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Forord

Foreliggande studie har sin upprinnelse i ett avverkningsirende som berérde ett
omride med fornlimningar inom mark gt av Korsnis Skog AB. I samband med
slutavverkningen uppticktes ett stort antal tidigare inte kiinda fornlimningar,
rester av ett dlderdomligt odlingslandskap, ett s.k. réjningsréseomréide.

Efter beslut enligt Kulturminneslagen limnade Linsstyrelsen tillstdnd till skonsam
markberedning med grivmaskin. Markberedningen skulle utféras i enlighet med
en teknik som studerats och utvecklats vid sirskilda forsok under 4r 2000 (Rai,
rapport 2001).

Ingen av de tillgingliga marberedningsmetoderna var dock méjlig att anvinda
inom omridena p.g.a. markens blockighet, varfor en utvecklad variant av fyll-
jordsmarkberedning provades i stillet. Under hosten 2002 kompletterades studien
med tidsstudier och kostnadsanalys inom ytterligare tvé forsoksomraden.

Denna studie har finansierats dels med pengar frin Linsstyrelsen i Uppsala lin for
hyra och utrustning av maskinen, dels av Kungliga Skogs- och Lantbruksakade-
mien genom SLO-fonden for tidsstudier och utvirdering av metoden.
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Sammanfattning

Efter flera larmrapporter om svédra skador pa fasta fornlimningar av skogsbrukets
maskiner har en del forskning genomforts for att finna I6sningar. Den stérsta
skadefaktorn enligt Riksantikvarieimbetets studier visade sig vara markbered-
ningen och dir har ocksa de storsta dtgirderna satts in. I en stor studie utford
under ar 2000 samarbetade Riksantikvarieimbetet och ForeCare for att studera
skadenivder och dtervixtresultat for olika befintliga markberedningsaggregat (Rai,
rapport 2001).

Efter beslut enligt Kulturminneslagen limnade Linsstyrelsen i Uppsala viren 2002
tillstdnd till skonsam markberedning med grivmaskin inom ett fornlimningsom-
ride vid Knuters, Lovstabruk (fastigheten Férsiter 7:8, Tierps kommun). Mark-
dgare dr Korsnds AB. Markberedningen skulle utforas i enlighet med en teknik som
studerats och utvecklats under de tidigare nimnda f6rsoken.

Det antikvariska bedémningen av markberedningen var att markberedning med
grivmaskin inte limpade sig inom det aktuella f6rs6ksomridet. Torv- och ytjords-
skiktet i omridet var mycket tunt och underliggande morin innehdll allefor
mycket ytlig grov sten. Vid uppféljningsbesiktning den 26 april 2002 diskuterades
mdjligheten att anvinda en utvecklad variant av s.k. fylljordsmarkberedning,.
Hjilmunge Akeri AB erbjod sig att tillverka en enkel men funktionsduglig utrust-
ning som kom att anvindas inom de dterstdende foryngringsytor som inneholl
fornlimningar. Eftersom denna mindre test gav lovande resultat kompletterades
studien med ytterligare insatser under hosten.

Ett modifierat lastbilsflak placerades pa en medelstor skotare och gripen byggdes
om till gripskopa for utliggning av markberedningshégarna. Arbetet tidsstuderades
och virderades av Skogforsk. Paverkan pa de fasta fornlimningarna som fanns
inom studieomradet har studerats av Linsstyrelsens kulturmiljsenhet i Uppsala.

De skogliga resultaten var dvervigande positiva. Trots en del problem med bas-
maskinens styrsystem ldg prestationen i genomsnitt pa 0,17 ha/Go-timme att jim-
foras med exempelvis en grivmaskins 0,15 ha/Gis-timme (erfarenhetstal, Stora
Enso Skog AB). Kostnaden fér fylljordsmarkberedningen inklusive framgrivning
av jordmassor var ca 3 200 kr/ha att jimforas med grivmaskinens ca 3 000 kr.
Antalet hogar per hektar var genomgaende nigot lagt men det har inget med
metoden som sidan att gora utan ir helt férarberoende. Kvaliteten pd hogarna var

mycket god med drygt 90 % godkinda hogar och 10 % tveksamma.

Den fysiska markpaverkan inom de studerade fornlimningsomradena har med den
nu prévade metoden blivit pafallande liten. Vid jimférelser med tidigare forsok far
skadorna betecknas som férsumbara. Om metoden fyller de skogliga kraven pd
overlevnad och tillvixt bedoms metoden kunna fylla de antikvariska bevarande-
kraven. Det kinns dock angeliget att f2 metoden prévad ocksd pd andra markslag
och i varierade fornlimningsmiljoer. Studier for detta planeras utféras under
sasongen 2003.
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Figur 1.

Oversikt. Forsdksomrédena vid Strémsberg, Knuters och Forsmark.

Bakgrund

P4 senare dr har flera rapporter kommit frén savil Skogsstyrelsen som Riksantik-
variedimbetet om att omfattande skador pd fornlimningar orsakats av skogsbrukets
maskiner. Skadorna har i manga fall varit s svdra att de inte bedémts kunna repa-
reras. De mest omfattande skadorna tycks ha orsakats av markberedning dir mark-
beredarens grivande redskap rort om i fornlimningen. Se bl.a. Torstensdotter
Ahlin, 2001 eller Anon, 2000. Minga av dessa fornlimningar har skadats p.g.a. att
de inte varit kinda av forare och/eller arbetsledare, men dven ménga kinda forn-
limningar har skadats genom slarv eller dd fornlimningarnas utbredning inte varit

till fullo kind.

Mot denna bakgrund har en del forsok gjorts for att hitta andra, mer skonsamma
markberedningsmetoder att anvinda inom kinda fornlimningsomraden. Proble-
met har dock varit att markberedning, per definition, innebir att man griver i
marken for att f3 upp mineraljord. Den uppgrivda mineraljorden liggs i en hog
och utgor pa sa sitt ett utmirke etableringsstille for skogsplantor, se dven

Adelsksld & Orlander, 1998.

Sommaren 2001 gjordes en brett upplagd studie i ett samarbete mellan ForeCare
AB och Riksantikvarieimbetet med syfte att finna det av dagens befintliga mark-
beredningsaggregat som orsakar minst skada pé fasta fornlimningar. Se
Torstensdotter Ahlin, 2001. Resultaten visar att icke grivande kranspetsmonterade
aggregat orsakade minst skada pd de fasta fornlimningar som fanns inom férsoks-
omridena, medan grivande kontinuerligt arbetande aggregat orsakade mest skada.
De biologiska resultaten ir @nnu inte klara men kommer att publiceras av

ForeCare AB.

