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Minimering av markskador

VID MARKBEREDNING MED SLATA MARKBEREDNINGSTALLRIKAR

Minimisation of ground damage in soil scarification — Using disc and roller
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Sammanfattning

I forsoket provades tre olika metoder for att reducera markberedningsfarans bredd och
djup. Den forsta metoden gick ut pé att studera hur markberedningstallrikens kroknings-
radie kan anvéndas for att reducera markpaverkan. Resultatet av olika krokningsradier
ar inte konklusivt vad giller markpéverkan. Antalet godkdnda planteringspunkter
paverkades inte namnvart av krokningsradien och ddrmed inte heller markberednings-
resultatet. De tvd andra metoderna dir en vinge och en slit rulle anvands for att reducera
markpaverkan gav betydligt battre resultat, i synnerhet forsoket med en slat rulle dar
resultatet syntes tydligt efter markberedning. En slit rulle for aterforing av material var
den metod som gav bast resultat vid detta forsok.

Ett mindre, begriansat forsok gjordes for att méta 6kningen i dieselférbrukning vid mark-
beredning. Ur dieselférbrukningen foljer att dragkraften som markberedaren kraver ar
ca 13kN.

Summary

Three different methods were tested for reducing the width and depth of scarification
trenches.

The aim of the first method was to examine how different radius of curvature of the
scarification discs affected ground impact. The results were not conclusive. The number
of approved planting points was not significantly affected by the radius of curvature, so
the scarification results were not much influenced.

The two other methods, where a flange and a roller were used in an attempt to reduce
ground impact, gave considerably better results. In particular, the experiment in which
a roller was used to return soil to the trenches led to a clear improvement and produced
the best results.

A smaller and limited experiment was also carried out to measure the increase in diesel
consumption during scarification. The diesel consumption indicated that the traction
required by the scarification device was approximately 13kN.
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Forord

Denna rapport sammanfattar resultat frin markberedningssasongen 2016, dar vi i
huvudsak har studerat tre metoder for att minimera markskador. Studien har finansi-
erats med medel fran Skogforsks strategiska satsning 2016.

Markberedningstallrikar med tre olika krokningsradier har provats, samtliga levererade
av Olofsfors AB.

I delstudien for dterforing med rulle har Allmek & Svets AB levererat den svetsade
konstruktionen.

Skogforsks befintliga markberedningsaggregat anviandes vid alla tre metodstudierna
samt tallrikar, vinge respektive rulle.

Markberedningsaggregatets styrsystem loggade bland annat hydraultryck, dieselfor-
brukning och cylinderldagen.

Maitning och analys av datamaterial har utforts av Mikael Andersson, Joérgen Hajek och

Anders Hogdahl.

Savar den 11 november 2016
Mikael Andersson, Isabelle Bergkvist, Jorgen Hajek och Anders Hogdahl
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Inledning

I arbetet med att utveckla miljovanlig generell markberedningsteknik som producerar
hogkvalitativa planteringspunkter har ett testaggregat utvecklats pa Skogforsk. Detta har
ijamforande studier visat sig ha stor potential att mota hogt stéllda krav pa bade miljo-
vanlighet och kvalitet pa producerade planteringspunkter. Konceptet baseras pa midje-
monterade odrivna och sléta tallrikar som skir upp en forhallandevis smal fara och
vander den uppgravda tiltan upp och ned. Denna kors 6ver av bakre boggin varvid en
tilltryckt tilta skapas. I de flesta fall kvarstar dock en mindre fara efter markberedningen,
som kraftigt varierar i storlek beroende pa markforhéllandena. Ur framfor allt estetisk
miljoaspekt har det vid ett flertal demonstrationskérningar och exkursioner framkommit
att det vore onskvért med en forbattrad och mer fullstindig aterforing av material tillbaka
iden uppgravda faran. Detta ar dven relevant for att motverka problem med erosion, da
faran pa lutande mark kan komma att fungera som dike. Mot denna bakgrund testade
Skogforsk under andra halvaret 2016 tre metoder for forbattrad materialaterforing.

Det rdder inget tvivel om markberedningens positiva effekter pa etablering, 6verlevnad
och tillvaxt vid anldggning av nya skogsbestand. Detta géller for savil sadd som naturlig
foryngring och plantering. Fordelarna med markberedning beror bland annat av att:

» Temperaturen i mineraljorden hojs och frostrisken minskar.

» Vatten- och syrebalansen forbéttras och anpassas till plantans behov.

« Konkurrensen med hyggesvegetationen om ljus, vatten och naring motverkas.
« Snytbaggeangreppen och sorkskadorna minskar.

» Mekanisk markberedning ger ocksé en luckring av mineraljorden.

Det finns dessutom en tydlig koppling mellan markpaverkan och atgiardens effekt: ju
intensivare markberedningsmetoder, desto béttre effekt pa tillvixt och 6verlevnad.

