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Forord

I foreliggande rapport beskrivs de skredforebyggande atgiarder som Trafikverket utforde av en bullervall
langs vag 210 vaster om Soderkoping under varen 2014. Rapporten ger ocksé en bakgrund till valet av
atgird och resultaten av det uppfoljningsprogram som utarbetades och genomfordes fram till hGsten
2015.

Karin Lundstrém, Statens geotekniska institut, har medverkat i utférandet av atgédrderna och skrivit
rapporten. Ansvarig for utforandet av atgirderna har varit Agne Gunnarsson, Trafikverket. Mikael Anis,

Trafikverket, har granskat rapporten.

Det ar var forhoppning av rapporten kan ge inspiration och kunskaper infér kommande liknande projekt.

Linkoping 2016-03-08

Karin Lundstrom



1. Bakgrund och syfte

Vig 210 mellan Norsholm och Séderkdping (se Figur 1) i Ostergétlands l4n fick under 2012 en ny
strackning forbi Evertsholm (vid Varby). Ombyggnaden omfattade en stricka av cirka 2,2 km (se Figur 2).
For att minska bullernivan vid en fastighet vid Vringstad utfordes en mellan 3 och 6 meter hog bullervall
langs en stricka av cirka 100 meter (sektion km 1/715 till 1/824).
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Figur 1. Vdg 210 mellan Norsholm och Sdderkoping. © Lantmdteriet, Geodatasamverkan.
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Figur 2. Ny strdckning av ldnsvdg 210 forbi Evertsholm. Ombyggnaden omfattade en strdcka av cirka
2,2 km. Ldget for bullervallen dr markerat. I infdlld bild syns bullervallen vid den blafidrgade punkten.
© Lantmadteriet, Geodatasamverkan.
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P& grund av att jorden som utnyttjades for att bygga bullervallen hade délig inre stabilitet s uppstod
problem med att erhdlla en stabil slant mot vigen. Ett flertal mindre skred intréaffade i sjalva bullervallen
under uppbyggnadsfasen, men &ven en tid efter fardigstillandet, upptacktes skred och erosion i sldnten,
se Figur 3.

o

Figur 3. Skred i bullervall under byggtiden. Skredetkedde i sjdlva bullervallen som var
uppbyggd av omrorda lermassor. Inga rérelser skedde i undergrunden.

Trafikverket bestaimde da i samrad med SGI att stabilisera bullervallen med hjilp av ingenjorsbiologiska
metoder. Orsaken till att ingenjorsbiologiska metoder valdes istéllet for den mer traditionella metoden
med tackning av ytan med springsten var flera:

- sprangsten tilliter ingen etablering av grasbekldadnad.
- sprangsten ar inte lika estetiskt tilltalande som vegetation.

- sprangsten over ytan forhindrar inte skred (djupare glidytor), vilket dock vegetation med djupa
rotter gor (storre delen av bullervallen hade behovt utgoras av sprangsten om stabiliteten skulle
okas).

- vegetation hjilper till att ddmpa buller.

- att fi majlighet att testa ingenjorsbiologiska metoder som forstarkningsmetod mot ytliga rorelser.



Syftet med valet att anvanda ingenjorsbiologiska forstarkningsmetoder for bullervallen var i huvudsak att:

- binda jorden med hjilp av sticklingarnas rotsystem och forhindra ytlig erosion.

- erhalla en sammanbindningseffekt” (typ jordspikar) for att hélla ihop jorden, ned till ca 1,5 meters
djup.

- pé langre sikt se om det erhdlls en uttorkande effekt genom att sticklingarna suger vatten. Detta
kan medfora en sdnkning av jordens vatteninnehéll och ddrmed en 6kning av jordens héllfasthet.

SGI fick i uppdrag av Trafikverket att utforma det ingenjorsbiologiska skyddet for bullervallen och att
folja upp resultaten. Det ingick i SGI:s arbete att f6lja upp hur vaxterna klarade etableringen, hur de
tillvaxte, om vaxterna motverkade skred och erosion samt hur vixterna piverkade vattenférhillandena
ijorden.

Foreliggande rapport kan fungera som inspirationskalla for liknande projekt.

2. Bullervallen — utformning och geoteknik

Bullervallen ar uppbyggd av jordmassor fran viglinjen i direkt anslutning till bullervallen och inom det
aktuella avsnittet. Jorden i vallen utgors av en blandning av lera och silt med relativt hoga vattenkvoter,
mellan 40-60 %, se Figur 4. Inom de Gversta delarna av bullervallen sa utnyttjades den 6ver delen av
leran (torrskorpan) med vésentligt ldgre vattenkvoter (wy = 20-35 %) for att stadkomma en formbar
overyta som kunde beklidas med vegetationsmassor samt besis.

J ‘," ‘ ; LN . . "ir.\‘ > ‘, K v,
Figur 4. Schakt av terrass. Schaktmassorna utnyttjades till uppbyggnad av bullervallen.



Jordlagren i omradet kring bullervallen utgors i huvudsak av lera och siltig lera till 10-12 meters djup, se
Figur 5 och Figur 6. I den Ovre delen ar leran relativt fast, torrskorpebildad, men blir mot djupet 16sare
och varvig, med 6kat siltinnehall. Jorden utgors darunder av friktionsjord och morén, som 6verlagrar
berg. Vid laget for bullervallen &r lerdjupet grundare och avtar succesivt mot en fastmarkskulle som finns
mot norr. Lerans odrianerade héllfasthet, oreducerad, varierar mellan ca 50 kPa (under torrskorpan) till
ca 20 kPa (mot djupet), matt med vingforsok.

De geotekniska egenskaperna for jordlagren i bullervallen har inte bestdmts och darfor inte heller vallens
stabilitet mot skred. Stabiliteten &r starkt beroende av vilken hallfasthet de utlagda massorna har.

Efter uppbyggnad av bullervallen ticktes den med vegetationsjord fran viagobjektet och ytan siddes med
gras, se Figur 7. Bullervallens hgjd dr som mest 5 &4 6 m 6ver befintlig vigyta, se Figur 8. Slantlutning mot
vagen liggeri 1:2,5.

Figur 5. Plan, geotekniska undersokningar.
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Figur 6. Sektion, geoteknik.

Bulleval,beklédd med vegetationsjord och grassadd.
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Figur 8. Utformning av bullervallen.

Under byggandet av bullervallen uppstod problem vid ett flertal tillfillen, beroende pé jordens relativt
hoga vatten- och siltinnehall, vilket gav upphov till 14g inre stabilitet. Ett flertal mindre skred i
bullervallen intrdffade under byggtiden av vigen (innan trafikpaslapp), se Figur 9. Detta berodde troligen
pé att jordmassorna inte var tillrackligt stabila for att utnyttjas som material till bullervallen med den
tankta sléantlutningen och projekterad hdjd. For att fa bullervallen stabil fick man blanda in lermassor

med ett lagre vatteninnehall.




