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Forord

Dette arbeid er en omarbeiding av en av oppdragsrapportene som Norsk institutt for
skogforskning (NISK) utferte innenfor delprosjektet ""Markedstilpasning av virkes-
forsyningen - konsekvenser for miljg og gkonomi", et delprosjekt for prosjekt-
programmet EURO-TRE i 1995. Arbeidet var i stor grad et litteraturstudium.

Prosjektkoordinator for det opprinnelige delprosjektet var Jan Gjestang og Aasmund
Hagen. Oppdraget til NISK, Seksjon driftsteknikk, ble ledet av @ystein Dale.

Jan Bjerketvedt, @ystein Dale, Kére Hobbelstad og Halvor Solheim har lest gjennom
dette manuskriptet og kommet med verdifulle kommentarer. Med dette rettes en stor takk
til dem.

Tabellene vedr. areal og kubikkmasse pa baresvak mark er oppdatert i forhold til de
publisert i Drift med kabelkran pd beeresvak mark. Aktuelt fra Skogforsk nr. 3 (Winsents
1994).

Det opprinnelige arbeid ble finansiert av skognaringen, Norges forskningsrad
gjennom EURO-TRE og NISK. Denne omarbeidete rapport er finansiert av NISK.

As, september 2000

Albert Winsents
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Sammendrag

Viktige parter innen skogsdrift og virkesomsetning gnsker kontinuerlig avvirkning
gjennom é&ret, noe som forer til gkt andel barmarksdrifter. Dette skjerper kravene til
skdnsomt utfgrte skogsdrifter, og gker behovet for kunnskapsbasert planlegging av
disse.

Fordi skogsdrifter hovedsakelig blir utfert med terrenggdende utstyr, gker risikoen for
kjereskader - szrlig ved hogstformer som setter igjen skog. Granskog er mest utsatt.
Skadene kan vere i form av sér- og rateskader pa gjenstdende skog, markskader, erosjon
eller skade pd jorda som vekstmedium, med redusert tilvekst som resultat. Estetiske
problemer ut fra hogstfering og hogstform, faller utenfor denne driftsteknisk rettede
publikasjon.

Driftssystem, driftsforhold og aktuelle vernehensyn er grunnleggende elementer i plan-
legging av skogsdrifter. Grunnleggende informasjon om faktorer av betydning for drifts-
forholdene, og derved for planlegging av driftssystemer, finnes i dag pa flere ulike
plasser. Moderne datateknologi (IT) gjar det etterhvert lettere & hente ut pa Internett en
god del av den informasjonen som er ny, “under arbeid” eller under fortlgpende
oppdatering. Men kunnskap som framkom for noen ar tilbake, og som det ikke har
veart arbeidet med siden, har mindre eller liten sjanse til & kunne hentes pa Internett, -
den ma hentes fra ulike publikasjoner.

Det er derfor ngdvendig & vite hvor informasjon om viktige faktorer kan finnes.
Mye informasjon er eller blir etter hvert kartfestet. Derfor blir bruk av kart, s@rlig
digitale kart, stadig blir viktigere. Samkjgring av informasjon i digitale systemer (GIS) er
kommet i gang, og det vil bli et svert viktig hjelpemiddel etter hvert som ngdvendig
kvalitetsheving finner sted.

Denne publikasjon, som i hovedsak er basert pa litteraturstudier, har som mélsetting
4 omtale viktig, grunnleggende informasjon av betydning for driftsforholdene, papeke
en del praktiske hensyn som kan gjgres, og samtidig henvise til hvor dypere og/eller
mer dagsaktuell informasjon kan finnes. Det siste er gjort ved & henvise til litteratur-
liste, eller til institusjoner som er tatt med pa egen liste, inkl. henvisning til web-sider.
Fordi kart blir stadig viktigere som informasjonsbzrer, er ogs alle fylkeskartkontorene
opplistet.

