Version 1
2022

\ -

' | ;w,-r__‘ﬁiw‘,_'_’rﬂg:;n LA N

e s, '_‘ . T —

| .mmw“‘t”"’”f‘ _.Eb‘«—m i1

RS ) b ﬂu s (=]
B - 18 g | amm—tpyy r
pr——lsiy Al 'I}l — _'::; el A

( 7 .pg . : ' :
o ' | il ” " - AWEETE A WER Xy e
! e A o | . - ~
Fitiasia ek - . O "
: : f""‘i,:_.- i . + ."". -

>

En fullastad skotare pd vag mot avlagget. Basmaskinen viger 20 ton. Med 16 ton last och boggiband
som véger 4 ton blir totalvikten ca 40 ton. Foto: Tomas Nordfjell.

Minska risken for markskador!

Del 2: Atgirder for att minska
risken for markskador

skogsbrukets tekniska TSG
samverkansgrupp




Mekaniserad avverkning medfér tung terrangtrafik. Langs basvagar och
huvudstrdk kan skogsmarken belastas med flera tusen ton under arbetet.
Om skogsmarkens barighet éverskrids uppstér markskador i form av
kompaktering och spérbildning. | denna andra del visas hur risken for

skador p& marken kan minskas genom hansyn till barighetsférhéllandena vid
planering, teknikval och olika &tgarder under genomférande av avverkningen.

Rekommendationer f6r minskade markskador vid drivningsarbete

En god planering lagger grunden faktorer, om magjligt dven jordartsvariationer inom
omradet. Jordarten kan bedémas fér b&de sediment-

och moranjordar genom rull- och skakprov. Med en
jordsond kan du snabbt ta ett jordprov. Hur du gér
rull- och skakprov beskrivs till exempel pé
skogskunskap.se via denna lank.

Det ar i samband med drivningsplaneringen de stérsta
méjligheterna finns att minska risken fér markskador
pa kort sikt. Ar trakten lamplig/majlig att avverka
under alla arstider och vaderférhéllanden eller kravs
att marken ar mycket torr eller till och med tjalad?

Man behéver ocksé bedéma hur fuktig marken &r.

Beddm jordart och fukthalt Topografi och faltskiktsflora ar ganska avsléjande, men
en annu battre dverblick kan du f& genom en s& kallad

Eftersom barigheten bestams av jordart och fukthalt vattenkarta. Dessa har visat sig vara till stor hjalp for be-

bér planeringen utgd frén en bedémning av dessa démning av markfuktighet i olika terrangavsnitt (Figur 1).
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Figur 1. Har har vattenkartan projicerats pa den digitala terrangmodellens topografiska raster. Det &r en god hjilp vid plane-
ring. Placering av huvudbasvigar, verfarter och avsnitt som maste planeras med sarskild omsorg blir enklare och kan snabbt
kontrolleras i falt (efter Ring m fl 2020, Arbetsrapport 1051-2020, Skogforsk).



Drivningsplanering och skotningstaktik

Planera drivningen s& att de mest trafikerade kér-
vagarna i mojligaste mén ligger i omréden med hog
barighet. Strava efter att f3 s8 kort total kérvagslangd
som majligt. Det &r en god tumregel att premiera
stickvagsdragning som "leder mot avlagget”. Spokslag,
dar skérdaren lagger upp virket emot fastmark, kan
utnyttjas fér att minska behovet av kérning med den
tunga skotaren i kansliga terrangavsnitt. Rakt dragna
backvdgar, dar skotaren kan backa in, och sedan kara
ut under lastning minskar behovet av svangar, som
sliter pd marken. Man bor av effektivitetsskal undvika
att gora korta stickvagar. Vid skotningen bér man
efterstrava att optimera samlastning av olika sortiment
pa s satt att den totala kérstrackan blir s8 kort som
majligt, ju battre man lyckas med detta ju mindre risk
for markskador. Om marken har god béarighet blir
stravan efter kortast méjliga korstracka givetvis under-
ordnad mélet med sé& |&g tidsédtgédng som mgjligt.

Trots god planering finns risk att markskador kan upp-
st&. Féraren méste under arbetet vara uppmarksam pa
denna risk, och vid behov ytterligare férstarka vagen
med grot, kavling eller rent av séka ny véagstrackning.

