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Sveaskogs Vill klarlagga vilken maskintyp som ar mest lampad beroende pa olika
forutsattningar. Det utgor grunden till detta examensarbete.
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Arbetet omfattar 20 veckors heltidsstudier eftersom det gjorts i samarbete av tva
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1 ABSTRACT

Ditch cleaning is increasingly important in Swedish forestry. This study compare
different concepts concerning machinery, namely two general-purpose excavators
of different sizes, 8 tonnes and 15 tonnes, versus a dedicated machine constructed
solely to deal with ditch-cleaning. The machines were tested on rough as well as
on gentle terrain and on open terrain as well as in young stands in connection with
thinning. The conclusions were that the excavators are more versatile and have
greater capacity than the dedicated machine, while the latter excels in quality of
work. Interestingly, there was no significant difference in performance between
the both excavators.






2 INLEDNING

”dikesrensning, restaurering av gamla diken som med tiden drabbats av igenvéxning eller
uppgrundning. Syftet med dikesrensning &r att aterstélla den vattenreglerande funktion diket hade
nér det var nytt. /.../ Prestationen vid dikesrensning &r inte namnvért hogre én vid nydikning.”

(Skogsencyklopedin 2000)

2.1 Bakgrund

Gravda skogsdiken mister med aren sin funktion. Orsakerna kan vara manga;
Sedimentation, erosion, nedfallet material och igenvéxning. For att uppratthalla
funktionen krévs att dikena rensas. Med vilket intervall rensningen bor ske
varierar, allt fran nagra ar anda uppemot 50 ar, framst beroende pa jordens
egenskaper, ljusinslapp, bonitet och vattenflde (Stahl, 2009). Eftersom en
omfattande nydikning agde rum fran 1970-talet fram till 1990-talet (Hanell, 2009;
Stahl, 2009) ar behovet av att rensa dessa diken stort idag. Sveaskog utgdr inget
undantag (Hagglund, 2009). Ar 2008 tog Sveaskog fram “Instruktion for
dikesrensning och skyddsdikning”. Instruktionen ska sékra ett metodiskt arbetsséatt
och balansera de produktions- och miljomassiga aspekter som finns nér man ska
besluta om en dikesrensning ska genomforas. For att utfora sjalva dikesrensningen
anvands i dagsléaget flera olika maskintyper (Kungliga Skog- och
Lantbruksakademien, 2009).

2.2 Syfte

Syftet med denna studie ar att klarldgga vilken maskintyp som ar mest effektiv
och som ger ett tillfredstallande resultat beroende pa olika forutsattningar.
Studiens resultat presenteras i olika diagram. Vid val av maskintyp kan man se i
diagrammen vilken som &r mest lampad utifran de givna forutsattningarna. Detta
ska underlatta planeringsarbetet vid dikesrensning. Studien presenteras i sin helhet
I denna rapport, men &ven ett sammanfattande faktablad har publicerats.

2.3 Avgransningar

Behovet av dikesrensning ar extra stort vid avverkning (gallring och
foryngringsavverkning). Detta eftersom tradens avdunstande formaga minskar
eller helt forsvinner. Det ar dven da som tradrester och maskiner mekaniskt kan
forsamra dikets funktion (Stahl, 2009). Studien har darfor avgransats till att
behandla dikesrensning vid gallring och féryngringsavverkning.

2.4 Fragestallningar

e Vilken &r varje maskins prestation uttryckt i m/h (Gg)?

e Vilken ar varje maskins fordelning av arbetsmoment uttryckt i procent av
tidsatgangen?

e Hur skiljer kvaliteten pa utfort arbete efter varje maskin?

e Vilka for- och nackdelarna finns med varje maskin?

e |vilka sammanhang fungerar de olika maskinerna bast?






3 LITTERATURSTUDIE

3.1 Historia

| Sverige har man dikat i skogen sen 1850-talet, men det var forst i borjan pa
1900-talet som det tog fart. Pa den tiden gravdes dikena for hand. Storre
dikningsforetag kravde alltsa mycket folk. Det gjorde att atgarden starkt foljde
konjunkturen. Under lagkonjunkturer bidrog staten med pengar for att halla
arbetslosheten nere. Handgravningen upphdrde pa 1950-talet (Hanell, 2009). Den
senaste stora dikningsperioden var under 1970-1980-talen (Stahl, 2009). Det &r
manga av dessa diken som idag &r i behov av rensning.

Krav pa tillstand for nydikning

Ar 1986 kom det krav om tillstand fér nydikning (markavvattning). Information
om dikets lage och djup kan darfor enbart forvantas finnas for diken grévda efter
1986. Nydikning upphorde i stort sett efter detta ar. Darfor saknar de flesta diken i
skogsmark beskrivning. Det kan stélla till problem eftersom eventuell rensning
inte far andra dikets lage och djup (Dikesrensningens regelverk, 2009).

Enligt Riksskogstaxeringen ar ungefar 15 % av de skogliga vatmarkerna dikade,
inklusive bade sumpskogar och impediment (Hanell, 1990) Det ar stor geografisk
spridning. | sdder och langs med kusten i norr &r andelen dikade marker storst.

All dikning som skett har inte varit positiv. Det finns exempel dar produktionen
inte har forbéattrats och dar vardefulla miljoer for djur och véxter har forstérts. Dér
dikningen lyckats har det daremot inneburit att stora virkesvolymer har kunnat
skordas. Det &r darfor viktigt att veta var det &r lampligt att rensa diken och var
det inte &r det.

3.2 Varfor dikesrensa?

Det har sedan lange varit kant att dalig ™
vattenbalans paverkar tradets vitalitet, %
tillvaxt och stabilitet. For att trad ska
vaxa bra bor grundvattennivan inte
vara narmare markytan &n en halv
meter (Heikurainen, 1964; Braekke,
1983; Paavilainen & Pdivénen, 1995).
Dikning sénker vattennivan sa att
tillrackligt med syre kommer ner till
rotterna. Rotter kan da aven soka
néring djupare ner i jordlagret vilket
ger tradet battre forankring och 6kad Figur 3.1 Skillnaden mellan rensat och
tillvéxt. Traden bidrar till biologisk orensat dike

drénering genom interception

(nederborden avdunstar fran traden utan att nd marken) och transpiration (nar
tradet tar upp vatten som sedan avges till luften). Till foljd av den 6kade
syrehalten i jorden 6kar den mikrobiella nedbrytningen. Det frigdr ndringsémnen
som ger utrymme for ytterligare tillvédxtokning. Det ar inte sékert, men troligt, att
den totala produktionen av biomassa okar pa grund av den 6kade omsattningen av




naringsamnen. Genom att trad vaxer upp forflyttas biomassaproduktion, fran
markvegetation till trad (Magnusson, 2009).

Rensa vid gallring och féryngringsavverkning

De uppvaxande tradens bidrag till avvattningen &r ofta inte tillracklig for att
kompensera att diket med tiden mister sin funktion. Detta blir extra tydligt efter
gallring och foryngringsavverkning da tradens avdunstande férmaga minskar eller
helt forsvinner. Sedimentation, erosion, nedfallet material och igenvéxning gor att
dikets funktion blir sa nedsatt att det inte klarar av det dkade vattenflodet som
avverkningen ger. | samband med avverkning ar risken dven stor for att tradrester
hamnar i diket och att maskinerna orsakat mekaniska skador pa diket. For att
uppratthalla funktionen kravs att diket rensas. Med vilket intervall rensningen
behover ske varierar, allt fran nagra ar anda uppemot 50 ar, framst beroende pa
jordens egenskaper, ljusinslapp, bonitet och vattenflodet (Stahl, 2009).

Marknivan sjunker

Efter dikning sjunker markytan sarskilt pa torvmarker. Det beror inte sa mycket pa
den 6kade nedbrytningen utan framst pa att den fran borjan luckra torven sjunker
ihop nar vattnet inte langre héller uppe den. Aven det uppvaxande tradbestandet
utgor ett tryck som gor att den pressas samman. En logisk foljd av detta &r att
dikesdjupet minskar eftersom dikesbotten inte sjunker utan snarare hojs pa grund
sedimentation av eroderat material. Dikesrensning ar darfor en viktig atgard for att
behalla dikets funktion (Stahl, 2009). Trots att diket blir grundare far man inte,
utan tillstand, rensa djupare an ursprungligt djup (Miljobalken).