Varen 2002 provades en av ovan beskrivna metoder inom ett stérre fornlimnings-
omride pd Korsnis marker vid Knuters, Lovstabruk i norra Uppland. Efter beslut

enligt Kulturminneslagen limnade Linsstyrelsen i Uppsala varen 2002 tillstand till
skonsam markberedning inom delar av fornlimningsomradet som innehsll éver-
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givna odlingsmarker med rojningsrosen (s.k. fossil dker). Med hinsyn bl.a. till mar-
kens beskaffenhet valdes grivmaskin for att med skopan skrapa av den ytliga torven
och friligga mineraljorden for plantering. Det antikvariska resultatet av markbe-
redningen var dock inte acceptabelt. Metoden visade sig olimplig inom det
aktuella forsoksomrédet. Torv- och ytjordskiktet i omridet var mycket tunt och
underliggande morin inneholl alltfér mycket grov sten.

Vid uppféljningsbesikening den 26 april 2002, med deltagande av Stefan Larsson
(Korsnis), Karl Henrik Eriksson (Hjilmunge Akeri AB) och Jan Helmer
Gustafsson (Linsstyrelsen), diskuterades méjligheten att anviinda en utvecklad
variant av s.k. fylljordsmarkberedning. Karl Henrik Eriksson, Hjilmunge Akeri AB
erbjdd sig att tillverka en enkel men funktionsduglig utrustning, vilken kom att
anvindas inom de dterstiende foryngringsytor som innehdll fornlimningar.

Vid férséket i Knuters anvindes en grivmaskin som grivde fram jordmassor vid
vigkanten och lade dem i en stérre hog. En skotare férsedd med gripskopa och
modifierad lastbirare kunde lasta jord frin hégen och kora ut den pé hygget.

Figur 2.
| det inledande forsoket vid Knuters anvandes en Bruunett Mini som basmaskin.
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Resultaten av dessa inledande f6rsok var sd lovande att det ansigs som angeliget att
tillsammans med Skogforsk utoka studien med tyngdpunkt pd prestation och
markberedningsresultat for att bittre kunna skatta konceptets relevans som mark-
beredare inom fornlimningsomriden.

Figur 3.
Det lastflak som anvdndes monterat pa en Bruunett Mini vid studien i Knuters, en kluven oljetank
omca5m’.

Material och metod
BESKRIVNING AV MASKINEN

Basmaskinen i foreliggande studie var en 4ttahjulig Valmet 860 skotare med en
Cranab 800 kran. Rickvidden var knappt 8 meter. P4 lastbiraren placerades ett
utrangerat lastbilsflak (bergflak) om ca 8,4 m’ struket mitt. P4 denna maskin kunde
timmerstakarna litt tas bort, vilket underlittade kranarbetet vid fylljordshante-
ringen. Lastbilsflaket var inte tyngre dn att det kunde dras av och pa lastbiraren
med maskinens egen kran. I den ordinarie virkesgripen hade en hemtillverkad skopa
av 8 mm plat bultats fast s att gripen kom att fungera som gripskopa.
Skopvolymen uppskattades till ca 160 1.
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Figur 4.
Studiemaskinen, en Valmet 860 skotare med en Cranab 800 kran pa vilken ett modifierat bergflak
monterades.

Basmaskinen var tillfilligt inhyrd for studierna, vilket medforde dels att gripen inte
kunde modifieras riktigt i den utstrickning som varit 6nskvird, dels att studierna
fick forceras ndgot for att hinnas med inom hyrestiden. Vid studierna i Forsmark
forekom ocksé en hel del problem med basmaskinens elektroniska styrsystem. 1
Forsmark 1 fungerade inte transmissionen korrekt med péfoljd att maskinen blev
svarkord och fick flera motorstopp, samtidigt kringlade gripen si att det inte gick
att “smygkora” den. I Forsmark 2 fungerade gripen men problemen med transmis-
sionen fortsatte med pafoljd att styrsystemet fick startas om flera ginger.

FORSOKSMARKERNA

Vid studien anvindes tvd markomriden. Ett vid Forsmark (markvird: Korsnis AB,
Skirplinge distrikt) samt ett vid Stromsberg (markvird: Stora Enso Skog AB,
Stromsbergs skogsforvaltning), se dven figur 1.

Férsoksomradet i Forsmark delades i tvd delar dir den forsta delen var mycket
stenig och den andra lite littare. Vid Forsmark fanns inga kiinda fornlimningar.

Det ena forsoksomradet i Stromsberg var en grusis med ett antal gravrésen i ett
mindre omride centralt beliget pa hygget. Det andra forsoksomradet hade en mer
morinbunden terring med varierad blockighet och innehdll bade gravar och
odlingsrosen. Inom detta senare omride gjordes enbart antikvariska studier. Ovriga
terringforutsittningar framgdr av tabell 1.
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Tabell 1.
Terrangforutsattningar.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg 1 Strémsberg 2

Grundférhallande, 1.3.2 1.2.1 1.1.2 1.3.2
Ytstruktur, Lutning (G.Y.L)*

Markblockighet, tradrester 5,1 4,1 2,1 4,3
(B.T*

Jordart Sa-gr moran  Sa-gr mordn  Gr-mo moran  Gr-mo mordan
Risrensat Ja Ja Ja Nej
Avverkat 2002 2002 1998 2002
Fornldmningar Nej Nej Gravrdsen Gravar och

odlingsrésen

" Enligt Terrangbeskrivning for skogsarbete.

Marken i Forsmark var av den i norra Uppland si vanligt fsrekommande typen
med vildigt mycket sten bide i ytan och under mark. Storleken pd de enskilda
blocken var diremot inte s8 stor varfor ytstrukturen dndd kan betecknas som
mactlig. Stenigheten var dock sddan att markberedning med harv eller hégliggare
sannolikt givit ett mycket tveksamt resultat.

De jordmassor som grivdes fram som fylljord var i alla tre fallen ganska grova
jordar — sandig-grusig morin — med vissa inslag av finare fraktioner, speciellt i
Stromsberg. I Forsmark grivdes jordmassorna fram dels i en sinka pa hygget, dels i
en vigkant vid avligget. I Stromsberg 1 fanns ett gammalt grustag i kanten av
hygget som kunde nyttjas, och vid Stromsberg 2 togs massorna frin en vigskirning
i kanten pd hygget.

Under tidstudierna kdrdes maskinen av Karl-Henrik Eriksson (Forsmark 1 och
Stromsberg 1) och Karl-Bertil Axelsson (Forsmark 2).

