocksa.

2.2.2 Geoteknik
Undersokningar utférda infér ombyggnaden av vag 87

Infér ombygganden av lansvég 87 utfordes, pd uppdrag av VV, ett antal geotekniska
undersokningar bland annat i syfte att faststélla jordarter och jorddjup. Foljande
uppgifter & hamtade fran dessa undersokningar. Demonstrationsforsoket utfordes i en
150 m lang skarningsslant mellan sektion 23/340 till 23/490, se Kapitel 2.3.

Véglinjen ligger i stora delar pa gransen mellan sediment- och moranomraden. Soder
om végkorridoren (mot dlven) forekommer omraden med isalvsavlagringar.

Vid bro 3 (km 23/500) utgors jordlagren pa ravinhéjderna av cirka 10-20 m i huvudsak
fasta sediment av siltig sand/sandig silt som mot djupet 6vergar i sand och grus. Mycket
fasta skikt av sand och grus finns i sedimenten. | ravinbottnen utgors jordlagren av 1-3
meter fasta sediment av sand och silt vilande pa fast friktionsjord av sand, grus och
moréan. Grundvattenobservationer visade att inga fria grundvattenytor kunde konstateras
ner till som mest 20 m under nipplataerna. Vid CPT (cone penetration test)- och
hejarsonderingar inom nipomradet har den relativa fastheten i sedimenten av sand och
silt uppmétts varierande mellan medelhdg och hog.

CPT-sonderingar utforda i sk&rningsslanten i sektionerna 23/290, 23/390, 23/490,
23/495, 23/510 visar pa en skiktad jord uppbyggd av silt, sand och siltig sand. Fastheten
varierar mellan ett par MPa och 20 MPa, med ett medelvérde kring 10 MPa. Jorddjupet
ar inte bestamt men det 6verstiger 20 meter.
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I sektion 23/490 och 23/495 visar CPT-sonderingarna vidare att de dversta cirka 4
metrarna bestar av 4 skikt med varierande fasthet. Overst ett 19st skikt, foljt av ett fast
till mycket fast skikt, sa aterigen ett losare skikt foljt av ett fast skikt. Darunder aterfinns
en jord vars fasthet 6kar med djupet fran medelfast till fast.

En skruvprovtagning i sektion 23/340 visade pa en jordlagerfoljd fran markytan
(+148.93) ned till 11 m djup bestaende av silt, sand, sandig silt och silt med
finsandskikt.

Jorden i omradet ar, pad grund av det stora innehallet av silt, starkt erosionskanslig,
flytbendgen och tjalskjutande. Undersokningar, utforda pa uppdrag av Vagverket i
omradet for demonstrationsforsoket, visade for den sandiga silten och for silten
tjalfarlighetsklass 4 (mycket tjallyftande jordarter, VVagverket 2004). Problem med
flytbenagenhet och tjalskjutning noterades under forsta varen (2004) efter
framschaktning av slanten. Slanten jaste och fl6t ut pa flera stallen och en stor mangd
jordmaterial lag i diket nedanfor slanten efter tjallossningen, se Figur 2.

Figur 2. Starkt flytbendgen och tjalskjutande siltjord i Bispgarden.
Foto taget 17 maj 2004 i riktning mot bro 3.

| nipomradet har ingen fri grundvattenyta aterfunnits till ett djup av 20 m under nip-
platderna, se Kapitel 2.2.3. Ett 6ppet ror installerat i sektion 23/495 till 21 m djup visade
inget vatten.

Vattenkvoten for jordprover i det aktuella slantomradet har bestamts. Resultaten visar
pa laga vattenkvoter, se Tabell 1.
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Tabell 1. Vattenkvotsbestamning pa stérda prover
(efter VVagverket, 1999)

Sektion Djup Jordart Vattenkvot
(%)
23/350 2,6 lerig silt 30
23/370 3,0-4,0 siltig finsand 21
23/410 1,0-2,0 siltig lerig finsand 27
23/500 4,0-5,0 siltig finsand 19

Undersokningar utférda inom projektet vegetation som
forstarkningsmetod

Inom foreliggande projekt utférdes en CPT-sondering i sektion 23/480 i syfte att
bestamma djupet till fastare skikt i de Gversta jordlagren (ner till 12 meters djup), vilket
1ag till grund for placering av portrycksspetsar, se Kapitel 2.6.2. Resultaten, utvarderade
med programmet Conrad och som redovisas i Figur 3 och Figur 4, visar pa en tydligt
skiktad jord, framforallt i de 6versta 5 metrarna (vilket stimmer val éverens med
Végverkets sonderingar, se ovan). Jorden &r i huvudsak uppbyggd av silt och sand men
aven siltig lera férekommer. Spetstrycket varierar mellan 2 och 20 MPa vilket innebar
en 16s till fast lagrad jord. Sonderingen visar vidare pa tatare skikt pa djupen 1,5-2 m
och 2,5-3 m.
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CPT Sonderjng uppmﬁlta parametrar Projelt  Vegetation som forstarkmingsmetod
Projekt nr 11360
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Figur 3. Resultat fran utvardering av CPT i sektion 23/480 ovan slantkron.
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CPT sondering utvarderad enligt SGI Info 15
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Figur 4. Resultat fran utvardering av CPT i sektion 23/480 ovan slantkron.
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2.2.3 Hydrologi

| Bispgarden finns en nederbordsstation som drivs av Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut, SMHI. Stationen avlases manuellt en gang per dygn. Data fran
stationen finns bland annat redovisat av Alexandersson & Eggertsson-Karlstrom (2001).
Enligt denna rapport ar arsnederborden relativt mattlig med 530 mm som medelvarden
under aren 1961-1990. Referensnormaler for nederbord per manad under aren 1961
1990 redovisas i Tabell 2. Med referensnormaler avses medelvarden som hanfor sig till
aktuella forhallanden pa matplatsen. Hogsta manadsnederborden, 75 mm, intraffar
statistiskt i juli.

Tabell 2. Referensnormaler for nederbérd (mm) i Bispgarden under aren
1961-1990 (enligt Alexandersson och Eggertsson-Karlstrém, 2001).

Ar |[Jan |Feb |[Mar [Apr |Maj |[Jun |Jul |Aug |Sept |Okt |[Nov |Dec

530 |34 (26 |27 |27 |38 |53 |75 |63 |59 |43 |43 |44

Under perioden 1992-01-01 till 2002-12-31 f6ll den hogsta dygnsnederbdrden, 63,2
mm, i augusti 2001 (enligt statistik bestalld fran SMHI). Hela manadsnederbérden for
augusti, statistiskt sett, foll under ett dygn. Hoga dygnsnederbdrder, mellan 35 och

40 mm, foll under samma 10-arsperiod &ven i juni, juli och augusti.

| nipomradet inom den aktuella végstrackan ligger grundvattenytan langt under mark-
ytan. Vid undersokningar i omradet utférda pa bestallning av Vagverket kunde inget
fritt vatten noteras i ror ner till som mest 20 m djup under nipplataerna. Nederborden
rinner antingen av direkt som ytavrinning, avdunstar, tas upp av vegetationen eller sa
infiltreras den ned i jordlagren och bildar vanligtvis sa smaningom grundvatten. Efter-
som jorden &r skiktad med omvaxlande mer respektive mindre genomslépplig jord sker
vattenstromningen i jordlagren inte enbart vertikalt utan i manga fall aven horisontellt.
Resultaten fran CPT sondering i sektion 23/480 visade pa tatare skikt pa djupen 1,5-2 m
och 2,5-3 m. En stor del av nederbérden dver nipomradet nar alltsa inte grundvattnet.
Grundvattnet far istallet det mesta av sitt tillflode fran i norr hogre liggande jord- och
bergspartier. Detta resonemang 6verensstimmer med resultaten fran portrycksmatningar
utforda i slanten under hosten 2004, se Kapitel 2.6.2.

Vid inspektion av slanten under var och sommar 2004 konstaterades att de dvre 3-4
metrarna ar blotare an 6vriga delar. Efter nederbord ar slantens yta vattensjuk och svar
att promenera over.

2.3 Beskrivning av erosionsférebyggande atgarder

Den for demonstrationsforsoket aktuella sléanten ar en skarningsslant varierande mellan
4 och 7 meter hog, beldgen pa véagens sodra sida (hoger i vagens riktning, som gar fran
Ostersund mot Sundsvall). Slanten ar 150 meter lang och striacker sig mellan sektion
23/340 och 23/490 mellan en planerad rastplats och vagen.