Atgsrder for att minska risken for korskador
vid drivning

Grot kan anvéandas for att forbattra markens barighet
och fungerar som en férstarkning av markens éversta
armerade skikt. Maskinens massa férdelas éver en
storre yta om korstraket risas. Tillgdng och kvalitet pa
grot varierar, beroende pa form av avverkning, uttagen
volym, tradslag och om grot tas ut som skogsbransle.
Anviand hellre grot som markférstarkning an fér uttag,
om det &r nédvandigt for att hindra markskador.
Utnyttja majligheten till markférstarkning av kansliga
partier och dar man kan férutse att ménga éverfarter
kommer att ske. For att groten ska f3 god effekt som
markférstarkare krévs ganska stora mangder grot i
kérvagarna. Extra grot bér alltid finnas upplagd for
komplettering av risningen vid kénsliga éverfarter.

Om det pé& mycket kansliga terrdngavsnitt inte racker
med grot som markférstarkning kan man anvanda
rundvirke att kéra pa. Rundvirke kan dven utnyttjas for
att bygga broar dver smalare vattendrag. Kér aldrig
Sver ett oskyddat vattendrag pa avverkningstrakten!
En bra beskrivning av hur man kan bygga tillfalliga
broar dver backar och diken eller kavelbroar dver
svaga markpartier och komplettera med grot finns pé
skogskunskap.se pé& denna lank. Fér kavling anvands

mindre vardefulla sortimentet; [6vmassaved har oftast
hogre héllfasthet an barrmassaved varfér det ar att f6-
redra (Figur 2). For tillfélliga broar behdvs oftast grovt

Figur 2. Kavelbro av massaved 6ver en myrhals, kérbanan
tacks med grot. Foto: Tomas Nordfjell.

Figur 3. Bro av timmer 6ver en back, kérbanan ska tackas
med grot. Foto: Erik Viklund.

sédgtimmer for tillracklig héllfasthet (Figur 3). Efter
avslutad avverkning kan virket tas tillvara, och bero-
ende pé hur sénderkért och nersmutsat det blivit kan
det anvandas som vanligt rundvirke eller bransleved.
Ofta lamnas en kavelbro kvar fér att den &r kraftigt
nersmutsad. Den kan dven behdvas av grotskotare och
markberedare i ett senare skede.

Speciellt tillverkade "markskonare” (stockmattor)

kan laggas ut for att 18ta en basvég passera éver ett
kortare avsnitt med mycket dalig barighet (Figur 4).
Markskonare kan ocksd anvandas for éverfart av diken
och backar eller for att skydda en vagslant. De ar
vanligen tillverkade av utsdgade block fr&n stockar av
lag kvalitet med tjocklek och bredd p& 17,5 eller 20 cm
med en langd av 4,5-6,0 m. Vanligen &r fyra eller fem
block ihopsatta med genomgdende bultar till en bredd
av ca 90 cm. Studier visar att markskonare kan redu-
cera spardjupet till mindre an 10 cm, dar man annars
f&r 40-50 cm djupa spar. Spérbildning, som kan bli
pataglig pé& en finkornig och fuktig mark, blir nastan
obefintlig vid anvandning av markskonare. Det samma
bor galla for valbyggda kavelbroar av rundvirke.
Markskonare kan ateranvdndas manga gdnger, men ska
transporteras mellan och inom avverkningstrakter. Det
dkar drivningens logistiska komplexitet.
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Figur 4. Markskonare utlagda 6ver en stracka med mycket dalig barighet. Foto: Eva Ring.

Maskinens marktryck och risken f6r markskador

Pakanningen pa marken beror pa skogsmaskinens
massa (vikt) och p& hur stor yta och pa vilket satt den
dverfors till marken via hjul/band. Fér en skotare
maste man lagga till vikten hos virkeslasset. En fullt
lastad skotare vager mellan 22 och 44 ton utan boggi-

band.

Boggiband 6kar kontaktytan mellan maskin och mark och
reducerar darmed marktrycket. Effekten beror mest p3 att
kontaktytan under hjulen blir bredare och till mindre del
pa langre kontaktytan mellan boggihjulen. Det &r direkt
under hjulen som trycket mot marken blir stérst. Detta be-
ror pd att banden inte har ndgot stéd mellan boggihjulen.
Boggiband &r tunga, ett band till en skotare vager mellan
1,0 och 1,4 ton, vilket dkar hjullasten med 0,5 till 0,7 ton.