3.3 Dags attrensa?

Olika satt att se rensningsbehovet

Genom att se pa dikets skick, forekomsten av torvmarksvéxter samt tradens
vitalitet och tillvaxt kan man avgdra om det &r dags att rensa. Rensning ar lampligt
om diket tappts till eller vuxit igen och bestandets tillvéxt sjunkit pa grund av for
hog vattenniva i marken. Har torvmarksvaxter borjat breda ut sig, kan det vara
tecken pa att dikenas dranerade effekt har avtagit (Ruotsalainen, 2008). Riklig
forekomst av sumpmossor dvs. vitmossor, bjérnmossor och brunmossor pa dikad
mark visar starkt att draneringen inte fungerar som den ska (Hanell, 2009). Om
mer an 20 % av bottenskiktet bestar av sumpmossor ar draneringen otillracklig for
god skogstillvaxt (Haveraaen, 1969).

Tillvaxtokning

Simuleringar visar att Ionsamheten av dikesrensning 6kar med hégre
bestandsvolym, battre standortstyp och hégre temperatursumma (Ahtikoski et al,
2008; Stahl, 2009). En uppskattning av den arliga tillvaxtokningen efter
dikesrensning ligger p& 10-20 %. P& en trakt dar tillvéxten ar 5 m®sk ligger allts&
okningen pa 0,5-1 m°sk per ha och &r (Stahl, 2009). Prognoser fran det finska
modellverktyget MOTTI visar att tillvéxtresponsen &ar 30 procent jamfort med om
ingen atgard séatts in. | de flesta fall &r dock responsen lagre. Teoretiskt pekar
MOTTI pa att den ekonomiska nettoavkastningen blir 4-14 procent hdgre med
dikesunderhall (Kungliga Skog- och Lantbruksakademien, 2009). Finska resultat
fran talldominerade torvmarker, visar att dikesrensning kan ge en
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produktionsokning pa mellan 0,5 och 1,5mesk per hektar och ar. Resultaten kan
anses gélla dven for nordsvenska forhallanden. | skogsskétselsammanhang ser
man ofta dikesrensning och gallring som en kombination med synergieffekter
(Dikesrensningens regelverk, 2009; Ruotsalainen, 2008). ”Man ska dock komma
ihag att om det blir god effekt av atgarden, sa ar det redan lite sent” (Kungliga
Skog- och Lantbruksakademien, 2009 Hannu Hokku).

3.4 Metoder

Planering

For att fa ett lyckat resultat, bade vad géller dikets funktion och minsta méjliga
negativa konsekvenser kravs planering. For varje dike bor det goras en bedémning
om det ar i behov av rensning eller inte (Ruotsalainen, 2008). Det basta man kan
gora, bade ekonomiskt och miljomassigt ar att planera sa att behovet av rensning
blir sa litet som mdjligt. Det gér man genom att forsoka halla diket skuggat och
vara radd om vegetation som haller ihop kanterna. Skuggning av diket ar aven
positivt for djurlivet (Naturvardsverket, 2009). Anvénd inte onddigt breda diken.
Ett smalt dike gor att vattenflodet blir snabbare vilket minskar risken for
igenvéaxning. Hoga fléden ar dock negativt med tanke pa risken for naringslackage
och erosion sé det galler att hitta ratt balans. Aven hogt vattenstand ar negativt ur
dessa synpunkter. Rensning bor darfor utforas under torrare perioder (Magnusson,
2009). Basta perioden for rensning ar oftast i juli-augusti eller december-februari
(Naturvardsverket, 2009). Att var radd om dikeskanternas vegetation &r ocksa ett
satt att minska risken for narings lackage och erosion. Vegetationen haller ihop
kanterna (Magnusson, 2009).

Naringslackage och erosion

Att helt forhindra naringslackage och erosion
som grumlar vattnet gar inte. Om
terrangforhallandena tillater finns dock olika
dikestekniska losningar att ta till for att minska
detta. Sedimentationsbassanger (slamgropar) ar
ett satt. Det ar ett berett och djupt parti i diket.
Hér sanks vattnets hastighet och gor att
partiklarna sjunker till botten. Dessa bor
anlaggas 20 till 30 meter innan diket nar det
naturliga vattendraget (LRF skogsédgarna). De
bor dven placeras sa att de latt kan tommas
(Ederlof, 2009). Om det finns mojlighet kan
man lata diket sluta ”’blint” och lata vattnets
silas genom vegetationen innan det nar det

naturliga vattendraget. Att lata vattnet sila

Figur 3.2 Uppslammade partiklar

genom vegetationen kan &ven praktiseras p& grund av dikesrensning i diket
Iéngre upp i dikningssystemet. I en sanka kan rakt fram. Frén hoger strommar
man lata bli att rensa och istéllet fanga upp vatten fran ett orensat dike.

vattnet langre ner med hjélp av ett s.k.

gaffeldike. Prioritera 6versilningsomraden fore slamgropar. Sjalva gravandet av
en slamgrop bidrar ndmligen till 6kad slamning. Det &r &ven billigare och mer
effektivt att anvanda sig av 6versilningsomraden. For att forhindra en lang tids
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grumling kan man véanta med att rensa nedersta delen av diket tills man &r klar
med resten. For att hjalpa flora och fauna att aterkolonisera vattensystemet kan
aven en del av dikets 6vre delar 1amnas, cirka 15 % (Ruotsalainen, 2008)

Handgravda diken har en varierad profil. Det gor att kraven blir hoga, bade pa
maskin och pa forare, for att inte andra dikets lage eller djup. Det avgorande &r att
inte Oka dikets avvattnande funktion mer an situationen efter den senaste atgarden
(Dikesrensningens regelverk, 2009). FOr en bra rensning rekommenderar
Skogsstyrelsen att man anvéander gripskopa. Denna ger raka och opaverkade
kanter (Ederlof, 2009). Vad galler raka kanter sa finns det olika bud. Det finns de
som hdvdar att det med raka kanter finns en risk att vattnet underminerar kanterna
vilket kan gora att kanterna rasar och tapper igen diket (Paavilainen och Péivénen,
1995). Latta bestandsgaende maskiner med band (Ederlof, 2009) bor anvéandas for
att undvika att trycka ihop kanterna (Naturvardsverket, 2009).

Kompletteringsdikning

Flera av Skogsstyrelsens remissinstanser tycker att kompletteringsdikning, i vissa
fall, ar en lamplig atgard for att fa ett battre dikessystem. Dagens teknik och
vetskap gor att diken kan laggas annorlunda &n de gjordes forr.
Kompletteringsdikning innebar att nya diken gors mellan de gamla, istéllet for att
rensa dessa. | nuldget betraktas dock detta som tillstandspliktig markavvattning
(Dikesrensningens regelverk, 2009).

3.5 Lagar och direktiv

Flera myndigheter och regelsystem

Regelverket for dikesrensning ar komplext och svaréverskadligt vilket gor det
svart att tillampa, bland annat for att det finns flera tillsynsmyndigheter
(Lansstyrelsen, Skogsstyrelsen och kommun) och tva parallella regelsystem
(Skogsvardslagen och Miljobalken) (Dikesrensningens regelverk, 2009).

Krav

Det finns en allmant hallen regel i Miljobalken som sager att vattenverksamhet,
t.ex. dikesrensning har ett batnadsvilkor. Verksamheten far alltsa inte bedrivas om
dess fordelar inte 6verstiger kostnaderna samt skador och oldgenheter av den. Det
kan dock vara svart att veta om batnadsvilkoret uppfylls eller inte vilket gor att
denna regel &r svar att tillampa i praktiken. Det finns dven ett krav pa att vélja
basta teknik. Basta teknik varierar fran fall till fall. Det kan innebéra
handgravning. Dock finns det en rimlighetsregel dar atgard vags mot kostnad.
(Kungliga Skog- och Lantbruksakademien, 2009).

»Skyddsdikning och dikesrensning bor utféras sa att lackage av naringsamnen och transport av
slam till sjoar och vattendrag begréansas. Diken bér om mojligt avslutas innan de nér sjdar och

vattendrag.”
(Skogsvardslagen, 2010)

Det &r ndgot som aven stods av EU:s ramdirektiv (Hoffman, 2007).
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Skyddsdiken

Skyddsdiken ar bara till for att leda bort det Gverskottsvatten som uppstar vid
kalmarksfasen tills det att foryngringen ar sékrad. De far vara maximalt 50 djupa
(Norra Skogsagarna, 2009) och far inte underhallas (Dikesrensningens regelverk,
2009; Stahl, 2009).