Enligt bygghandlingarna skulle skarningsslanten fa en lutning av 1:2,5 och erosions-
skyddas med helt erosionsskydd. Ett diken skulle gravas mellan slénten och den
planerade vagen. SGI/SLU foreslog att slanten skulle fa en nagot brantare lutning én
vad som framgick av bygghandlingarna, 1:1,7.
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Slanten delades upp i tre olika ytor, cirka 50 meter langa vardera, med olika foreslagna
erosionsskydd, se Figur 5. For yta A foreslog SGI/SLU héack-grenlagermetoden, for

yta B foreslog SGI/SLU avbaningsmassor tackta av kokos- eller jutematta och for yta C
fick entreprendren eget ansvar for val av metod. De olika metoderna beskrivs utforligt i
Kapitel 2.3.1.

Entreprentren utforde framschaktning av slanten under senhdsten 2003, enligt
SGI/SLU:s brantare forslag. Jordmaterialet visade sig vara mycket flytbendget och
under varvintern eroderade slanten kraftigt pa vissa stallen, se Figur 2.
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Flgur 5. Plan som visar indelning av slanten i ytorna A, B, och C.
(underlagsmaterial: ritning 1 01 TL 05 04, Vagverket region mitt, 2002-08-30).

2.3.1 Byggmetoder

Yta A. Hack-grenlagermetoden
Yta A erosionsskyddades med hack-grenlagermetoden. Metoden beskrivs hér kortfattat.

Lagermetoderna innebdr att man i gravda diken placerar lager av rotade och/eller
orotade grenar. Metoderna indelas i hack-, gren- och hackgrenlagermetoderna. | hack-
grenlagermetoden anvander man sig av bade orotade kvistar och grenar samt redan
rotade plantor. Metoderna finns beskrivna i Rankka (2002) samt mer utforligt av
Schiechtl och Stern (1996), Piga (1996) och Svensson (1991).

Terrasser med en bredd (= djup) av 0,7-0,8 m gravs i slanten. Terrassen bor luta 5-10°
in mot slanten sa att grenarnas rotande kommer lagre &n toppen och darigenom vaxer at
ratt hall. Det ar vanligast med horisontella terrasser som féljer hojdkurvorna men vid
problem med blota slénter gors terrasser som loper diagonalt Over slanten.
Anldggningen som bor ha 10 orotade kvistar och 1-5 plantor per I6pmeter. Plantorna
placeras i terrasserna sa att ca ¥4 av plantan sticker ut. Terrassen fylls sedan igen med
jordmaterial. Detta bor ske omedelbart efter att grenarna lagts ut for att forhindra
uttorkning av saval jord som grenar. Jorden skall packas ihop sa att inga luftfickor blir
kvar mellan grenarna. For att de skall kunna bilda adventivrétter maste de ha en god
markkontakt. Pionjarvéxterna, de orotade kvistarna, skall endast fungera som
stabilisering under de forsta aren efter planteringen till dess att plantorna hunnit
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etableras sig. Darfor ar valet av pionjarvaxter inte sa vasentligt. Tidigast 3 ar efter
planteringen har sekundararterna hunnit etablera sig och kan ta éver. Vanligtvis
konkurreras salixarterna ut genom naturlig succession. Plantering skall endast goras
under vaxternas viloperiod. | Bilaga 1 visas en principskiss over hack-grenlager-
metoden.

| branta slanter kan geotextiler eller nét av jute eller kokos anvandas som ett
komplement.

Redovisning av hack-grenlagrets utformning och anvant vaxtmaterial i Bispgarden gors
I Kapitel 2.4.

Yta B. Aterforing av férnan och tackning av erosionsmatta

For yta B hade projektgruppen foreslagit att fornaskikt fran den planerade nérliggande
rastplatsen skulle l1aggas ut och darefter tdckas av en erosionsmatta av jutefibrer eller
kokosfiber. Arbetena skulle utforas av entreprendren.

Pa den avsedda ytan laggs ett ca fem (5) cm tjockt lager av forna fran omgivningen ut.
Materialet samlas in genom avschaktning av de dversta 5-7 cm av befintlig jordman.
Storre rotter och annat material avskiljs i samband med utldggning. Utlagt material
tacks darefter med erosionsmatta av jute eller kokos med minst 250 g/m? (till exempel
JJ-2, Thulica AB). Erosionsmattan utlaggs i slantens fallriktning och de laggs med ett
éverlapp pa 20-30 cm. Mattorna skall forankras med trékilar eller bockade
armeringsjarn av minst 30 cm langd. Kilar satts med ett avstand pa 75 cm vid kron och
slantfot och ett avstand pa 1,5 meter vid kanter och dverlapp. Vadens 6vre respektive
nedre kant grévs ner och tacks med jord till en bredd av ca 30 cm.

Redovisning av erosionsmattornas utformning i Bispgarden gors i Kapitel 2.4.2.

Yta C. Stenkross tdckt med avbaningsmassor
Yta C, utférdes genom av entreprendren utsedd lamplig metod, vilket innebar stenkross
tackt med avbaningsmassor.

Redovisning av utformningen av stenkross tackt med avbaningsmassor i Bispgarden
gors i Kapitel 2.4.3.

2.3.2 Plantor och vaxtmaterial

Typ
Véxtmaterialet som skall anvandas i hack-grenlagren skall dels besta av sa kallade

landskapsvaxter (redan rotade vaxter) samt grenar och kvistar av snabbvéxande
pionjararter, exempelvis olika salix-arter. Val av vaxtmaterial sker efter en inventering
av naturlig véxtlighet i omradet, vattenforhallanden, jordférhallanden, véaderstreck och
lage i topografin. Vid val av vaxtmaterial &r inte enbart art av vikt utan dven frokalla. En
sammanstallning av lampliga vaxter ges i Rankka (2002) samt i Schiechtl och Stern
(1996). De arter som presenteras i utlandsk litteratur och som finns naturligt i det
aktuella omradet kan anvéandas aven i Sverige.

Kapning grenar (langd, krav etc)

Grenar och kvistar skordas och transporteras till arbetsplats tidsmassigt i nara anslutning
till att grenarna laggs in i slanten, helst samma dag. Detta gors for att minimera risken
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for uttorkning. Grenarna kapas i bitar med en langd av en meter. Grenarnas diameter
skall inte understiga 10 mm.

Lagring av landskapsvéaxter

Trad och buskar &r ett levande material och maste behandlas som farskvara nér de
lamnat plantskolan. Efter leverans och avlastning pa en plats med la och skugga vattnas
och tackes vaxterna omedelbart med presenning, plastfolie, sackvéav eller likvardigt
material for att forhindra avdunstning. Vid forvaring mer &n en dag skall vaxterna
skyddas genom jordslagning (rotsystem tacks med jord eller sand for att skydda
rotsystemet mot uttorkning). Jordslagning skall ske pa en plats som ar skyddad mot sol
och vind.

Plantor som utvisar symptom pa torka sanks ned i vatten (helst hela véaxten) nagra
timmar fore plantering eller jordslagning.

Fore plantering skall skadade grenar och rotpartier skaras bort och eventuella enstaka
langa rotter kortas in. Nagra andra beskarningar skall inte utforas pa vaxten i samband
med planteringen.

Véaxtetablering
Etablering av vaxtlighet bor endast utforas under véxtens viloperiod, det vill s&ga under
senhdsten eller pa varen fore I6vsprickning.

2.4 Arbete med ingenjorsbiolgiska metoder i Bispgéarden

2.4.1 Yta A, hack-grenlagermetoden

Véxtmaterial

Under augusti 2002 utfordes en inventering av véxtlighet och vaxtforhallanden runt
Indalsalven vid Bispgarden av Kaj Rolf, SLU, och Barbro Naslund-Landenmark, SRV.
Inventeringen Iag till grund for val av vaxtmaterial, saval orotade som rotade plantor.
Inventeringen bestod i faltbesok och stereotolkning av infrardda flygbilder i farg (IR-
bilder).

Inventeringen visade att Salix cinerea, Salix glauca, Salix caprea, Salix triandra och
Salix myrsinifolia (nigricans) ar vanligt férekommande i omradet. Salix Caprea fanns i
stor mangd men ar inte vegetativt forokningsbar. Vi valde Salix triandra (mandelpil)
och Salix myrsinifolia (svartvide) da dessa trivs pa naringsrika, kalkhaltiga och fuktiga
marker och har en mycket bra ingenjorsbiologisk lamplighet (70-90% for Salix triandra
respektive 70-80 % for Salix myrsinifolia). Procenttalen anger hur stor andel av utlagda
grenar som normalt utvecklar rotter och skott. Cirka 1500 grenar av de tva olika salix-
arterna anvandes.

Markens pH uppmattes till 5,5 vilket innebdr att det ar en svagt sur rektion i marken
Inventeringen pa niporna visade vidare férekomst av de arter som presenteras i Tabell 3.

Arterna ar antecknade i den ordning de patraffades i naturen, inte alfabetisk eller
systematisk ordning. Ingen frekvens eller uppskattad mangd av forekomst anges.

20 (60)



SGI 2005-06-30 Dnr 1-0303-0130

Tabell 3. Forekommande arter i nipomradet enligt inventering
utford i augusti 2002 (i bokstavsordning).

