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Bakgrund
Markskador får konsekvenser för skogsbrukets ekonomi samt för vår natur 
och miljö. Skadorna leder till att näringsämnen och metaller urlakas, rötter går 
sönder och den naturliga vattentransporten påverkas. Detta gör att koncentra-
tionen av skadliga ämnen ökar i näringskedjan samt att markens produktivitet 
minskar. I en kanadensisk undersökning studerades hur kompaktering och för-
störelse av humuslagret påverkade den tidiga tillväxten av tall och gran jämfört 
med om marken rehabiliterades. Tallens diameter och höjd ökade med 30 % 
efter två tillväxtperioder på den rehabiliterade marken, jämfört med den kom-
pakterade och den med förstört humuslager. Granen hade 27 % bättre dia-
metertillväxt men endast en höjdskillnad på 9 %. (Kamaluddin et al., 2005). 
Bättre bärighet hos marken gör även att virket är enklare att komma åt ute i 
skogen. Skogsmaskinernas påverkan på marken är ett ständigt aktuellt ämne 
och spårdjupsprov har utförts i flera omgångar av Skogforsk.  

Under 1989 och 1990 testades olika skotare och skördare på en åker utanför 
Tierp (Karlsson & Myhrman, 1990; Karlsson & Myhrman, 1991). Fokus i de 
proven låg i att prova olika maskintyper snarare än på hur spårdjupet påverka-
des av bandtypen. I dessa studier visades att maskiner med liten sidoradering 
gav minst spårdjup. Förutom maskinens konstruktion brukar däcktryck, last-
fördelning och band nämnas som ett sätt att påverka spårdjupet. Marktrycket, 
d.v.s. varje hjuls belastning dividerat med kontaktytan, är den faktor som 
kanske påverkar spårdjupet mest. Ett sätt att öka marktrycket har varit att öka 
bredden på däcken, ett annat sätt är att använda CTI (Central Tyre Inflation), 
ett system där lufttrycket i däcken anpassas till markens beskaffenhet och 
övriga körförhållanden. På svaga markpartier kan lågt tryck, vilket minskar 
marktrycket användas och på steniga partier kan trycket höjas, vilket minskar 
risken för punktering. CTI-systemet har provats på skotare med gott resultat. 
Spårdjupet minskade med 40–45 % (beroende på däckbredd) när trycket 
sänktes från högt till lågt (Löfgren, 1996). I dag är dock CTI en alltför dyr 
teknik för att  appliceras på kommersiella skotare. 

Figur 1. 
Magnum (t.v.) och Ecotrack HS (t.h.). 
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Ett annat sätt att öka kontaktytan mot marken är att använda s.k. boggieband, 
ett band som går över båda hjulen i boggin. Dessa används ofta som slirskydd 
för att öka greppet, men nu har även band för att öka kontaktytan tagits fram. 
Ett av de vanligaste boggibanden på marknaden är Ecotrack, som är konstrue-
rat för grepp med smala ribbor och en kant för att maskinen inte skall halka på 
stenar. Det har dessutom kommit nya boggieband som är utformade för att 
öka bärigheten mot underlaget. Ett av dessa är Magnumbanden vars ribbor är 
bredare och tätare. Magnumbanden är dessutom breddade så att de går utanför 
hjulet, allt för att öka bärigheten. Båda dessa två boggieband testades den  
24–25 oktober på samma åker som användes vid proven utförda 1989–1990. 

Figur 2. 
Provbanor.

Metod
Provåkern är en gammal sjöbotten och därför mycket homogen, något som 
provades med en konpetrometer på punkter längst åkerns utsträckning. Åkern 
har även som nämnts tidigare, provats i spårdjupsprov med gott resultat. Den 
saknar sten och består näst intill enbart av svartjord. Innan proven utfördes 
mättes provsträckorna upp med hjälp av en avvägningsutrustning. Sträckorna 
var 30 m långa och 4 m breda (se figur 2). Grundnivån mättes upp på 16 punk-
ter i vardera hjulspår, d.v.s. en punkt vid varannan meter. Denna var sedan 
nollnivå för de mätningar som utfördes efter varje körning.