Tillstand

Rensning av ett dike far ske utan tillstand och ingen anméalan behdver goras under
forutsattning att dess djup och lage bibehalls och inget “nytt naturtillstind” har
intratt (Miljobalken). Handgravda diken kan vara svara att rensa med maskin utan
att andra dikets lage och djup. Det viktiga ar dock att inte dka dikets ursprungliga
drénerande funktion. VVad galler dikets djup brukar man, i de fall det finns fast
botten (mineraljord), rdkna det som ursprungligt djup. Fér anlaggning av
slamgropar finns det undantag fran det allménna tillstandskrav som annars géller.
Forutsatt att slamgropen inte medféra skada for enskilda eller allménna intressen
eller att den gors i syfte att 6ka fastighetens lamplighet for ett visst &ndamal
(markavvattning) bor den kunna anléggas utan sarskilt tillstand (Dikesrensningens
regelverk, 2009).

Sker rensningen sa att dikets ursprungliga lage och/eller djup andras, raknas det
som markavvattning. Vid markavvattning (nydikning) eller om nytt naturtillstand
uppstatt i diket kravs tillstand fran lansstyrelsen (Miljobalken). | storre delen av
Gotaland och delar av Svealand rader dock férbud mot markavvattning for
virkesproduktion. Markavvattning far i dessa omraden bara ske om sérskilda skal
foreligger, t ex vid komplettering av befintlig markavvattning i ett redan kraftigt
paverkat omrade. Det far dock inte leda till att naturvardena i omradet ytterligare
forsamras. Att rensa dikena raknas inte som att naturvardena forsamras sa lange
inte ett nytt naturtillstand har intratt (Stahl, 2009).

Samrad

Aven om inget tillstdnd eller anmalan krévs for rensning méaste
verksamhetsutOvaren (ofta markégaren) ta hansyn till natur- och kulturvarden
(Skogsvardslagen, Miljobalken). Det ar ofta svart for verksamhetsutovaren att
veta om det kravs en anmalan for tillstand eller samrad. Darfor ser Skogsstyrelsen
garna att anmalan gors sa fort osékerhet uppstar. Vid tidig kontakt &r
forutsattningarna for ett gott resultat goda, bade fér natur och for produktion.
Rensningen far tidigast pabdrjas sex veckor efter det att anmélan gjordes, om inte
Skogsstyrelsen medger annat. Grannar som berdrs maste hallas underrattade. Om
fiske nedstroms riskerar att ta skada ska dessutom en anmélan goras till
Lansstyrelsen. Dikesrensningens regelverk, 2009).

Nytt naturtillstand

Om det gétt lang tid utan att diket fungerat kan ett ’nytt naturtillstind” intrétt. Att
rensa ett sadant dike raknas som markavvattning och kraver tillstand fran
Lansstyrelsen. ”Nytt naturtillstand” saknar dock legal definition vilket stéller till
problem. Begreppet galler bade diket i sig och den omgivning som diket
avvattnar.
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”Ett nytt naturtillstdnd har intrétt nir flora och fauna/.../efter den senaste dikningen fordndrats och
detta naturtillstand skulle forsvinna genom en ny dikning eller rensning”.

(Markavvattning och rensning, 2009)

Naturvardsverket namner aven foreliggande prejudikat, beslut och domar som
grund for att ett nytt naturtillstand kan antas ha etablerat sig nar det gatt omkring
35-50 ar efter den senaste atgarden.

”Vid langtgaende igenvéxning av diket och aterforsumpning av omgivande mark kan ett nytt
naturtillstind anses ha uppstatt”.
(Rensning av skogsdiken, 2009)

Overgéngen till nytt naturtillstdnd sker gradvis vilket gor det svart att satta en
exakt grans. Har dikets funktion upphdrt och sammansattningen av vegetationen i
och kring diket ersatts av mer kontinuitetsberoende sumpmossor sa har det
uppkommit ett ’nytt naturtillstand”. Da krévs tillstand av Léansstyrelsen for att fa
“rensa” (markavvattna). Den grans som Haveraaen (1969) kom fram till, att om
mer &n 20 % av bottenskiktet bestar av sumpmossor ar draneringen otillracklig for
god skogstillvéaxt, kan alltsa innebara “nytt naturtillstind”. Vid misstanke om att
ett nytt naturtillstand har intrétt bor lansstyrelsen fa mojligheten att Iamna
synpunkter (Hanell, 2009).

Ytterligare ett problem med begreppet nytt naturtillstind” 4r att man inte vet om
det géller hela diket eller bara delar av det. Forhallandena i ett dikessystem kan
variera. Om det inom vissa omraden anses ha intratt ett nytt naturtillstand, men
inte i andra, far man rensa da? Det &r oklart.

Skyldig att underhalla diken

Den som ager en vattenanldaggning, t.ex. ett dike, ar skyldig att underhalla den sa
att det inte leder till skada for allmanna eller enskilda intressen genom &ndringar i
vattenférhallandena (Miljobalken). Det innebér att en markagare kan vara skyldig
att rensa sina diken, om det ar en forutsattning for att grannen ska kunna bedriva
skogsproduktion (Dikesrensningens regelverk, 2009).

Verksamhetsutdvarens ansvar

Verksamhetsutdvaren (ofta markégaren) ar skyldig till egenkontroll
(Miljébalken). Detta innebér bl.a. att ha kunskap om bestdmmelserna samt att veta
hur atgarden paverkar miljon. Infor en dikesrensning kan fast botten (ursprungligt
djup) nagorlunda lokaliseras. Om verksamhetsutévaren utfor rensningen felaktigt
kan denne drabbas av straffansvar och skyldighet att atgarda skador som
uppkommit. For att undvika det och ge verksamhetsutdvaren trygghet bor en tidig
och fortlépande kontakt med tillsynsmyndigheten tas (Dikesrensningens
regelverk, 2009). Det &r alltid verksamhetsutdvarens ansvar att rensningen gors pa
réatt satt (Miljobalken).

3.6 Miljon och klimatet

Skogsbrukets belastning pa vattendragen utgor cirka 10 procent av
totalbelastningen. Langre uppstroms ar dock ofta skogen den enda yttre belastande
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kéllan vilket gor att skogsbruket bor anpassas sa att paverkan pa miljo och klimat
minimeras (Ruotsalainen, 2008).

Dikesrensning kan sannolikt ge liknande konsekvenser som markavvattning, om
an inte lika omfattande (Dikesrensningens regelverk, 2009).

Vaxthusgaser

Enligt IPCC ( Intergovernmental Panel on Climate Changes) pagar en global
uppvarmning. En mycket trolig forklaring till det &r ménniskans férbranning av
fossila branslen. Att ersatta fossila branslen, och produkter som kréaver stor atgang
av dessa, med nagot som inte bidrar till 6kningen av vaxthusgaser torde vara ett
bra sétt att bromsa klimatforandringen. Inte nog med att skog binder kol, den kan
ocksa pa flera satt ersatta manga energiintensiva produkter, exempelvis att bygga i
tréa istallet for betong. Den 6kade efterfragan pa skoglig ravara gor att skogsbruket
drivs allt intensivare. Vatmarker i sig sjalva och nar dessa dikas beror
vaxthusgaserna koldioxid (CO,) metan (CH,4) och Lustgas (N.O) (Kasimir-
Klemedtsson, 2000). Dessa gasers totala klimatpaverkan, nar man ser till bade
bindandet och bildandet i torvmark, a&r mycket komplext. Forskning visar ingen
entydig bild. Vissa modeller visar pa att dikade och beskogade torvmarker &r en
betydande nettosanka medan andra visar att de svagt bidrar till véxthuseffekten
(von Arnold et al, 2005; Ruotsalainen, 2008). Modelleringar som baserats pa
forsoksresultat visar att ett dikningsdjup pa 30-50 cm djup inte ger nagot
nettoutslapp av koldioxid. Kolet i marken binds istallet in i traden. Bade svenska
och finska undersékningar visar att det ar dikad fore detta akermark som ger hoga
utslapp av véxthusgaser (Kungliga Skog- och Lantbruksakademien, 2009).
Skogarna spelar en betydande roll i att motverka klimatférandringen. Koldioxid
binds i traden och marken. Nyttjande av torvmarkerna har avsevért minskat
utslappen av den viktiga vaxthusgasen metan, eftersom metan i forsta hand frigors
fran blgta torvmarker i naturtillstand (Magnusson, 2009).