.

Figur 9. Flera mindre rorelser efter uppbyggnaden av bullervallen. Overst i september 2011 och
nederst efter restaurering i juni 2012.



3. Atgarder mot skred och erosion

I syfte att motverka nya skred och erosion i bullervallen togs ett dtgiardsforslag fram av SGI och
Trafikverket. Det beslutades att anvinda vaxter som skydd, si kallade ingenjorsbiologisk metod. Tidigare
har vegetation anvénts i samma syfte i Sverige bland annat i Bispgérden och Bydalen, Jimtland (se
Andersson & Lundstrém, 2008) samt i Nasker, Angermanland (se Lundstréom & Ruin, rapport klar april
2016).

I detta kapitel beskrivs forst allmént vad ingenjorsbiologiska metoder innebar och darefter valt metod,
vaxtmaterial och hur utférandet gick till.

3.1 Allmént om ingenjorsbiologiska metoder

Ingenjorsbiologiska metoder innebér att man pa olika satt anviander sig av levande véxtmaterial eller en
kombination av levande och dott vixtmaterial som byggmaterial. Vid anvindning av dessa metoder for
slantstabilitet vill man ta upp och avleda krafter i slinten, exempelvis genom att:

- rotter binder ihop jordpartiklar

- rottrddar okar jordens hallfasthet

- minskning av vatteninnehéllet i jorden genom upptagning och transpiration
- minska energin som regndroppar paverkar jorden med

- minskning av avrinningshastigheten

- minskning av antalet gdnger som jorden utsétts for frysning och upptining
- forankring genom rotmassor som verkar som pelare och valvbildning

- mellan stravpelare av rotmassor

- vegetation skuggar markytan vilket motverkar torrsprickor som kan majliggéra djup penetrering av
regnvatten

Det finns flera sammanstéllningar av vaxter lampliga i ingenjorsbiologiska sammanhang. Det viktigast ar
att man véljer vixter efter forhallanden pa platsen. Klimatet (virme och ljus) ar viktigast for vaxternas
trivsel och 6verlevnad &r darefter ar det marken (véaxtrotternas miljo) som inverkar starkt pa mojligheten
till 6verlevnad och tillvaxt. En bra regel ar darfor att i forsta hand vilja nagra av de vixter som redan
naturligt finns i stindorten eftersom man sikert vet att de trivs pa platsen och man bor med fordel vilja
flera olika arter eftersom detta 6kar mojligheten att fa en bredare effekt av anldggningen.

Vixterna kan etableras pa olika sitt och kombineras med annat byggmaterial. Det enklaste sittet att
etablera vixter ir att anvidnda sig av sticklingar och etablera dem en och en jamnt 6ver ytan
(sticklingmetoden). Det ger en relativt djupskyddande effekt men dock inte lika djup som exempelvis
hick-grenlager metoden. Sticklingarna bor ha en diameter av 6-10 ¢cm och de slés med en sldgga och
trycks ner i slianten. For ytterligare information om vaxtmaterial och byggmetoder hénvisas till
exempelvis Rankka (2002), Schiechtel och Stern (1996) och Florineth (2004).
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3.2 Vixtmaterial, byggmetod och utférande

Beslut togs att etablera sticklingar med sticklingmetoden lidngs en stricka av cirka 50 m langs
bullervallen. Avsikten och ambitionen var att anvidnda tre eller fyra olika arter och att kunna skérda
vaxtmaterial frin narliggande platser. Vid en inventering av vaxter i omgivningen som utférdes under
hosten 2013 konstaterades det att det vixte gravide och knéckepil i anslutning till bullervallen. Dock
fanns det inte i s& stor omfattning sé att det skulle racka till bullervallen.

Istillet kontaktade arbetsgruppen energiskogsodling utanfor Linkoping. Dér odlas energiskog av
videarten korgvide (Salix viminalis). Denna ldmpar sig bra i ingenjorsbiologiska sammanhang, ar
snabbvixande och trivs i soliga lagen och pa vata marker.

Sticklingarna sdgades ner, kapades i 1,6 m langa bitar (se Figur 11) och transporterades till bullervallen i
slutet av april 2014. Bullervallen var da uppbyggd pa nytt efter skredet och ytan hade satts med grés, se
Figur 3. De installerades i 10-12 rader med 1 meters mellanrum mellan raderna och 1 meter mellan
sticklingarna. Totalt installerades cirka 470 sticklingar. Installationen utférdes genom att det forst
“prylades” ett hal med hjilp av ett spett till ca 0,5 m djup och direfter trycktes sticklingen ner med hjalp
av en grivmaskinsskopa, se Figur 13. For att sticklingen ska kunna sla rot och vixa ar det viktigt att
sticklingen har kontakt med jorden och att inte det bildas en luftspalt mellan jord och stickling. Darfor
trampades jorden till runt sticklingen i markytan. Sticklingen trycktes, dar s var mojligt, ner sé att endast
0,1-0,2 m var kvar ovan marken. Vissa sticklingar gick dock inte att trycka ner sa 1dngt och dessa kapades
efter installationen sa att endast ca 0,2 m stack upp. I den 6versta delen av bullervallen sattes inga
sticklingar pa inrddan fran Trafikverket. Dar var avsikten att ndgon mer lagvixande art skulle planteras
vilket dock aldrig utférdes.

Figur 10. Bullervallen i april 2014. Foto mot dster.
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Figur 12. Grdvmaskin som anvdndes for att trycka ner sticklingarna i jorden. Vy mot vdster.
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Figur 13. Installation av stickling med hjdlp av grdvmaskinsskopa. Spett for prylning av hal hdnger till
vdnster om personen pa bilden.

Figur 1. Installerade sticklingar.




4, Uppfoljning av atgarder - program

I syfte att folja upp den utforda atgdrden utformades ett uppfoljningsprogram. Programmet bestod av
okulér besiktning nigra génger varje ar av vixter och eventuella jordrorelser samt matningar av
vattenkvot i jorden och insamling av nederbordsdata och temperaturer i narliggande mitstationer.
Uppfoljningen utférdes med start viren 2014 och avslutades hosten 2015.

I detta kapitel beskrivs hur mitning av vattenkvot och nederbord utfordes samt hur uppfoljning av
vaxtlighet utfordes. Resultatet frin métningarna och analyser av dessa presenteras tillsammans med
resultat fran nederbordsmatningarna i avsnitt 5.1.