Asp (trédskikt) Linnea

Bjork Majbréken

Bjork (trad- och buskskikt) Mjélkort

Blabar Nordisk stormhatt
Blasippa Nordisk stormhatt
Brudborste Ormbar

Brénnassla Préstkrage
Calamagrostis sp (rorarter, gras) Revsmdrblomma
Daggképor Réda vinbar (buskskikt)
Druvflader (buskskikt) Rddbléra

Ekbraken Ronn (trad- och faltskikt) manga sméaplantor
Ekorrbar Skogsfraken
Epilobium sp (dundrt) Skogsfraken

Gran (trédskikt) Skogsstjarna

Graal Skogstry(buskskikt)
Gullris Skogsvicker

Hallon Smultron

Hallon Stenbdr

Harsyra Strutbraken
Hultbréken Sélg (tradskikt)
Husmossa Tall (trédskikt)
Hégg (trad-, busk- och faltskikt) Tussilago sp
Hogorttyp Vérart
Kranshakmossa Véggmossa
Krustatel Algort

Krypven Angsklocka
Liljekonvalj Overdldrig granskog

De arter av rotade plantor som anvéndes i hack- grenlagren i Bispgarden presenteras i
Tabell 4. Alla de utvalda arterna finns naturligt i omradet och lampar sig for
ingenjorsbiologiska arbeten, se Rankka (2002). Shciechtl och Stern (1996)
rekommenderar dock att graal inte anvands eftersom den har visat varierande resultat.
Vi valde dock att ha med graal eftersom den finns rikligt i omradet och &r
kvavefixerande. Nackdelen ar att alar latt gar upp i stamform men detta atgardas genom
att de skars ner till basen varefter de vanligtvis utvecklar en buskform. Skogstry, hiagg
och skogskornell bildar alla adventivrétter och tal att jord fylls upp vid stammen. R6nn
bildar dessutom ett djupt rotsystem déar jordlagren ar djupa vilket &r positivt i dessa
sammanhang.

Det rotade vaxtmaterialet bestélldes fran Splendor Plant och transporterades med lastbil
till bygget.

Skorden av mandelpil och svartvide utférdes dels av inhyrd personal och av
projektgruppen den 16 och 17 maj 2004. Buskagen falldes med motorsag och delades i
1 meter lang bitar. Grenarna hade en diameter varierande mellan 1 och 7 cm, se Figur 6.
Delningen utfoérdes for de grova grenarna med motorsag och handsag medan de klenare
delades med grensax och sekator. For att underlatta transporten fran véxtplatsen till
slénten, cirka 5 km, foredrogs kvistldsa grenar. Buskaget med mandelpil var relativt
ungt och grenarna var darfor forhallandevis klena, omkring 1 cm i diameter. Lamplig
grovlek ar 5-10 cm eftersom grenarna da ar mindre kansliga for uttorkning.
Mandelpilen anvandes anda i projektet for att erhallen en mangfald i vaxtsamhallet.
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Tabell 4. Landskapsplantor anvanda i Bispgarden.

Art Storek Antal
(langd, cm)

Graal (Alnus incana) 80-120 250

Frokélla Deje E

Skogskornell — (Cornus sanguinea) |50-80 250

Skogstry — (Lonicera xylosteum) 50-80 250

Frokalla Amal E

Hégg (Prunus padus) 50-80 150
Frokélla Ultuna E

Roénn — (Sorbus aucuparia) 50-80 350
Frokalla Vasteraker E

Figur 6. Kapade grenar av Salix trianda (mandelpil) och Salix myrsinfolia
(svartvide).

Vid skdérden hade mandelpilen och svarviden redan gronskat och borjat sava. Etablering
med vaxter bor dock ske under vaxtens vilosasong for att undvika uttorkning vid
exempelvis barkskador. Vid en barkskada under vaxtsasongen skérs vaxtens
transportkanalen for naring och vatten av, vilket kan leda till att véxten dor. Det var
dock inte mojligt for projektgruppen att utfora etableringen tidigare och vi fick utféra
arbetena forsiktigt. Flera av de klena grenarna klarade dock inte etableringen, se

Kapitel 2.5.
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Utformning och gravning av terrasserna
Arbeten med héack-grenlagren utfordes 17—19 maj 2004 av personal fran SLU, SGlI, en
inhyrd skogsarbetare och en inhyrd grédvmaskin med forare.

Héck-grenlager utfordes i fyra hela terrasser och mellan det 6versta och det nést Gversta
lagret etablerades nagra mindre hacklager enligt Figur 7. Slantens hojd vid yta A ar
omkring 6,5-7 meter med en medellutning pa 1:1,7 (30,5 °) och bredden &r drygt 50
meter. FOrsta terrassen var tankt att bli placerad nadgon meter éver slantfot men pa grund
av felschaktning placerades den i slantfot, drygt 5 meter fran vagkant. Den Gversta
terrassen placerades cirka 2,5 meter fran slantkron. Det inbordes avstandet mellan
terrasserna varierade mellan knappt 4 m upp till 5,4 m, vilket framgar av Figur 7.

() Métstation
Sléantkron
25m Héack-grenlager 4
2,6-3,8m e
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES J' gg  Extrahack
54m — — — — — — grenlager
Héck-grenlager 3 155m
3,6m
Héack-grenlager 2
4,0m
Hack-grenlager 1 Slantfot

51m

23/480

Figur 7. Plan over hack-grenlagren i yta A i Bispgarden.

| Bispgarden utfordes terrasserna med visst fall som foljer vagens langsriktning, cirka
(3 %, motsvarande 1,2 m pa 40 m). Terrasserna gravdes med gravmaskin uppdelat i tre
delar. Forst gravdes halva langden av terrass nummer tre, tva och ett. Véaxter och jord
lades i allt eftersom. Darefter flyttades gravmaskinen narmare bro 3 (at vanster i Figur
7) och resten av terrasserna tre, tva och ett anlades. Sa flyttades maskinen till slantkron
varifran terrass 4 samt de extra hacklagren anlades.

| terrasserna placerades cirka 10 stycken orotade kvistar och grenar av salixarterna
korsvis sa att max 10 cm stack ut utanfor terrasshyllan. Den tjockare éndan placerades
inat slanten for att rosystemet skall utvecklas ratt. Grenlagret kompletteras med

5 stycken rotade plantor per I6pmeter. Plantorna placerades sa att ca 20-25 cm av
plantan stack ut. | det 6vre hack-grenlagret placerades dock landskapsplantorna langre
ut, ett utstick av 30-40 cm, i syfte att de skulle vegetera fortare och borja dra vatten fran
toppen av slanten. De lagvéaxande plantorna (skogstyr och skogskornell) placerades i
huvudsak i de nedre terrasserna medan de mer hdgvéxande placerades hdgre upp. |
ovrigt placerades plantorna inte ut efter nagot speciellt system. I de extra hacklagren
etablerades enbart rotade plantor, cirka 6 stycken per grupp. Totalt 9 stycken extra
terrasser anlades.

Efter utlaggning av véxtmaterialet fylldes terrassen igen och slatades till. Gravskopan
tryckte latt till jorden for att inga luftfickor skulle uppsta mellan jord och véaxtmaterial.
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Detta eftersom det annars kan leda till uttorkning av vaxten. Jorden runt grenarna
stampades aven till manuellt for att ytterligare forhindra uttorkning. De salixgrenar som
stack ut mer an 10 cm slogs in med sldgga eller klipptes av med grensax (diameter
under 3 cm).

Marken mellan terrasserna, totalt 775 m?, handsaddes med gras. Sadden utfordes sd att
fron slungades ut i vindens riktning med borjan i slantens nedre del och dérefter
myllades de ner med en kratta. Krattningen var dock inte latt att utfora eftersom
markytan var torr och hard pa flera stallen i slanten. Bevattning kréavdes inte eftersom
ett latt regn foll under sddden. Weibulls froblandning ”Sol- och tallbakke” anvandes.
Blandingen innehaller smalbladiga grasarter (rodsvingel, angsgroe, farsvingel och
hardsvingel).

Nagra foton fran etablering visas i Figur 8, Figur 9 och i Figur 10.

Figur 8. Arbete med hack-grenlager.

s =

P

Figur 9. Placering av sticklingar och rotade plantor i
héack- och grenlagren.
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Figur 10. Fardigt hack-grenlager.

2.4.2 Yta B, avbaningsmassor tackta av erosionsmatta

Yta B utférdes av entreprendren. Slénten planades till och cirka 100 mm
avbaningsmassor fran ovanforliggande omrade lades ut. Detta tacktes med en Greenfix,
BG Biomatta, typ S, med polypropen-nét, se Figur 11 och Figur 12. Matta ar uppbyggd
av ett lager halmstra som omgardas av ett polypropen-natet. Denna matta anvands
vanligtvis i syfte att férhindra vegetation, exempelvis runt nyplanterade tréd i en anlagd
gronyta. Halmstrana forhindrar solljuset fran att na markytan och darigenom forsvaras
vaxtetablering. Pa sikt formultnar halmen och vaxtligheten kan komma igang men da
har den planterade vegetationen redan hunnit etableras och &r inte langre sa kanslig for
konkurrens.