TIDSTUDIEN

Tidstudien genomférdes enligt Skogforsks vanliga rutiner med datainsamling
direkt pa en handdator. Tiderna fér de olika arbetsmomenten registrerades i
enheten centiminuter (cmin = 1/100 minut). Endast markberedningsarbetet
tidstuderades. De arbetsmoment som studerades var:

e  Gripning av jordmassor: Gripen bérjar stingas till gripen stingd.

e  Krankérning med last: Kranen bérjar rora sig till gripen borjar 6ppnas.
e  Markberedning: Gripen bérjar 6ppnas till kranen ror sig.

e  Krankorning utan last: Kranen bérjar réra sig till gripen borjar stingas.

e  Forflyttning av maskinen mellan uppstillningsplatser: Kranen parkeras till
kranen bérjar rora sig.

e Ovrig verktid: Bortplockning av stora stenar m.m.
e  Tomkorning for att himta jordmassor.

e Lastning av jordmassor.

e  Lasskorning tillbaka till omridet.
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Framgrivningen av jordmassor och det efterféljande planteringsarbetet ingick inte
i tidstudien utan har uppskattas med erfarenhetstal.

ANTIKVARISKA DELEN

Den antikvariska delen innehall féljande moment f6r bedomning av markbered-
ningens paverkan pa fornlimningarna:

e  Dokumentation av berérda fornlimningar fére, under och efter markbered-
ning.

e Anvisningar f6r kérning med markberedare inom fornlimningsomraden.

e  Antikvarisk kontroll och uppféljning.

I de fall plantering ocksa utforts har detta kommenterats men inte sirskilt studerats
i detta skede.

Resultat
TIDSTUDIEN

Prestationen for markberedaren varierade ganska mycket mellan objekt och forare.
Eftersom bdda férarna inte studerats pd samma objekt kan inte skillnaderna med
sikerhet hirledas till vare sig det ena eller det andra. Dessutom férekom en del
problem med basmaskinens elektroniska styrsystem pa bida Forsmarksomridena,
vilket naturligtvis paverkat resultaten.

Tabell 2 visar de totalt uppmitta tiderna f6r de olika arbetsmomenten samt antal
lass. I bilaga 1 finns motsvarande tabell omriknat till timmar och minuter.

Tabell 2.
Totalt studerad tid i cmin per objekt foérdelat pa de olika arbetsmo-
menten samt antal studerade lass.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg 1

Kran med last 1065 5608 2970
Markberedning 562 2297 1769
Kran utan last 838 2710 2 021
Gripning av jord 301 1934 904
Flyttning under arbete 716 3058 1611
Ovrig verktid 193 438 291
Tomkdrning 1132 551
Lastning 3143 1433
Lasskorning 642 583
Summa 3675 20962 12133
Antal lass* 1,0 3,2 2,4

* P4 grund av problem med basmaskinen (Forsmark 2) och studiedatorn
(Stromsberg 1) har 0,8 respektive 0,6 lass tagits ur studien da dessa tider blev
allt for paverkade av problemen.
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For att fi en mer jamforbar bild av resultaten har ovanstiende siffror riknats om
till tid per lass med korrigering for de tvd lassen som inte kunde studeras i sin hel-
het. Vidare har tomkérning, lastning och lasskérning lagts till Forsmark 1 som ett
medelvirde av motsvarande arbetsmoment frin de tvd andra objekten. I tabell 3
framgdr ocksd prestationen uttryckt som antal hogar per hektar, antal hégar per
Go-timme' samt hektar per Go-timme.

Tabell 3.
Momenttider omraknat till timmar och minuter per lass. Prestation uttryckt som antal hégar per
hektar, antal hégar per Go-timme samt hektar per Go-timme.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg 1 % av
tiden totalt

Kran med last 1 065 2191 1031 24
Markberedning 562 897 614 12
Kran utan last 838 1059 702 15
Gripning av jord 301 755 314 8
Flyttning under arbete 716 1195 559 14
Ovrig verktid 193 171 101 3
Tomkdrning 279 283 276 5
Lastning 882 1048 717 15
Lasskorning 253 214 292 4
Total tid per lass 5089 7 812 4 605
Hogar per lass 176 256 332
Hogar per ha 1600 1960 1943
Hogar per Go-timme 208 197 433
Hektar/Go-timme 0,13 0,10 0,22

Prestationen i Forsmark blev genomgaende ldg, och till stor del berodde det pa de
tidigare nimnda problemen med basmaskinens styrsystem. Hir kan dven skillnader
mellan férarna spela in. Exempelvis tenderade féraren pd Forsmark 2 att flytta
maskinen oftare med en hog andel flyttid som féljd. I genomsnitt lades 9,3 hégar
per uppstillningsplats i Forsmark 1, 6,5 hogar i Forsmark 2 och 8,3 hogar i
Stréomsberg 1. P4 alla tre objekten lades drygt tre hégar per grip jord.

! Go-timme = verkligt arbete. D.v.s. di maskinen utfér det arbete den ar tinkt att utfra.
Avbrottstider ingir ej.
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Virkesgripen konverterad till gripskopa. Observera att skopan &r bultad till gripen for att snabbt
kunna demonteras.

I Stromsberg fungerade maskinen problemfritt dven om gripskopan bérjade bli
sliten och fick anvindas med viss forsiktighet. Stromsberg var ocksa det sista
objektet som kordes varfor foraren hir hade fate viss rutin i arbetet.

I studien i Stromsberg 1 har det inte gatt att urskilja nigon skillnad i prestation
mellan det lass som kérdes utanfér gravroseomradet och det som kordes innanfor.
Detta beror sannolikt pd fornlimningarnas begrinsade omfattning.

