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Bakgrund

Markskador far konsekvenser for skogsbrukets ekonomi samt for var natur
och milj6. Skadorna leder till att niringsimnen och metaller urlakas, rétter gar
sonder och den naturliga vattentransporten paverkas. Detta gor att koncentra-
tionen av skadliga amnen Okar i niringskedjan samt att markens produktivitet
minskar. I en kanadensisk undersékning studerades hur kompaktering och f61-
storelse av humuslagret paverkade den tidiga tillvixten av tall och gran jaimfort
med om marken rehabiliterades. Tallens diameter och h6jd 6kade med 30 %
efter tva tillvaxtperioder pa den rehabiliterade marken, jamfort med den kom-
pakterade och den med forstért humuslager. Granen hade 27 % bittre dia-
metertillvixt men endast en héjdskillnad pa 9 %. (Kamaluddin et al., 2005).
Bittre barighet hos marken gor dven att virket dr enklare att komma at ute i
skogen. Skogsmaskinernas paverkan pa marken ar ett stindigt aktuellt imne
och spardjupsprov har utforts i flera omgéangar av Skogforsk.

Under 1989 och 1990 testades olika skotare och skordare pa en aker utanfor
Tierp (Karlsson & Myhrman, 1990; Karlsson & Myhrman, 1991). Fokus 1 de
proven lag 1 att prova olika maskintyper snarare dn pa hur spardjupet paverka-
des av bandtypen. I dessa studier visades att maskiner med liten sidoradering
gav minst spardjup. Forutom maskinens konstruktion brukar dacktryck, last-
térdelning och band nimnas som ett sitt att paverka spardjupet. Marktrycket,
d.v.s. varje hjuls belastning dividerat med kontaktytan, dr den faktor som
kanske paverkar spardjupet mest. Ett sitt att 6ka marktrycket har varit att 6ka
bredden pa dicken, ett annat sitt dr att anvanda CTT (Central Tyre Inflation),
ett system dar lufttrycket 1 dicken anpassas till markens beskaffenhet och
ovriga korférhallanden. Pa svaga markpartier kan lagt tryck, vilket minskar
marktrycket anvindas och pa steniga partier kan trycket hojas, vilket minskar
risken for punktering. CTI-systemet har provats pa skotare med gott resultat.
Spardjupet minskade med 40-45 % (beroende pa dickbredd) nir trycket
sanktes fran hogt till lagt (Lofgren, 1996). I dag dr dock CT1 en alltfor dyr
teknik for att appliceras pa kommersiella skotare.

Magnum (t.v.) och Ecotrack HS (t.h.).
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Ett annat sitt att 6ka kontaktytan mot marken ar att anvanda s.k. boggieband,
ett band som gar 6ver bada hjulen 1 boggin. Dessa anvinds ofta som slirskydd
for att Oka greppet, men nu har dven band for att 6ka kontaktytan tagits fram.
Ett av de vanligaste boggibanden pa marknaden édr Ecotrack, som idr konstrue-
rat for grepp med smala ribbor och en kant for att maskinen inte skall halka pa
stenar. Det har dessutom kommit nya boggieband som ar utformade for att
oka birigheten mot underlaget. Ett av dessa 4r Magnumbanden vars ribbor ér
bredare och titare. Magnumbanden dr dessutom breddade sa att de gar utanfor
hjulet, allt for att 6ka barigheten. Bada dessa tva boggieband testades den
24-25 oktober pa samma aker som anvindes vid proven utférda 1989-1990.

8 Referensbana dag 2
7 Referensbana dag 2
6 Ecotrack HS, lastad
5 Ecotrack HS, olastad
4 Magnum, lastad
3 Magnum, olastad
2 Referensbana dag 1 lastad
1 Referensbana dag 1 olastad <:| Kérriktning
Bana
Figur 2.
Provbanor.

Metod

Provakern 4dr en gammal sjobotten och darfér mycket homogen, nigot som
provades med en konpetrometer pa punkter lingst dkerns utstrickning. Akern
har dven som namnts tidigare, provats i spardjupsprov med gott resultat. Den
saknar sten och bestar nist intill enbart av svartjord. Innan proven utférdes
mittes provstrickorna upp med hjilp av en avvigningsutrustning. Strickorna
var 30 m linga och 4 m breda (se figur 2). Grundnivan mittes upp pa 16 punk-
ter 1 vardera hjulspar, d.v.s. en punkt vid varannan meter. Denna var sedan
nollniva for de mitningar som utférdes efter varje korning.