SGI/SLU hade foreskrivet en matta av jute eller kokos, se Kapitel 2.3.1. En sadan matta
ar glest vavd och slapper séledes igenom solljuset. Mattan skyddar jordytan mot
nederbordens och vindens eroderande krafter till dess att den naturliga véxtligheten
tacker ytan. Bristande kunskap och kommunikation medférde att en felaktig matta lades
ut, halmmatta. Misstaget innebar att vaxtligheten var sparsam forsta véxtsasongen
eftersom en halmmatta hindrar solljuset fran att na markytan, se Kapitel 2.5.
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Figur 11. Erosionsskydd for yta B, avbaningsmassor
téackta med halmmatta.

B R , 4

Figur 12. Halmmatta av fabrikat Greenfix, BG biomatta, typ S.
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2.4.3 Yta C, samkross tackt av fornan

For yta C ansvarade entreprendren bade for val av metod och utférande. Slanten
erosionsskyddades genom utldggning av ett 300 mm tjock lager av samkross, krossat
bergmaterial med dimensionen 0-150 mm, som tacktes med ett 100 mm tjock skikt av
fornan fran omgivande omrade, se Figur 13.

Figur 13. Erosionsskydd pa yta C, samkross och fornaskikt.

2.5 Uppfdljning av vaxtligheten och erosion

| syfte att kontrollera véxternas och grenarna etablering och véxande utfordes tva
inventeringar under 2004. Dessutom utfordes 6versiktlig besiktning av forsoksomradet
vid ytterligare tva tillfallen under aret.

Allmant kan man konstatera att de rotade plantorna éverlevde etableringen mycket bra.
Av sticklingarna satte de med stor grovlek manga skott under sommaren medan manga
av de som hade liten grovlek torkade vid etableringen och dog. Hack-grenlagren har
stabiliserat den Oversta halvmetern av jord medan forskjutning av framforallt de extra
terrasserna har skett langs djupare glidytor varvid hela terrassen har forflyttats nerat.

2.5.1 Oversiktlig besiktning 28 — 30 juni 2004

Forsta besoket efter etableringen utfordes i slutet av juni (28 — 30 juni). Hack-
grenlagren hade da gronskat och slanten var torr pa ytan, se Figur 14. Plantor och grenar
vaxte till storsta delen rakt ut fran terrassen och endast fa tecken till fototropism
(fenomenet da vaxter bojer sig mot solljuset) kunde noteras, se Figur 15. Ingen storre
tillvaxt av plantor eller salixarter hade skett.

Sma ytliga rorelser hade skett i slanten under hack-grenlager nummer 3 (nerifran sett)
pa den halva som ligger narmast yta B. I 6vrigt var slantens yta slat. En forskjutning
nerat av de extra hacklagren narmast bro 3 hade skett, se Figur 16.

Entreprendren hade fyllt igen det diken som fanns da hack-grenlagren etablerades. Detta
innebar att hack-grenlager nummer 1 nu Iag i slantfot, se Figur 17, vilket inte var
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ansikten. Hack-grenlagret borde legat nagra meter upp fran slantfot. Ett misstag hade
begatts av entreprendren vid framschakningen av slanten varvid diket hade gréavts for
djupt. Denna uppgift fick dock inte projektgruppen fore utsattning och utférande av
héck-grenlagren. Efter etableringen av hack-grenlagren la entreprendren tillbaka jord i
diket och hack-grenlagret hamnade for langt ner.

Vid inspektionen hade entreprendren pabdrjat utlaggning av halmmattan pa yta B.
Dessa arbeten fardigstélldes i borjan av juli 2004.

Figur 14. Grona hack-grenlager i slant C, Bispgarden,
drygt en manad efter etablering.

Figur 15. Skottsatta salixgrenar och grénskande plantor.
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Figur 16. En nedatriktad forskjutning av de extra hacklagren
narmast bro 3 (langst bort i bilden).

Figur 17. Hack-grenlager nummer 1 hamnade i slantfot
efter det att ett diket fyllts igen.

2.5.2 Inventering 10 augusti 2004

Strand-Hubinette (2004) utférde ett examensarbete vid SLU under 2004 i vilket
demonstrationsbesoket i Bispgarden studerades. Strand-Hubinette utférde en
inventering av demonstrationsforsdket den 10 augusti 2004. Foljande ar en kort
beskrivning av denna inventering och dess resultat.

Yta A

En noggrann studie av hack-grenlagren pa demonstrationsyta A utfordes for tva utvalda
provytor i varje hack-grenlager. Ytorna var 3 meters langa. Platserna valdes helt
slumpmassigt ut utan nagot speciellt system. Eftersom arterna i planteringsstadiet ej var
systematiskt placerade, &r vissa arter mer representerade i resultatet. For varje yta
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noterades art, antal skott pa salixarterna, langd pa nytillvaxt och totalt utstick fran
slanten (angivet som medeltal for respektive art). Resultaten presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Resultat fran inventering av yta A 10 augusti 2004
(efter Strand-Hubinette, 2004)

Héack- Yta Art/namn Antal Ny tillvaxt | Totalt utstick
grenlager skott (cm) fran terrass
(cm, medeltal)
1 1 Mandelpil —Salix 6 10-35
triandra och Svartvide
Salix mysinifolia
Skogskornell- 7-8 50
Cornus sanguinea
Skogstry — 3-10 40
Lonicera xylosteum
2 Salix sp 27 20-75
Skogstry 5-20 30
Ronn- 7-12 45
Sorbus aucuparia
2 3 Salix sp 2 3
Hagg - 1-12 50
Prunus padus
4 Salix sp 14 10-52
Graal - 15-21 54
Alnus incana
Skogskornell 1-5 50
Skogstry 2-21 30
Ronn 13-29 35
3 5 Salix sp 19 4-63
Graal 3-35 50
Skogskornell 4-11 25
6 Salix sp 19 1-83
Graal 12-21 40
4 7 Salix sp 5 5-37
Graal 3-25 60
Hagg 4-23 60
8 Salix sp 15 3-47
Skogskornell 1-11 60
Graal 9-22 20
Ronn 15-32 65

Skogskornell (Cornus sanguineum) var tillsynes den art som hade minst tillvaxt och sag
ut att ma samst, utan nagra specifika tecken pa bristsymtom. De 6vriga arterna hade en
frisk tillvaxt och sag ut som de hade fatt en god etablering. De tva olika salix-arterna
samt graal (Alnus incana) och ronn (Sorbus aucuparia) var de arter som hade storst
tillvéaxt, se Figur 18. Inga av de rotade landskapsplantorna hade utgatt, daremot fanns
vissa glesa partier i terrasserna dar etableringen var dalig, se Figur 19.
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Figur 18. Graal med god tillvéxt i yta 5. Den mindre plantan i
forgrunden ar skogskornell. (foto Strand-Hubinett)

2 o/ Sl

Figur 19. Glesare partier i hack-grenlager 2,3 och 4 i omradets centrala del dar
salixgrenarna inte hade dverlevt etableringen. (Foto Strand-Hubinett)

| den Gvre delen av slanten, vid terrass 3 och 4, var tillvaxten som helhet béttre an i
terrass 1 och 2. Detta beror antagligen pa att tillgangen pa vatten och solljus &r storre i
den Gvre delen av slanten jamfort med den nedre. Punktvis fanns det fuktiga sektioner
langre ned i slanten dar det tydligt syntes att fukten trangde ut och pa dessa ytor kunde
en tendens till battre tillvéxt synas.

Mandelpil (Salix triandra) och svartvide (Salix mysinifolia) hade slagit rot och satt kott
med en nagot ojamn tillvaxt i slanten. Pa de flesta grenarna hade manga skott brutit fran
den gamla veden och de hade en god tillvaxt, vissa pa upp mot 70 cm, se Figur 20 och
Figur 21. Men det fanns ocksa grenar som inte hade klarat etableringen och sadana som
endast skjutit enstaka sma skott. Ingen skillnad i tillvéxt eller etablering kunde dock
konstateras mellan de olika salix-arterna. Daremot var det till stor del de grova
sticklingarna som slagit nya skott. De tunna sticklingarna, med en diameter ned mot
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1 cm, hade inte pa samma sétt skjutit nya skott och manga grenar sag intorkade ut.
Dessa grenar hade alltsa inte klarat etableringen pa grund av att de var for klena.

Skillnaden i etablering och tillvaxt av sticklingarna, férutom grovlekens inverkan, kan
antas bero pa variationen i vatten- och ljustillgang i slanten. De dvre delarna av slanten
ar fuktigare oc

h

<

far fler soltimmar an de nedre delarna.