4.1 Vattenkvot

Med vattenkvot avses kvoten mellan den, i en viss materialméngd, ingdende mangden vatten och den
vattenfria mingden, se Ekvation 1. I vissa ssmmanhang anvinds beteckningen vattenhalt istéllet for
vattenkvot. Mangden kan uttryckas som massa eller volym. Inom geotekniken anvands ofta mangden
uttryckt i massa och da bendmns vattenkvoten som gravimetrisk vattenkvot och betecknas wg. Da
mangden uttrycks som volym kallas vattenkvoten for volymetrisk vattenkvot och betecknas wy.
Volymetrisk och gravimetrisk vattenkvot forhaller sig till varandra enligt Ekvation 2.

vatten(mangd
vattenkvot= - ( - 9d) - [Ekvation 1]
vatten(mangd) + jord(mangd)
WV
Wy =———; [Ekvation 2]
P —W,
dar wy = gravimetrisk vattenkvot

w, = volymetrisk vattenkvot
p = skymdensiteten (kvot massa och volym)

Matningar av vattenkvoten i jorden utfordes dels for att undersoka vilken mangd vatten som finns
tillganglig for vaxterna och dels for att eventuellt kunna studera vixternas vattensugande forméga och
diarmed deras positiva effekt pa stabiliteten.

Maitning av vattenkvot har utforts genom upptagning av prover med skruvprovtagare (gravimetrisk
vattenkvot) och med tvd mitprober permanent installerad i jorden. Proberna méter jordens permitivitet,
vilken senare kan raknas om till jordens volymetriska vattenkvot, wy.

41.1 Volymetrisk vattenkvot

Mitproberna av fabrikatet Profile Probe typ PR2 anvéindes. Proben, som &r cirka 80 cm lang och har en
diameter av 1 tum, installeras i ett tunt armerat glasfiberror i jorden. P& proben finns for varje méatniva tva
stélringar och fran dessa ringar skickas en elektromagnetisk signal ut med en radie pa ca en decimeter, se
Figur 15. Med hjilp av denna signal kan jordens permitivitet bestimmas, vilket senare kan riaknas om till
jordens volymetriska vattenkvot, wy. For mer information om matutrustningen se; www.delta-
t.co.uk/products.html?product2005092818887 (2007-01-16).
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Figur 15. Till vinster principskiss pd Profile
Probe PR2. Modellen som installerades for
mdtningar ldngs vdg 201 klarar fyra nivaer
samtidigt, modellen till vinster figuren kan
registrera sex nivder samtidigt. Till hoger
utrustningen som anvandes i bullervallen.

En mitprob placerades i tredje vixtraden fran slantkron i 6vre delen av yta 2 (hogra ytan) och en i tredje
viaxtraden nedifran den nedre delen av samma yta. De anvinda proberna miter pa 4 olika djup. Matarna
installerades i september 2014 och mitintervallet sattes till var 3:e timme. De togs upp under vintern och
sattes ut igen i mars 2015 och méatningarna fortsatte till mitten av oktober 2015. Logger for avldsning
placerades i ett skap pa marken vid métproberna, Figur 16.

Figur 16. Installerad mdtprob i bullervallen, skdp med logger och dator for tomning av mdtdata

D& man inom geotekniken oftast anvander gravimetrisk vattenkvot men métningarna med Profile Probe
ger volymetrisk vattenkvot fanns 6nskemal en omréakning enligt Ekvation 3-2. For omriakningen kravs
dock kinnedom om skrymdensiteten vid aktuell vattenkvot. D& skrymdensiteten inte kan mitas via
loggning har méatresultaten valts att presenteras som volymetrisk vattenkvot. Férhéllandet mellan de bada
vattenkvoterna vid olika skrymdensiteter framgér av Figur 17. Som visas i figuren ar den volymetriska
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vattenkvoten alltid hégre dn den gravimetriska (oberoende av skrymdensitet) och skillnaderna mellan
kvoterna ar storre ju hogre skrymdensiteten ar i jorden.

Skrymdensiteten for jorden i bullervallen har inte bestdmts. Jorden bestar mest av lera och silt varfor
skrymdensiteten troligen antar virden kring 1,7 t/ma3.
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Figur 17. Forhallande mellan gravimetrisk och volymetrisk vattenkvot for olika vérden pa
skrymdensiteten. Svart linje visar lika virden pd de bada vattenkvoterna.

Det maximala viardet pa den volymetriska vattenkvot som inte kan 6verskridas i jorden, kan uppskattas
om antagande gors av skrymdensitet vid vattenmittnad. Med hjalp av Ekvation 3 berdknas den
gravimetriska vattenkvoten vid méttnadsgraden, S;, lika med 100%. For att kunna jamfora detta med
uppmitta resultaten riknas den gravimetriska vattenkvoten om till den volymetriska vattenkvoten enligt
Ekvation 4.

W, -0 P,
S, = Pu Ekvation 3
Ps - (Wg + 1)_ P
dar S: = vattenmaéttnadsgraden (kvot porvattnets volym och porvolym)

w, = gravimetrisk vattenkvot
w, = volymetrisk vattenkvot
p = skymdensiteten (kvot massa och volym)
ps = kompaktdensitet (kvot fasta substansens massa och volym)
W, = P
1+w,

Ekvation 4

Om skrymdensiteten vid full vattenmaéttnad antas till virden mellan 1,65 och 1,85 t/m3 och med en
antagen kompaktdensitet pa 2,65 t/ms3 erhélls virden pa den maximala vattenkvoten enligt Tabell 1.
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Tabell 1. Maximala virden pa vattenkvot vid antagande att vattenmdttnadsgrad, Sr =100%, densitet
for vatten, p,=1,0 t/m3, kompaktdensitet, ps=2,65 t/m3.

Skrymdensitet, p | Gravimetrisk Volymetrisk
[t/m?3] vattenkvot, wq [%] | vattenkvot, wy [%]
1,65 58 60
1,70 51 57
1,75 45 54
1,80 40 51
1,85 35 48
4.1.2 Gravimetrisk vattenkvot

Jordprover togs upp vid tre tillfdllen med skruvprovtagare och jordens naturliga vattenkvot bestimdes
genom torkning i ugn. Den pé detta sitt bestimda vattenkvot kallas gravimetrisk, d& den avser mangden
vatten och jord uttryckt i massa. Proverna togs i narheten av de platser dir volymetrisk vattenkvot
bestimdes. Genom att anta en skrymdensitet for jorden pé 1,7 t/m3 har de gravimetriska vattenkvoterna
raknats om till volymetriska. Resultaten, som framgar av Tabell 2, visar pa gravimetriska vattenkvoter
mellan 19-30 % (med ett undantag). Matningarna visar att jorden inte ar fullt vattenmattad, jamfoér Tabell
1.

Tabell 2. Bestamning av gravimetrisk vattenkvot pa upptagna prover. Virden inom parantes dr
volymetrisk vattenkvot berdknad fran vdrden pd gravimetrisk vattenkvot och antagande av en
skrymdensitet pG 1,7 t/ms3.