Fram till och med mitten av 1960-talet var hyggesbranning den vanligaste metoden for
att bereda marken. Denna metod borjade dock ifragasittas under mitten av 60-talet bade
pa grund av paverkan pa miljon, men framfor allt for att den var vaderberoende (brand-
risk) och arbetskraftskravande. Under slutet av 60-talet 6kade anvandningen av stora
terrangmaskiner sdsom lunnare och skotare, vilket mojliggjorde utvecklingen av maskin-
dragna markberedningsaggregat. Aven om hyggesbrinningen nu fasades ut, var fort-
farande metoderna framforallt inriktade mot maximal effekt pa 6verlevnad och tillvaxt,
vilket innebar radikala metoder som hyggesplojning och senare ocksa harvning. 1970
markbereddes 90—95 % av den arliga hyggesarealen. I och med "nya” skogsvardslagen
1994 forbjods hyggesplojning av miljomaéssiga och sociala skal (till exempel krav fran
rennaringen).

Under senare ar har debatten kring markberedningens negativa paverkan ater tagit fart.
Exempel pa konsekvenser av markberedning dr negativ paverkan pa mark, vatten och
biodiversitet, risk for erosion och utlakning av naringsamnen samt forhéjda kostnader
vid r6jning som en konsekvens av att 16virad gynnas.

Markberedning kan ocksa forstora kultur- och fornlamningar som ofta ligger i och under
markskiktet, ge forsamrat renbete samt utgora hinder for rekreation och bidra till
“forfulning” av landskapet.



Darfor bor markberedningen inte utforas mer intensivt dn vad som ar pakallat i det
enskilda fallet. Under senare ar har efterfrigan pa skonsamma och effektiva markbered-
ningsmetoder 6kat och i framtidens skogsbruk kommer det troligen att finnas tydliga
riktlinjer for maximal miljopaverkan vid markberedning for att 6ver huvud taget fa utfora
atgiarden. Detta har lett till att Skogforsk i samarbete med skogsbruket arbetat intensivt
med att hitta metoder som béde kan bidra till hogre kvalitet pa planteringspunkterna och
mindre miljopaverkan samt dessutom upplevs som mer estetiskt tilltalande. Prioriterad
verksamhet har varit att utveckla och utvardera inversmarkberedning samt Fol kring
utveckling av maskinell plantering. Sedan 2006 har Skogforsk arbetat pa tre olika platt-
formar for att utveckla markberedningsteknik och pa dem utvecklat teknik for att dstad-
komma en inversliknande markberedning. Studier, praktiska tester och delrapportering
har visat pa goda resultat och hog potential avseende hogre kvalitet, mindre miljopa-
verkan och en mer estetiskt tilltalande markberedning.

Mal och avgransningar

Syftet med projektet var att utvirdera tre koncept for forbattrad materialéterforing vid
markberedning med Skogforsks markberedningsaggregat. Malet var att na ett resultat
efter markberedning dér delar av materialet aterfors till firan s& att den minimeras.

Studien omfattar ett begriansat antal marktyper. Aterféringen med rulle baseras pa tva
overfarter, dar materialet blir hoptryckt vid den ordinarie markberedningen vid forsta
overfarten. Sedan gors en andra 6verfart med rullen. Det har inte varit mojligt att
aterfora direkt efter tallriken under en och samma 6verfart.



Material och metoder
MATERIAL

Samtliga forsokskorningar gjordes med Skogforsks befintliga markberedningsaggregat
och skotare. Forsok med “vinge” utfordes pa Holmens trakt Grustaget avsett for hog-
laggning och resterande forsok gjordes pa Holmens trakt Grustdkten aven den avsedd

for hoglaggning.

Markberedningsaggregatets huvudkomponenter

Mekaniskt & hydrauliskt

Aggregatet bestar av ett svetsat ok (Figur 1). I oket sitter infastningen av aggregatets
breddningscylindrar (BC). I okets 6verdel sitter ett svingkranslager som bar markbered-
ningsarmen. Lagrets vinkel mot horisontalplanet dr 18°. Armens 6vre halva bestar av en
kvadratisk balk. Denna faster med en manuellt justerbar vridskiva till den nedre cylind-
riska halvan. Den Ovre kvadratiska balken bestimmer i huvudsak markberedningsdjupet
via lattningstryckscylindern (LMC). Markberedningsarmens nedre cylindriska del utgor
infastning for leden som héller tallriksnavet. Leden mandvreras av tallrikscylindern (TC).

Figur 1. Vy snett bakifran, vanster
over markberedningsaggregatet.

”

z<—I s Figur 2. Vy 6ver markberedarens vdnstra arm.



Hydrauliskt matas markberedarens ventilpaket Sauer-Danfoss PGV32 frdn maskinens
hydraulpump. Maskinens hydraulsystem ar ett s kallat LS-system, lastkinnande system,
diar pumpens avgivna flode automatiskt anpassas till summan av aktuellt flodesbehov

for samtidigt aktiverade forbrukare. Ett LS-system ar reglertekniskt kiansligare och har
samre respons dn konstanttrycksystem. Systemverkningsgraden &r betydligt hogre for

ett LS-system jamfort med ett konstanttryckssystem. Hydraulventilerna fér BC och TC ar
av typ pa/av dar maxtrycket var satt till ca 10 MPa. Cylindern LMC manévreras med en
proportionalventil med extern 6verstromsventil som var satt till ca 14 MPa.