Grumling

| skogen dr ofta vattenkvaliteten god. Regnvattnet faller 6ver stora arealer
skogsmark med relativt lite fororeningar. Skogsmarken fungerar som ett stort
filter. Manga vaxter och djur ar beroende av den goda vattenkvaliteten. Rensning
leder ofta till grumling, vilket kan skada dessa organismer (Stahl, 2009).
Uppslammade mineralpartiklar har allvarligare negativa effekter pa vattendragen
an organiska partiklar (Magnusson, 2009). Det finns olika metoder for att minska
rensningens negativa effekter, t.ex. att avsluta diket innan det nar ett naturligt
vattendrag eller att géra en slamgrop.

pH-vardet

Vatten som passerar genom torvmarker far normalt ett lagre pH-véarde &n vatten
som rinner genom fastmark. Studier visar att, beroende pa myrtyp och torvdjup
kan dikning orsaka bade hojning och siankning av pH-vardet (Magnusson, 2009).
Den generella uppfattningen att dikning forsurar vattnet ar darmed inte sann. Ar
torvdjupet sa grunt att dikesbotten gar anda ner i mineraljorden tranger
grundvatten fran mineraljorden upp och hojer pH-vardet pa vattnet.
Avskarningsdiken gor dven att vattnet leds bort innan det hunnit komma i kontakt
med den forsurande torven (Magnusson, 2009). Skogsdikningens dvervagande
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positiva effekt pa pH, som beskrivits ovan, galler inte alls for ett viktigt
specialfall, namligen vid utdikning av jarnsulfidrika avlagringar.

Tidpunkter for att skona djurlivet

| 6vergangszonen mellan torvmark och fastmark forekommer vardefulla
livsmiljoer oftare &n i vanlig fastmarksskog (Ruotsalainen, 2008). Det ar darfor
viktigt att ta hansyn till dessa arter. Bésta perioden for rensning &r normalt juli-
augusti eller december-februari. Da ar det laga vattenfloden vilket minskar risken
for erosion och naringslackage. Denna period innebar ocksa mindre risk att stéra
djurlivet. Rensning under perioden april-juni bor undvikas med tanke pa lekande
groddjur och hackande faglar. Finns det risk for att rensningen paverkar lekbottnar
for lax och 6ring bor den helst utféras under juli-augusti for att inte stora
(Naturvardsverket, 2009).

3.7 Prestationsstudie

En prestationsstudie kan goras pa flera satt. For att hitta det satt som passade var
studie bast laste vi in oss pa amnet och fragade oss fram. Vi bestamde oss for att
gora en frekvensstudie med ett vanligt tidtagarur. Det gor studien enkel for
personer utan tidigare erfarenhet. Enkelhet minskar aven risken for misstag.

Frekvensstudie innebar att man méter fordelningen pa olika arbetsmoment. Mater
man aven den totala tiden sa kan man siga deltiderna for varje moment.

Studien kan utféras med slumpméssigt eller systematiskt utvalda intervall. Vid
detta 6gonblick registrerar studiemannen ”vad som hander”. Vanligast ar att det
sker systematiskt, alltsa med jamna intervall. En vanlig felkalla vid
frekvensstudier ar att omfattningen av korta moment underskattas. Detta kan
minskas genom att ha en tillrdckligt stor studie och rétt intervall. Studien bor inte
anvéandas nar arbetsfoljden upprepas med mer eller mindre cykliska forlopp med
konstant tidsatgang. Risken ar da att man hamnar i fas med momenten. Det gor att
enbart vissa moment kommer med i studien.

Studien kan genomféras med i stort sett vilken klocka som helst. Enklast &r dock
om man anvander sig av ett ur som ger ifran sig en signal vid givet intervall. Det
gor att tidsstudiemannen kan koncentrera sig pa studieobjektet. Utrustas uret
dessutom med en dronsnécka minskas risken for att missa signalen (Larsson,
1991)
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4 MATERIAL OCH METODER

4.1 Litterar forstudie

| examensarbete ingar en inledande litteraturstudie. Detta for att bli ordentligt
inlast pa omradet som arbetet avhandlar. Vi har studerat lagen, facklitteratur, olika
foretags instruktioner och Skogsstyrelsens riktlinjer. Genom detta skapade vi 0ss
en bild av vad som galler vid dikesrensning i skogen. Eftersom man i Finland har
sysslat en hel del med dikning finns det bra litteratur att tillga darifran. Ett
problem med att hitta information om dikesrensning &r att det varit en
kontroversiell atgard i Sverige under en lang tid. Det har gjort att det inte skrivits
mycket om det. Nytt intresse for dikesrensning gor att Sveaskog nu vill veta
vilken av de tre maskinerna nedan som ar mest lampad. Vi studerade ocksa vilken
sorts tidsstudie vi skulle anvénda oss av.

4.2 Material

Under arbetets gang har vi anvént oss av foljande material

e Litteratur enligt kallforteckning

e Kartor dver Sveaskogs dikessystem

e  Mattband (20 m)

e Snitselband (gula och réda)

e Markfarg

e Tidtagarur med frekvensfunktion

e Faltblankett (egen utformning, se bilaga 1)

e Maskiner och forare
o Hitachi (8 ton), Markus Soderberg
o Akerman (15 ton), Veine Ivarsson
o "Varanen” (specialmaskin), Anders Deja

4.3 Maskiner

Hitachi ZX70 = 8 tonare

Hogsta hastighet 5.3 km/timme

Vikt 7 280 kg

Bredd 2,32 meter

Rackvidd (fran mitten av maskinen) 6,17 meter
Marktryck 31 kPa (0,32 kgf/cm2)
Planeringsskopa 360 liter och 140 cm bred

Figur 4.1 Hitachi ZX70
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Akerman H7c = 15 tonare

Hogsta hastighet 2,9 km/h

Vikt 15,6 ton

Bredd 3,2 meter

Rackvidd (fran mitten av maskinen) 8,4 meter
Marktryck 32,2 KPa (0,32 bar)

Planeringsskopa 180 cm lang, 80 cm hdg och 75
cm djup. 700 liter

Varanen

Hogsta hastighet: 6 km/h

Vikt: 8 ton

Bredd: 2.35-4.35m

Réckvidd: 6,4 m

Marktryck: 23.3 KPa

Gripskopans matt 90 cm lang, 50 cm hdg och 50
cm djup. 225 liter

Figur 4.3 Varanen

4.4 Studieomrade

Hitachi

Studierna skedde pa tva platser. Dels i Kéksmala kronopark i norra Kalmar lan.
Dels i Risebo mellan Overrum och Atvidaberg i sydéstra Ostergétland. Terrédngen
har var smakuperad med berg i dagen och utdikade karr om vart annat.

Akerman H7c

Akerman studerades i Heda kronopark norr om Hovmantorp i sydéstra Smaland.
Dikena ar belagna pa plan moranmark med ganska mycket sten.

Varanen

Studien skedde pa tva platser. Hygget vi studerade var belaget nordost om
Strangsered i Vastra Gotlands lan. Har var det plan mark med tunt torvlager och
lite sten. Gallringen |ag strax soder om Knutshult, vaster om Jonkoping i
Jonkopings lan. Har var det plan mark med mycket sten.

4.5 Metoder

Forstudie

For att hitta information till den inledande litteraturstudien har vi anvant oss av
SLU:s databas LUKAS, internet och referenslistor fran bocker och rapporter. Vi
ringde aven runt till personer som vi antingen letade upp pa internet, hittade i
referenslistor eller som vi visste hade kunskap om dikesrensning. Ytorna till
maskinerna hittade vi med hjélp av kartor fran Sveaskogs databas. Till detta var
Soren Moller Pedersen till stor hjélp.
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Planering av frekvensstudien

Kartorna tog vi med oss ut i falt och letade upp ytor som vi beddmde uppfyllde de
Kriterier vi satt upp for de olika yttyperna. Nér vi hittade en lamplig yta métte vi
upp den med mattband och markte den med snitselband och markfarg. Latta ytor
marktes ut med gula snitslar och svara ytor marktes ut med roda snitslar. Vi ritade
aven enkla skisser 6ver dikessystemet for att ha ordning pa hur manga ytor av
varje svarighetsgrad vi hade och var de lag i dikessystemet. Pa varje maskin skulle
vi ha tio provytor pa varje dikestyp. Mellan ytorna hade vi ett mellanrum pa ca 2
meter for att hinna gora oss i ordning for nésta yta. For att genomféra
frekvensstudien anvande vi tidtagarur med frekvensfunktion och egendesignad
faltblankett for att fylla i data.

Frekvensstudien

Frekvensstudien startade ndr maskinen satte ner skopan i vattnet eller nuddar ytan
I diket i borjan av provytan och avslutades nar maskinen satte ner hela skopan och
borjade grava utanfor provytan. Tidtagaruret pep var tionde sekund och da
registrerade vi vad maskinen gjorde just da. De olika momenten som registrerades
var gravning, lossning, kranarbete, forflyttning, avbrott och annat. For att
sammanstélla den data vi fatt fram har vi anvant oss av Excel dar vi gjort
utrdkningar, tabeller och diagram.

Dikestyper

Varje maskin studerade vi pa fyra olika dikestyper med olika terrang och
beskogning. For att ytorna skulle bli sa lika som mojligt satte vi upp olika
parametrar for varje yttyp, hur diket och omgivningen skulle se ut. De fyra olika
dikesrensningstyperna ar latt hygge, svart hygge, latt gallring och svar gallring.