Datum Vattenkvot 6vre del Vattenkvot nedre del
gravimetrisk (volymetrisk) gravimetrisk (volymetrisk)
Djup 0,25 m Djup 0,45 m Djup 0,25 m Djup 0,45 m
2014-09-26 47 (54) 19 (24) 26 (35) 25 (34)
2015-07-03 23 (32) 22 (31) 27 (36) 25 (34)
2015-10-13 21 (30) 23 (32) 27 (36) 30 (39)
4.2 Nederbord

Nederbordsmétningar utfors av SMHI i S6derkoping (station 8629), cirka 4 km Gster om Evertsholm.
Mitningar utfors dir en gédng per dygn och mitningarna startade 1961. Nederbord som uppmatts under
2014 och 2015 finns presenterade i Bilaga 4. Resultaten analyseras tillsammans med resultaten fran
matningar av vattenkvoter i avsnitt 5.1.

4.3 Temperatur

Temperaturmatningar utfors av SMHI i Norrképing cirka 13 km nordvist om Evertsholm. Maximala
temperaturer under 2014 och 2015 finns presenterade i Bilaga 4. Resultaten analyseras tillsammans med
resultaten fran nederbordsmitningar och matningar av vattenkvoter i avsnitt 5.1.
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4.4 Vixtlighet

Viéxternas utveckling foljdes upp genom att kontrollera hur ménga som levde, hur ménga skott de
utvecklade och hur skotten vixte under aren. Dessutom studerades rottillvixt genom att nigra sticklingar
drogs ut under hosten 2015.

For att underlatta uppfoljningen av sticklingarna marktes tva provytor ut, yta 1 och yta 2, med en bredd av
cirka 4,5 m och en lingd av drygt 12 m. Dessa placerades i Gstra respektive vistra delen av bullervallen, se
Figur 18. Provytorna omfattade samtliga vaxtrader (12 stycken) och mellan 4 och 5 sticklingar pa varje
rad, férutom i 6vre raden av provyta 1 diar endast en stickling etablerats.

Langd stabiliserad yta, ca 50 m

Slantkrén
Provyta 2 Provyta 1
G aaaa ~ rad 12
—TAAAA A A A A |radll
—A A A A N 12d10
AAAA A-A A A0
S—AAAA —cad 8 =
g’ A AAA | rad 7 ;
— 1A AAA N | rad 6
— 1A AAA | rads
— 1A A AA A-A-A-AA 134
— A AAAA A—A-A—A-2d3
— 1 A AAA |- A-A-A-Atrad2
LN ot L AA-A— Ao
3 g[ 4,5 m
Asfaltskant
V&g 210

Figur 18. Provytorna 1 och 2 inom bullervallen. Triangel avser en stickling; gron stickling har slagits
ner till fullt djup medan rod stickling inte kunnat slds ner till fullt djup.
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5. Uppfdljning av atgarder - resultat

5.1 Nederbord, temperatur och vattenkvot

Resultat frén méatningar av nederboérd i SMHI:s station i S6derk6ping finns presenterade i Bilaga 4a
(2014) och 4b (2015). I stationen uppmats nederbord en gang per dygn, vilket innebér att intensitet per
timme inte kan studeras. I Bilagorna redovisas nederborden som ackumulerad ménadsnederbord. Detta
innebar att nederbord som registrerats under ett dygn markeras i diagrammet for just det dygnet men den
framgar som summerad till den nederborden som fallit tidigare under m&naden. Normalvarden! for
samma station framgar av Tabell 3. Av tabellen framgéar att normalnederborden ar som hogst i juli med
74,8 mm och som ligst i februari med 31,7 mm. Arsnederbérden for stationen 4r 594,2 mm.

Tabell 3. Normalnederbord! (medelvirden 1961-1990) och nederbérd under 2014 och 2015 uppmaitt i
station Séderkoping, kdlla: www.smhi.se

Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun | Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Normal |44,4 |31,7 | 33,1 |37,7 |39,6 | 524 | 748 63,1 | 63,3 | 49,1 | 55,6 | 493

2014 67,0 | 43,3 | 41,7 | 26,0 | 44,7 | 594 |111 69,7 | 57,4 | 67,9 |47,4 | 422

2015 576 | 31,3 | 43,7 | 12,9 | 86,7 |84,7 | 1116 | 159 | 725 |13 51,7

Under 2014 var augusti den ménad med storst nederbordsmingd; 69,7 mm. I april, maj och juni var
nederbordsmingderna kring de normala medan juli var torr och da f6ll endast 11,1 mm jamfort med
normalvirdet 74,8 mm. Under histen var nederbérdsmiangderna kring de normala férutom oktober som
var nederbordsrik med 67,9 mm jamfort med normalvardet 49,1 mm. Under 2014 Gversteg
dygnsnederborden aldrig 20 mm dock var det 6 dagar med nederbérdsméangder 6ver 15 mm. Av dessa
intraffade 3 pa viren under perioden 2014-05-07 till 2014-06-27 och de 6vriga tre pa hosten under
perioden 2014-10-07 till 2014-11-05.

2015 avvek nederbérden under manga manader de normala och béda storre och mindre méngder dn
normalt uppmiittes. Juli den manad med storst nederbérdsméngd; 111,6 mm. Aven maj, juni och
september var nederbordsrika medan daremot april, augusti och oktober var nederbérdsfattiga. I augusti
kom endast 15,9 mm jamfort med normalvardet 63,1 och i oktober endast 1,3 mm jamfort med
normalvirdet 49,1 mm. Under 2015 6versteg dygnsnederbérden 20 mm vid fyra tillfdllen och vid
ytterligare tva tillfillen 15 mm. Alla dessa tillfillen intraffade under perioden 2015-05-01 till 2015-07-30.

I samma diagram (Bilaga 4) presenteras dven maximala dygnstemperaturer frin SMHI:s station i
Norrkoping Det framgar att temperaturen under varen, sommaren och hosten 2014 var forhallandevis
hoga jamfort med 2015. Undantaget dr augusti som var varmare 2015 dn 2014. Temperaturer over 25
grader uppmaéttes under 2014 i maj, juni, juli och augusti medan det under 2015 endast uppméttes vid
négra enstaka tillfallen i juni och bérjan av juli.

1 Med normalvarden menas oftast medelvarden for en specifik period. SMHI anvander nu perioden 1961-1990 som
normalperiod for statistiska analyser av klimatparametrar.
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Resultat frén méitningar av vattenkvoter under perioderna 2014-09-26 till 2014-12-03 och 2015-03-10 till
2015-10-13 presenteras i Bilaga 5. Resultaten presenteras arsvis och separat for den 6vre respektive den
nedre placerade mitaren. Uppmaitta nederbordsmiangder presenteras i samma diagram. Eftersom
vattenkvoterna inte uppmaitts mer an i tvA manader under 2014 ar det inte sa latt att jamfora resultaten
mellan aren.