Styrsystem

Styrdatorn eller kortare PLC:n (Programmable Logical Controller) dr av typ IFM 0032
med 32 konfigurerbara in- och utgingar. PLC:n styr via utgdngarna de sex hydraul-
ventilerna. Tva andra utgdngar anvéands for att styra ett par digitala HD-kameror som
anvands for att dokumentera tallrikarnas prestation under framryckning.

Sex av ingangarna i PLC:n anvinds for att 1asa av cylinderldgena. Markberedaren ar
utrustad med tva lasergivare som maéter in marknivén relativt chassiet. Pa sa sitt kan
tallrikarna héllas i ingrepp pa ett konstant djup (Figur 4). Systemet har fyra tryckgivare
monterade pa hoger och vinster LMC samt pa hoger och vanster BC. Samtliga tryck méts
péa cylindrarnas A-sida. Med hoger och vanster sida av markberedaren menar vi alltid sett
i maskinens fardriktning. I styrsystemet finns mgjlighet att stélla in maximalt tryck. Det
har varit installt pd ca 10 MPa. Vidare anviands en pulsgivare for att méta kord stracka,
hastighet samt for att avgora om maskinen ror sig eller stér stilla (Figur 3).

LMC, cylinderlage héger

Styrspak
LMC, cylinderlage vanster Display
— ifm CR1081

TC, cylinderlage vanster

TC, cylinderlage héger
—EI%' LMC, héger

BC, cylinderlage vanster PLC

ifm CR0032 LMC, vanster
l—.% TC, héger

BC, cylinderlage héger

BC, tryckgivare vanster —

i . L TC, vanster
BC, tryckgivare héger

.S X N
LMC, tryckgivare vanster 5] BC, hager
LMC, tryckgivare héger BC, vanster
Tachometer
Mobius j
; Action cam. 1

LMC, lagesgivare vanster
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Action cam. 1

LMC, lagesgivare vanster Mobius :l

Figur 3. Principschema for styrsystemet.



Funktion for djupreglering

Fran lasergivarna fis avstandet ner till marken relativt chassiet. Filtreringen av laser-
matta avstindsdata till marken behandlas s& att man kan stélla in hur stor procentandel
av de storsta virdena som ska anviandas for att berdkna avstandet till marken. Skalet
for detta ar att barris och grenar med mera ligger ovanfér markytan och man vill ha ett
avstand som sa val som majligt speglar markytans verkliga position. Tallriksperiferins
avstand fran chassiet till marken ar en funktion av LMC:s cylinderldge om BC och TC
hélls konstanta eller varierar mattligt. Denna funktion ar linjariserad for avstand under
boogibanden. Summan av markavstand och installt djup ar systemets borviarde och
tallriksperiferins djup ar sokt arviarde. Reglersystemet reglerar LMC:s utskjut med skill-
naden av dessa tva (Figur 4). Systemet har dven en tidsférdrojning for reglering av LMC
som beror av framryckningshastigheten samt av att markytan bestdms i en punkt nigra
dm foére markberedningstallriken.

Maskin
L Z 2 /7 /7 /L 7 /7

Tallriksdjup
Markavstand

Fardriktning

Figur 4. Schematisk figur 6ver djupreglering.

Definitioner av tallrikens ingrepp i mark
Vi lit cirkeln av tallrikens periferi definiera ett plan och kallade det for tallriksplanet.

Lutningsvinkeln definierar vi dd som vinkeln mellan tallriksplanet och lodlinjen.

Tallriksvinkeln definierar vi som vinkeln mellan fardriktningen och skiarningslinjen
mellan tallriksplanet och horisontalplanet. Se figur 5 for illustration av tallriksvinkel och
lutningsvinkel.



Lodlinje

Fardriktning
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Figur 5. Definition av tallriksvinkel och lutningsvinkel.

Tallrikar

Tallrikarna var gjorda av hardat borstal (Hardox® 450) och ar 15 mm tjocka. Till forsoket
anvandes tre par tallrikar med olika krokningsradier: 1080 mm, 720 mm och 600 mm.
Diametern ar ca 1000 mm, forutom tallriken med krokningsradien 720 mm, som hade en
diameter pd 930 mm.

Tallriksradie 1080 Tallriksradie 720 Tallriksradie 600

Korriktning
Kérriktning Kérriktning
406 ‘ * - | ‘

Figur 6. | dverdelen av bilden ses de tre tallrikarna med ett snitt vid arbetsdjup ca 25 cm. Nertill ses del
som dar under markplanet.

g
A

Tallriken med krokningsradie 720 mm och diameter 930 mm valdes som utgangspunkt,
da den skalningen ar vanlig pa tallriksharvar i jordbruket. Tallriken skruvades fast i ett
svangkranslager som inte ar drivet.