Nokkelord: Skogsdrift, driftsforhold, planlegging, informasjonshenvisning.
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1. Bakgrunn

Béade virkeskjgpere, drifts- og transportutgvere gnsker
kontinuerlig avvirkning gjennom dret. Virkeskjoperne
onsker dette fordi de vil ha hurtige leveranser av ferskt
virke slik at lagring og konservering kan unngas, og
drifts- og transportutgvere for & f& jevnere beskjeftigelse
og stgrre Aarlig driftskvantum. Overgang til mer
kontinuerlig avvirkning medferer redusert andel vinter-
drift og gkt andel barmarksdrift i forhold til tidligere.
Dette gir gkt risiko for skader, sarlig kjgreskader.
Samtidig er det blitt strengere krav om & gjennomfere
skogsdrifter pa en slik méte at flora, fauna og landskap
ikke forringes, jfr. Levende Skog. Forhold som virker
inn pd mulig skadeomfang er hva slags utstyr som
brukes, méten det brukes pd, forholdene ndr det brukes
og om det er foretatt mulige foranstaltninger.

Kjgreskader vil vare bade estetiske forringelser og
fysiske/biologiske skader. Hvor alvorlige slike skader er,
er vanskelig mélbare. Estetiske forringelser som er de
synlige resultater av skader, vil forverres med gkende
omfang av disse. Det mest malbare er sporareal fordelt pa
spordybdeklasser og beregnet som andel av totalarealet.
Ogsa skader bedgmt utfra biologiske forhold er vanskelig
kvantifiserbare og enni ikke tilstrekkelig klarlagt. Vi er sa
langt ikke kjent med noe akseptert klassifiserings-system
for kjgreskader.

Estetiske landskapsopplevelser som felge av av-
virkningsmgnster faller utenfor temaet i dette arbeid.

Fysiske/biologiske skader kan deles i markskader,
skader pd jorda som vekstmedium og skader pd gjen-
stdende skog. Problemene er generelt stgrre 1 granskog
enn i furuskog fordi gran vokser pd mark med stgrre
innhold av finstoff, organisk materiale og fuktighet, og
fordi furu er mye sterkere mot réteinfeksjon i sarskader.

Markskader er kanskje det som folk flest forbinder
med kjoreskader. Transportutstyrets tilgjengelighetsevne
er viktig i denne forbindelse. Et viktig forhold ved mark-
skader og for jorda som vekstmedium er tidshorisonten for
re-etablering. Re-etablering skjer fortere i omrader med
skikkelig tele om vinteren. Dersom klimaet blir mildere i
framtiden vil de driftsmessige problemer gke bade ved at
manglende tele forarsaker reduksjon av gode driftsforhold,
og at en naturlig “reparasjons-evne” svekkes.

Det ber skilles mellom skader i selve hogstfeltet og
skader langs kjgreveg fra hogstfeltet fram til veg/velte-
plass. Selve hogstfeltet kan ikke flyttes, mens kjgrevegen i
noen tilfeller helt eller delvis kan flyttes.

Dale (1995) viser at markskadene er sméd i selve
hogstfeltet. Der blir det ikke kjort s& mange ganger i
samme spor, der kan hogstavfallet brukes til kjgreunderlag
og der er det armering fra rgtter pa ferske stubber eller
treer. Markskader oppstér helst ved anlegg av driftsveg
mellom hogstfelt og veg/velteplass. Der er det i utgangs-
punktet ikke noe hogstavfall 4 hjelpe seg med, og der kan
det vaere darlig med rotarmering fra stubber og trar.

Jorda som vekstmedium kan pavirkes ved at transport
medferer jordpakking. For eksempel kan dype hjulspor
hindre rgttenes framvekst slik at kjorevegens areal blir
uproduktivt i mange &r. I hellende terreng kan brudd pa

markvegetasjonen medfgre erosjonsproblemer, varierende
med jordart og nedbgrsforhold.