4.6 Definition pa arbetsmomenten

Gréavning: Fran att man satter skopan i vattnet eller i dikesmassorna tills skopan
inte nuddar vattnet eller jorden.

Lossning: Nar maskinen tommer skopan pa marken vid sidan av diket.
Kranarbete: Nar maskinen star still, gor kranrérelse mellan att maskinen har
gravt och att den ska lossa och mellan den lossat och att man gréver.
Forflyttning: Nar maskinen ror sig framat eller bakat med banden.

Avbrott: Olika saker som gor att maskinen inte arbetar, t.ex. motorstopp.
Annat: Saker som inte passade under andra moment t.ex. rekognosering

4.7 Definition av dikestyper

Latt hygge: Plan mark, dikets bredare far inte var mer &n en och en halv meter
och i stort sett ingen sten.

Svart hygge: Djupa diken och/eller stubbar/sten i diket. Samre terrang langs med
diket.

Léatt gallring: Plan mark, inte bredare dn en och en halv meter, inte s& mycket
sten, en tradrad mellan diket och vdgen, mellanrummet mellan traden ska helst
vara tva till fyra meter.

Svar gallring: Det ska finnas en tradrad mellan diket och vagen. Djupare diken
och/eller stubbar i diket och/eller sten i diket, mellanrum mellan tréden ska helst
vara tva till fyra meter och samre terrang langs med diket.
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Nar en provyta var slut antecknade vi hur manga tidsintervall tidtagaruret
registrerat. Vi lade &ven till den tid som forflutit fran sista intervallet. Aven en
kvalitetsstudie gjordes for att kontrollera hur bra diket var rensat. De olika
kvalitetsparametrar vi tittade pa var skador pa trad, skador pa dikeskanter,
avstandet till massorna, ofullstandig rensning och en skiss pa dikesprofilen.

4.8 Definition av kvalitetsparametrar

Skador p& trad: Ar skadan storre an en normal tandsticksask (15 cm?) raknas det
som en skada och om det finns flera mindre skador som tillsammans blir lika stor
som en tandsticksask sa riaknas det som en skada.

Skador pa dikeskanter: Skada kan t.ex. vara att dikets profil andrats eller att
vegetationen pa dikeskanten tagits bort. Skadan maste ha en sammanhangande
langd pa minst 0,5 m.

For kort avstand till massorna: Om avstandet mellan massans kant mot diket
och dikeskanten ar under 0,5m.

Ofullstandig rensning: Dikets rester hogre &n en dm, lika bred som diket och
minst tva dm lang raknas som ofullstandig.

Dikesprofilen: Har beskrivs dikets profil med en skiss for att visa pa hur diket ser
ut efter att de olika maskinerna med deras olika skopor rensat. Det finns olika
uppfattning om vad som &r en bra eller dalig dikesprofil.

Efterat sammanstallde vi all data i Excel for att kunna rakna ut de olika resultaten.

Figur 4.4 Bilden till vanster visar massor som ligger for néra diket och bilden
till hoger visar ett dike som ar ofullstandigt rensat.
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5 RESULTAT

5.1 Prestation per tidsenheter
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Figur 5.1 Hur manga meter per timme maskinerna rensar pa de olika dikestyperna.

Dikningen har skett pa fyra olika bestandstyper, létt hygge, svar hygge, latt

gallring och svar gallring. For varje bestandstyp har alla maskinerna dikesrensat
ett tiotal provytor. Varje yta var tjugo meter. Med hjalp tiden for varje yta har vi
raknat ut ett medelvarde. Denna siffra har vi sedan rdknat om till hur manga meter
I timmen varje maskin rensar. Tyvérr fick vi inte ihop tillrackligt med provytor till
15 tons Akerman. Vi bedémde att det inte paverkade resultatet sa mycket eftersom
foraren var mycket jamn i sin korning vilket gav ett l1agt relativt medelfel pa de

ytor som vi kunde maétta.

Maskiner kan alltsa dikesrensa ett visst antal meter per timme men for att fa fram
korrekta siffror sa maste man veta vad verkningsgraden pa varje maskin ar. Vi har
konstaterat att de bada gravmaskinerna ar likvardiga medan Varanen ligger lagre i
antal dikade meter/timme. Att Varanen inte var lika snabb som de andra tva kan
bero pa att foraren i denna maskin inte var lika erfaren som de andra. Anledningen
till att den stora gravmaskinen ar snabbast kan ha att gor med att latt och svar
dikesrensning inte skiljer sig sa mycket for den maskinen. Det som 15 tonaren
hade problem med var terrdngen. Det gjorde att han inte kunde ta den ndrmaste
vagen utan fick kora runt. Den extra forflyttningen drog det ut pa tiden eftersom

hogsta hastigheten var lag.
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Tabell 5.1 Relativt medelfel for tidsatgang vid olika terrangsvarigheter.

Relativt medelfel for tidsatgang
Gallring Hygge
Latt Svar Latt Svar
8 ton 6,10 % 6,76 % 5,96 % 12,82%
15 ton 7,94 % 4,98 % 5,55 % 6,23 %
Varanen 8,82 % 6,59 % 10,58% 12,78%

Variationen i prestation per tidsenhet visas hér i tabell 5.1. Procentsatsen ger
uttryck for hur manga procent som meter/timme kan skifta. T.ex. kan resultatet for
8 tonaren i latt gallring skilja 6,10 % 6ver och under det medelvérdet som &r satt
for meter/timme som finns i den tabell 5.1. Anledningen till att procentsatsen ar
hogre pa en del av maskinerna i de olika terrangerna, ar att spridningen av
resultatet pa de olika provytorna varierade mer. Medelfelet pa svart hygge for den
lilla gravaren (8 ton) sticker ut jamfort med maskinens andra varden. Det beror pa
att tva av ytorna var extremt svara. Om vi tar bort dessa tva ytor hamnar
medelfelet pa 6,56 %. Den siffran ligger mer i linje med de 6vriga for den
maskinen. Att det relativa medelfelet &r storre pa vissa bestandstyper kan tolkas
som att maskinerna har svarare att vara jamna i resultatet pa grund av att de
kanske har nétt sina begransningar pa vissa dikestyper. T.ex. kanske kranen &r for
kort eller skopan inte klarar av sa mycket sten i diket.
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Konfedensintervall (95%)
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Figur 5.2 Maskinernas prestation i meter per timme med ett konfidensintervall pa 95 %.

Beskrivningen av konfidensintervallet visas i figur 5.2. Nar det géller
konfidensintervallet sa verkar det som att det ar langre ju lattare bestandstypen &r
att dika. Den ordning av dikestyper som visas i diagrammet dr den som vi anser
vara uppstalld efter svarighet. Nar det blir svarare att dikesrensa sa blir
konfidensintervallet mindre. Men i denna teori sa ar det en av maskinerna som
bryter denna trend ganska kraftig. Nar 8 ton Hitachi ska dikesrensa ett svart hygge
blir intervallet langre. Detta kan ha och gora med att nar maskinerna stoter pa
problem vid lattare diken sinkar den delar av diket valdigt mycket i forhallande till
den totala tiden. Vissa ytor blev kanske inte drabbade av dessa problem alls. Det
har da gjort att det blivit ett sadant stort konfidensintervall. Medan pa svarare ytor
ar samma problem mycket vanligare vilket gor att alla provytor har drabbats av i
princip samma problem. De tar dessutom ofta langre tid att rensa. Det gor att den
extra tiden relativt inte &r sa lang.
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5.2 Prestation pa svart hygge
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Figur 5.3 Momenttider i minuter per hundra meter pa svart hygge.

Prestationen vid dikning i terrang som vi bedomt som svar finns i figur 5.3.
Varanen anvande mer an dubbelt sd mycket tid till att dika 100 meter som de
andra maskinerna. De moment som Varanen lagger mycket tid pa ar framst
gravning och kranarbet. En faktor som gjorde att det tog langre tid for Varanen
var att maskinen har sa lagt underrede. Det gjorde att foraren fick ga ut och kapa
hdga stubbar som maskinen inte kom 6ver. Anmarkningsvart ar dven att 15
tonaren agnar sa pass mycket mer tid at forflyttning om man jamfor med 8
tonaren. Detta kan ha och gora med att 15 tonnaren inte har samma topphastighet
som de andra maskinerna. Vi upplever dessutom att den &ar langsammare i sina
rérelser. Det kan ha bade med storleken och med aldern pa maskinen att gora.
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Figur 5.4 Antal skador per hundra meter pa svart hygge.