Vinge

En vinge i gummi konstruerades av 4 stycken gummidukar, tvd med 10 mm:s tjocklek
samt tva som var 5 mm tjocka. Dessa sammanlimmades till en slutlig tjocklek av 30 mm.
En mall anviandes for att limma samman gummidukarna till 6nskad form. For att minska
slitage och friktion har insidan fatt en kappa av 3 mm tjock polyetenplast. Vingen
monterades i ett faste bakom tallriken.

Bild 1. Vy av vingen uppifrdan med platen for att forskjuta tallriken framat. Foto: Anders Hogdal

Eftersom avstdndet mellan tallrik och bakre boggie var knappt, har tallriken monterats pa
en extra plat som forskjuter tallriken 12 cm langre fram. Vingen monterades pa den hogra
sidan av Skogforsks markberedningsaggregat.

Rullar

For testet andvéandes Skogforsk markberedare och pa den hogra armen monterades

en lagrad axeltapp i vilken rullen skruvades fast. Rullarna har en rund skirande skiva

i hardox® 450 med 700 mm:s diameter och en tjocklek pa 12 mm. Rulle (ii) har en
cylindrisk del bestdende av 3 stycken skivor med 500 mm:s diameter och en total bredd
av 400 mm. Rulle (i) har en cylindrisk del med en helt slit cylinder med diametern

500 mm och bredden 400 mm (Figur 7).

Figur 7. Rulle (i) till vénster
och rulle (ii) till hoger.
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METOD

Forsok med tallrikar

Forsok gjordes med tre olika krokningsradier pa tallrikarna och med fokus pé i forsta
hand farans bredd och djup och i andra hand antalet planteringspunkter. Varje korslag
kordes med tva likadana tallrikar. Instéllning av tallriksvinkeln gjordes utifran tidigare
erfarenheter vid forsok till ca 30—35° for alla tallrikar, detta for att battre kunna studera
sjalva krokningsradiens inverkan. Detta innebar dven att krokningsradiens tangent ligger
ungefir i fardriktningen vid tallrikens periferi, vilket gor att tallriken skér battre. Figur 8
ger en uppfattning av tallriksvinklarna under forsoket.

Kupningsradie Kupningsradie Kupningsradie
1080 720 600

Fardriktning Fardriktning Fardriktning

513 526
; | 616 N

Figur 8. Vy 6ver vinkeln mellan fardriktningen och krékningsradiens tangent, tallriksvinkeln.

Lutningsvinkeln har enligt tidigare erfarenhet inverkan pa majligheten att fa torvan att
vika 6ver och ligga kvar dubbelvikt tills man kor 6ver den med boogien. Lutningsvinkeln
har dven betydelse for hur profilen ser ut efter 6verfarten. For forsta slaget valdes en
lutningsvinkel pé ca 0° och vid andra slaget ca 20°. Forsoket delades upp i 6 stycken slag:
1—3 kordes med de tre olika tallrikarna med lutningsvinkeln 0° och slag 4—6 kordes med
lutningsvinkeln 20°.

12



Forsok med vinge

Bada tallrikarna kors samtidigt, pd den hogra sidan ar tallriken utrustad med vinge.
Tallriken med vinge har ca 15° mindre tallriksvinkel och 10° mindre lutningsvinkel
jamfort med tallriken utan vinge och i 6vrigt lika. Forsoket sker med négra slag pé lattare
mark med ett tunt humuslager ca 5cm tjockt och ett langre slag pd mark utan grot med
tjockare humuslager ca 10-15¢m tjockt. Figur 9 och 10 visar en vy 6ver vingens och
tallrikarnas instillning under forsoket.

\J

Figur 9. Skillnaden i tallriksvinkeln mellan sidan Figur 10. Skillnaden i lutningsvinkel mellan
med vingen och den utan. hoger och vanster sida.

Forsok med rullar

For att fa biasta mojliga resultat s méste rullen ligga an mot marken med ett méttligt
tryck pa ndgra kN. Djupregleringen dndvinds och djupet stilldes till 20 cm under
marknivén sd att man var siker pa att ha rullen i kontakt med marken. For att fa lagom
marktryck pa rullen sé begriansades hur stor kraft som skulle ldggas pé rullen genom
att begriansa hydraultrycket i LMC till ca iMPa for djuphéllningen. Den manuella
tryckbegransningsventilen pd LMC stilldes in pa 4MPa.

Princip 1 ar att knuffa ner den omviénda tiltan i faran,
se figur 11. Rullen kordes med den cylindriska delen
plan mot marken men en vinkel pa ca 30° mot fard-
riktningen (jfr. tallriksvinkeln). Varje slag kordes
forst med tallriken p&d markberedarens vianstra

sedan kordes rullen monterad pa hoger sida.