W =

Figur 20. God tillvéaxt av salix. (foto Strand-Hubinett)

Figur 21. Grov salixgren (Salix myrsinifolia) som brutit skott.
Mattbandet ar utdraget 10 cm. (foto Strand-Hubinett)

En dalig etablering av grassadden noterades. Pa flera ytor i slanten hade frona runnit ner
i gropar och pa de flata ytorna var etableringen darfor dalig. Pa de stéllen dar graset
hade etablerat sig var det vid aterbesoket mellan 2-3 cm hdgt. Pa nagon yta med mycket
fukt fanns det grés som etablerat sig battre och var upp mot 5 cm hogt.

Den allra dversta delen av sléanten, ovanfor terrass 4, bestod av naturlig forna som
kommit i dagen vid schaktningen. I denna del av slanten hade tillvéxten varit god, bade
for det sadda graset och den befintliga frobanken. Det sadda gréaset och mjolkort
(Epilobium angustifolium) tackte stora delar av ytan. Mjolkort ar vanligt pa oppen, frisk,
naringsrik mark och forekommer pa hyggen, i glantor, brandfalt, vagkanter, berg- och
rasbranter och pa ruderatmark (Mossberg & Stenberg, 2003). Overst i omradet fanns
aven enstaka frakenvaxter (Equisetum) men de var for sma for att artbestammas.
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Tydliga spar efter yterosion fanns i slanten. Silt hade runnit ner for slanten, vilket syntes
i de avrinningsrannor som installerats for ytavrinningskontroll, se Kapitel 2.6.3.

Mellan terrass 3 och 4 hade ett parti av slanten sjunkit in och bildat en svacka med en
storlek av cirka 3-3 m? med ett ungefarligt djup pé 0,3 meter.

| det omrade av slanten dér etablering av véxter skett var marken torrare an vad den var
i den icke vaxtetablerade ytan, se Figur 22. Speciellt gallde det den del av slanten som
ar ovanfor det dversta hack- och grenlagret.

'\::
S T : 2
Figur 22. Skillnad i markfuktighet mellan vaxtetablerad och
icke vaxtetablerad (ndrmast kameran) yta. (foto Strand-Hubinett)

Ytorna B och C

Pa de tva ytorna B och C, som entreprendren fardigtstallt under borjan av juli, fanns vid
besoket inte mycket vegetation. Ytorna var sent fardigstallda pa vaxtsasongen och
endast de vaxterna med snabbast etablering hade grona synliga delar. Pa yta B, se Figur
23, hade framfor allt Epilobium angustifolium (mj6lkort) etablerat sig, men aven nagon
enstacka brakenvaxter, frakenvéxter och bredbladigt grés. Graset hade dock ej gatt i
blom vilket gjorde det svart att artbestamma. Pa yta C hade endast mjolkort etablerat
sig, se Figur 24.

ok

Figur 23. Mjolkort har etablerat sig pa yta B.
(foto Strand-Hubinett).
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Figur 24. Yta C dar mjolkort till viss del har etablerat sig.
(foto Strand-Hubinett).

o AL & ,

2.5.3 Inventering 6 — 7 september 2004

Yta A

God tillvaxt hade skett i hack-grenlagren sedan senast inventeringen, se Figur 25.
Framforallt salix-arterna och graalen hade tillvuxit kraftigt med totala utstick fran
terrassen omkring en meter pa vissa stallen. Nagon detaljerad inméatning av skottens
langd utfordes inte. Manga véxter hade nu klara tecken pa fototropism och véxte uppat,
se Figur 26. Skogkornellen hade, precis som vid inventeringen en manad tidigare, den
minsta tillvéxten, se Figur 27.

L L ey

Figur 25. Yta A tre och en halv manad efter etablering.
Foto taget 2004-09-06.
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Figur 26. God tillvaxt av Salix myrsinifolia
samt tydlig fototropism hos roénn.
Foto taget 2004-09-06.

o Rl o K S :-’; L
gskornell. Foto taget 2004-09-06.

| varje hack-grenlager studerades salix-grenarna vad galler antalet skottsatta grenar samt
langre partier utan skottsatta grenar. Resultatet visar, se Tabell 6, att betydligt fler
skottsatta grenar aterfinns i de 6vre hack-grenlagren jamfort med de nedre. Troligen
beror detta till storsta delen pa den storre tillgangen pa vatten och ljus i de 6vre delarna
av slanten. En nagot storre mangd grova salix-grenar anvéndes i hack-grenlager 4
jamfort med Gvriga lagren vilket ocksa kan vara en forklaring. Detta eftersom de grova
grenarna har klarat etableringen béttre &n de tunna.

d

Figur 27. Liten tillvaxt av sko
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Tabell 6. Antal skottsatta salixgrenar i de olika hack-grenlagren.

Héck- Antal Langre strackor utan skottsatta Kommentar
grenlager | skottsatta salix-grenar
salix- Antal | Total langd % av
Grenar (m) grenlagrets
langd
1 63 7 20,5 34
2 73 6 25,6 50
3 104 0 0 0 Skottsatta grenar jamt
fordelat 6ver strackan
4 103 3 9,6 19

Bland de rotade plantorna hade ingen utgatt men daremot var etableringen samre pa
vissa stéllen. I den mot bro 3 ndrmast belédgna delen av hack-grenlager 2 var
etableringen av bade salix och rotade plantor dalig.

Langs hack-grenlager 3 noterades erosion under terrassen cirka 9 m fran gransen till yta
B (fanns &ven vid inspektion i juni) samt ett brant parti under terrassen langs en 4 m
lang stracka 21 m fran yta B, se Figur 28. Fran ytan under terrass 3 hade jordmaterial
runnit ner i avrinningsrannan och bildad ett hal samt en kanal i slanten, se Figur 29 och
Figur 30. Mellan terrasserna 3 och 4, cirka 13 m fran yta B, noterades ocksa erosion och
jordmaterialet hade flutit ner mot terrass 2.

En inmatning av extra-terrassernas placering utfordes vilken visar att de at vanster, mot
bro 3, liggande ytorna har rort sig nedat mot terrass 3. Avstandet mellan terrass 4 och
extra terrasserna varierar mellan 2,6 och 3,7 m. En jamférande studie av terrassernas
lagen efter tjallossning 2005 kommer att utforas.
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Figur 28. Forskjutning av slanten vid hack-grenlager 3.
Foto taget 2004-09-06.

Figur 29. Erosion under terrass 3 som flutit ner i avrinningsrannan.
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Figur 30. Erosion mellan terrass 2 och 3.

Ytorna B och C

Vegetationen pa ytorna B och C bestod till storsta delen fortfarande av mjokart.
Dessutom vaxte dar olika grasarter, bland annat varbrodd, samt angsfraken och mossor.
Mjolkorten hade vuxit till pa hjden rejalt sedan inventeringen i augusti, se Figur 31. En
del av halmen i halmmattan hade formultnat. Avbaningsmassorna i omrade C var
mycket torra vilket ocksa kan vara en orsak till den blygsamma vegetationen.
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Figur 31. Yta B i september 2004. Mjolkdrten har vuxit till och halmmattan har
bérjat formultna.

2.5.4 Inventering 13-14 oktober 2004
En dversiktlig inventering av forsoksytorna utfordes den 13-14 oktober 2004.

Yta A

Vid inventeringen var det frost och vegetationen hade borjat fa hostfarger. Speciellt
skogskornellen och rénnen lyste vackert roda, se Figur 32. Ytterligare erosion hade skett
framforallt under dike nummer 3, i den hogra delen. Terrasserna lag dock fortfarande
intakta. Pa de ytor som inte stabiliserats, ett smalt parti mellan yta A och B och till
vanster om yta A (mot bro 3), hade dock kraftigare erosion skett, se Figur 33och Figur
34.

Figur 32. Hostfarger i hack-grenlagren. Foto taget i
oktober 2004.
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Figur 33. Erosion till vanster om yta A, mot bro 3.

Figur 34. Erosion mellan yta A och B.

YtaB och C

Erosion hade skett under halmmattan i skarven mellan tva vader, cirka 25 m fran yta A.
Erosionen hade troligen startat i den 6vre delen av slanten och fortsatt nedat och darmed
fort med sig jord, se Figur 35. En del av silten och sanden hade runnit ut pa det plana
partiet nedanfor halmmattan. Halmmattan var dock intakt.
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Figur 35. Erosion under halmmattan i yta B.

2.6 Matning av nederbdrd, portryck och ytavrinning

| syfte att studera effekten av de olika stabiliseringsmetoderna installerades under
sommaren och hdsten 2004 matare for registrering av nederbdrd, portryck och
ytvattenavrinning. Nederbdrds- och portrycksmatare installerades omkring sektion
23/480, samma sektion som tidigare CPT sondering utforts.