Ju hdgre massa som belastar ett hjul desto djupare blir
komprimeringen av marken. Den tekniska utvecklingen har
lange medfort att hjullasten p& en "normalskotare” har dkat.
Hjullasten blir forstas lagre om vikten férdelas pa flera hjul.
Darfor ar det en fordel att utvecklingen har gatt fran sex- till
attahjuliga skotare. Det &r ocksé bra om hjullasten ar jamnt
fordelad mellan maskinens alla hjul. Men skotare har ojamn
viktférdelning mellan fram- och bakvagn. Olastad &r vikten
férdelad med cirka 58 procent fram och 42 procent bak
men vid full last med 33 procent fram och 67 procent bak.
Vid 20-24 procent av lastkapacitet &r viktférdelningen lika
mellan fram- och bakvagn. Om viktférdelningen &r olika
mellan fram- och bakvagn bér deras respektive marktryck
berdknas separat.

For jordbruksmark ska hjullasten vara lagre &n 3-3,5 ton for
att undvika att marken komprimeras pa djupet. En fullastad
skotare uppnér, som jamférelse, hjullaster mellan 3,7 och
7,4 ton pd bakvagnen. Skogsmark tal hogre hjullaster &n
jordbruksmark, eftersom den armeras av tradrétter, humus-
lager och markvegetation och trafikeras mera séllan. Hur

stort skydd detta ger, vet vi inte idag.

Maskinens marktryck &r starkt kopplat till sparbildning.
Det nominella marktrycket berdknas genom att maskinens
massa divideras med kontaktytan mellan maskin och mark.
Marktrycket uttrycks i kPa, det vill sdga kN/m?2. Kontakt-
ytan beror p& hjuldiameter, dackbredd och ringtryck och
péverkas av dackets deflektion till féljd av hjullast samt av
markens plasticitet. Ju stérre diameter och bredd, desto
stérre kontaktyta och lagre marktryck. Ett lagre ringtryck
ger samma effekt: stérre kontaktyta och lagre nominellt
marktryck. De ringtryck som tillampas pa dagens skogsma-
skiner ar héga, minst 400 kPa (4 bar). Detta mojliggdr hégre
hastigheter och minskar risken for klamskador pa dacken.
Foér att patagligt reducera marktrycket genom sankt ring-
tryck skulle det behéva sankas under 100 kPa vilket kraver
sankt hastighet och dessutom medfér stor risk att dacken
skadas.

Boggiband reducerar spardjupet p& mjuka marker,

sarskilt betydelsefullt p& den bakre boggin pga de héga
marktrycken bak p& en lastad skotare. En teknisk 1&sning
med en extra hjulaxel bakom bakre boggi ger méjlighet att
montera extra l&nga band (Figur 5). Anlaggningsytan mot
marken férdubblas nastan och trots att den extra axeln och



Figur 5. Skotaren Ponsse Buffalo 10W med extra lI&nga band p& bakvagnen. Foto: Ponsse Pics.

de langre banden 6kar bakvagnens vikt med drygt 2,5 ton, mark. Den extra hjulaxeln kan dock lyftas upp vid kurv-
blir marktrycket nastan lika lagt p& bakvagnen som pa fram-  tagning och vid kérning p& fast mark. Spardjupet p& mjuka
vagnen. Det langa bandet gér dock att spérdjupet kan bli marker halverades i genomsnitt med denna utrustning och
stort vid kurvtagning, p& grund av skjuvande krafter. Man skillnaden 8kar med 6kad vattenhalt i marken, det vill séga
bor darfor efterstriva raka kérvagar vid kérning pé kanslig da grundférhallandena ar riktigt daliga.

TSGs syfte med publikationen Minska risken for markskador! ar att 6ka kunskapen om markskador och
visa hur god planering och aktiva 8tgarder kan minska risken for skador.

Del 1 sammanfattar hur markskador uppstér vid mekaniserad avverkning, vilka effekter de har och hur man
kan bedéma skogsmarkens barighet.

Del 2 presenterar hur man kan minska risken for omfattande markskador pa kansliga terrangavsnitt.
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