MARKBEREDNINGEN

Markberedningsresultatet mittes in med avseende pa antal hogar, hégarnas storlek
och tjocklek samt antal anvindbara planteringspunkter. Av tabell 4 framgar rele-
vanta data. Endast nigra f3 hogar har bedomts tveksamma som planteringsstillen,
di p.g.a. att tjockleken varit mindre 4n 5 cm. Inga hogar har underkints som
planteringsstille. Utéver de hdgar som mitts in och redovisats i tabell 4 har det
forekommit en del mycket smi eller spridda hégar. Dessa har bedémts vara tappad
jord och har siledes inte riknats med. Vissa hogar har blivit s stora att tvé plantor
kunnat sittas i dem med mer 4n en meters mellanrum mellan plantorna. Dessa
extra planteringsstillen redovisas pa sirskild rad.
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Tabell 4.
Markberedningsresultatet i genomsnitt for de tre objekten. Extra planteringsstallen ar
hoégar > 120 cm dar det beddémts kunna ga att satta tva plantor i samma hog.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg 1
Antal hogar / ha 1 600 1960 1943
inkl. extra / ha 2 267 2420 2 529
Hogarnas langd, cm 112 100 109
bredd, cm 68 56 59
tjocklek, cm 12 15 14
volym, liter 35 32 36
Andel tveksamma, % 15 3 1

Markberedningsresultatet fir genomgaende betecknas som mycket gott. I genom-
snitt var 5 % av hogarna tveksamma och inga underkinda, vilket r visentligt
bittre siffror 4n vad som brukar férekomma i studier av grivande markberednings-
aggregat. Volymen liksom tjockleken pd hogarna var méjligen onédigt hog, vilket
andelen extra planteringsstillen (tabell 4) visar pa. I genomsnitt gick det it 70 m’
jord per hektar, mest i Forsmark och nigot mindre i Stromsberg. Den paverkade
arealen varierade frin 11,0 % — 12,5 %.

Figur 6.
Planteringshdgarna var genomgadende av god kvalitet, men kunde ha varit ndgot mindre och
nagra fler.
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Figur 7.
Tack vare den langa kranen kunde hdglaggning ske med c:a 16m breda strak.

PAVERKAN PA FORNLAMNINGARNA

I den antikvariska studien ingick dels den del som utférdes som en forsta test vid
Lovstabruk (Knuters), dels tvA omraden vid Strémsberg (1 och 2).

Omradena har karterats med GPS (Garmin 12XL). Noggrannheten bedoms ligga
inom ca 5 m felmarginal. Som underlag f6r dokumentationen har nyttjats LMV:s
fastighetskarta 2002, ortofoto frin 1995 samt fornminnesuppgifter och underlag
fran Riksantikvarieimbetet och Linsstyrelsen.

Lovstabruk, Knuters, stenbunden morin, ca 3 ha

Avverkningen utférdes dr 1998. Vid denna tidpunkt var inte fornlimningarna
kinda varfor ingen antikvarisk medverkan skedde. I samband med att dterbeskog-
ning planerades meddelade Korsnis att de noterat ett antal résen inom aktuella
avverkningar. Vid besiktning kunde konstateras att det i omrédet finns ett tiotal
omraden med rojningsrésen. Fran bérjan var avsikten att hela markberedningen,
efter beslut enligt Kulturminneslagen (KML), skulle utféras med skonsam metod i
enlighet med tidigare forsok (Torstensdotter Ahlin, 2001). Metoden gav dock inte
acceptabelt resultat med hinsyn till fornlimningarna och ersattes av fylljordsmeto-
den inom ca 3 hektar.
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Fornlimningsmiljé: Inom avverkningsomradena, figur 8 fanns inga kinda forn-
limningar registrerade infér avverkningen. Nagon kilometer séderut hade dock
samtidigt ett omridde med stenmurar observerats och avgrinsats. Inom detta senare
omride utférdes en naturvirdsbrinning, vilken kom att frildgga ett antal Gvertor-
vade odlingsrésen. Dessa iakttagelser kommer att bli vigledande f6r bedomningen
av de 6vriga odlingslimningar som direfter kommer att upptickas i berérda av-
verkningsomraden.

De ir beldgna utan tydlig kontakt med ndgon ildre kind fornlimningsmiljs. For
den funktionella tolkningen ligger nirmast den nirbeligna torpmiljén Knuters
tillhands. Dess historiskt kinda nyttjandetid spianner mellan 1600-talet och fram
till bérjan av 1900-talet. Inget skriftligt belidgg har dock kunnat koppla torpmiljon
till de aktuella réjningsroseomrddena. En tinkbar och rimlig férklaring 4r 4nda att
de representerar en dlderdomlig odlingsteknik som utnyttjats parallellt med yngre
metoder. Det ir ocksd sannolikt att bosittning och odling i detta omrade ir betyd-
ligt 4ldre 4n frin 1600-talet, sannolikt 4r de medeltida. Lokalhistorisk forskning
har inletts genom hembygdsforeningens forsorg. Linsstyrelsen har bedémt att
samtliga bebyggelse- och odlingslimningar inom omradet kring Knuters vid
Lovstabruk utgér fasta fornlimningar och skyddas av KML.

Inom de karterade ytorna (ca 3 ha) dokumenterades ca 70 odlingsrésen.

Figur 8.

Flygfoto éver omradet
vid Knuters, Lovstabruk.
Inom de markerade
omradena utfordes de
forsta forsdken med
fylljordsmarkberedning i
juni 2002.

00 0T et
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Anvisningar: Infér markberedningen besiktades marken tillsammans med
markigare (Korsnis) och entreprenér med anvisningar om fornlimningarnas
beligenhet samt om hur kérningen skulle ske f6r att inte markskador skulle
uppstd. Anlidggningarna bedomdes i detta omride vara si tydliga och vil
avgrinsade att snitsling inte krivdes. Plantering utférdes manuellt omedelbart efter
markberedningen (juli 2002).

Kontroll och uppféljning: Vid efterkontroll av fylljordsmarkberedning och

plantering har foljande noteringar gjorts.
e  Inga rosen har skadats vid fylljordsmarkberedningen.
e Inga résen har skadats vid planteringen.

e  Ett mindre antal korskador och kérspar har noterats.

Kérskadornas omfattning bedoms marginella och berdr huvudsakligen torvskikeet
men skall f6ljas upp for att dokumentera dess faktiska omfattning. Ytterligare
uppf6ljning kommer att goras under 2003.

Stromsberg 1, grusas ca 4 ha

Avverkningen utférdes varvintern 1998. Markigare Stora Enso. Inom avverknings-
omrédet finns ett mindre fornlimningsomride. Anvisningar infor avverkning och
dterbeskogning utférdes av Linsstyrelsen. Plantering utférdes ar 2000 utan mark-
beredning med ca 40 % overlevnad varfor stéd- eller omplantering av hela hygget
var aktuellt. Det bedomdes di lampligt att omréadet f6rst skulle kunna markberedas

med fylljordstekniken.