2.6.1 Nederbdrdsmatare

| syfte att registrera nederbdrd med kort varaktighet, omkring 1 minut, installerades en
nederbordsmatare ovan slanten i sektion 23/480, i juli 2004.

Nederbdrdsmataren ar av typen Casella med en vippskalgivare om 0,2 mm.
Datainsamlaren drivs att ett batteri och lagrar data motsvarande cirka 2 méanaders
nederbord. For att skydda insamlingsenheten mot kéld och fukt, placerades den i samma
matskap som portrycksenheterna, se Kapitel 2.6.2. Avlasning av insalmingseneheten
utféres manuellt.

Mataren &r installerad pa en 3,5 m hog stolpe, se Figur 36. Stolpens 6veryta ar forsedd
med en stalplatta vari mataren skruvas fast. Mataren har ett vattenpass som majliggor
horisontell injustering. Matning av nederbord startade 6 september 2004 och avslutades
for sdsongen den 11 november.
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Figur 36. Nederbordsmatare i Bispgarden. Till vanster i
bilden syns portrycksréren.

| september f6ll cirka 58 mm nederbord, se Figur 37. Detta motsvarar den nederbérd
som statistiskt brukar falla i september, se Kapitel 2.2.3. Hogsta dygnsnederborden,
18,6 mm, foll den 15 september. Hogsta intensiteten per timme var 1,9 mm som f6ll pa
natten den 18 september.

| oktober foll totalt 28 mm nederbérd, se Figur 38. Detta &r en mindre mangd nederbord
en vad som statistiskt brukar falla i omradet under denna manad (medelnederbdrden
under perioden 1961-1990 &r 43 mm, se Kapitel 2.2.3). Hogsta nederbordstillfallet, som
gav 6,2 mm, foll pa natten mellan 25 och 26 oktober. Hogsta intensiteten per timme var
1,0 mm som f6ll bade pa kvéllen den 22 och pa natten den 26 oktober.

Under november registrerades nederbdrden endast fram till den 11 november. Darefter
togs mataren in for vintern. Under dessa elva dagar kom totalt cirka 5 mm nederbord, se
Figur 39. Medelnederbdrd under perioden 1961-1990 for november &r 43 mm, se
Kapitel 2.2.3.
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Figur 37. Nederbord 6 till 30 september 2004.
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Figur 39. Nederbdrd 1 till 11 november 2004.
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2.6.2 Portrycksmatare

| syfte att studera forekomst av permanenta och temporéra grundvattenakvifarer och
negativa portryck i slanten installerades 5 stycken portrycksmatare till olika djup i
sektion 23/480. Efter diverse problem med matutrustningen startade méatningar den 14
oktober 2004. Enligt tidigare undersokningar skulle inget grundvatten finnas i de
Oversta 20 metrarna av slanten, se 2.2.3. Eftersom jorden &r skiktat med omvéaxlande
mer respektive mindre genomslapplig jord, beddmdes att perkolerande regnvatten
eventuellt kan bli stdende i de 6vre jordlagren och stromma horisontellt.

De olika djupen valdes sa att matvarden skulle erhéllas i de mer genomslappliga lagren
ner till 10 meters djup under slantkron. Djupen valdes pa basis av resultaten fran CPT
sonderingen och de framgar av Tabell 7. Den narmast markytan placerade méataren sitter
just ovanfor det dversta tatare skiktet.

Portrycksspetsarna ar av typen GeoNor med keramiskt sa kallat "high entry” filter.
Denna typ av filter valdes eftersom flera métare troligen skulle mata kontinuerligt, eller
periodvis, i ett omrade i jorden dar portrycken ar negativa (sug). Kablar fran
portrycksspetsarna drogs till ett matskap med en enhet for datainsamling.
Insamlingsenheten kopplades till ett modem for automatisk 6verféring av matresultat till
SGl i Linkoping. Métskapet utrustades med ett varmeelement och isolering for att
skydda mot kyla och fukt, se Figur 40. Da lufttrycket har en viss betydelse for
matresultaten mats aven lufttrycket med en portrycksspets. Aven denna &r placerad i
matskapet.

Figur 40. Métskap for portrycksloggning.
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Portrycksmétningen pagick mellan 14 oktober och 9 november med avbrott fran den 22
till 27 oktober pa grund av stromavbrott. Tyvarr erhélls darfor inga matresultat i
samband med nederbdrd.

Portrycksmaétningen visar att positiva portryck rader pa nivan 3,2 meter motsvarande ett
tryck ungefér i markytan, se Tabell 7. Tidigare grundvattenmétningar visade dock inte
pa nagon fri grundvattenyta i de 6versta 20 metrarna, se Kapitel 2.2.3. De uppmatta
positiva trycken tyder darfor pa att regnvatten blir stdende i de dversta 3-3,5 metrarna pa
grund av att vertikal stromning forhindras av det underliggande tétare skiktet. Det
stammer ocksa val med iakttagelser vid inspektioner i slanten da de dversta 3—4
metrarna alltid har varit fuktigare an 6vriga delar av slénten. Vid avschaktning bakom
slantkron for en rastplats under hosten 2004 noterades staende vatten motsvarande cirka
0,5 meter under ursprunglig markyta, se Figur 41.

Figur 41. Stdende vatten pa markytan efter avschaktning
ovan slantkrén. Foto taget i november 2004.

Alla de 6vriga 4 méatarna registrerade negativa tryck respektive 0 kPa med sma
variationer, nagon kPa, under méatperioden. Méataren pa nivan 6,5 meter registrerade
inga variationer och det visade sig vid nedmontering i november 2004, infor vintern, att
maétaren inte fungerade korrekt. | och med att variationerna uppmétta med de andra
matarna ar sa sma under matperioden, har resultaten fran méataren pa 6,5 meters djup
anda tagits med. Portryckens variation med djupet under slantkron den 19 oktober
framgar av Figur 42. Som framgar av figuren rader ett tryck motsvarande en
hydrostatisk linje fran markytan i de 6versta 3-3,5 metrarna. Darunder rader negativa
tryck som minskar kontinuerligt med djupet. Minskningen ar dock mindre an 10 kPa
mer meter. Pa 10 meters djup rader nolltryck.

Luftfttrycket varierade under métperioden med motsvarande 2,6 kPa. Alla fungerande
maétare som maétte i den negativa zonen svéangde tydligt med lufttrycket.
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Figur 42. Portryckens variation med djupet under markytan uppméatt den 19 oktober 2004.
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Tabell 7. Portrycksmatning 6 september till 11 november 2004.
(méatvarden saknas fran den 22 till 27 oktober)

Djup Portryck (kPa) Portryck (kPa)
(m) Max Min
3,2 34,8 31,0
4 -31,8 -34,2
4,5 -27,9 -30,0
6,5 -18,3 -
10 1,9 -3,1

2.6.3 Matning av ytvattenavrinning

Ett erosionsskydd har till uppgift att skydda det kénsliga jordmaterialet i ytan fran att
rivas loss och transporteras vidare ner for slanten. Vegetation kan dessutom paverka
forhallanden i de ytliga jordlagren. Erosionsskydd av vaxter kan verka pa féljande satt:

— Upptagning av regndroppar sa att dessa inte traffar jordmaterialet

— Regndroppar traffar jordytan med ddmpad kraft

— Reducera ytavrinngen genom 6kad infiltrationskapacitet

— Reducera avrinningshastigheten genom att géra ytan mindre slat

— Minska vatteninnehallet i jorden genom att rottradar suger vatten

— Oka héllfastheten i jorden genom starka rottradar som korsar glidytan

— Forankra jordmassor genom att rotklumpar kan verka som pelare och mellan dessa
kan valvbindning uppsta

| syfte att studera erosionsskyddens effekt pa ytavrinningens volym och hastighet i
ytorna A och B byggdes ett avrinningssystem sommaren 2004. L&ngs en horisontell
stracka av 10 m i slantens nedre del placerades en stupranna i respektive yta, se Figur 43
och Figur 44. Mitt pa stuprannan installerades ett stupror for avledning av vattnet.

Stuprannor av galvaniserat plat med en diameter av 150 mm och stuprér med en
diameter av 100 mm anvéndes. Jorden plattades till och rénnorna férankrades med
staljarn. For att forhindra ytvatten fran att rinna in under rannorna monterades en plat i
rannans overkant, se Figur 45. | skarven mellan plat och jord placerades en strang med
bentonit. | stuprérens nedre d&nde monterades plastslangar som leddes till det plana
omradet nedanfor slantfot. Plastslangarna leddes till tva nergravda plasttunnor, vardera
med en volym av cirka 200 I, se Figur 43.
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Figur 43. Ytavrinningssystem i yta A, bestdende av en
10 m lang stupranna med ett stupror pa mitten som
leder vattnet till nergrévda tunnor.