Skadorna i diket och dess narhet presenteras i figur 5.4. Datan fran ytorna gjorde
vi om sa att det blev i skador per hundra meter dikesrensning. Som ni ser sa verkar
15 tonare ha stor problem med att fa undan massorna fran dikets kant.
Anledningen till att det blev sa &r att maskinen hade en for stor skopa for diket.
Det gjorde att han inte kunde tilta skopan utan snarare foste upp massorna pa
kanten. Kriteriet for att massorna skulle var for néra diket &r inte ndrmre an 0,5
meter mellan dikets kant och massans kant. Att det inte ar nagra skador pa trad
sager sig sjalvt, eftersom vi ar pa ett hygge. Skadefrekvensen pa kanterna ar
ungefar samma for alla maskinerna.

5.3 Resultat i svar gallring
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Figur 5.5 Momenttider i minuter per hundra meter i svar gallring.

I svar gallring rader inte samma forutsattningar for de maskinerna. Har har vi varit
tvungna att ha bredare vagar och langre avstand mellan traden for att 15 tonaren
ska kunna ta sig fram. | gallringen har darfor 8 tonaren och Varanen en stor fordel
genom att de kan kéra pa en skotarvéag och inte behdver specialhuggna vagar for
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att ta sig fram. Av dessa tva sa ar 8 tonaren mycket snabbare och kan parera
hinder lattare. Anledningen till att VVaranen tar mer tid till forflyttning ar att den
inte ar anpassad for att kdra pa marker med svar terrang. Ibland kan stubbarna
t.ex. vara for hdga och da behdver de kapas av for att maskinen ska ta sig fram.
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Figur 5.6 Antal skador per hundra meter i svar gallring.

Antal skador per hundra meter visas i figur 5.6 . En viktig skillnad mellan
maskinerna ar att 15 tonaren har utfort dikesrensningen med aningen bredare
stickvdg. Aven avstandet mellan traden har varit storre for att maskinen
éverhuvudtaget ska kunna genomfora frekvensstudien. Som ni ser sa har det inte
hjélpt, den har &nda gjort mest skador. Den &nda maskinen som far godkant &r
varanen. Den ligger pa en rimlig skadeniva. Bade Varanen och 8 tonaren har
anvant vanliga standardstickvagar for att ta sig fram. Det &r en stor fordel. Annars
far skordaren alltid tanka pa att den ska gora storre vagar langs med dikena.
Bredare végar ger dven att man forlorar tillvaxt. Det kommer aven in mer ljus som
gor att diket véxer igen snabbare. En snabbare igenvaxning gor att man behover
komma tillbaka tidigare for att rensa.
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5.4 Resultat pa litt hygge
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Figur 5.7 Momenttider i minuter per hundra meter pa latt hygge.

Tidsatgangen per moment pressenteras i figur 5.7. Pa latt gallring ar
gravmaskinerna i princip lika snabba pa att dikesrensningen medan Varanen tar
dubbelt sa lang tid pa sig. En anledning till att det tar langre tid att rensa for
Varanen ar att skopan dr mindre &n pa de andra maskinerna och att maskinen ar sa
lag att foraren maste ga ut och kapa stubbar for att ta sig fram.
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S 8 ton
=
g 4 i 15 ton
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Skador Skador For kort Ofullstandig
trad dikeskant avstand rensning
till massor

Figur 5.8 Antal skador per hundra meter pa latt hygge.
Antalet skador per hundra meter presenteras i figur 5.8. Anledningen till antalet

skador pa dikeskanter for 8 tonaren ar for att markerna han kérde de latta hyggena
pa var gamla utdikade mossar. Det som skulle rensas bort var gungfly som vaxt
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fast med dikeskanten vilket gjorde att den fick med sig hela kanten nér han
rensade. Anledningen till att 15 tonaren har sa mycket massor nara diket ar for att
han har en stor skopa som gor att han inte kan tilta upp den tillrackligt utan att
forstora dikeskanten. Det gjorde att han var tvungen att dra massorna upp langs
med kanten. Det gjorde att massorna ofta hamnade for nara diket.

5.5 Resultat i latt gallring
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Figur 5.9 Momenttider i minuter per hundra meter i l&tt gallring.

Prestationen i minuter per moment visas i figur 5.9 har ovan . For att det ska ga sa
har bra sa beh6ver 15 tonare bredare stickvagar och farre trad i tradraden langs
med diket. Detta for att skadorna pa traden inte ska bli for stora och for att
maskinen ska komma ner med skopa mellan traden.
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Figur 5.10 Antal skador per hundra meter i l&tt gallring.
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Antalet skador per hundra meter presenteras i figur 5.10. Den stora orsaken till att
tva av maskinerna har svart att fa bort massorna fran dikeskanten vid rensningen
ar att maskinen oftast star mellan tva trad och rensar och har inget annat alternativ
an att lagga massorna framfor sig. Eftersom det i gallring &r tréd i véagen, finns det
bara ett begransat antal platser att sta pa. Det gor att maskinen forsoker na sa langt
den kan fran platsen. Nar den gor det sa kan det vara svart att fa till en optimal
rensning. Varanen ar den maskin som gor minst skador. 15 tonarens skador pa
dikeskanten beror pa att den har problem med att tilta upp skopan sa han far i
massorna. Vilket gor att kan far dra skopan langs med kanten for att fa upp
massorna. Problemet ar att skopan ar for stor for denna storlek pa dike.

Momenttiderna har vi sammanstallt i cirkeldiagram som ligger i bilagorna. De
visar ett medelvarde i procent av hur stor andel som gar at till ett visst moment néar
man utfor en rensning pa en viss yttyp. Detta beskrivs pa de fyra olika
bestandstyper dar varje maskin visas var for sig. Overlag s& & moment tiderna
mellan maskinerna mycket lika varandra. Den maskinen som skiljer sig mest ar
Akerman. Det finns inget speciellt ménster som den féljer utan det &r olika
moment tider som sticker ut pa var och en av bestandstyperna. I svar gallring kan
anledningen till att gravning gar saktare for Akerman vara att det tar tid pa sig att
parera alla hinder nar det ar sa tatt mellan traden. Det gor att féraren far vara
forsiktig nar man ska rensa. Med tanke pd alla hinder sa blir Akerman troligen
tvungen att géra manga instick mellan traden, vilket gor att man inte far sa mycket
gjort varje gang den gor ett instick.

P4 svart hygge &r det troligen terrangen som sétter stop for Akerman. Dér tar
forflyttningen en massa mer tid an vad de tva andra maskinerna tar pa sig.
Nar det galler latt hygge sa skiljer de tre maskinerna inte sig namnvart fran
varandra.

5.6 For- och nackdelar med maskinerna
Hitatchi

Fordelar
» Maskinen kan anvindas till annat an dikesrensning t.ex. atgarder som att laga

korskador och markbereda nar den ar pa en plats.

» Maskinen anvander sig av kranen for att ta sig fram vilket gor att den kan ta sig
forbi de flesta hinder som finns.

» Kranen sitter vid sidan av hytten, vilket gor att sikten blir battre an om den skulle
suttit framfor maskinen.

» Maskinen ar sa pass liten att den kan kdra pa en vanlig skogsmaskinvag vilket gor
att man inte behover tdanka pa att anpassa vagarna for att maskinen ska ta sig
fram.

» Vikten pa maskinen &r bra fordelat vilket gor att maskinen gér mycket lite
markskador och kan anvdndas pa marker med dalig barighet.
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Nackdelar

» Det stora 6verhang som finns pa maskinens bakdel gér den mindre smidig &n om
den inte hade haft det. Det finns dven en risk att 6verhdnget stéter i och skadar
trad.

» Den &r lite for liten for att kunna gransla de flesta diken.

» Ofta skadas dikeskanten pa den sida som maskinen star. Detta eftersom man
behover dra upp skopan langsmed diket for att fa med sig massorna upp.

Akerman

Fordelar
» Maskinen kan ta sig fram bra med hjalp av kranen.

» Maskinen ar tillrackligt bred for att kunna gransla dikena pa hygget (ett stort
plus om man anvander en profilskopa).

» Maskinen kan anvandas till annat an dikesrensning, t.ex. fixa kdrskador och
markbereda nadr den samtidigt ar pa plats.

» Maskinen kan anvanda storre skopa vilket skulle kunna goéra att det gar
snabbare.

» Kranen sitter vid sidan av hytten. Detta gor att den kommer ndrmare diket och
darmed ser battre.

