Beslutsstod kan ge battre markberedning

3 q - — ry ‘
'R T i - - ‘ . 4 "y
- = ) - 1 ‘s

Robin Kling, Skyttmos Skogsentreprenad AB, var en av testforarna.
Foto: Sverker Johansson/BITZER

En pilotstudie visar att markberedningen kan bli effektivare
nar forarna redan pa planeringsstadiet ser var hindren
finns, i form av till exempel stora lutningar och fuktig mark.

Gustav Friberg 2017

Da kan korstraken planeras sa att de blir effektiva utan att maskinen
orsakar korskador pa fuktiga markavsnitt eller far problem med for stora
lutningar, manga vandningar och ondédiga, oproduktiva transportstrackor.

| praktiken verkar dock beslutstdodet — ett lutningsindex och
en markfuktighetskarta — ge en nagot hdgre andel oproduktiv kérning,
troligen just for att man tar storre hansyn till kansliga avsnitt i terrangen.

A andra sidan produceras ett jamnare markberedningsresultat med fler
godkanda planteringspunkter per markberedd stracka, oavsett vilka hinder i
form av lutningar som finns pa objektet.

Eftersom den oproduktiva strackan i medeltal ligger pa ca 20 % for
markberedningsobjekten, antas beslutstddet anda pa sikt kunna ge en
storre potential att rationalisera markberedningen.

En viktig atgard ar da att hitta effektiva arbetssatt som dkar andelen
produktiv kdrning pa marken inom 10 meter fran lutningarna och 20 meter



fran fuktomradena, dar det mesta av den oproduktiva kérningen aterfinns
idag. Anledningarna ar troligen flera:

. att maskinféraren undviker att kora for nara det fuktiga omradet (anda
hamnade 12 % av markberedningen i avgransade fuktomraden)

. att man maste agna sig at att lyfta aggregatet och vanda

« “rundkorning”: man kor uppfor utan att markbereda for att sedan
vanda maskinen och markbereda nedfor branten, da kombinationen
av markberedning och starkt motlut uppfor annars blir for tungt for
maskinen.

Maskinférarnas uppfattning om beslutstddets nytta varierade. Daremot
upplevde samtliga forare att lutningarna i beslutsstodet var relevanta att ta
hansyn till. De ansag ocksa att de med hjalp av beslutstédet kunde avgora
var de kunde markbereda pa skra, nagot som det aktuella testforetaget
stravar efter med sina hoglaggare nar de jobbar i lutning.

Bakgrund

Markberedning i lutande terrang

Markberedningsmetoderna harvning och hoglaggning har skilda
arbetsprinciper som paverkar hur féraren valjer att arbeta i brant eller
sluttande terrang. Hoglaggaren viker med sig den omvanda torvan i
fardriktningen medan harven lagger ut den omvanda torvan vinkelratt i
maskinens korriktning.

| praktiken innebar detta att en hoglaggare kan fa problem vid kérning
uppfor, da torvan riskerar att ramla tillbaka ner i gropen. Man undviker
ocksa att hoglagga i starkt motlut - det gar tungt, vilket har negativa effekter
for bransleférbrukning och prestation. Nar man harvar undviker man att
kora pa skra, da den 6vre torvan kan falla tillbaka ner i harvsparet.

Alltfér brant motlut innebar svarigheter for bagge metoderna och féraren
kan da tvingas till rundkdrning” (att kora uppfér utan att markbereda, for att
sedan vanda maskinen och markbereda nedfor branten). Hoglaggaren har i
sin arbetsprincip en battre maojlighet att da arbeta pa skra och undvika
rundkorning.

Givetvis finns anda lutningsgrader och ytstrukturer som paverkar vad forare
och maskin kan klara av. Att tidigt fa relevant information om hur trakterna



ser ut ar darfor viktigt for planering av kérningen. Och den informationen far
man idag fran digitala terrangmodeller.

Identifiering av behoven

Under fyra seminariedagar undersoktes markberedningsbranschens behov
av beslutstdd. Totalt métte Skogforsk ca 100 personer med representanter
fran maskintillverkare, bestallare och utforare. Gemensamt konstaterades
att lutning pa trakter och markfuktighet ar de viktigaste faktorerna for
markberedningsarbetet, men att dessa hinder ocksa bdr kunna visas i ett
beslutsstod.

Syfte och mal

Studien skulle ge en bild av férhallandet mellan produktiv och oproduktiv
korstracka vid markberedning. Syftet var ocksa att utvardera potentialen i
att anvanda terrang- och markfuktighetsmodeller vid markberedning for att
na ett skonsammare och effektivare markberedningsarbete. Dessutom
skulle maskinférarna tillfragas om hur de upplevde beslutsstdéden.

Metodik

Beslutsstod

Tva olika beslutsstdd utvarderades i detta projektet. Dels det lutningsindex
som utvecklades under projektet, dels markfuktighetskartan som redan
fanns implementerad i det svenska skogsbruket. Ett
markberedningsentreprendr medverkade under modelleringen av
lutningsindexet. Feedback fran kompetenta maskinférare sakerstallde att
inga opraktiska hinder uppkom i beslutsstddet eller studieupplagget.

For att mota kravspecifikationen valdes 15 grader att utgora troskelvarde
vid urvalet av lutning. Mindre sluttningar som i langd eller bredd understeg
atta meter togs inte med. For att visa lutningens struktur, skapades en
buffertzon om tio meter runt om de utvalda lutningsklustren inom vilken all
lutning fran tio grader och uppat visades i beslutsstddet. Dessutom
tilldelades alla pixlar med lutning 6ver 27 grader samma fargvarde.