Maitningarna visar att vattenkvoterna generellt ar ldgre i den 6vre ytan jamfort med i den nedre. I den
Ovre ytan ligger vattenkvoten i huvudsak mellan 2-10 % pa 20-40 cm djup medan vattenkvoten pa 10 cm
djup variera mellan 6-35 %. Vardena pa 10 cm djup varierar ocksa betydligt mer &n for de 6vriga nivaerna.
Detta skulle kunna uppsti om jorden inte sluter titt kring métprobens 6vre del sa att regn- och ytvatten
rinner ner langs proben men det kunde inte ses i filt. I den nedre ytan varierar vattenkvoterna i huvudsak
mellan 10-30 %. Dock har viarden mellan 50-60 % uppmatts kortvarigt. Matningarna visar vidare att
vattenkvoterna under 2014 och 2015 ar relativt lika, dock har betydligt storre variationer uppmatts under
2015 &n under 2014. Detta beror pé storre nederbérdsméangder under matperioderna 2015 jamfort med
de under 2014.

Under oktober 2014 kom totalt 68 mm och under november 47 mm. Under tre dygn kom mer dn 15 mm.
Vattenkvoterna i den nedre ytan 6kar vid varje storre nederbérdsmiangd men atergar ganska snabbt igen
till vdrden liknande de fére nederborden. I den Gvre ytan syns liknande forandringar dock betydligt
mindre. Undantaget dr vattenkvoten pa 10 cm djup i 6vre ytan som 6kar mest under perioden med en
okning fran knappt 10 % till drygt 30 %. Man skulle kanske kunnat tro att méataren pa 10 cm djup inte
fungerade men den visade samma tendenser med stora variationer under 2015, se nedan.

I samband med stora dygnsnederborder under varen 2015 okar vattenkvoterna i den nedre ytan markant
for att direkt minska igen. I slutet av mars 6kar vattenkvoterna pa samtliga nivier i den nedre ytan med
mer dn 100 % (fran mellan 18-22 % till 40-56%). De atergar till ndstan samma varden efter mellan nagon
timme till tva dygn. Samma monster syns for tvéa nivaer (10 och 40 cm) i den nedre ytan under samma
period. Inledning av april ar nederbordsfattig och samtliga mitare i nedre ytan sjunker (virden for Gvre
ytan saknas under denna period). Forsta maj kommer 20,5 mm regn men endast méataren pa 10 cm svarar
direkt med en stor forindring. Ovriga svarar endast med sm4 forindringar medan de reagerar med storre
forandringar efter ytterligare ett regn 6 maj. Detta kan tdnkas bero pa att jorden i markytan (och pa
djupet 10 cm) var uttorkad och att det darfor krdvdes mer regn for att mitta jorden innan vattenkvoterna
pa lagre liggande nivéer paverkades. Darefter kommer ytterligare 40 mm regn utspritt under minaden
men méitarna visar endast sméa fordndringar vid dess tillfallen och totalt sett sjunker de fram till bérjan av
juni. Under juni och juli kommer stora mangder nederbord och méatarna svanger fram och tillbaka i takt
med nederbordens variationer bade i 6ver och nedre ytan. I slutet av juli dr vattenkvoterna mellan 2-8 %
hogre dn i borjan av maj. I augusti kommer endast 16 mm nederbord och samtliga métare i nedre ytan
sjunker med mellan 6-13%. Noterbart ar att sinkning av vattenkvoterna i augusti ar storre 4n sankningen
i maj trots att det kom ungefar lika lite regn i dessa ménader. Anledningen till detta ar troligen att
temperaturen ar hogre i augusti 4n i maj och dar med dven avdunstningen. Temperaturen i maj 2015 var
generellt lagre 4n normalt medan augusti inleddes med temperaturer 6ver normala och avslutades négot
lagre an normala (kélla www.smhi.se). I borjan av september faller det 19,4 mm nederbérd och
vattenkvoterna atergar till virden mellan 18-28 %. Mitarna pa samtliga djup i badda ytorna visar virden
under september liknande de som maétts under hosten 2014.
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Under véren 2015 och augusti 2015 saknas varden vid ménga tillfillen for méatarna i den 6vre ytan. En
forklaring ar troligen att vattenkvoterna har varit mycket 1dga men det kan dven finnas andra, av oss inte
faststillda, anledningar.

Narmaste nederbordsstation dir varden lagras varje timme ar beldgen i Norrkoping, cirka 13 km nordvést
om bullervallen. I stationen i Norrkoping uppmattes timviarden pa 6ver 5 mm/h vid 9 tillfallen under
2014 och vid totalt 4 tillfillen under 2015. Hogsta uppmaétta timvirde under 2014 och 2015 var 10,8
mm/h den 27 juni 2014. SMHIs definition av skyfall 4r minst 50 mm pa en timme eller minst 1 mm pé en
minut, vilket alltsd innebér att inga skyfall uppmaéttes under 2014 och 2015 i Norrkoping.

5.1.1  Vixtlighet

Uppf6ljning av vaxtligheten gjordes vid tva tillfillen bdde under 2014 och 2015. Sticklingarna hade
installerats i totalt 12 rader parallellt med vagen, se Figur 18. Raderna numrerades s att raden narmast
vagen fick nummer 1.

I raderna 2-9, 11 och 12 hade mellan 42 och 48 sticklingar etablerats i varje rad. I rad 1 hade endast 6
sticklingar etablerats i den Ostra delen eftersom jorden i omradet var hér for hard for att kunna trycka ner
sticklingarna. I rad 10 hade endast 9 sticklingar etablerats i den Gstra delen och troligen var de négra
extra sticklingar som installerats dar.

Nedan foljer beskrivning av det som noterades vid okulérbesiktning vid tva tillfdllen 2014 och vid tre
tillfallen 2015.

5.1.2 Okulir besiktning 2014-06-19

Foljande kunde noteras vid inspektionen av sticklingarna i juni 2015, ungefar tvd manader efter
etableringen:

- Alla sticklingarna hade skjutit skott som gronskat, se Figur 19. De flesta skotten var mellan 3 och 5
dm lénga. Det fanns dock nagra med skott kortare &n 1 dm, se Figur 20.

- Storst tillvixt hade skotten i den nedre delen av slinten (raderna 1-7).

- Négra sticklingar i raderna 1 och 2 hade inte slagits ner till fullt djup och stod upp flera decimeter
over marken, se Figur 21. Dessa hade gronskat i huvudsak langs 6vre delen av sticklingen. Dessa
sagades av till 1 dm hoéjd, se Figur 22. Tre stycken lamnades dock kvar i sin fylla langd i syfte att
studera hur dessa kommer att vixa vidare.

- I den 6vre delen av sldnten (raderna 11 och 12) var marken torr och torrsprickor hade uppstatt,
aven kring sticklingarna vilka darfor inte hade full anliggning mot jorden vid markytan, se Figur 23.
I detta omrade hade ny jord lagts ut i samband med restaureringen varfor 4nnu inget gris eller
orter hade hunnit etablerats, se Figur 24, vilket bidrog till att markytan kunnat torka upp.

- I den nedre delen av sldnten hade grasvixten god tackning, se Figur 25.
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Figur 21. Stickling i rad 1 inom provyta 2. Den
har inte kunnat slds ner mer dn ndgon
decimeter.