Skotaren som anvindes for provet, en Valmet 890, vigdes tom och lastad
(tabell 1). Denna kordes sedan i en hastighet av 3 km/h utan boggieband, med
och utan last, samt med de bada banden, med och utan last. Varje spar kérdes
10 ganger och spardjupet uppmiittes vid olika intervaller. Skotaren vigde utan
last, hela 21,7 ton. Lasten bestod av tallmassaved och vagde 13,6 ton. Eco-
trackbanden vigde 2,1 ton/par och Magnumbanden 2,4 ton/par. Skotaren var
utrustad med relativt slitha Nokian ELS-d4ick med dimension 750/55-26.5.
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Maskinen var en inbytesmaskin som kom direkt fran servicestillet och skulle
enligt uppgift vara genomgangen och ritt installd.

Tabell 1.

Vikter for prévade kombinationer av last och boggieband.

Korning Maskin Last Bandvikt Totalvikt
[ton] [ton] [ton] [ton]

Referens, Inga band, olastad 21,7 - - 21,7

Referens, inga band, last 21,7 13,6 - 35,3

Magnumband, olastad 21,7 - 2,4 241

Magnumband, lastad 21,7 13,6 2,4 37,7

Ecotrack HS, olastad 21,7 - 21 23,8

Ecotrack HS, lastad 21,7 13,6 2,1 37,4

Figur 3.
Férsta kdrningen utan boggieband och med last.

Di Ecotrackbanden skulle provas dag 2, uppticktes att markens egenskaper
hade f6érindrats. Dagarna innan proven utférdes hade det regnat, och férmod-
ligen hade detta gjort att marken var fuktmaittad forsta provdagen, for att sedan
drineras till provdag tva. Dessutom slog vidret om under natten mellan dag 1
och dag 2 och blev kyligare. Dag 1 kdrdes referensbanan utan band, med och
utan last, samt med Magnumband, med och utan last. Dag 2 var endast kor-
ning med Ecotrackband planerad, men da de dndrade forhallandena upptick-
tes, bestimdes att ytterligare en referensbana skulle kéras utan band och med
lastad skotare. Eftersom tiden var knapp kérdes 8 dverfarter och spardjupet
uppmiittes efter fjirde och attonde 6verfarten. Direfter konstruerades en kurva
efter dessa tva punkter.
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Grafen for korning utan band dag tva (benimns Interpolering Inga, olastad,
dag 2 i figur 4) konstruerades dérefter genom att forskjuta kurvan fran kérning
utan band dag 1 sd att denna vid 0-Gverfarten skir genom origo.

Genom att presentera siffrorna som procent av vardet for samma kérning men
utan boggieband, elimineras olikheten mellan férhallandena i resultatdiagram-
met och de bada banden kan jaimféras (se kapitlet "Resultat” nedan). For att fa
en mer direkt bild av spardjupen, riknas virdena f6r Ecotrack-kérningen om,
sa att de motsvarar samma procentuella del av spardjupet f6r korning utan
band dag 1 som foér dag 2 (se figur 6, "Resultat”). En graf konstrueras siledes
tor hur spardjupet f6r kérning med Ecotrack skulle ha sett ut om den utforts
under dag 1.

Resultat

Spardjup [cm] Overfart

0 T T T T T

) \5\\\—4_5 6 8 10
-5 - = =

i

_10 > * =

'25 ~ .Q
-30 T
-35
& Inga, Last, dag1 B Inga, olast, dag 1
O Inga, last, dag 2 Linear (Inga, olast, dag 1)
— — Linear (Interpolerin In%a, olastad dag 2) - - = .Linear (Inga, Last, dag1)
Linear (Inga, last, dag 2)

Figur 4.
De verkliga och konstruerade graferna for kdrning utan band, dag 1 och 2. Graferna konstrueras med linjar regression.

Figur 5 visar en jamforelse mellan Magnumband, Ecotrack och kérning utan
boggieband da skotaren var lastad. Diagrammet visar spardjupet £6r boggi-
banden, normaliserat mot korning utan band (representeras av 100 % -nivan).
Virdena pa spardjupen ir relativa. Sdledes, om korning utan band resulterar i
ett spardjup pa 1 mm och f6r Magnumbanden pd 2 mm, skulle detta ge en niva
for Magnumbanden pa 200 % relativt 100 % for 6verfart utan band. Vid nista
overfart skulle kanske Magnumbanden och kérningen utan band gravt ned sig
ytterligare 1 mm vardera, varpa Magnumbanden skulle ligga pa 150 % av kor-
ning utan band (som fortfarande ligger kvar pa 100 % trots att djupet ar
storre).
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Spardjup [%]
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B Magnum (Last 13,6 ton) B Inga band (Last 13,6 ton) O Ecotrack HS (Last 13,6 ton)

Figur 5.
Normaliserad jamfdrelse mellan kérning utan band med Ecotrack- och Magnumband for lastad skotare.