Nackdelar

» Stort 6verhdng som hindrar framkomlighet i gallring och okar risken for att
skada trad.
Maskinen kraver breda stickvagar pga. sin storlek

Y

» Maskinen kraver stérre mellanrum mellan traden pga. sin storlek

Y

Det hiander ofta att dikeskanten skadas pa den sida som maskinen star. Detta
eftersom den behover dra upp skopan for att fa med sig massorna.
» Maskinen har aningen for stor skopa foér de diken vi studerat.

Varanen

Fordelar

» Ny maskintyp.

» Variabel sparvidd, vilket gor att den kan gransa diket i bade gallring och pa
hygge.

> Kan till viss del anvanda gripskopan att flytta t.ex. stockar ilagda vid 6verfarter.

» Gripskopan ar skonsam mot diket och risken att dndra dess ldge och djup &r
liten.

» Lagt marktryck.

» Skonsam mot marken.

Man kan anvéanda denna maskin i gallringar for att gransla dikena. Pa sa satt
kan man slippa éka nara diken pa vattensjuka marker. Da beh6ver man se till
att traden vid diket blir borthuggna vid gallringen sa att maskinen latt kan
gransla diket. Detta gor att det blir kvar mer trad langs med diket och pa sa satt
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kommer mindre ljus ner till marken och diket haller langre innan det behover

dikesrensas igen.

Nackdelar

Kan i stort sett inte anvanda kranen att ta sig fram med.
Lag markfrigang.

Ingen diff.

Upplevs stor vid instick.
Dikeskanterna blir lodrata vilket 6kar risken for att dikeskanterna rasar.
For stor. Vi tror att den skulle kunna vara mindre och da fungera annu battre.
Stor svangradie.
Skopans utformning gor det svart att rensa ndar stora stenar finns i diket.

VVVVYVYVY

5.7 For- och nackdelar med skoporna

Gripskopa

Planeringsskopa

* Skonsam mot dikeskanten och

* Kan anvandas till andra typer av

Fordelar botten arbeten t.ex. markberedning
* Kan skara av gungflytet * Kan anlagga slamgropar
* Kan gripa tag i och lyfta upp * Battre nar det galler
mindre saker precisionsrensning
* Ger sluttande kanter
* Kan bara anvandas till att rensa
Nackdelar [diken * Kan skada kanter och botten latt

* Har problem med att anldgga
slamgropar

* Gor dikena breda i botten

* Kanterna pa diket blir branta
* Svar att utféra
precisionsrensning

* Svart att fa med sig massorna i
mindre diken
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5.8 Dikesprofil

De bada gravmaskinerna rensar sa att dikena far en V-formad profil. Kanterna blir
l4tt sluttande med en smal rénna i botten av diket. Det gor att kanterna inte rasar
igen sa latt och det hogre flodet som den smalare bottnen ger minskar
igenvaxningen. Varanen med sin gripskopa far en u-formad dikesprofil. Da blir
dikeskanterna i princip lodrétta och botten blir nastan platt. Med raka kanter finns
en risk att vattnet underminerar kanten, som till slut rasar och minskar dikets
funktion. Den platta botten kan dven géra att flodet blir s& 1&gt att igenvéaxningen
gar snabbare. Gripskopan &r skonsammare mot kanter och dikesbotten, men ar
inte gripskopan av samma profil som diket sa kan den géra samma skada som en
planeringsskopa eller en profilskopa som inte passar for dikesprofilen.

N U

Figur 5.11 Till vénster ett \V-format dike och till hdger ett U-format dike.
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6 DISKUSSION

6.1 Litteraturen

Den fornyelsebara skogsravaran ar eftertraktad vilket driver skogsbruket mot en
allt intensivare skotsel. Det tillsammans med att rensningsbehovet av skogsdiken
ar stort, gor att manga markagare ar intresserade av att underhalla sina
skogsdiken. For att inte nagot ska ga fel for markagaren eller miljon behévs det
tydliga riktlinjer. I dagsléget &r det invecklat att satta sig in i vad som galler. Det
gor att det latt kan bli fel, bade lagmassigt, miljomassigt och ekonomiskt.

Med tva stora stormar farskt i minnet, som orsakat enorma skador pa skogen,
borde intresset att gora traden mer stormfasta vara stort. Dikesrensning gor att
tradets rotter kan soka sig langre ner i marken vilket gor dem mer stormfasta.
Detta tillsammans med att det ger okad tillvéxt ar tva tunga skal till att dikesrensa.

Vi tycker att det ar bra att Skogsstyrelsen, 2009 skriver i sitt meddelande
”Dikesrensningens regelverk” att det viktiga inte dr att man exakt behaller dikets
lage och djup utan det viktiga &r att man inte avvattnar mer an det gjordes vid
forra atgarden. Det gor det lattare att rensa med maskin vilket i stort sett ar det
enda rationella alternativet idag.

6.2 Funderingar kring data

”Lossning” borde varit fran det att skopan ldmnade diket till det att skopan var
tomd. Vi matte tiden fran det att skopan lamnade diket till sjalva tomningen som
“kranarbete”. Det har inte gett en helt rattvis bild. Det borde alltsa varit mer
momenttid pd ”lossning” och mindre pd “kranarbete”.

Det ar mycket underligt att de bada gravmaskinerna &r sa jamna i resultaten. De
skuggar varandra i princip hela tiden med liknande tider trots att det skiljer sa
mycket i styrkan och storlek. | gallringen kan det bero pa att den stérre maskinen
har bredare vagar och mindre trad langs diket vilket bidrar till att denna far andra
forutsattningar att klara sin arbetsuppgift. Hitachi och Varanen kor pa samma
vagar som en vanlig skogsmaskin goér vid gallring. Det anser vi vara en stor fordel
for dessa maskiner nar man ska dikesrensa i gallring. Det leder till mindre
planering vid genomférandet av dikesrensningsanpassning i gallring. Att man inte
tar bort sd manga trad ger en hogre tillvaxt i bestandet. Det gor dven att diket halls
mer skuggat. For att Varanen helt ska komma till sin rétt anser vi att den ska
gransla diket. Den ar byggd for att kunna gora det. Det forvanade oss att foraren
inte utnyttjade den stora fordelen att kunna bredda hjulbasen sa att han kunde
gransla dikena och pa sa satt oka narheten till diket vilket forbattrar sikten. Skulle
detta anvands mer skulle man kunna slippa hugga upp stickvégar langs med diket.
Bara trad som star alldeles intill kanten behover tas bort sa att maskinen kommer
fram dar istallet. Det ar ofta problem med barigheten pa stickvagar som huggs upp
intill diken. Det kan minskas genom att stickvagen kommer langre ifran diket
eftersom Varanen granslar diket istallet. Risken for korskador i stickvagen blir da
mindre eftersom gallringsmaskinerna kan lagga stickvagen langre ifran diket.
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Nar man jamfor gravmaskinerna pa hygge sa ar det underligt att Hitachi kan
hanga med i samma tempo som Akerman trots att Akerman kan ha lattare att
komma fram, langre kran och stérre skopa. Rent teoretiskt s& borde Akerman
rensa snabbare an den mindre Hitachi. Anledningen till detta kan vara att Hitachi
ar just mindre och nyare vilket gér den snabbare i rorelserna.

En sak som visade sig i figuren 5.2 var en trend mot att konfidensintervallet
minskade nar det blev svarare att dikesrensa. Detta kan bero pa att de lattare
ytorna hade lite mer varierande problem som hade olika svarighetsgrader. Vilket
kanske gjorde att en del ytor drabbades av dessa férsvarande saker, som gjorde att
de fick varierande tider. Medan pa svarare yttyper var detta problem mycket
vanliga och i ungefar samma omfattning pa varje yta.

Nar det ar smalt och trangt pa grund av stubbar och stenar i diket far Varanen
problem att rensa. Pa grund av att den har en lést hangande skopa blir det svarare
att styra skopan nér det blir mer finlir. Detta gor att diket inte blir fullstandigt
rensat. Gravmaskinerna kan skrapa och peta bort det som ska rensas.

Angéende momenttiden sa verkar det som att Akerman far lagga mycket mer tid
pa att forflytta sig an vad de andra maskinerna far gora. Anledningen till detta kan
vara att Akerman &r s& tung och har svérare att styra mellan alla hinder som dyker
upp. Den far ta stora omvéagar for att komma fram. Dessutom sa transporterar sig
Akerman inte lika snabbt som Hitachi enligt maskinbeskrivningen. Man kanske
inte ska anvanda en sa tung maskin utan en som véager mellan 10-12 och lite nyare
modell pa hyggena. Da skulle maskinen troligen vara snabbare i kranarbetet,
vilket kunde gora att man fick en oslagbar maskin nar man rensar diken pa

hyggen.