Fira

omvandtorva

Figur 11. Principiell skiss 6ver den

omvanda torva som har lagts upp 15
med ordinarie markberedning, samt
cylindern for aterforing. Fardriktningen
ar har vinkelratt ut ur figuren. -15
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Princip 2 ar att knuffa den opaverkade torvan ner i faran (Figur 12). Forst kordes ett slag
med tallriken s att man far en rabatt bestdende av fira och omvind tilta. Sedan kors
rullen fran sidan dar marken ar opéverkad for att trycka ner en del material och minska
djup och utbredning av diket.

Fara
Rabatt

0 g

omvandtorva

Figur 12. Principiell skiss 6ver att trycka ner den
-25 opaverkade torvan.

Matningar under kérning

Dieselmétning

Ett mindre forsok gjordes for att visa skillnaden i dieselforbrukning med bagge tallrikarna
iingrepp respektive inte. Tva slag kordes sa att det andra slaget med tallrikarna i ingrepp
kordes i samma spar som det forsta. Slagen hade en langd av ca 230 m. Dieselférbruk-
ningen utan markberedning blev 11,9 1/h och med bada tallrikarna i ingrepp 13,6 1/h.

Matning av markpaverkan

P& en 40 meters striacka per krokningsradie och lutningsvinkel mittes markpéaverkan

av tallriken med mattband i en rad i korriktningen och vinkelratt mot denna for att
skatta paverkad areal. Till markpéverkan raknades dar man kunde se att tallriken vidrort
humusen. I kérriktningen skattades dven hur stor del av strackan som hade hinder i
form av stora stenar, rishogar eller stubbar som hindrade markberedning. Mitning av
markpéverkan vinkelratt mot korriktningen gjordes vid 20 fasta punkter langs 40-
metersstrackan. Om ingen markpaverkan fanns vid métpunkten flyttades matpunkten
en meter framat eller bakat dar marken var paverkad. Vid den vinkelrdta matningen
mittes paverkan som ldgsta och hogsta punkt fran markytan samt bredden av markpa-
verkan fordelad pa spar (ren mineraljord), rabatt (omvand tilta) och 6vrig paverkan
sdsom humus och rotter som kastats ut pd humusticket. Dessutom miéttes humustickets
tjocklek med sond vid opéverkad mark mellan raderna vid varje méatpunkt.

Bedomning av planteringspunkter

I samma rad dar markpaverkan hade matts pa 40-metersstrackan registrerades hur
manga godkinda planteringspunkter som skapats av tallriken vid markberedningen.
Kriteriet var minst en meter mellan varje planteringspunkt, vilket innebar maximalt 40
godkinda punkter pa strackan. For bedomningen av godkidnda planteringspunkter och
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kvaliteten pa dessa anvindes samma instruktion som vid markberedningsforsoken hosten
2015 och varen 2016 och som redovisas i bilaga 6. Instruktionen ar en modifierad version
av den instruktion som SCA anvinde 2015 for bedémning och klassning av godkénda
planteringspunkter. Se mallen i bilaga 5.

Resultat och diskussion
MARKBEREDNINGSRESULTAT

Resultat fran bedomning av planteringspunkter

I tabell 1 redovisas resultatet for bedomningen av planteringspunkter med de tre olika
tallrikarna vid varierande lutningsvinkel. Totala antalet godkdnda planteringspunkter i
sista kolumnen varierar inte s mycket med krokningsradie och lutningsvinkel. Eftersom
forsoket ar litet ar en del av variationen i sista kolumnen beroende av slump och variabler
som mark m.m.

Tabell 1. Bedémning av planteringspunkter, olika tallrikar.

Kroknings-  Lutnings- SCA, 6:a SCA, 5:a Mineral Ovriga Totalt

radie vinkel korrigerat

for hinder
Slag 1 Mellan Liten 17 8 5 0 31
Slag 2 Storst Liten 13 9 10 4 36
Slag 3 Minst Liten 19 6 10 0 36
Slag 3 Mellan Stor 14 9 1 33
Slag 5 Storst Stor 19 11 2 39
Slag 6 Minst Stor 23 4 7 0 34

Matning av markpaverkan

For samtliga sex slag som kordes kan man ur ett si har begriansat forsok bara konstatera
att tallrikarnas krokning och lutningsvinkel i aktuell mark har betydelse pad markpa-
verkans procentniva. Jimforbara matningar av markpéaverkan finns for tallriken med
mellanradie i rapporten frdn 2015 ars forsok.

Tabell 2. Matt markpaverkan, olika tallrikar.

Kroknings-  Lutnings- Spar- Rabatt- Ovrig Ligsta punkt Totalt /cm
radie vinkel bredd/cm bredd/cm paverkan/cm under mark-
yta/cm
Slag 1 Mellan Liten 34 51 25 21 110
Slag 2 Storst Liten 28 50 33 19 111
Slag 3 Minst Liten 37 45 35 21 117
Slag 3 Mellan Stor 37 58 21 17 116
Slag 5 Storst Stor 49 45 32 23 126
Slag 6 Minst Stor 34 58 22 27 114
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For att belysa vilken kombination av tallriksradie och lutningsvinkel som ger minsta firan
och mest antal godkénda planteringspunkter har vi ansett att firans markpéverkan ar
proportionell mot dess tvirsnittsarea, se vidare skiss i figur 13. Vi kan da approximera
farans tvarsnittsarea med en triangel.