Skader pa gjenstdende skog er knyttet til tynning eller
annen form for gjennomhogst, men forekommer ogsé
langs driftsveger som blir anlagt gjennom staende skog.
Dette vil enten vere mekaniske skader pd stammer over
bakkeniva, pd rothals/rgtter i bakkenivd eller pa rgtter
nede i marka. Skadene i seg sjgl kan vere av liten
betydning, men sammen med infeksjoner av ratesopper
kan konsekvensene blir store. Granskog er mest utsatt. To
viktige ratesopper infiserer sir i gran. Toppratesoppen
infiserer i alle typer sér, b&de i toppen av treet og pa rtter,
og infeksjoner skjer i sterkest grad om hgsten (Solheim
1990a). Rotkjuka infiserer helst i sommersér langt nede pa
stamme og pé retter, og kan i tillegg etablere seg pa
stubber og via rotkontakt vokse over i levende tre
(Solheim 1990b, 1996). Réteinngang via stubber kan
motvirkes ved stubbebehandling med urea eller Rotstop
(Solheim 1996). Resultatet av sarskader og rateinfeksjoner
kan bli virkesfeil, redusert tilvekst og i ytterste konsekvens
vil treet dg.

Belastningen (marktrykket) for det enkelte lass er
avhengig av vektbelastning og framdrifts-/bremsebe-
lastning, vanligvis uttrykt i kg/cm’. Belastningen vil gke
med utstyr med gkende marktrykk, med gkende lass-
stgrrelse ved gitt utstyr, og med gkende stigning/fall pa
driftsvegen. Ved flere turer i samme spor gker
belastningsskadene inntil det nds en grense; enten fordi
forholdene stabiliserer seg etter et visst antall ganger,
avhengig av forholdene, eller det stopper opp grunnet
fastkjoring. Grensen for fastkjering gker med utstyrets
tilgjengelighetsevne og frigangshggde.

For & kjgre ut et gitt kvantum blir det flere lass jo
mindre de enkelte lassene er.

P4 marker som taler liten belastning, sdkalt baresvak
mark, er problemene stgrst. Milde vintre slik det har vert
de senere &r, forsterker problemene pa baresvak mark.
Markas bzreevne pd kjeretidspunktet vil variere med
finstoffinnhold, rotarmering og sarlig med fuktighets-
innhold og forekomst av sng og tele.

Tiltak for & hindre markskader kan vare utnyttelse av
sng og/eller tele, barlegging eller bruk av hoggflis el. lign.,
eller bruk av flyttbare hjelpemidler som matter eller
kunstige vegbiter av ulike slag. Dale & Aamodt (1994b)
viser at pd mark med god bareevne hadde barlegging
ingen effekt pd spordybde-utviklingen, men bidro til
redusert jordpakking. P4 mark med dérlig bareevne
medfgrte barlegging reduksjon bade i spordybde og i
jordpakking.

Overveiende bruk av terrenggdende utstyr, stigende
andel barmarksdrift og strengere krav til naturmiljget, gker
behovet for planlegging og derved for kunnskap og
informasjon. Driftsopplegg, terrengklassifisering, klima-
tiske forhold og aktuelle vernehensyn blir grunnleggende
elementer i en planlegging hvor bruk av kart, sarlig
digitale, blir viktigere. Samkjering av informasjon i
digitale systemer (GIS) foregar i gkende omfang, serlig
lokalt. Men mange av dataene er fortsatt av utilstrekkelig
kvalitet for skogbruket. Derfor er anvendeligheten be-
grenset inntil kvaliteten og dekningen blir bedre. Det er
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forgvrig ingen tvil om at ngdvendig kvalitetsheving vil
finne sted, og at GIS etter hvert vil bli et svart viktig
hjelpemiddel.