Fornlimningsmiljé: Fornlimningarna bestdr av sex registrerade gravar frin jirn-
ildern (s.k. stensittningar) beligna pa kronet av Vistlandsisen. (RAA nr 25, 26,
27 i registret for Tolfta socken) figur 9. De ingdr i ett mer utspritt grav och bo-
platsomrade som stricker sig flera kilometer utmed Tdmnarans flacka dalging. 1
anslutning till dessa finns ocks3 stora arealer med rojningsroseomraden, vilka ut-
gjorde den divarande produktionsmarken.
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Figur 9.
F('jgrséksomréde 1 och 2 vid Strémsberg. Fornlamningar inom de markerade omradena.
Anvisningar: Infor markberedningen besiktades marken tillsammans med mark-
dgare (Stora Enso) och entreprendr med anvisningar om fornlimningarnas be-
ligenhet samt snitsling av de enskilda anliggningarna. Genom maskinens laga
marktryck och smidighet bedomdes det att korning kunde ske s3 att planterings-
hégar skulle kunna lidggas sd nira som 1 m frin anliggningarnas kant.

Figur 10.
Narmiljén intill en av gravarna vid Stromsberg 1. Fylljordshdgarna kan ldaggas med god precision.
Maskinens marktryck ar 1agt varfoér kérskadorna kan minimeras.
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Kontroll och uppféljning: Efterkontroll av fylljordsberedning samt plantering har
skett. Vid dessa kontroller har féljande noteringar gjorts.

e  DPiett av gravrdsena har sten i kantkedjan rubbats efter pdkérning vid

fylljordsberedningen.

e  Ett mindre antal korskador och kérspar har noterats.

Korskadornas omfattning bedoms marginella och beror huvudsakligen torvskiktet
men den faktiska omfattningen skall f6ljas upp och dokumenteras. Ytterligare
uppfoljning kommer att géras under 2003.

Stromsberg 2, stenbunden moran, ca 3 ha.

Avverkningen utférdes varvintern 2002. Inom avverkningsomridet finns ett min-
dre fornlimningsomrade inrymmande négra gravar samt ett mindre réjnings-
roseomrade. Anvisningar infor avverkning och aterbeskogning utfordes av Lins-
styrelsen. I samband med planering for dterbeskogning valdes omridet ut for test

med fylljordsmetoden.

Fornlimningsmiljo: Fornlimningarna bestdr av tva registrerade gravar frin jirn-
ildern (s.k. stensittningar) beligna pa kronet av en morinhsjd. (RAA nr 45 i
registret f6r Tolfta socken, figur 9). I den nira omgivningen och inom avverk-
ningsomrédet finns ett mindre markréjt omrade med ett tiotal odlingsrésen.
Miljén ingdr i ett mer omfattande grav och boplatsomride som stricker sig pa
bada sidor utmed Tdmnarans flacka dalging. I anslutning till dessa finns ocksd
stora arealer med réjningsréseomraden, vilka utgjorde den dévarande produk-
tionsmarken.

Anvisningar: Infér markberedningen besiktades marken tillsammans med
markigare (Korsnis) och entreprenér med anvisningar om fornlimningarnas
beligenhet samt om hur kérningen skulle ske f6r att inte markskador skulle
uppstd. Anliggningarna snitslades in.

Kontroll och uppfoljning: Efterkontroll av fylljordsberedning samt plantering har
skett. Vid dessa kontroller har foljande noteringar gjorts.

¢ Inga rosen har skadats vid fylljordsberedningen.

¢ Ett mindre antal kérskador och kérspar har noterats.

Korskadornas omfattning bedoms marginella och beror huvudsakligen torvskiktet
men den faktiska omfattningen skall f6ljas upp och dokumenteras. Ytterligare
uppfoljning kommer att géras under 2003.

EKONOMI

Att skatta kostnaden f6r ett maskinsystem av den hir beskrivna typen ir alltid

vanskligt d4 inga priser for de ingdende enheterna finns att tillga. Ett forsok till
ekonomisk kalkyl har ind& gjorts. Resultatet fir betraktas som en indikation pd
kostnadsnivdn, tabell 5. I kalkylen har vi utgtt ifrin en timkostnad f6r basmas-
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kinen om 475 kr/Gs-timme. Inkdp och anpassning av ett begagnat lastbilsflak har
uppskattats till 50 000 kr och anpassning av gripen till 15 000 kr. Omriknat till
kr/Gis-timme vid 1 800 timmars utnyttjande per &r blir det 25 kr. Som prestation
har anvints studiens genomsnitt 0,17 ha/Go-timme. Framgrivning av jordmassor
har uppskattas till ca 45 minuter/ha med ledning av Karl-Henrik Erikssons erfa-
renhet. Grivarens prestation anges fortsittningsvis i timmar/ha, det vill siga den
tid det tar att griva fram tillrickligt med jordmassor f6r ett hektars markberedning.

Tabell 5.
Ekonomisk kalkyl fér det beskrivna maskinsystemet. Flyttkost-
nader ingar ej.

Kr/G1s-timme Kr/ha
Medelstor skotare 475 2794
Lastbilsflak 15 88
Gripskopa 10 58
Summa markberedning 500 2940
Gravmaskin 450 300
Totalt per hektar 3240

For att £ en uppfattning om kinsligheten i systemet visas kostnaden per hektar vid
tre olika prestationer for grivaren respektive markberedaren i tabell 6 (foreliggande
studies kostnad i mitten, kursiverad).

Tabell 6.
Total kostnad i kronor per hektar vid ndgra olika prestationer for gravaren respektive
markberedaren. Prestationerna uttryckta som timmar per hektar.

Gravarens prestation, Markberedarens prestation,
ha/Go-timme ha/Go-timme
0,12 0,17 0,22
1,0 4620 3390 2720
1,5 4 470 3240 2570
2,0 4 390 3170 2 500

Diskussion

Markberedning med fylljord ir i sig inget nytt i svenskt skogsbruk. Forsok med
denna metod har gjorts i flera olika tappningar men har av frimst ekonomiska skil
forkastats dven om det biologiska resultatet ofta varit bra. Planteringsmaskinen
Doppingen var en maskin avsedd att kras just pé steniga marker utan grivande
markberedning. [ stillet sattes en planta i humusen och jord fylldes runt omkring.
Problem uppstod dock ofta med utmatningen av jorden genom planteringsaggre-
gatet och metoden lades s& smaningom ner. D4 fanns egentligen inga andra incita-
ment att driva denna utveckling in mojligen praktiska. Se exempelvis Jansson,

1988 eller Adelsksld & Myhrman, 1985.