— e

Figur 44. Ytavrinningssystem i yta C.
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Figur 45. En plat monterades i rannornas 6verkant i syfte att forhindra ytvatten
fran att rinna in under réannorna.

Under hosten 2005 skall den forsta studien av ytvattenavrinningen genomforas. De bada
forsoksytorna kommer da att utsattas for artificiella regn under kontrollerade former.
Vattenspridare kommer att anvéndas for att simulera olika nederbordsintensiteter och
det ytvatten som avrinner ner i tunnorna kommer att méatas. En jamforelse av
erosionsskydden i yta A och B kan da utforas.

2.7 Planerade arbeten och matningar under 2005

Under 2005 kommer nederbdrds- och portrycksmétning att kontinuerligt utforas under
sommarhalvaret. Vaxtlighetens fortsatta utveckling kommer att besiktigas och foljas
upp. Dessutom kommer ytvattenavrinningen att studeras for ytorna A och B, se Kapitel
2.6.3.

Projektgruppen kommer att medverka vid en etablering av erosionsskydd pa en yta
mellan forsoksyta A och bro 3. P& denna yta kommer avbaningsmassor att utlaggas och
dessa kommer att tackas en erosionsmatta av jute- eller kokosvav. Ytan kommer alltsa
att skyddas pa det satt som gruppen hade foreslagit for yta B, se Kapitel 2.4.2.
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3 DEMONSTRATIONSFORSOK | BYDALEN

3.1 Bakgrund

Vagverket, region Mitt, skall lata bygga om en cirka 4 km lang stracka av vag 630 vid
Bydalen mellan Overhallen och Hoglekardalen i Jamtlands lan. Ombyggnaden startar
under vintern 2004/2005. Vagen gar i skarning pa sodra sidan om sluttningar i nord-
sydlig riktning ner fran Vasterfjallet och begransas i soder av Lekaran. Delar av den
aktuella stréackan utgors langs den norra sidan av bergsskarningar men den storsta delen
gdr i jordskarning. Jorden i omradet utgors av siltig erosionsbenagen moran. Omradet
runt an ar ett Natura 2000-omrade.

| flera av jordskarningarna syns spar efter aktiv erosion, se Figur 46. Erosionen orsakas
av att regnvatten vid kraftiga nederbordstillfallen inte har mojlighet att infiltrera ner i
jordlagren utan till stor del avrinner som ytvatten. Ytvattnet rinner 6ver sluttningarna
ner mot vagen och drar med sin den latteroderade jorden i skarningssléanterna. Dessutom
forekommer det i den skiktade jorden horisontell grundvattenstromning vilket
fororsakar inre erosion och aven yterosion. Den relativt stora ytavrinning beror pa att
slanterna &r branta och har liten vegetationstackning. Arsnederbérden ar bland de hégsta
i landet vilket ocksa bidrar till en stor mangd ytavrinning.

Totalt nio skarningsslanter ar i behov av erosionsskyddande atgarder. Slanterna kommer
att erosionsskyddas under varen 2005. | denna rapport lamnas en beskrivning av det
forslag till atgarder som projektgruppen har lamnat till VVagverket region Mitt. En
rapport, som beskriver uppféljning av arbetet och resultat fran forsta aret, kommer att
sammanstallas i slutet av 2005.

Figur 46. Erosion i skarningsslanter langs vag 630 runt Bydalen.
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3.2 Geologisk, geoteknisk och hydrologisk beskrivning av omradet
runt Lekaran vid Bydalen.

3.2.1 Geologi

Bydalen ligger langs Lekaréns meandrande lopp. An &r i omrédet orienterad i huvudsak
i VNV-0SO riktning och rinner ned i Damman cirka 10 km 6ster om Bydalen. Dalen
omges av Vastfjallet i norr och av Drommen i soder. Bydalen ligger cirka 500 méh
medan de omgivande fjéllen stracker sig till en hojd av drygt 1000 moh.

Foljande beskrivning bygger pa ”Beskrivning till jordartskarta dver Jamtland 1an” av
Jan Lundquist (1969).

Vid den senaste istidens avsmaéltning bildades en issjo, N. Dromissjon, vaster om
Bydalen. Denna avvattnades troligen at dster. Mjaliga till grusiga sediment &r vanliga
utmed fjéllranden dér issjoar varit damda. | Hoglekardalen, strax véster och Bydalen,
har mjélan konstaterats vara tydligt varvig. Isalvsavlagringar i form av terrasser
(mojligen delvis snarare issjébildningar) forekommer utmed Lekaran och vidare mot
NO forbi Bydalen. Langs Lekaran ar materialet ofta sand och mo, medan sérksilt O
om Bydalen det blir mycket grovt.

Norr och sdder om élvsedimenten vid Lekaran bestar jorden i huvudsak av lerig eller
moig moran. Blockhalten i omradet &r Iag till normal.

Ras och erosion ar vanligt forekommande langs bade Lekaran och fjallsluttningarna.
Léangs Vastfjéllets sodra sluttningar har an Flaskhalsen skurit sig ner i moranen och
bildat en ravin. Med slamstrommar transporteras jordmaterial ner till ans utlopp i
Lekaran just nedstroms Bydalen. P4 Drommens norrsluttningar ner mot Lekaran har ett
stort ras intraffat nagon gang i borjan av 1990-talet, se Figur 47.

Enligt bergrundskartan 6ver Jamtlands lan (Gorbatschev, 1997) bestar berggrunden i
omradet av Vemdalskvartsit.

Figur 47. Ras langs Lekarans sodra strand nedstréms Bydalen.
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3.2.2 Geoteknik

Geotekniska undersokningar har inte utforts i skarningsslanterna. Infér ombyggnaden av
vagen utférde Scandiaconsult pa uppdrag av Véagverket region Mitt stérd provtagning i
fyra punkter i befintlig vagbana. Provtagningen utfordes till tva meters djup under
véagbanan i sektionerna 12/100, 13/900, 14/500 och 15/200. Analys av jordproverna
visade pa 30-50 cm befintlig vagoverbyggnad pa sandig eller siltig moran.

3.2.3 Hydrologi

Omradet tillhor de mer nederbordsrika omradena i Sverige. SMHI mater sedan 1962
nederbdrden en gang per dygn (manuellt) i Hoglekardalen, cirka 4 kilometer sydvast om
Bydalen. Data fran stationen finns bland annat redovisat av Alexandersson &
Eggertsson-Karlstrém (2001). Enligt denna rapport ar arsnederborden 801 mm som
medelvérden under aren 1961-1990. Referensnormaler for nederbord per manad under
aren 1961-1990 redovisas i Tabell 8. Med referensnormaler avses medelvérden som
hanfor sig till aktuella forhallanden pa métplatsen. Hogsta manadsnederborden, 108
mm, intraffar statistiskt i juli men dven september har h6g manadsnederbérd med 102
mm.

Vid en jamforelse mellan referensnormaler for Bydalen och Bispgarden kan konstateras
att det i Bydalen statistiskt faller en stérre mangd nederbord under alla arets manader.
Storst procentuell skillnad rader mellan méangderna i april.

Tabell 8. Referensnormaler for nederbdérd (mm) i Bispgarden under aren 1961-
1990 (enligt Alexandersson och Eggertsson-Karlstrom, 2001).

Ar |Jan |Feb |[Mar |Apr |Maj [Jun |Jul |Aug |Sept |Okt |Nov |Dec

801 |49 39 |44 |52 |52 |77 |108 |94 |102 |67 |58 |61

Inga matningar av grundvattenstand eller portryck har utforts inom omradet i anslutning
till vagbygget. Grundvattensituationen kan eventuellt variera med vattenstandet i
Lekaran vilket stiger kraftigt under snésmaltningen. Slanternas kron ligger pa nivaer
omkring 590 till 600 meter 6ver havet medan Lekarans vattenstand ligger ungefar pa
570 meter 6ver havet.

Nederborden rinner antingen av direkt som ytavrinning, avdunstar, tas upp av
vegetationen eller sa infiltreras den ned i jordlagren och bildar vanligtvis sa smaningom
grundvatten. Jorden &r i vissa slanter skiktad med omvaxlande mer respektive mindre
genomslapplig jord och vattenstromningen sker i jordlagren inte enbart vertikalt utan i
manga fall &ven horisontellt. Detta galler framforallt for skarningen i sektion 15/280 dar
omvéxlande bl6ta och torra partier har identifierats. Finjorden rinner vid nederbérd ner i
diket.

3.3 Forslag till atgarder

Totalt nio skarningsslanter mellan sektion 12/280 och 15/480 ar aktuella for atgard med
ingenjorsbiologiska metoder. Slanterna skiljer sig framforallt &t vad galler lutning,
langd, naturlig vegetation och vattenforhallanden. Olika atgarder ar darfor foreslagna
for slanterna.