2. Geografisk/topografisk og geologisk
informasjon

Landhevingen forte til at store arealer med gammel hav-
og fjordbunn i dag ligger over havniviet. Lgsmassene
som finnes pa land i dag, er for det meste dannet under
og etter siste istid. De stgrste forekomstene er knyttet til
hevete hav- og fjordomrader, dalferer og enkelte vidde-
omrader i innlandet. Grus- og sandforekomster til
betong- og vegformdl er helst knyttet til breelv- og
elveavsetninger. Sandige og grusige morenetyper kan
ogsd egne seg til vegformdl. Med tanke pd terreng-
transporter er serlig lgsmassenes tykkelse, telefarlighet,
bareevne, stabilitet og dreneringsforhold av interesse.
Statens kartverk har ansvaret for kartlegging av Norges
land- og havomrader. Kartverket samordner kartlegging
og annen geodatavirksomhet i fylket ved at de samler
inn, bearbeider, lagrer og utgir geografisk informasjon
(alle fylkeskartkontorene er opplistet i Vedlegg). For
landbruksomr&dene utfgrer Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging (NIJOS) registreringsarbeidet nar det
gjelder markslag.

Informasjonen presenteres hovedsakelig i form av
mange typer analoge og digitale kart, registre med
detaljert objekt-informasjon og statistikk presentert pa
temakart. Nasjonalatlas for Norge er delt i 21 hovedtemaer
som til sammen gir en god oversikt over landets natur- og
kulturgeografiske forhold.

Geovekst er et samarbeid, forst og fremst mellom
kommuner, energiverk, landbruk, Statens Vegvesen,
Telenor og Statens kartverk, om etablering og opp-
datering av de viktigste kartdata digitalt. Dette er en
viktig del av etableringen av “Norge digitalt”. Digitale
kart kan produseres etter ulike prinsipper. I motsetning
til hus, veger etc., oppdateres hggdekurver i liten grad
(il tross for at en del spesialdata vedr. veger, kraftlinjer
og lignende kunne settes inn).

Geodatatorget er inngangsporten til oppdatert
informasjon om kart- og geodatavirksomheten i Norge,
og inneholder ogsé en del gratis data.

Hvert fylke har sin fylkeskartkatalog, hvor alle
eksisterende kart er opplistet. Statens Kartverl og NIJOS
har mye informasjon pé Internett (se Vedlegg).

Norges geologiske undersgkelser (NGU) er den
sentrale nasjonale institusjonen for kunnskap om
fastlands-Norges geologi og kontinentalsokkelens @gvre
lag. For fastlandet omfatter det all aktuell informasjon om
Norges berggrunn, lgsmasser og grunnvann.

Losmassene er en fundamental naturressurs pa linje
med vann og luft. De utgjor selve grunnlaget for plante-
og dyreliv, og derved for landbruk og bosetting. Presset pa
vére lgsavsetninger har gkt sterkt de senere drene, spesielt
i og omkring tettstedene. Som grunnleggende informasjon
utgir NGU seriene berggrunnskart og kvartergeologiske
kart. NGU har ogsd mye informasjon pa Internett (se
Vedlegg).

Aktuelt fra skogforskningen

2.1 Noen aktuelle karttyper

Topografisk hovedkartserie NORGE 1:50.000 (Serie
M711) (Statens Kartverk) har ekvidistanse 20 m og
dekker hele landet p& 727 kartblad. P4 reviderte utgaver
presenteres innholdet i sju farger som bl.a. viser kultur,
hgydekurver, vannsystem/myr, skog, dyrket mark,
samferdsel, bygninger og en mengde stedsnavn. Kartene
er ikke ngyaktige nok til detaljert planlegging, men gir
god generell oversikt over stgrre omrader.

@konomisk kartverk (OK) (Statens Kartverk) er et
landsomfattende kartverk som bestér av kart i méle-
stokken 1:5.000 med ekvidistanse 5 m. Det omfatter de
omrider av landet som er av sarlig gkonomisk
interesse, og er bl. a. brukt ved skogbruksplanlegging.
Det gir et godt grunnlag for detaljplanlegging. I enkelte
tilfelle (for det meste i hgyereliggende omrader) lages
@K i mélestokken 1:10.000 med ekvidistanse 10 m. I
noen fylker finnes kart i mélestokk 1:20.000 og/eller i
malestokk 1:10.000, som begge er avledet fra kartene M
1:5000.

Farstegangskartleggingen er fremstilt fotogrammetrisk
fra flybilder med malestokk 1:15.000. Eiendomsgrenser
og markslagsgrenser er inventert i marka og tegnet inn pd
flybildene fgr kartkonstruksjonen begynte. I en del
kommuner er ogsa fornminner kartlagt.