Figur 20. Stickling med ddlig tillvcixt (Ovre,
vdstra delen av bullervallen).

Figur 22. Stickling som sdgades av vid
inspektionen inom provyta 1 (rad 2).
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Figur 23. Torrsprickor kring stickling i den évre,
vdstra delen av sldanten (rad 11 och 12). Torkan har
gett dalig anliggning mellan jord och sticklingen.

Figur 24. Bullervallens évre del ddr inget grds har satts. Vy mot vdster.

Figur 25. Bullervallens vdstra del sedd nerifrdan vdgen. Stakkdppar markerar provyta 2. Observera
skillnaden mellan ovre och nedre delen av vallen avseende grdstdckning.
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5.1.3 Okulir besiktning 2014-08-01

Vid uppfoljningen i augusti 2014 hade sticklingarnas skott vuxit och manga var nu kring 1 m lnga, se
Figur 26. Samtliga sticklingar levde fortfarande, trots sma nederbérdsméngder i augusti, endast 11 mm.
Ingen tendens till erosion eller glidning syntes i vallen.

Figur 26. Bullervallen i augusti 2014. Skottens lingd var for mdnga sticklingar ca 1 m.

5.14 Okulér besiktning 2015-03-10

Vid inspektionen den 10 mars 2015 noterades féljande:

- De flesta sticklingarna hade 6verlevt vintern och blommade med fina hingen. Korgvide blommar
pa bar kvist, alltsa fore bladsprickningen.

- I nedre delen av slanten kring provyta 2 hade cirka 10 sticklingar dott eller aldrig gronskat.

- P& varje stickling hade det under aret innan (2014) pa varje stickling slagit mellan 3 och 10 skott
med langder mellan 2 dm till 2 m, se Figur 277 och Figur 28.

- P4 flera av de lénga sticklingar som inte ségats ner aret fore fanns flera levande skott.

- Samtliga skott klipptes ner till mellan 3 och 5 dm i syfte att fi dem att sla fler skott och darmed
erhélla en buskvegetation, se Figur 29.

- Ingen erosion eller rorelse syntes i sldnten.

- En hel del hoga ogris som vissnat fanns i 6vre hogra delen av omradet. Det bedomdes dock inte
som om dessa kunde kviva sticklingarna dven om sticklingarna klipptes ner.

— Vattenkvoten, var enligt mitarna, mellan 5 och 30 %.
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R RV VL Figr 29. otalt 6 stycken skott pa stickling.
Figur 28. Ndstan tva meter langa sticklingar i Skotten klipptes ner i borjan av mars 2015 till
mars 2015. cirka 3 dm ldngder.
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5.1.5 OKulidr besiktning 2015-05-26

I slutet av maj 2015, di korgviden hade gronskat, gjordes en noggrann inventering i omradet. Overlag sig
det mycket bra ut med en fin grassval och god tillvaxt pa sticklingarna, se Figur 30 och Figur 31. Foljande
konstaterades:

- Av total 468 etablerade sticklingar levde 442 stycken, det vill sdga knappt 6% hade dott, vilket
méste betecknas som en mycket god 6verlevnadsgrad.

- I provyta 1 var det 3 av totalt 52 sticklingar som hade détt.
- I provyta 2 var det 10 av totalt 42 sticklingar som hade dott.

- Under april kom endast 13 mm regn (jimfort med normalnederbérden 38 mm) och trots det hade
endast nigra korgviden dott.

- Sticklingarnas skott hade i mars 2015 klippts ner till langder varierade mellan 3 och 5 dm. P4 varje
klippt del hade det vuxit ut 2-4 nya skott, se Figur 32. De nya skotten varierade i langd och de var
som langst drygt 8 dm. I vistra delen, kring provyta 2, fanns dock sticklingar med skott som var
endast 2 dm.

- De flest av de sticklingar som inte kunnat slés ner till fullt djup var déda. Det gillde dven de flesta
av dem som senare sagades av. I Figur 33 syns dock en stickling som levde trots att den inte hade
slagits ner till full djup och inte heller sigats av.

- I 6vre Ostra halvan av slanten var det en hog och kraftig grasvixt. Gréaset var lika hogt som
sticklingarna, se Figur 31.

- I 6vre delen av bullervallen sag det torrt ut och grasviaxten var samre, se Figur 34, trots att det hade
regnat 70 mm i maj fram till den 21:e. Dock kom inget regn mellan den 21 och 26 maj.

- Véster om provyta 2 var grastillvaxten dalig, sticklingarna sdg torra och lite magra ut och en del
sticklingar var doda, se Figur 35, trots att de regnat mycket.

—— - _

Figur 30.Bullervallen i slutet av maj 2015. God tillvéixt av korgvide och grds.
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Figur 32. Flera nya skott pd stickling som
klipptes 2 mdnader tidigare.

Figur 33. Gronskade skott pd stickling som inte
kapats av.
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Figur 34. Bullervallens krén. Torrt men en del grds har
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dndé SJdlvétablerdts._

»

Figur 35. Bullervallens véstra del. Betydligt trare och sdmre tillvixt pd bade grds och korgviden.
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5.1.6 Okular besiktning 2015-10-14

I mitten av oktober 2015 gjordes en inventering av bullervallen. Dessutom utfordes utdragning av ett
antal sticklingar for att studera rottillvaxt, se avsnitt 5.1.7. Vid inspektionen konstaterades att korgviden
hade i vissa delar av vallen vuxit mycket under sisongen, upp till 3-4 meter, och det en dar som en
snérskog. Dessutom konstaterades foljande:

- Bade gris, orter och korgviden hade vuxit mycket under aret, framforallt i den 6stra delen av vallen,
se Figur 36. Vallens 0stra del sedd fran diket i oktober 2015 (vy mot vister).

- Storst 1angd (3,5-4 meter) hade korgviden i den 6vre, 6stra delen av vallen, se Figur 37. Kortast
langd (1,5-2 meter) hade de i den nedre vastra delen, se Figur 39.

- Négra av de sticklingar som inte kunnat slés ner och sedan inte ségats av levde fortfarande och
hade skott med upp till 1 meters langd, se Figur 38.

- I vallens ovre del dar inget gris hade sétts, hade mycket ogras vuxit upp, se Figur 40.

- Det gris som tidigare satts hade vuxit ytterligare och utgjorde nu en tét grassval, se Figur 41.

Figur 36. Vallens ostra del sedd fran diket i oktober 2015 (vy mot vdster).

29



Figur 37. Korgviden i vallens ()'vre, ostra de Figur 38. Stickling av korgvide som inte sdgats
med ldngder upp till 3,5 meter. av. Skotten har en ldngd av cirka 0,5 meter.

Figur 39.Vallens 6stra del. Korgviden med lingder ndrmast kamera pa 1,5 till 2 m. Vy mot éster.
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Figur 40.Vallens kron i dess éstra del. Korgviden med lingder mellan 2 och 3,5 meter. Tdt vegetation av
grds och orter. Vy mot oster.