Fara
10 Rabatt

omvandtorva

-10!
-15
-20

-25

Figur 13. Approximation av faran.

Markpaverkan for faran kan vi da skriva enligt ekvation 1.

b
2

A

, ekvation 1

,dar b ar sparbredd och h ar ldgsta punkt i tabell 2.

I den sista kolumnen i tabell 1 har vi antalet for hinder korrigerade planteringspunkter
och ur ekvation 1 fir vi ett métt pa farans bredd och djup. Med detta kan vi gora en graf
over antalet planteringspunkter som funktion av markpaverkan, se figur 14.

Antal planteringspunkter per dm?
fara

45

40 X Slag 5
35 X Slag 2 X Slag3

X
X Sla%<4 SIRE|G
30 Slag 1

25
20
15

Planteringspunkter

10

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Markpaverkan/dm?

Figur 14. Antal planteringspunkter som funktion av markpaverkan.
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For forsoket med tre tallriksradier kan man ur figur 18 konstatera att nar markpaverkan
varierar mellan 2,5-5,5 dm2 varierar de bedomda godkéinda planteringspunkterna
mellan 31 och 39 stycken per slag. Den relativa variationen ar darmed storre for mark-
paverkan an for antalet planteringspunkter. Vi far ingen gruppering pa lutningsvinkel
eller krokningsradie, se tabell 1. En orsak till detta ar kanske att forsoket ar litet och att
standardavvikelsen i bedomningen av planteringspunkter ar stor. Hypotesen var att
mindre lutningsvinkel och storre tallriksradie leder till en minskad fara och reducerad
markpéverkan. Tyvarr ger detta begriansade forsok inget kvantitativt stod for detta.

Forsok med tallrikar med olika krokningsradier

Tallrikens utformning och val av instéllning har paverkan pa resultatet bade i antal
planteringspunkter och markpaverkan. Det ar dock lite motstridiga mal, da vi tror att
markskadan 6kar med antalet planteringspunkter. Det dr dven intressant hur sjéalva
ingreppet i marken ser ut och hur strukturen blir for att sikerstilla att det ar latt att
hitta en lamplig planteringspunkt och for att fa sa liten markpaverkan som mojligt eller
paverkan som snabbt minskas med erosion eller enkelt kan minska med nagon typ av
efterbearbetning.

Djupets betydelse

For att fi ett bra resultat ar det viktigt att komma at mineraljorden, som ofta ligger djupt
ner. Det har dven betydelse for att lyckas tippa 6ver torvan sa att den ligger kvar. Ett
samre resultat beror vanligtvis pa problem med att komma ner pa djupet. Det kan finnas
flera orsaker, som till exempel att stenar, rétter eller grot ligger kvar och hindrar tallriken
att komma ner. Aven bredden, det vill séiga tallriksvinkeln, har betydelse for att f torvan
att tippa over och ligga kvar. Detta handlar troligast om volymen material som gravs upp.
Ju bredare spér, desto bredare dubbelvikt torva och naturligtvis storre méjlighet till en
bra planteringspunkt.

Forsok med vinge

Tidigare tester har visat att for att i ett bra resultat med omvénd torva d4r man tvungen
att ha ganska stor tallriksvinkel i forhallande till korriktningen, vilket leder till ett bredare
dike. Aven lutningsvinkeln behver vara ganska stor for att halla ner torvan innan man
kor 6ver den med boogien. Problemet har bestatt i att torvan vikt tillbaka sig fore den har
blivit 6verkord av boogien pa skotaren. For att kunna minska tallriksvinkeln utan att
torvan viker tillbaka prévades vinge. Pa detta satt undviks att planteringspunkter tappas
vid mindre tallriksvinklar. Man skulle dven ha storre majlighet att f4 den 6vertippade
torvan smalare. Vingen ska vara ett extra stod som haller ner torvan och héller ssmman
det uppgrivda materialet i en smalare string mellan tallriken och boogin (Bild 2).
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Bild 2. Vingen med polyetenkappa syns bakom tallriken och framfor boogien.

Resultatet av vért forsok ar att faran blir synbart smalare (Bild 3). Totala markskadan blir
ocksa mindre da rabatten blir smalare.

LAt SR Y :
ran efter vingen syns vid pilen.
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Forsok med rullar

Forsok med rullar enligt princip 1

Resultatet efter korning med rulle (ii) med fyra skivor som far bra grepp i marken och
pavisade bra formaga att flytta material. Humus ville fastna mellan tallrikarna och da
blandades materialet om. Detta ledde till att i de skapade rabatterna blandas mineraljord
och humus &n mer. Darfor gjordes forsok med den sldta rullen.