Nar det galler skopan som anvands av Akerman sa var den for stor och man
kanske bor anvanda en annan typ skopa. Kanske kan man anvéanda sig av en
profilskopa som &r battre anpassad till diket. Detta hade troligen lett till att
kvalitén pa dikesrensningen utford av Akerman hade blivit béttre.

En gravmaskin kan gora flera olika arbeten

Ett stort plus i kanten far de bada gravmaskinerna som kan utféra andra jobb pa

plats nar de anda ska dikesrensa, t.ex. kan de laga korskador i skogen eller pa en
vag eller utféra markberedning pa ett hygge. Har man en stor gravmaskin (10-20
ton) for att rensa diken pa ett hygge kan man aven markbereda med ett aggregat

som kallas ’Carl-Oskar”.

Metoden

Bade litteratur och personer vi traffat har namnt att man eventuellt kan dika
uppifran for att minska naringslackage och slamningen. Entreprendrer som vi
pratat med menar att detta i praktiken &r svart eftersom risken &r stor att man
graver for djupt. Kommer man t.ex. till en sten sa kan man ha gravt for djupt i
onddan. Graver man nerifran sa vet man hela tiden var lagsta punkten ar och pa sa
satt far man med sig fallet. Nagot som entreprendrerna har varit tveksamma till ar
tradraden mellan dikeskanten och stickvagen som vi har haft i gallringsstudien.
De anser att deras dikning sinkas av tradraden och den inte &r till nagon nytta. Vi
haller helt med om att tradraden gor att det gar saktare att dika. Men tradraden
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fyller sin funktion genom att den skuggar diket, vilket gor att solen inte kommer
at att lysa pa diket nagon langre tid. | framtiden kommer tradraden att skugga
diket helt eller delvis. Tillvéxten av véxter och buskar kommer dar med att
minska, vilket leder till Iangre intervaller mellan dikesrensning.

Vilken skopa?

Det rader delade meningar inom branschen om vilken skopa som ar bra och vilken
som inte ar det. Som det ser ut nu, sa rekommenderar Skogsstyrelsen gripskopa
for att den skonar miljon och diket behaller sitt utseende som det hade fran forsta
borjan. Risken med lodréata kanter pa ett dike (U-format dike) &r att vattnet
underminerar kanterna sa att de séckar ihop och ramlar ner i diket. Det gor att man
behover rensa diket tidigare &n om man anvénder en planeringsskopa eller en
profilskopa som ger sluttande kanter (V-format dike). Det vore bra om
markagaren kan ansoka om att fa andra dikesprofilen eller att det skulle bli tillatet
att gora det utan ansokan. Det finns en del diken som har en dalig profil, vilket gor
att man far aterkomma oftare for att utfora rensning. Detta gor att det blir mer
uppgrumling. Da tror vi att man kanske skulle gor nagra lagandringar for att pa sa
satt minska paverkan pa miljon. Det skulle spara pengar for markagare. Det skulle
aven var bra for marken runtom diket om det blir farre ganger som man kor och
packar jorden. Diket skulle bli mindre utsatt for ljusinslappet da man slipper halla
en vag langsmed diket 6ppen flera ganger under en omloppstid.

6.3 Felkillor

e Vihade inte horselsnacka till tidtagaruren som gav signalen nar momentet skulle
registreras. Detta gjorde att vi ibland inte horde signalen.

e Viir tva personer som gjort hilften var av filtstudien. Aven om vi gjort klara
kriterier for hur vi ska ga tillvaga sa finns det en risk att vi bedémer olika. For att
minska risken sa gjorde vi ndgra gemensamma matningar i bérjan och tog
telefonkontakt nar fragor uppstod.

e Provytorna har varit av olika svarighetsgrad. Naturen ar inte exakt likadan i hela.
Skulle man ha alla maskinerna och gor undersékningar pa samma stélle i landet
sa skulle det troligen bli valdigt dyrt.

e Olika forare har olika lang erfarenhet av att kéra maskin och vissa av dem har
bara kort i vissa dikestyper forut.

e Studien ar utford under olika vaderférhallanden. Nar vi borjade med studien var
det i borjan av sommaren och regnat mycket och marken var mattad. Medan pa
sommaren nar vi gjorde en del av undersékningarna var det torrt.

e Akerman hade bredare vagar och glesare mellan traden i l4tt och svar gallring n
vad de andra tva maskinerna hade. Det gor att forutsattningarna inte var
samma. Detta kanske bara bevisar att man inte ska anvanda en sa stor maskin i
gallring.
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6.4 Forslag for framtiden

Vilken ar verkningsgraden pa de olika maskinerna?

Hur ser livslangden ut for ett dike med raka kanter jamfort med ett dike med
sluttande kanter?

Forenkla regelverket och rekommendationerna kring dikesrensning.
Klargdra vad “nytt naturtillstand” innebar.

GoOr det tillatet for markdgare att ansoka om att dndra dikets profil for att
astadkomma ett battre dike som man inte behover rensa lika ofta.
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7 SAMMANFATTNING

Studien har genomforts pa uppdrag av Sveaskog for att ge en battre bild av hur
hog kapacitet olika maskintyper har, hur kvaliteten pa arbetet ar och vilken
maskin som passar var.

Det nydikades mycket i Sveriges skogar fran 1970-talet fram till 1990-talet.
Manga av dessa diken har nu tappts igen av sediment, nedfallet material och
igenvaxande vegetation. For att uppratthalla dikets funktion maste de rensas.

| studien har tre maskiner ingétt, en Hitachi ZX70, en Akerman H7C och en
specialbyggd dikesrensningsmaskin vid namn Varanen. Dessa har studerats under
fyra olika bestandstyper, latt hygge, svart hygge, latt gallring och svar gallring. |
gallring ar tanken att en tradrad ska vara mellan maskinen och diket. Parametrar
som bestamde om det var en latt eller svar yta var bredden och djupet pa diket och
mangden sten och stubbar i och vid diket. Vi delade in dessa typer i provytor som
var 20 meter langa. Inom dessa 20 meter mattes maskinens prestation,
arbetsmoment och kvaliteten pa arbetet. Studien har utforts pa Sveaskogs marker i
Gotaland.

Resultatet visar att den lilla och stora gravmaskinen ar ungefar lika snabba pa att
dikesrensa medan Varanen inte ar lika snabb. Daremot var kvalitetsstudien battre
for Varanen. Faktorer som kan ha paverkat resultatet ar bland annat att ytorna var
olika och att férarna hade olika lang erfarenhet. Angaende fordelningen av
arbetstiden pa varje arbetsmoment sa liknar Varanen och Hitachi ZX70 varandra
mer &n vad de liknar den storre Akerman H7c. Akerman har en annan fordelning
av sin momenttid &n de andra, det skiljer dessutom mellan de olika dikestyperna.

Slutsatserna vi dragit ar att man ska anvanda sig av en mindre gravmaskin eller
Varanen i gallringar for att de ar mindre, smidigare och kan ta sig fram pa
normala stickvégar. Om Varanen gréanslar diket kan det var en fordel gentemot de
andra. En stor gravmaskin presterar bra pa hygge men upplevs klumpig i gallring.
En stor fordel med en gravmaskin &r att den dven kan utféra andra arbetsuppgifter
nar den anda ar pa plats.

Vi tycker att profilen som diket far efter att \Varanen har dikesrensat med
gripskopan skapar onddigt branta dikeskanter. Det kan fa till foljd att diket blir
samre hallbarhet vilket kan gora att man behover rensa oftare. For att man ska
kunna anvénda gripskopan vid dikesrensning sa borde man kanske utveckla en ny
gripskopa som inte gor sa lodréatta dikeskanter.
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Bilaga 1: Filtblankett

Figur 1 Féltblankett
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Bilaga 2: Dikesrensning Sekund/meter

Tabell 1Hur manga sekunder tar det for maskinerna att dikesrensa en meter.

Dikesrensning Sekund/meter
Gallring Hygge
Latt Svar Latt Svar
8 ton 28 31 21 31
15 ton 26 35 21 26
Varanen 44 47 41 47

Bilaga 3: Dikesrensning Meter/timme

Tabell 2 Hur manga meter dikesrensar varje maskin i timmen

Dikesrensning Meter/timme
Gallring Hygge
Latt Svar Latt Svar
8 ton 127 115 173 116
15 ton 140 104 173 138
Varanen 82 76 88 77
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Bilaga 4: Momenten i procent pa de olika bestandstyperna

Hitachi 8 ton Varanen
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Figur 1. Arbetsmoment férdelade i procent.
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Hitachi 8 ton
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Figur 2. Arbetsmoment fordelade i procent.
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Hitachi 8 ton
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Figur 3. Arbetsmoment fordelade i procent.
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Figur 4. Arbetsmoment férdelade i procent.
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