Figur 41. Vallens centrala del i oktober 2015. Tdt grdsvegetation. Vy mot vdster.
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5.1.7 Provdragning av sticklingar 2015-10-14

I oktober 2015 utfordes provdragning av 7 sticklingar i syfte att studera rottillvixt sedan installationen i
april 2014 (tva viaxtsasonger). Tanken var dven att mita utdragskraften men det kravdes storre kraft att
dra ut dem dn vad métutrustningen klarade (> 2kN).

Sticklingarna drogs ut genom att ett kraftigt band sndrades &t runt sticklingen och detta fistes i en
gravmaskin, se Figur 43. Samtliga sticklingar som drogs ut vixte i den 6versta vaxtraden, se Figur 18. P4
de utdragna sticklingarna mattes sticklingens langd 6ver och under mark, sticklingens tjocklek i 6vre och
nedre dndan, antal skott, lingd pa kortaste och langsta skott och antal rotter. Resultaten aterfinns i Tabell
4 och i Figur 42 visas alla utdragna sticklingar. Sticklingarna var mellan 1 och 1,85 m langa och deras
tjocklek varierade i den grévre dndan mellan 35 och 52 mm. De hade i genomsnitt slagit 5 skott som var
mellan 55 och 354 cm langa. Alla sticklingarna hade slagit rétter 1angs hela sin 1angd, se Figur 44, och i
mellan 20 och 40 rotter pd meter stickling. De flesta rétter var tunna, ndgra mm, men det fanns dven
tjockare (kring en cm) pa tre sticklingar se Figur 45. De kraftiga rotterna var utbildade langs den 6versta
metern. P4 stéllen dir barken hade skadats vid installationen fanns inga rétter, se Figur 46.

Tabell 4. Utdragna sticklingars ldngd och rotter.

Stickling Total | Stickling, | Skotten | Antal | Stickling, | Rétter,
Nr enligt figur nedan I(é’:\':r;%d I'o(:r:ivnegrdmark ?c:ir)]gd skott Ej:;l:;ek Antal och
(cm) botten- (antal/m)
topp
1 (vanster om provyta 1) 185 15 50-120 3 35-40 50 (29)
2 (vanster om provyta 1) 164 24 37-137 7 37-48 44 (31)
3 (i provyta 2) 172 | 18 50-310 | 6 40 42 (27))
4 (i provyta 2) 112 11 130-320 | 4 40 21 (21)
5 (vanster om provyta 2) 119 15 118-354 | 5 40 48 (46)
6 (vanster om provyta 2) 101 16 70-336 5 35-43 35 (41)
7 (hdger om provyta 2) 175 114 91-205 | 4 40-52 98 (161)
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Figur 44. Tunna rétter liangs stickling
i . 2 IR (observera att de har slitits av under
Figur 43. Utdragning av stickling. utdragningen).

-




\

Figur 45. Kraftia rotter pé stickling num

mer 6.

et 3 p
Figur 46. Avsaknad av rotter lings del ddr
barken skadats under installationen (till
vdnster)
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5.2 Erosion och jordrorelser

Syftet med utfort dtgardsprogram var att forhindra nya skred och ny erosion i bullervallen. Under de tva
ar som denna studie utforts har det inte skett vare sig ndgot skred eller nagon erosion.

I vissa omraden i bullervallen &r det torrt och pa en del stillen har torrsprickor uppstétt i marken. Det
giller framforallt kring vixtraderna 1 och 2 (se Figur 18), i vallens vistra del och liangs dess kron.
Korgviden och gris har inom dessa delar inte vuxit lika mycket som i andra delar av vallen och nagra
sticklingar dog under forsta aret. Trots lite samre tillvaxt och att en del véixter dott sé finns inga stora kala
ytor tvé vaxtsdsonger efter vallen reparerades.

Under 2014 regnade det mindre 4n normalt under april, juni, juli, november och december. Vid sex
tillfallen kom det dygnsnederbérder storre 4n 15 mm men dessa ledde inte till ndgon erosion eller
utglidning i bullervallen. Under 2015 regnade det mer dn normalt i maj, juni och juli och under dessa
manader var det sex tillfillen med dygnsnederborder stérre dn 15 mm och vid fyra av dessa var
méangderna over 20 mm. Inte heller dessa nederbérdsmangder utloste nagra rorelser i bullervallen.
Uppgifter om nederborden dr hamtade frin SMHI:s nederbordsstation i S6derkoping som endast avldses
en gang per dygn varfor inga uppgifter om intensiva, kortvarig nederbérdstillfallen kan studeras.
Nirmaste station dar avldsning gors en gang i timme ar beldgen i Norrképing. Matningar utforda dar
under 2014 och 2015 visar att hogsta timvardet var 10,8 mm/h och att darfor inga skyfall intrdffade under
perioden.
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7. Slutsatser

Installationen av sticklingar i bullervallen fungerade i det stora hela mycket bra. De allra flesta gick att
med gravmaskin trycka ner i marken. Endast i nedre delen av vallen, dar det var torrt och hart i ytan,
fungerade det inte att trycka ner dem. Overlevnadsgraden for sticklingarna var 100 % under forsta aret
och efter andra éret levde 94%. Vaderforhéllandena under sticklingarnas etablering och forsta ar var
problematiska med sma nederbérdsmangder under varen och férsommaren och relativt hoga
temperaturer under viren, sommar och hosten 2014. Trots detta 6verlevde samtliga sticklingarna det
forsta éret.

Korgvide anvidnds inom energiskogsproduktion bland annat eftersom de tillvixer snabbt med &rsskott
som kan bli 1 till 2 meter 1&nga. Aven i bullervallen var tillviixten kraftig. Ett busklikt utseende
efterstravades och darfor klipptes samtliga plantor ner pé varen aret efter etableringen. De flesta plantor
skot dé flera nya skott men de flesta av dessa skot i h6jden rejilt och den efterstravade buskvegetationen
uteblev. Istillet blev det 1dnga, smala och upp till 3 meter héga skott. Troligen kommer det att kriavas att
planteringen klipps ner arligen for att forhindra att sticklingarna blir alltfor hoga. Torrsprickor uppstod i
marken pé flera stillen under det forsta aret. Tillvixten och bildandet av nya skott pa sticklingarna var i
dess omraden samre jaimfort med i de andra delarna. Gris sjdlvetablerades dock dven i dessa omraden
under 2015 d& nederborden var hogre.

Syftet med etableringen av korgviden var att forhindra skred och erosion i bullervallen. Avsikten var att
vegetationen skulle skydda marken mot erosion fran regndroppar och ytavrinning, med sina rétter binda
ihop jordlagren och ddrmed skydda mot erosion och skred men dven att den skulle sinka vattenkvoten
och grundvattentrycken i jorden. Under de tva ar som vallen studerats har ingen erosion skett. Nagon
djupare utglidning har inte heller kunnat konstateras, dock har ingen inmétning av vallen utforts.
Vegetationen har med sina rétter och biomassa skyddat markytan och de ytliga jordlagren frén rorelser.