Rulle (i) med en slét cylindrisk del hade battre forméga att hilla samman strukturen,
dock kravs bra positionering av rullen. Den inre skivan pa rullen méaste skéra vid kanten
av rabatten (Figur 12) sa att man far s bred dubbelvikt torva som mdgjligt. Detta gor det
svart att flytta materialet i sidled.

Rullen fungerar dven som tilltryckning, vilket ger en extra effekt pa materialaterféringen.
For att kunna dra nytta av tilltyckningen maste rullen ha mattlig kraft. For liten kraft ger
ingen verkan och for stor kraft leder till att rullen gar for djupt och styr material framfor
sig. Dessutom blir rabatten komprimerad. Aven hir resulterar aggressivare korning i
storre omblandning av mineraljord och humus. Dessa effekter har en negativ inverkan pa
planteringspunkternas kvalitet. Resultatet av aterforingen, det vill sdga hur mycket man
kan minska faran, beror till stor del pd marktypen. Mycket bra resultat uppnés pd mark
med tunnare humusticke och mycket mineraljord (Bild 4).

Vid styvare mark med mer sten och rétter ger metoden endast begransad édterforing.

Bild 4. Faran aterford
fran vénster sida.
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Forsok med rulle enligt princip 2

For att helt undvika skador pa rabatten i samband med &terforing gjordes forsok enligt
princip 2. Forsoket gav liknade resultat da det giller att minska faran som princip 1.
Faran minskades da rotmattan skars av och vidhdngande torva trycktes ner i faran.
Mineraljorden under torvan skjuvades ner i firan av rullen. Detta minskade farans djup,
men ett litet spar blir kvar efter rullen pa vanster sida (Bild 5).

Bild 5. Forsok med att styra ner den opaverkade torvan.

Att torvan som flyttades blev sa bred beror pé att rullen var 40 cm bred. Om man istéllet
hade en bredd pa 20 ¢cm skulle man kunna 6ka anliggningstrycket mot marken. Det skulle
gora det majligt att kora pa hardare mark med mer rotter och stenar och dar kanske fa
bittre dterforing. Men det kommer kanske leda till en storre markpéverkan totalt pa
grund av upprivna stenar med mera. Forsoket har dven visat pa att det inte behovs sé stor
kraft pa rullen for att fa resultat. Kanske finns mojlighet att ha rullen pa samma arm som
tallriken beroende pa utformningen av sjilva markberedaren.
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Nir det giller forsoket med vinge for att halla ner torvan mellan det att tallriken brutit
upp den och att boogien trycker till den igen &r det fullt mojligt med en styvare
konstruktion dn den vi provat.

Forsoket med rulle for reducering av faran utfoll ganska vil, sd dar kan man siga att det
ar mojligt att minska faran pa lattare marker.

Forsoket med olika krokningsradier ar svarare att utvardera, men dar det finns den
storsta potentialen dven for svar och stenig mark.

Forsoket med branslemitning gav ett kvantitativt resultat med 14 % 6kad forbrukning
under markberedning.

Vidare studier

Framat behover det goras en studie for att avgora vilken tallriksradie och tallriksvinkel,
respektive lutningsvinkel, som man bor kora med for att uppné minsta mojliga mark-
paverkan i relation till antalet godkénda planteringspunkter. For detta kravs formodligen
ett arealmaissigt storre forsok som omfattar flera marktyper an de som &r beskrivna har.
Det ar dessutom viktigt att inte blanda in andra fragestéllningar i efterhand.

Det behover ocksa goras en andra studie av konceptet med vingen. Det finns av allt att
déma mycket att vinna pa att halla materialet pa plats fore det trycks till av boogin.
Har kan man lagga fokus pa antingen att maximera antalet planteringspunkter eller att
minimera markpaverkan.
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Bilaga 1.
Grafer over hydraultryck och bransle-
forbrukning vid slaget for dieselmatning

Resultatet av dieselméatningen under det ldngre slaget som kordes for att logga diesel-
forbrukningen. Medelvirdet for dieselférbrukningen berdknades fran 74 s till 546 s i
figur 1.

Bransleforbrukning

20
18
16
14
12
10

I/h

O N & O

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid/s

Figur 1. Total bransleforbrukning vid slaget for dieselmatning.

Hydraultrycket vid slaget for dieselmétning varierar kraftigt (Figur 2). Orsakerna till detta
ar dels att markens hardhet varierar pa grund av sten med mera och dels att styrsystemet
reglerar for att halla djupet. Det genomsnittliga hydraultrycket berdknades for intervallet
26 s till 484 s.

LMCH tryck
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Figur 2. Graf 6ver hydraultrycket i LMCH vid slaget for dieselmatning.
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Bilaga 2.
Skattning av krafter pa tallriken vid matning
av dieselforbrukning

Dieselforbrukningen under slaget pd 235 m var i genomsnitt 13,6 1/h. Kérningen varade
499 s. Slaget utan markberedning var 228 m och genomsnittsféorbrukningen 11,9 1/h.
Slaget tog 456 s.