Inom frimst fornlimningstita omriden samt omriden med mycket sten i mark-
ytan kan det mycket vil vara incitament nog att anvinda fylljordsmarkberedning,
trots en relativt hog kostnadsnivd. Dessa omraden fir i dag ind& markberedas med
nigon form av riktad markberedning — kranspetsmonterade aggregat (vanligen
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grivmaskin), vilka bygger pa principen att pé plats griva fram tillrickligt med jord
for att ge plantan en god start. Prestationen pd sidan markberedning ir oftast lig,

och dirmed blir kostnaderna hoga jimfort med de kontinuerligt arbetande aggre-

gat som normalt anvinds pd de flesta marker. Det ir séledes mot denna bakgrund

som fylljordsmarkberedningen skall jimféras.

Prestationen i denna studie har legat ndgot éver den genomsnittliga for griv-
maskin, 0,17 ha/timme jimfort med ca 0,15 ha/timme. Detta trots att de tva
objekten i Forsmark drog ner genomsnittet atskilligt, troligen frimst p.g.a. kringel
med basmaskinens styrsystem samt att forarna dnnu inte var inkdrda p& metoden.
En mer realistisk prestation pd lang sikt ligger nog i nirheten av de 0,22 ha/timme
som presterades i Stromsberg. Mycket talar for att det finns mycket kvar att ut-
veckla bade p& metoden och maskinen utan att investeringsnivin nédvindigtvis
behéver stiga sd mycket.

Genomgdende i studien har det skapats lite for fa planteringspunkter per hekrar.
Detta beror nog mest pa att forarna inte fitt in blicken {6r hur titt hogarna be-
héver ligga och hur stora de behéver vara. Det har inte fsrekommit nigra terring-
missiga hinder for att ligga hdgarna titare. Frigan dr da hur ett titare forband
paverkar prestationen. Av tabell 3 framgér att ca 75 % av den totala tiden gér 4c till
egentligt arbete, d.v.s. krankorning, markberedning och flytt mellan uppstillnings-
platser. Ett titare férband skulle 6ka krankdrningstiden négot, frimst pd bekostnad
av flyttiden. Samtidigt skulle jordmassorna ta slut tidigare, vilket skulle 6ka tom-,
lastnings- och lasskérningstiderna. Frigan ir om tidsvinsten i flyttider uppviger
tidsforlusten i de 6vriga momenten.

A andra sidan har en stor del av hégarna i studien varit onsdigt stora, tabell 4. Om
den genomsnittliga volymen per hég minskades frin dagsligets drygt 30 liter till
kanske 20 liter skulle ett lass ricka ca 30 % lingre utan att markberedningsresulta-
tet skulle dventyras. Men #dven detta resonemang har en annan sida. Om hégarna
kunde goras sd att de nistan undantagslost kunde anvindas till tva plantor per hog
skulle bara hilften si minga hogar behéva liggas ut. Aven om materialdtgingen
riknat per planteringsstille skulle 6ka 4r det tinkbart att prestationen uttryckt som
hektar per timme ocksa skulle 6ka.

Mycket talar sdledes for att den genomsnittliga prestationen mycket vil kan 6kas
frin den i studien genomsnittliga 0,17 ha/h (Stromsberg 1) till 0,22 ha/h eller
kanske dnnu mer. I dagslidget betalar bide Korsnis och Stora Enso ca 3 000 kr per
hektar f6r graivmaskinsmarkberedning pa stenbundna marker, ett pris som fyll-
jordsmarkberedningen bor kunna konkurrera med, tabell 6.

En tung post i den totala kostnadsbilden 4r framgrivningen av jordmassor. Redan
efter denna forstudie kan man konstatera att detta arbete kan variera mycket
mellan olika objekt. I Forsmark uppstod en del problem med att hitta jord p.g.a.
mingden sten och block men sedan ett limpligt stille vl hittats gick det fort att
griva, ca 40 minuter for att £ fram material till ett hektar. I Stromsberg dir det
fanns ett gammalt grustag invid hygget kunde massorna i stillet tas fram med en
lastmaskin pé betydligt kortare tid. Dessa tvd kanske kan sigas vara ytterligheterna.
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En intressant iakttagelse som gjordes var att materialet inte tycks behova harpas
eller pd annat sitt sorteras. Stenar upp till en handbolls storlek kan utan vidare
folja med i markberedningen. Stérre stenar petas endera bort dd massorna liggs
upp eller av skotaren i samband med lastningen. Om jordmassorna téms frin lite
hojd ur grivskopan pa hogen rullar ofta de stérre stenarna av sjilva.

ANTIKVARISKA ASPEKTER

Den provade fylljordstekniken f6r markberedning bedoms som mycket skonsam
for berorda fornlimningsmiljéer. Detta giller samtliga markslag och fornlimnings-
typer. Helt avgorande f6r det antikvariska resultatet 4r att jordytan inom fornlim-
ningsomrédet inte behover grivas om eller rivas upp. Genom att anvinda en mas-
kin som ir byggd for lagt markeryck uppstér inte heller nigra besvirande kor-
skador. P4 svaga marker kan atgirder, t.ex. risning, vidtas for att ytterligare mini-
mera risken.

En viktig faktor for det goda resultatet r att maskinens smidighet och tekniska
prestanda allmint sett gynnar ett skonsamt kérsitt med god dverblick dver den
mark som skall beredas. Foraren sitter hégt och foljer med blicken varje moment i
arbetsriktningen och kan dirmed littare notera var fornlimningarna ir beligna
och hur markberedningen skall anpassas. Om péverkan pd marken i nigot mo-
ment skulle 6ka kan kérningen snabbt korrigeras.

Den negativa paverkan som 4dndé noterats i studien begrinsar sig till vissa korspar
samt det faktum att det med fylljorden férs in ett nytt material inom
fornlimningsomradet. I ett fall har kdrskador uppkommit pa en synlig
fornlimning, vilket visar pa behovet av noggranna anvisningar i alla led.