Figur 1. lllustration av lutningsindexet pa en studietrakt ovanpa ett ortofoto.

Markfuktighetkarta

Som markfuktighetskarta under markberedningen anvandes skogsforetaget
SCA:s markfuktighetskarta.

Figur 2. Markfuktighetskarta pa en studietrakt ovanpa ett ortofoto.



Kluster

Ett satt att beskriva den rumsliga fordelningen av bade lutning och
markfuktighet utdver storlek och andelar i studien var antalet kluster, dvs.
sammanhangande pixlar av antingen markfuktighet eller lutning. Figur 3 ger
en schematisk bild av kluster pa en trakt.

Figur 3. Schematisk bild 6ver ett antal kluster pa en trakt, dvs. hinder i form av
lutning och/eller markfuktighet.



Markberedning

Markberedningen utfordes med en fyrradig hoglaggare (Bracke M46) med
en Komatsu 895 skotare som dragmaskin. Inga studiespecifika instruktioner
gavs maskinforarna for att andra deras arbetssatt eller annat i deras arbete.
Bestallningarna fran markagaren omfattade mellan 1 900 — 2 300
planteringspunkter per hektar och med generell hansyn i enlighet med FSC-
standarden.

Indata fran markberedningsarbetet

All kérning loggades med GPS av vardféretaget och presenterades i
linjesektioner. De innehdll information om markberedningsaggregatets lage:
upplyft (oproduktiv korning) eller nedsankt (produktiv korning), vilket
illustreras i Figur 4 dar roda linjer visar oproduktiv korning och grona linjer
produktiv korning.

Aven antalet planteringspunkter per hektar erhélls fran vardforetaget.
Maskinférarna lade sjalva ut provytorna som inventerades.

Figur 4. Ett exempel av korloggen fran markberedarna dar rodmarkerade
sektioner ar oproduktiva korstrackor och gronmarkerade sektioner ar
produktiva korstrackor.



Resultat

Markberedd korstracka och antalet planteringspunkter

Trakterna dar beslutsstodet anvandes hade en langre markberedd stracka
an referenstrakterna nar andelen lutning éver 15 % var lag. Nar andelen
brant mark 6kade, minskade skillnaden relativt snabbt. Aven om den
markberedda strackan skilde sig at mellan beslutsstodstrakterna och
referenstrakterna sa fanns ingen skillnad i antalet planteringspunkter per ha
mellan behandlingarna. De minskade daremot med dkande andel brant
areal.

Da det galler antalet planteringspunkter per markberedd stracka fanns en
signifikant skillnad mellan beslutsstodstrakterna och referenstrakterna
(Figur 5). For beslutsstodstrakterna paverkades inte antalet
planteringspunkter av andelen lutning > 15 grader, men for
referenstrakterna minskade antalet planteringspunkter da andelen stark
lutning dkade.
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Figur 5. Sambandet mellan antalet godkanda planteringspunkter per
markberedd meter och andelen lutning for behandlingarna beslutstod och
referens.

Oproduktiv kérning

Forhallandet mellan oproduktiv kdrning och produktiv kérning skilde sig
mellan trakterna. Medelvardet for samtliga trakter var 20 procent oproduktiv



korning. Den oproduktiva kérningen for referenstrakterna hade medelvardet
18 procent och den oproduktiva kérningen for beslutsstddstrakterna var 23
procent.
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Figur 6. Forhallandet mellan produktiv och oproduktiv korstracka for pa
studietrakterna. Medelvardet var 20% for oproduktiv korstracka.

Rumslig fordelning av korstrackan

Andelen oproduktiv kérning var hdgre nara lutningsklustren. 10 meter fran
klustren aterfanns 46% av all oproduktiv kdrstracka mot 36% av all
produktiv korstracka. Med storre buffertavstand minskade skillnaden och
vid 50 meters buffert fangades 72 respektive 73% av respektive korstracka.

Aven nara fuktiga kluster hade den oproduktiva kérningen en storre
koncentration an den produktiva kdrningen for samtliga buffertdistanser. Av
den totala korstrackan var 12% belagen i markfuktighetskartans markerade
omraden.

Vad tyckte maskinférarna?

Maskinférarnas uppfattning om beslutstddets nytta varierade. Daremot
upplevde samtliga forare att de utpekade branterna i beslutsstodet var
relevanta att ta hansyn till. Man tyckte att fargskalan visade hur brant
lutningen var — det var mgjligt att utlasa slantens utformning.



De ansag ocksa att de kunde avgéra om markberedningen kunde utforas
pa skra, nagot som det aktuella foretaget efterstravar med sina hoglaggare
nar de jobbar i lutning.

Slutsats

Studien visar att det forekom mer oproduktiv kérning da beslutsstodet
anvandes, men att lutningsindexet bidrar till att skapa ett jamnare
markberedningsresultat som ar oberoende av andelen lutning och ger en
marginellt langre korstracka. Pa trakter med storre andel lutning gav
beslutstddet ocksa fler godkanda planteringspunkter per meter
markberedning.

Det finns potential att 6ka bade effektivitet och skonsamhet genom att
anvanda digitala hjalpmedel i form av lutningsindex och
markfuktighetskarta. De kan hjalpa foraren att planera arbetet battre och
att 6ka andelen produktiv kdrning nara lutningar och fuktstrak.
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