Ecotrackbanden grivde sig djupare ner under de forsta kdrningarna jamfort
med biade Magnumband och kérning utan band. Detta beror troligtvis pa att
Ecotrack ir konstruerad for grepp och har smala ribbor och klackar som river
upp humuslagret. Efter tredje overfarten bar dock Ecotrackbanden bittre dn
motsvarande kérning utan band. Magnumbanden hade grundare spardjup dn
korning utan band vid alla 6verfarterna och ldg relativt stadigt kring att ge 60 %
av spardjupet vid motsvarande 6verfart utan band.

Detta syns aven i figur 6 som visar det faktiska spardjupet efter varje 6verfart.
Kurvan for Ecotrack dr som nimnts tidigare konstruerad att motsvara samma
procentuella del av skadedjupet dag 1 som det verkliga utfallet dag 2. Har syns
att skillnaden mellan Magnumbanden och Ecotrackbanden ligger stadigt runt

ca 5 cm i minskat spardjup.

Spardjup [cm .
(F)) jup [cm] Overfart
50 6 8 10
Q ~
-10 i W
-15 = S . \E\g
i N
-20 ~®~ . o
'25 = ~ O
-30 e .
-35
¢ Inga, Last, dag1 O Magnum, last,dag 1

- = = .Linear (Inga, Last, dag1) Linear (Magnum, last, dag 1)

Linear (Ecotrack efter procent)

Figur 6.
Spardjup efter forflyttning av graf for Ecotrack.
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Diskussion

Studien utférdes pa ett falt, vilket kan tyckas langt fran realistiska férhallanden
ute 1 skogen. Detta gjordes dock for att rittvist kunna jimfora de olika banden.
I skogen hade férhallandena inte varit konstanta utan markens sammansattning
med stenar, rotter m.m. hade varierat betydligt. Provakern ér, som papekats
tidigare, homogen till atminstone en meters djup, nagot som inte kan replikeras
1 skogen.

Det dr da skotaren dr lastad som de stora skillnaderna i barighet mellan de olika
boggibanden och korning utan boggieband framtrider tydligast. Ecotrack HS,
som har smalare ribbor och ir designad for grepp, river snabbt upp vixtlagret
och griver sig ner 1 marken. Diremot vid andra kérningen, da humuslagret ar
borta och jorden kan antas vara mer kompakterad, ger banden bittre bérighet.
Magnumbandens extrabredd dr mer skonsam mot ytan och férdelar trycket.

Att 0ka maskinernas yta mot marken och pa sa sitt minska trycket brukar van-
ligtvis gbras genom att vilja sa breda dick som mojligt. Paverkan av hur dick-
bredd pa spardjup behandlas, har provats bl.a. 1 USA. McDonald, (1995) stude-
rade olika dickbredder pa tva olika jordtyper. Vid en jordman med storre fukt-
halt var spardjupet i storre utstrickning beroende av dickens bredd. Det ér
dock svart att dra nagra paralleller som kan stddja resultatet i denna studie
eftersom resultaten verkar vara starkt beroende av markens sammansittning
och da frimst fukthalt. Att 6ka dickbredden ir inte alltid gangbart i skogen,
dar maskinens bredd kan vara avgorande for dess framkomlighet. Boggieband
ar dirmed ett alternativ och det blir allt vanligare att en ny maskin har montera-
de boggiband direkt vid leverans.

I en kanadensisk studie (Rollerson, 1990) studerades hur jord kompakterades
efter 6verfart med en lunnare. Dar visades att marken kompakterades med
okat antal 6verfarter och att detta var mer tydligt i jord med storre vatteninne-
hall. Detta var nagot som dven observerades 1 féreliggande studie och som syns
1 att spardjupsokningen planar ut efter ett antal Gverfarter (se figur 5).

Att svinga med boggibanden var inget som provades explicit. Upplevelsen av
detta var dock att Magnumbanden grivde ned sig mindre dn Ecotrack och
gjorde det stabilare att svinga. En entreprenor som kort med banden upplevde
detsamma.

Slutsatsen blir att boggieband byggda for att 6ka kontaktytan mot marken, och
dirmed minska trycket, kan minska spardjupet. Detta giller frimst dir marken

har hég fukthalt.

FoU-behov

Det finns manga olika typer av boggieband pa marknaden. De tva som provats
1 denna studie dr bada fran Olofsfors, och det kan vara virdefullt att prova
andra typer av boggieband och olika kombinationer av tryck, last m.m.

For att utviardera boggibanden under mer verkliga férhallanden bor de provas i
skogen. Hur banden paverkar koregenskaper, sisom radering och litthet att
svinga bor dven det testas fOr att fa en helhetssyn pa bandens egenskaper.
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