ALLMANNA IAKTTAGELSER

Basmaskinen

Valet av basmaskin kan alltid diskuteras. Den Valmet 860 som anvindes i denna
studie hade en 8 meters kran, vilket innebar att maskinen kunde framféras i de
gamla skordarstriken och indd kunna komma 4t att markbereda hela ytan. Den
relativt ldnga kranen innebar ocksa att maskinen kunde vinda vid hyggeskant
inom kranens dubbla rickvidd utan att behdva backa och ta om. En stérre maskin
kan naturligtvis lasta mer men kostar ocksd mer och frigan ir om prestationen
okar sd mycket att investeringen betalar sig. De erfarenheter som drogs under
studierna var att det 4r viktigt att ha viss rickvidd s& att man ir relativt fri ate vilja
vig over hygget. Men det idr ocksa viktigt att kranen kan kéras med precision pa

full rickvidd och med full skopa.
Lastflaket

I det utférande som maskinen hade vid studierna upplevdes inga framkomlighets-
problem jimfért med en lastad skotare. Vid fullt lass 1g tyngdpunkten ligre jim-
fort med ett fullt virkeslass. Den totala lasshojden strickte sig ungefir 50 cm ovan-
for bankarna. Det bergflak som anvindes i studien f6r att transportera jordmas-
sorna visade sig under arbetets gdng vara mindre optimalt. Placeringen ovanpd
bankarna gav maskinen en onédigt, om in inte besvirande, hdg tyngdpunkt.
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Vidare skymde flaket sikten bakit. Flakets plana botten innebar ocksé att det blev
svért att f3 tag pd de sista griparna jord. En hel del av den 6vriga verktid som redo-
visas 1 tabell 3 dr just hopplockning av jord pa flaket mot slutet av lasset. Ett mer
rundbottnat flak — exempelvis ett asfaltsflak — skulle dels innebira att tyngdpunk-
ten kunde sinkas genom att flaket kan sinkas ned mellan bankarna, dels att jorden
sjilv skulle skaka ner mot flakets botten samtidigt som flakets form bittre skulle
passa gripens rorelsemonster. Samtidigt far inte flaket bli sa stort eller tungt att det
inte kan lastas p& och av med skotarens kran. En 1&g egenvikt pa flaket dr ocksa
viktig for att fi med tillrickligt med jord utan att riskera att éverlasta skotaren.
Uppluckrad jord av den typ som anvints i denna studie viger 1,2 — 1,4 ton/ m’,
vilket innebir att en skotare som lastar 13 ton inte kan lasta mer 4n hogst 9,6 m’
jord om flaket beriknas viga 500 kg.

Gripskopan

I studien anvindes basmaskinens ordinarie virkesgrip. I denna bultades en skopa
fast i vardera gripskidnkel. Denna losning var i de flesta avseenden bra men i det
utférande som gjordes blev den f6r vek. Materialet som anvindes for att gora skop-
delarna var for svagt med pafoljd att skoporna deformerades allt for Litt om en sten
kom i klim. Ett kraftigare material och bittre infistning for bultforbandet borde
16sa problemet. P4 marknaden finns s.k. asfalts- eller jordgripar att képa. Dessa har
dock en helt annan utvixling, vilket gor att de gir lingsammare 4n en virkesgrip,
och torde siinka prestationen en del. Dessutom har det kiints angeliget att skotaren
litt kan anvindas for andra indamal 4n markberedning. I Forsmark, exempelvis
risskotades forsoksobjektet med markberedaren infor studierna. I sddana fall 4r det
viktigt att det gir fort att plocka av och pd delarna.

Arbetsmetoden

Under studiens ging lades arbetet upp sa att maskinen kérde fram till en uppstill-
ningsplats och lade ut hégar i en solfjidersform runt maskinen med bérjan i héjd
med maskinens framdel, ut till full kranlingd och sedan runt maskinen och vidare
till maskinens framdel pd andra sidan. I snitt lades det ut tre hogar per skopa,
vilket orsakade onsdigt mycket tomkérning med kranen eftersom gripen tomdes
da kranen befann sig lingst ut. Om gripen rymde mer si att 5-6 hégar per grip
kunde liggas ut, kunde viss tidsbesparing i krankérningen géras genom att ligga
tre hogar pa vig utit med kranen och tva indt s att sista hdgen liggs invid
maskinen. Markberedning i kérstriket gjordes dels genom att slippa jord bakom
maskinen, dels genom att féra in gripen i midjan. Det senare var lite besvirligt da
kranen av okidnd anledning blev svérstyrd si nira maskinen, troligen dock ett
problem kopplat till just denna maskin. Att slippa jord bakom maskinen hade
nackdelen att den inte alltid kom p3 ett optimalt stille di foraren inte kunde se var
han slippte jorden.

Markberedningsresultatet

Markberedningsresultatet i studien var som tidigare nimnts bra, om 4n nigot glest
mellan hégarna. Detta dr dock helt férarberoende och har ingenting med metoden
som sidan att gora. De objekt som ingick i studien var alla risrensade men i anslut-
ning till objektet i Stromsberg markbereddes ett dldre hygge som inte var risrensat,
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Stromsberg 2. Ristjockleken hir var bitvis ganska stor med langt grovt granris med
mycket block och sten under. Terringmaissigt var nog detta hygge det sviraste av
dem som kordes. Vid en okulir besiktning kunde konstateras att markberednings-
resultatet blivit férvnansvirt bra. Det jordmaterial som anvindes var av samma
slag som det i Stromsberg och det rann uppenbarligen ner mellan grenarna i ris-
hégarna pé ett sitt sd att inga hdgar blev hingande i luften. Detta indikerar séledes
att risrensning inte nédvindigtvis krivs for metoden. Detta fir dock framtida er-
farenheter utvisa.

Jordmassorna

Vilka krav som kan stillas pa jordmassornas kvalitet vad avser jordart och fuktighet
har inte nirmare studerats. I denna studie anvindes den jord som fanns att tillgd
pa objekten, vilket i samtliga fall rorde sig om ganska grova jordar (sandig-grusig
morin). Efter den varma och torra sommaren 2002 var jordarna mycket torra med
pafoljd att det framgrivda materialet rann litt och fint och var éver huvudtaget lite
att hantera. Man kan dock tinka sig att situationen kan vara en helt annan efter en
blét sommar eller tidigt pd viren och pa andra marker. Risken att problem uppstir
d jorden fastnar i gripskopan fér betraktas som relativt stor. Ju finare och blétare
jordarter, dessto storre risk. Dessutom kompakteras massorna litt i gripen dé sko-
pan stiings, vilket ytterligare 6kar risken f6r klumpar och svérigheter att ligga
hégarna pé onskat sitt.

Tillgdngen pé jord kommer sannolikt att variera kraftigt mellan objekt. Likasa hur
jordmassorna tas fram. Att griva fram jordmassor direkt med skotarens gripskopa
dr knappast ett realistiske alternativ. Dirtill 4r den dels for svag, dels for liten. Ater-
stdr d4 att anvinda grivmaskin, traktorgrivare, lastmaskin eller helt enkelt kora
fram jordmassor med lastbil. I vissa fall kan arbetet formodligen rationaliseras s3 att
man griver fram massorna i samband med att eventuell vig byggs till objektet. Fra-
gan dr bara hur mycket de framgrivda massorna kompakteras i vintan pa att mark-
beredningen tar sin bérjan. Om hégen sjunker ihop f6r mycket kan det inverka
menligt pd lastningstiderna. Det vill ocksa till att sikra erfarenhetstal skapats pa
vilka mingder jord som behovs sd att inte markberedaren blir stdende utan jord.