Skotaren som användes för provet, en Valmet 890, vägdes tom och lastad 
(tabell 1). Denna kördes sedan i en hastighet av 3 km/h utan boggieband, med 
och utan last, samt med de båda banden, med och utan last. Varje spår kördes 
10 gånger och spårdjupet uppmättes vid olika intervaller. Skotaren vägde utan 
last, hela 21,7 ton. Lasten bestod av tallmassaved och vägde 13,6 ton. Eco-
trackbanden vägde 2,1 ton/par och Magnumbanden 2,4 ton/par. Skotaren var 
utrustad med relativt slitna Nokian ELS-däck med dimension 750/55–26.5. 
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Maskinen var en inbytesmaskin som kom direkt från servicestället och skulle 
enligt uppgift vara genomgången och rätt inställd.

Tabell 1. 
Vikter för prövade kombinationer av last och boggieband. 
Körning Maskin

[ton]
Last
[ton]

Bandvikt  
[ton]

Totalvikt  
[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 24,1 
Magnumband, lastad 21,7 13,6 2,4 37,7 
Ecotrack HS, olastad 21,7 – 2,1 23,8 
Ecotrack HS, lastad 21,7 13,6 2,1 37,4 

Figur 3. 
Första körningen utan boggieband och med last.  

Då Ecotrackbanden skulle provas dag 2, upptäcktes att markens egenskaper 
hade förändrats. Dagarna innan proven utfördes hade det regnat, och förmod-
ligen hade detta gjort att marken var fuktmättad första provdagen, för att sedan 
dräneras till provdag två. Dessutom slog vädret om under natten mellan dag 1 
och dag 2 och blev kyligare. Dag 1 kördes referensbanan utan band, med och 
utan last, samt med Magnumband, med och utan last. Dag 2 var endast kör-
ning med Ecotrackband planerad, men då de ändrade förhållandena upptäck-
tes, bestämdes att ytterligare en referensbana skulle köras utan band och med 
lastad skotare. Eftersom tiden var knapp kördes 8 överfarter och spårdjupet 
uppmättes efter fjärde och åttonde överfarten. Därefter konstruerades en kurva 
efter dessa två punkter. 
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Grafen för körning utan band dag två (benämns Interpolering Inga, olastad, 
dag 2 i figur 4) konstruerades därefter genom att förskjuta kurvan från körning 
utan band dag 1 så att denna vid 0-överfarten skär genom origo. 

Genom att presentera siffrorna som procent av värdet för samma körning men 
utan boggieband, elimineras olikheten mellan förhållandena i resultatdiagram-
met och de båda banden kan jämföras (se kapitlet ”Resultat” nedan). För att få 
en mer direkt bild av spårdjupen, räknas värdena för Ecotrack-körningen om, 
så att de motsvarar samma procentuella del av spårdjupet för körning utan 
band dag 1 som för dag 2 (se figur 6, ”Resultat”).  En graf konstrueras således 
för hur spårdjupet för körning med Ecotrack skulle ha sett ut om den utförts 
under dag 1.

Resultat 

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
0 2 4 6 8 10

Körning

Spårdjup [cm]

Inga, Last, dag1 Inga, olast, dag 1
Inga, last, dag 2 Linear (Inga, olast, dag 1)
Linear (Interpolering Inga, olastad dag 2) Linear (Inga, Last, dag1)
Linear (Inga, last, dag 2)
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Figur 4. 
De verkliga och konstruerade graferna för körning utan band, dag 1 och 2. Graferna konstrueras med linjär regression. 

Figur 5 visar en jämförelse mellan Magnumband, Ecotrack och körning utan 
boggieband då skotaren var lastad. Diagrammet visar spårdjupet för boggi-
banden, normaliserat mot körning utan band (representeras av 100 % -nivån). 
Värdena på spårdjupen är relativa. Således, om körning utan band resulterar i 
ett spårdjup på 1 mm och för Magnumbanden på 2 mm, skulle detta ge en nivå 
för Magnumbanden på 200 % relativt 100 % för överfart utan band. Vid nästa 
överfart skulle kanske Magnumbanden och körningen utan band grävt ned sig 
ytterligare 1 mm vardera, varpå Magnumbanden skulle ligga på 150 % av kör-
ning utan band (som fortfarande ligger kvar på 100 % trots att djupet är 
större).
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Figur 5. 
Normaliserad jämförelse mellan körning utan band med Ecotrack- och Magnumband för lastad skotare. 