Vid sex tillfallen under 2014 kom det dygnsnederborder storre dn 15 mm men dessa ledde inte till ndgon
erosion eller utglidning i bullervallen. Under 2015 regnade det mer dn normalt i maj, juni och juli och
under dessa manader var det sex tillfillen med dygnsnederborder storre dn 15 mm och vid fyra av dessa
var mangderna 6ver 20 mm. Inte heller dessa nederbérdsméngder utloste nagra rorelser i bullervallen.
Dock kom inga skyfall under de studerade aren.

Samtliga utdragna sticklingar hade slagit rotter 1angs de delar av sticklingen vars bark inte hade skadats
under neddrivningen. I genomsnitt hade 20-40 rétter bildats per meter stickling. Det hade bildats bade
tunna och kraftiga rotter. De kraftiga rotterna fanns langs sticklingens 6versta del. Rotternas langd har
inte kunnat faststillas eftersom de slets av vid utdragningen.

Forandringar pa jordens vattenkvot pa grund av vixterna ar svart att bedéma eftersom mitningar av
vattenkvot endast har gjorts under tva siasonger. Under 2015 kom betydligt mer nederbérd &n under 2014
varfor vattenkvoterna borde vara hégre 2015 men ungefar samma viarden uppmittes under hosten 2014
som under 2015. Om detta berodde pa att vaxterna har sugit upp 6verskottet frin nederborden eller om
det finns ndgon annan forklaring kan inte sékert sigas.

Bullervallen byggdes upp av lermassor med olika vattenkvoter. De blotaste massorna placerades underst
medan de torrare massorna i huvudsak placerades narmast markytan och i vallens 6vre delar.
Vattenkvotsmétningarna, som utférdes ner till som djupast 40 cm djup visade i den nedre ytan hogre
vattenkvot for den djupaste givaren jamfort med de ytligare givarna medan de hogsta vattenkvoterna i
den 6vre ytan uppmattes for den ytligaste mataren. Matproberna registrera bara effekter ner till ca 0,5
meters djup sé det ar vanskligt att uttala sig vad som hént i jorden ned till sticklingarnas nedre dnde nir
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det giller eventuell fordandring av jordens vatteninnehall. Angéende vattenkvoterna kan
sammanfattningsvis sdgas att:

— vattenkvoterna var hogre i den nedre delen av vallen 4n i den 6vre vilket skulle kunna férklaras av
att matarna har sitter narmare den naturliga jorden och ddrmed grundvattenytan. Dessutom
anvandes vid uppbyggnaden av vallen torrare massor pa toppen.

— vattenkvoterna reagerade mer pd nederbord i nedre ytan dn i den 6vre ytan vilket skulle kunna
forklaras av att den Gvre ytan oftare torkar ut och vid sddana tillfallen tar det tid innan jorden kan
suga upp vatten fran nederbord.

— for det ytligaste djupet i den 6vre ytan variera vattenkvoterna mer pa nederbord &n de Gvriga
nivéerna i denna yta vilket skulle kunna férklaras av att de ytligaste djupen ofta torkar ut och vid
sidana tillfallen tar det tid fore jorden pé djupare nivder kan suga upp vatten.

—  ar for samtliga djup under hosten 2015 ungefiar pa samma nivaer som de uppmaétta under hosten
2014.

8. Kostnader for utforandet

Arbetet utférdes under april 2014 och omfattade bade forstarkning av bullvallen med sticklingar samt
aterstillande av bullervallens geometri efter intraffade skred. Totalt uppgick kostnaden (exklusive moms)
till 83 406 kr inkl TMA-skydd pa vigen vid utférandet. Detta medfor att forstarkningen kostade cirka

140 kr/m2 (ytan var ca 50x12 m2) eller 177 kr/stickling (ca 470 stycken).

Av den totala kostnaden uppgick etableringen av sticklingar (cirka 470 stycken) till cirka 28 000 kr och
kostnaden for inkop av sticklingarna uppgick till 2 kr/st. Arbetet tog cirka 3 dagar att utfora. Resterande
kostnader utgjordes av ink6p, transport och mottagning av jordmassor samt aterstdllning av vallen till
ursprunglig geometri.

9. Skotselplan

For att sticklingarna ska fortsétta att skydda bullervallen mot erosion och skred kravs att de halls i
buskform. Den art av vide som anvints i bullervallen, korgvide, vixer naturlig upp till ett rikt férgrenade,
litet trad (upp till 5 m hogt). De tillvixer snabbt och arsskotten kan bli 1 till 2 meter langa. Darfor behover
de klippas ner med cirka 2-3 ars mellanrum. De klipps lampligen ner cirka 2-3 dm 6ver markytan for att
gynna tillviaxten av nya skott.

Trafikverket kommer uppritta en skdtselplan som inarbetas i ordinarie driftverksamhet.
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Volymetrisk vattenkvot och nederbord, nedre ytan 2014

[wwi] sinspeuew pesajnwinyde ‘piogqiapan

o
o o o o o
— [ere] Vo] < (o] o
1 1 1 1
1
N\
| P
]
Jl
[
\
]
Al S,
Y
3
LN
[ P
™M,
(e)]
—
L Y P
S e s o e R s it P
N
]
\
)
S o o0
n
—
'ﬁ'l"'l
-~ l-
l% llllllllllllllll -
! ~
_Av’3
L X R .
Il T
"l—
]
-ll
[y
-’
P
-1
-——
ll',
""
"l,',,‘
—e
c N
© g € S
s o © € =
n o -~
= A S
© o o A "
m N< |m "
— Qo a9 4 0 \
L} 8 8 5 o H
:0 resg
|m 2 o2 Q9 o 1
O 0t g '
S S x 0 g
a x > T £ !
c c o 5 H
S |E E E E o o c & '
T |Q Q0 Q0 O B 5 v W !
. |O O O 0O 08 0 U > coeccacceeccccepeerrreeseree== D
S0 Nm®s >><0 ATy
W - ''''''' -
[ o o “ * z.
2 _ K
(] I—
> -~
]
“
Secccccaas
o o o o o o o
(o] Tp] < o (@] —

[96] 30A)uUa1IEA YSLIIBWA|OA

T€-¢T-¥10¢

TO-CT-¥10¢

T€-0T-¥T0C

T10-0T-v10¢

T€-80-¥10¢

T0-80-¥T0¢

T0-£0-¥T0C

T10-90-¥10¢

Bilaga 2, sidan 1 av 4.



Volymetrisk vattenkvot och nederbord, dvre ytan 2014
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Volymetrisk vattenkvot och nederbord, nedre ytan 2015
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Volymetrisk vattenkvot och nederbord, 6vre ytan 2015
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