Det andra alternativet — att kora fram jordmassor med lastbil kan uppskattas till ca
100 kr/m’ vid ett transportavstind pa 15-20 km (Rimbo Jord AB). I studien gick
det &t ca 70 m’ jord per hektar till en grivmaskinskostnad om 300 kr = 4 kr/m’ +
transportkostnad for grivmaskinen, avtickning av grivplatsen och dterstillning av
grivplatsen. Att transportera jordmassor till platsen fir sdledes betraktas som en
nddlosning men kan komma att anvindas da inget annat finns at tillga eller pa
mycket smé arealer dir flyttkostnader m.m. for graivmaskinen slar hart.

Biologin

Det biologiska resultatet har inte nirmare studerats i denna studie men vissa gene-
rella iakttagelser kan 4nda goras. Som tidigare nimnts ir fylljordsmarkberedning
inget nytt i sig utan har anvints speciellt pa blockrika marker tidigare. Erfarenhets-
missigt har resultaten varit goda. Mineraljord lagd direkt pd humusen torkar dock
fort i solvirmen varfor det ir viktigt att hogarna inte blir tjockare 4n att det gr att
sitt plantan dnda ner igenom hégen. Rotklumpen bor std pa den underliggande
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mineraljorden. Risken for invixande konkurrerande vegetation fir ocksd betraktas
som ganska stor speciellt p dldre hyggen dir griset redan etablerat sig. A andra
sidan ir den rena, torra och upphdjda mineraljorden ett utmirke skydd mot snyt-
bagge sd linge hogen ir fri frin annan vegetation.

Vid en inspektion av hygget vid Knuters som kordes viren 2002 med den forsta
forsoksmaskinen visade det sig att verlevnaden vara forbluffande hag. Hygget
hade markberetts pa viren och planterats veckan efter med tvd-ariga granplantor,
vilka hade nist intill hundraprocentig 6verlevnad pa sensommaren 2002, en ext-
remt torr sommar. Detta hygge var dock s gammalt att snytbaggetrycket upphért.

FRAMTIDEN

Utifran de resultat som denna mycket begrinsade studie lett till och med tanke pa
det intresse metoden ront inte minst frin skogsbrukshall maste det vara av stort
virde att fortsitta ett dr till med ytterligare studier och d& pa en maskin mer lik den
som kan tinkas vara den firdiga produkten. Med de erfarenheter som finns i dags-
laget dr det en &ttahjulig medelstor skotare med relativt lang kran. P4 den ligger ett
halvrunt flak inpassat sd att det fir plats mellan bankarna. Gripskopan byggs i kraf-
tigare material med ett bittre infist bultforband i virkesgripen. Om méjligt byggs
gripen om pd ndgot sitt sd att den rymmer mer jord men har ett ngot mindre ut-
slipp, sd att hdgarnas storlek kan kontrolleras bittre. Det dr dock viktigt att grip-
rorelserna kan goras snabbt sd att ingen vintetid pé gripen uppstar.

Att doma av den ekonomiska kalkylen kan maskinkonceptet mycket vil tinkas
konkurrera med grivmaskinsmarkberedning pa blockrika marker, vilket tillsam-
mans med behovet av skonsamma metoder inom fornlimningsrika marker skulle
ge fylljordsmarkberedaren det utrymme pi marknaden som krivs for att ndgon
entreprendr skulle vilja satsa pd tekniken. Vidare studier vad giller metodutveck-
ling planeras att genomféras under sisongen 2003.
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Bilaga 1
TIDER | TIMMAR; MINUTER

Totalt studerad tid (h;min) per objekt férdelat pa de olika arbetsmomenten samt
antal studerade lass.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg
Kran med last 0;11 0;56 0;30
Markberedning 0,06 0;23 0;18
Kran utan last 0,08 0;27 0;20
Gripning av jord 0;03 0;19 0;09
Flyttning under arbete 0;07 0;31 0;16
Ovrig verktid 0:02 0;04 0:03
Tomkorning 0;11 0;06
Lastning 0;31 0;14
Lasskorning 0,06 0,06
Summa 0;37 3,30 2;01
Antal lass* 1,0 3;2 2:4

P& grund av problem med basmaskinen (Forsmark 2) och studiedatorn (Stromsberg) har 0,8 respektive
0,6 lass tagits ur studien da dessa tider blev allt for paverkade av problemen.

Momenttider omraknat till timmar och minuter per lass. Prestation uttryckt som antal hégar per
hektar, antal hégar per Go-timme samt hektar per Go-timme.

Forsmark 1 Forsmark 2 Strémsberg % av tiden
totalt
Kran med last 0;11 0;22 0;10 24
Markberedning 0;06 0;09 0;06 12
Kran utan last 0;08 0; 1 0;07 15
Gripning av jord 0;03 0;08 0;03 8
Flyttning under arbete 0,07 0;12 0,06 14
Ovrig verktid 0,02 0,02 0,01 3
Tomkdrning 0;03 0;03 0;03 5
Lastning 0;09 0;10 0;07 15
Lasskérning 0;03 0;02 0;03 4
Total tid per lass (h;min) 0;51 1:18 0;46
Hogar per lass 176 256 332
Hogar per ha 1600 1960 1943
Hogar per Go-timme 208 197 433
Hektar/Go-timme 0,13 0,10 0,22
26

SF-3192 Marlberedning med fylljord - en skonsam metod p3 steniga och kulturmiljékinsliga marker.doc



	Sammanfattning
	Bakgrund
	Material och metod
	BESKRIVNING AV MASKINEN
	FÖRSÖKSMARKERNA
	TIDSTUDIEN
	ANTIKVARISKA DELEN

	Resultat
	TIDSTUDIEN
	MARKBEREDNINGEN
	PÅVERKAN PÅ FORNLÄMNINGARNA
	Lövstabruk, Knuters, stenbunden morän, ca 3 ha
	Strömsberg 1, grusås ca 4 ha
	Strömsberg 2, stenbunden morän, ca 3 ha.

	EKONOMI

	Diskussion
	ANTIKVARISKA ASPEKTER
	ALLMÄNNA IAKTTAGELSER
	Basmaskinen
	Lastflaket
	Gripskopan
	Arbetsmetoden
	Markberedningsresultatet
	Jordmassorna
	Biologin

	FRAMTIDEN

	Referenser
	TIDER I TIMMAR;MINUTER