Ecotrackbanden grävde sig djupare ner under de första körningarna jämfört 
med både Magnumband och körning utan band. Detta beror troligtvis på att 
Ecotrack är konstruerad för grepp och har smala ribbor och klackar som river 
upp humuslagret. Efter tredje överfarten bar dock Ecotrackbanden bättre än 
motsvarande körning utan band. Magnumbanden hade grundare spårdjup än 
körning utan band vid alla överfarterna och låg relativt stadigt kring att ge 60 % 
av spårdjupet vid motsvarande överfart utan band.  

Detta syns även i figur 6 som visar det faktiska spårdjupet efter varje överfart. 
Kurvan för Ecotrack är som nämnts tidigare konstruerad att motsvara samma 
procentuella del av skadedjupet dag 1 som det verkliga utfallet dag 2. Här syns 
att skillnaden mellan Magnumbanden och Ecotrackbanden ligger stadigt runt 
ca 5 cm i minskat spårdjup.  
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Figur 6. 
Spårdjup efter förflyttning av graf för Ecotrack. 
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Diskussion
Studien utfördes på ett fält, vilket kan tyckas långt från realistiska förhållanden 
ute i skogen. Detta gjordes dock för att rättvist kunna jämföra de olika banden. 
I skogen hade förhållandena inte varit konstanta utan markens sammansättning 
med stenar, rötter m.m. hade varierat betydligt. Provåkern är, som påpekats 
tidigare, homogen till åtminstone en meters djup, något som inte kan replikeras 
i skogen. 

Det är då skotaren är lastad som de stora skillnaderna i bärighet mellan de olika 
boggibanden och körning utan boggieband framträder tydligast. Ecotrack HS, 
som har smalare ribbor och är designad för grepp, river snabbt upp växtlagret 
och gräver sig ner i marken. Däremot vid andra körningen, då humuslagret är 
borta och jorden kan antas vara mer kompakterad, ger banden bättre bärighet. 
Magnumbandens extrabredd är mer skonsam mot ytan och fördelar trycket.  

Att öka maskinernas yta mot marken och på så sätt minska trycket brukar van-
ligtvis göras genom att välja så breda däck som möjligt. Påverkan av hur däck-
bredd på spårdjup behandlas, har provats bl.a. i USA. McDonald, (1995) stude-
rade olika däckbredder på två olika jordtyper. Vid en jordmån med större fukt-
halt var spårdjupet i större utsträckning beroende av däckens bredd. Det är 
dock svårt att dra några paralleller som kan stödja resultatet i denna studie 
eftersom resultaten verkar vara starkt beroende av markens sammansättning 
och då främst fukthalt. Att öka däckbredden är inte alltid gångbart i skogen, 
där maskinens bredd kan vara avgörande för dess framkomlighet. Boggieband 
är därmed 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 överfart med en lunnare. Där visades att marken kompakterades med 
ökat antal överfarter och att detta var mer tydligt i jord med större vatteninne-
håll. Detta var något som även observerades i föreliggande studie och som syns 
i att spårdjupsökningen planar ut efter ett antal överfarter (se figur 5).  

Att svänga med boggibanden var inget som provades explicit. Upplevelsen av 
detta var dock att Magnumbanden grävde ned sig mindre än Ecotrack och 
gjorde det stabilare att svänga. En entreprenör som kört med banden upplevde 
detsamma.

Slutsatsen blir att boggieband byggda för att öka kontaktytan mot marken, och 
därmed minska trycket, kan minska spårdjupet. Detta gäller främst där marken 
har hög fukthalt.  

FoU-behov 
Det finns många olika typer av boggieband på marknaden. De två som provats 
i denna studie är båda från Olofsfors, och det kan vara värdefullt att prova 
andra typer av boggieband och olika kombinationer av tryck, last m.m. 

För att utvärdera boggibanden under mer verkliga förhållanden bör de provas i 
skogen. Hur banden påverkar köregenskaper, såsom radering och lätthet att 
svänga bör även det testas för att få en helhetssyn på bandens egenskaper. 
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