V :]-;'VD
" L

N

, ekvation 1

, dar:

Tg, tiden forslaget

Vp, volymdiesel per timme
Ls, slagets langd

Vi, dieselforbrukning per meter

Ur ekvation 1 kan vi berdkna dieselférbrukningen per
meter under slaget med och utan markberedare. Om FAKTARUTA DIESEL:

vi sedan tar skillnaden mellan slagen kan vi berdkna For dieselolja (mk2) &r
hur mycket mer diesel som gar it under slaget med energiinnehallet 42 MJ/kg
markberedning. Resultatet blir att under slaget med och densiteten 816 kg/m3

markberedning forbrukades 0,273 kg mer dieselolja,
motsvarande energin 11,5 MJ.

Om vi antar att den hydrauliska verkningsgraden typiskt for en hydrostatisk transmission
ar runt 8o %, for dieselmotorn 35 % och for den mekaniska delen av transmissionen

95 % ger det en total verkningsgrad pa runt 27 %, det vill sdga att av 11,5 MJ blir det ca

3 MJ kvar till markberedning.

W= fFa’s , ekvation 2

W, arbete (J)
F, kraft (N)
S, stracka (m)

Ur ekvation 2 kan vi berdkna den genomsnittliga dragkraften som markberedaren
behdover. Resultatet blir 13 kN for bada tallrikarna, det vill sdga 6 kN per tallrik.
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Effekten som behovs for markberedning blir d& ur ekvation 3:

P= aw , ekvation 3
dt

¢, tid(s)

P, effekt (W)

Totalt effektbehov for bada tallrikarna under slaget blir 6 kW. Kraftbilden skulle da se ut
som i figur 1, med dragkraften F.

r Maskin

L LAy

AN,

Figur 1. Bild 6ver krafterna
som verkar, dar F star for
dragkraften.

Fardriktning

Fa i figur 1 kédnner vi fran loggat hydraultryck i hoger LMC som var 4,4MPa i genomsnitt
vid slaget under dieseltesten. Ur dieselforbrukningen kianner vi dragkraften enligt
tidigare, sa vi kan beridkna ett ungefarligt marktryck under testet.

For kraften fran LMC:
Fc=P A , ekvation 4

P. ,cylindertrycket (MPa)

A. ,(cylinderareasn (m2) och A.= zd?/4, dar dar cylinderdiametern (m).

Detta ger med LMC:s cylinderdiameter som ar 125 mm en kraft #;,,- 54 kN.
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For momentet har vi:

M=rxFa , ekvation 5

M , moment (NM)
r , momentarm (m)

F, ,kraft (N)

, och i vart fall ur figur 1:
Ur ekvation 5 och med r; 1700 mm och r, 280 mm ger oss /#; pa 9 kN. For det genom-
snittliga marktrycket vid testet har vi slutligen:

F = F2—F2 , ekvation 6
1

m a /2

, eftersom F,, och 7/, dr ortogonala blev den genomsnittliga uppskattade markkraften
under slaget 6 kN motsvarande ca 600 kg.
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Bilaga 3. Forsoksmark Grustakten

Holmen region nord har upplatit marken for forsok med markberedning. Den ar beldgen
sydost om Overklinten Robertsfors, soder om Ricklen vid nedre Siknis. Atgirden &r
bestdmd som intermittent hoglaggning med 2 300 planteringspunkter/ha, arealen ar
totalt 4,6 ha.

Bild 1. Trakt dar forsok med &terférande vinge och dieselmitning genomfordes.
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Bilaga 4. Forsoksmark Grusklappen

Holmen region nord har upplatit marken for forsok med markberedning. Den ar beldgen
sydost om Overklinten Robertsfors, norr om Rickledn vid 6vre Siknis. Atgirden &r
bestamd som kontinuerlig harvning med 2 300 planteringspunkter/ha, arealen ar totalt

28,4 ha.

Bild 1. Trakt dar forsok med tallrikar och rulle genomfordes.
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Bilaga 5. Matning av markpaverkan
GODKANDA PLANTERINGSPUNKTER PA TORR OCH FRISK MARK

7. Invers, det vill siga att hgen vinds upp och ner i sin egen grop = 5 poiang

6. Omviind torva med mer 2x2 dm mineraljord med minst 3 cm tjocklek = 5 poiang

4. Mineraljord min 2x2 dm och max 7x7 dm over eller i marknivé = 3 poang
(ej godkand pa fuktig mark).

3. Omviind torva utan eller under 1x1 dm mineraljordstickning max
7x7 dm = 3 poang (godkéand pa fuktig mark).
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2. Humusrester pa mineraljord i spar eller flick max 7x7 dm = 3 poéang
(godkand pa torvmark och humustécke >16 cm)

1. I mineraljord klart under markniva i flack eller spar = 2 poing (aldrig godkand).

0. Omarkberett i humus = 0 poing (aldrig godkand).
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