Da inga geotekniska undersokningar &r utforda i slanterna ér djup till fastbotten,
jordlagerfoljder och vattenforande skikt inte kanda. De féreslagna atgarderna grundar
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sig darfor enbart pa okularbesiktning och inmétning av markytan. Atgérdsfoérslagen
framgar av Tabell 9. Slanterna har en lutning varierande mellan 34 och 40° och en hdjd
I den brantaste, ndrmast vagen liggande ytan av mellan 10 och 25 m. De flesta slanterna
fortséatter med en flackare lutning ovanfor denna hojd.

Okular besiktning utférdes den 7 september 2004 av Bengt Hannersj6 och Frans Birkl
(bada Vagverket region Mitt), Karin Rankka (Statens geotekniska institut) och Urban
Hagvinsson (NCC, Véagverkets entreprendr).

Tabell 9. Foreslagna erosionsskyddande atgarder langs vag 630 vid Bydalen.

Tvarsektion | Slant Atgéard Kommentar
nummer | Atgérderna finns beskrivna i
Kapitel 3.4
12/280 9 Sadd, erosionsmatta, plantering | Begransad skada
13/650 8 Hack-grenlager Manga block, rorelse pagar,
stenar i diket
14/240 7 Sadd, erosionsmatta, plantering | Begransad skada
14/400 6 Séadd Naturlig vegetation paborjad
14/650 5 Séadd, erosionsmatta, plantering | Viss sjalvlakning
15/200 4 Héck-grenlager Blot, brant
15/240 3 Sadd, erosionsmatta, plantering | Relativt torrt
15/280 2 Avvattningsdiken, sadd, Kraftig erosion pga. flera
plantering vattenférande skikt
15/480 1 Sadd, erosionsmatta, plantering | Brant, torr

3.3.1 Allmanna atgarder

For samtliga slanter galler de allmanna atgarder som finns beskrivna i avsnitt 3.3.1.1 till
3.3.1.3

3.3.1.1 Slantkron

Slantkron skall i samtliga slanter avjamnas sa att inget ”6verhang” ar kvar. Slantkronen
ges en mjuk avrundning. Detta géller &ven slanters kanter, dar 6verhang férekommer.

3.3.1.2 Befintlig vegetation

Barrvéxter i eller i anslutning till erosionsskador falls. Denna atgard utfors eftersom
barrvéxter inte ar lampliga for att skydda mot erosion och ytliga skred och for att att
konkurrensen om ljus, ndring och vatten minskar, vilket gynnar den énskade
I6vvegetationen. Lovtrad dver 5-6 meters hojd i slanten gallras ut genom att de sagas
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ner ca 20-30 cm dver marken. De flesta lovtrad som forekommer i slanterna bryter da
med nya grenar fran basen vilket ger en vegetation med bra vattenupptagande formaga.

3.3.1.3 L6sa block
Ldsa block i slanterna skall tas bort

3.4 Beskrivning av atgardernas utférande

3.4.1 Sadd av gras

Sadd av gréas utfors genom sprutsadd. Fromangd skall uppga till 1,5 kg grasfro
(vagslantsblandning) per 100 mz2.

Grésfro skall uppfylla fodringarna for statsplombering, lagst klass D enligt
Lantbruksstyrelsens Kungoérelse om statsplombering av utséde LSFS 1989:29.

Sadd skall tackas med erosionsmatta av vavda kokosnat, kvalitet minst 400 g/m?
(KK-6, Thulica AB). Vid sadd tidigt pa vaxtsasongen kan jutenat, kvalitet 500 g/m?
(JJ-1, Thulica AB) anvéndas. Jutenatet ger dock ett kortvarigare skydd, endast en
vaxtsasong, jamfort med kokosnat som inte formultnar forran efter nagra ar. Utlaggning
skall ske i slantens fallriktning efter sadd. Naten laggs med ett 6verlapp pa 20-30 cm.
Nét skall forankras med trékilar eller bockade armeringsjarn av minst 30 cm langd.
Kilar satts med ett avstand pa 75 cm vid kron och slantfot och ett avstand pa 1,5 meter
vid kanter och dverlapp. Vadens 6vre respektive nedre kant gravs ner och tacks med
jord till en bredd av ca 30 cm.

3.4.2 Plantering av rotade plantor

Plantering av rotade plantor (artlista, se Kapitel 3.5.1) skall utféras med ett c/c pa 1-1,5
m. Plantorna placeras ut slumpmassigt sa att inget egentligt planteringsmonster kan
skonjas. Hal (kryss) tas i erosionsmatta med exempelvis en spade. En grop gravs som ar
lika djup som rotterna ar langa. Plantan placeras i halet som fylls igen omedelbart for att
forhindra uttorkning av rétterna.

3.4.3 Hack-grenlagermetoden

Héck-grenlagermetoden beskrivs i Kapitel 2.3.1. Efter att hack-grenlager har utforts
skall ytan besas med grasfroblandning, men ej tackas med kokos- eller jutenét.

3.5 Vaxtmaterial

Véxtmaterialet som skall anvandas, skall dels besta av rotade plantor (sa kallade
landskapsvaxter) samt grenar av salixslaktet. Vid plantering anvéands dock endast rotade
plantor. Viktigt ar att vaxtmaterialet utgors av pa eller i anslutning till platsen
vildvaxande arter. Val av vaxtmaterial maste darfor grundas pa en inventering av pa
platsen vaxande arter samt av ljus- och vattenforhallanden.

Kaj Rolf utforde en inventering av véxtmaterial i anslutning till den aktuella vagen
under varen 2004. Det foreslagna vaxtmaterialet bygger pa denna inventering.
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3.5.1 Arter

Vid plantering skall samtliga arter redovisade i Tabell 10 anvandas. Véxterna blandas
slumpmassigt vid plantering med den enda restriktionen att lagvéxande arter i huvudsak
placeras narmast vagen. Detta for att inte minska sikten for trafikanterna. Skogstry och
mabar planteras narmast vagen med enstaka inslag av ronn (cirka 10 %) och langre upp
i slanten planteras al och hdgg med inblandning av alla de andra arterna (cirka 3 5%
mabar, 35 % skogstry, 10 % ronn, 10 % al och 10 % hagg).

I hack-grenlagret skall ocksa samtliga arter redovisade i Tabell 10 anvandas. Dessutom
skall orotat vaxtmaterial i form av avklippta grenar av slaktet salix anvandas Arter som
vaxer i anslutning till arbetsplatsen bor véljas. Ladmpliga arter ar Salix triandra
(mandelpil) och Salix myrsinifolia (svartvide) som finns naturligt i omradet runt
Lekaran. Vanlig sélg (Salix caprea) ar dock inte anvandbar. Kaj Rolf skall medverka
vid val och skord av vaxtmaterial, se punkt 3.6.

Tabell 10. Landskapsvaxter vid plantering och i hack-grenlager i Bydalen.

Art Frokalla Storlek
Latinskt namn Svenskt namn (langd)
Alnus incana Graal Deje E-planta 80-120
Lonicera xylosteum | Skogstry Amal E-planta 50-80
Prunus padus Hégg Laila E-planta 50-80
Ribes alpinum Mabar 50-80
Sorbus aucuparia Ronn Vasteraker E-planta 50-80

3.5.2 Kapning grenar

Grenar avverkas i nérheten av vagen och transporteras direkt till arbetsplats dar de
kapas i en (1) meter langa bitar. Kapning skall ske tidsmassigt i nara anslutning till att
grenarna laggs in i slanten for att minimera risken for uttorkning. Minsta diameter efter
kapning far inte understiga 20 mm.

3.5.3 Lagring av vaxtmaterial

Beskrivning av hur vaxtmaterial skall behandlas och lagras framgar av Kapitel 2.3.2.

3.5.4 Antal vaxter och grenar

Minimum 10 stycken orotade grenar av salix, av ovan angiven dimension, skall
anvandas per l6pmeter for hack-grenlager. For de rotade plantorna géller att mellan 3
och 5 stycken skall anvandas per 16pmeter.

3.6 Arbetets utférande

Arbete med véxtetablering skall utféras da marken ej langre ar tjalad och fore
I6vsprickning. Det innebér att arbetena maste utforas fore juni 2005.

3.7 Planerade arbeten och matningar under 2005

Under varen 2005 kommer matutrustning for markfuktighet och nederbord att
installeras i omradet. Matningar kommer sedan att paga under flera ar under
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sommarhalvaret. Vaxternas utveckling och paverkan pa erosionen kommer att studeras
okulart vid flera tillfallen under aren.
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BILAGA 1. PRINCIPSKISS VISANDE HACK-OCH GRENLAGER

0.80m

Rotade plantor Salixgrenar

Principskiss for utférande av hack-grenlager. Observera att i Bispgarden och Bydalen

skall inte stockarna som visas i figuren vara med eftersom det inte bedéms som
nodvandigt. Radavstandet ar cirka 3 meter och schaktdjup 0,7 till 0,8 m.
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