Kartinnholdet i analog form er vanligvis separert pa
flere folier, slik at innholdet kan varieres med hvilke
folier som tas med. For hvert kartblad lages en samkopi
av alle foliene pé et transparent mélholdig materiale.
Samkopiene brukes ved den daglige framstilling av
kartkopier i svart/hvitt. Kartene trykkes vanligvis ikke.

NIJOS, som har ansvaret for markslagsfolien,
planlegger & digitalisere den i lgpet av de kommende &r
ved hjelp av scanning og enkel ajourfgring.

I Kartverket forgvrig foregar en rask utvikling fra
analoge kart til digitale metoder i produksjonslinjene, men
dette varierer forelgpig mye mellom fylkene. Store deler
av de sentrale jordbruksarealer er ogsé jordsmonnskartlagt
av NIJOS.

Landskapskart (NIJOS) er av nyere dato, og bygger pa
digitale marksslagsdata fra QK. Fargelegging viser
hvordan ulike areal-klasser preger landskapsbildet. Land-
skapskart er planleggingsverktgy for forstielse av
landskapet som ressurs. Sammen med tilhgrende rapporter
gis opplysninger om hva og hvor mye vi har, hvor sérbart
og sjeldent det er, og konsekvenser av stgrre og mindre
inngrep og landskapsendringer. P4 oppdrag utfgres
landskapsomradekart i mélestokk 1:50.000 pa kommune-
niva. I et overordnet system er landet delt inn i regioner og
underregioner. Landskapskart i malestokk 1:500.000 med
rapport beskriver regionene, mens malestokk 1:250.000
beskriver underregionene.

Berggrunnskart (NGU) viser utbredelsen av de
forskjellige bergarter pd jordens overflate, samt struktur i
bergartene og lokalisering av kjente forekomster av malm,
industrimineraler og bygningsstein. Kartet gir opp-
lysninger om bergartenes aldersforhold og er vanligvis
ledsaget av et profil som gir en tolkning av geologien i den
gverste del av jordskorpen. Kartene bygger pa felt-
observasjoner, analyse av innsamlede prgver og tolkning



av geofysiske data. Kartene utgis i mélestokkene 1:1mill.
og 1:250.000.

Kvartergeologiske kart (lpsmassekart) (NGU) viser
innlandsisens bevegelsesretning og avsetningsforhold,
lgsmassenes beliggenhet og tykkelse, sammensetning,
dannelsesmate, lagdeling i dypet og overflateformer.
Lgsmassene er inndelt etter dannelsesméte, bl.a. fordi
dannelsen er bestemmende for egenskapene og
anvendelsesmulighetene. Kartene dekker hele landet i
malestokk 1:1 mill. Noen fylker har egne Kkart i
malestokk 1:250.000. For omrdder av sarlig interesse
finnes en del kart i malestokk 1:50.000 eller 1:20.000
(omfattende leirkartlegging pa 70-80 tallet). En del kart
i varierende malestokk tilpasset kommunale behov, er
ikke s& ofte til nytte for skogbruket.

Kartene framstiller forholdene nar markoverflaten.
Mektighet og lagfglge er angitt hvor data foreligger. For
sorterte avsetninger som f.eks. breelvavsetninger, elve-
avsetninger og vindavsetninger, er Kornstgrrelse angitt.
Ved omtalen av sorterte avsetninger gis hovedfrak-
sjonen i substantivform. Dersom andre fraksjoner inngér
med mer enn 10 %, er disse omtalt i adjektivform.

De vanlige berggrunnkart og kvartergeologiske kart
er for ungyaktige for detaljplanlegging, men gir grunn-
lag for generelle vurderinger. Lokale kart i stgrre male-
stokk kan gi et godt grunnlag for detaljplanlegging.

2.2 Markslagsklassifikasjon i okonomisk kart-
verk (Jordregisterinstituttet 1980).

Markslagssignatur viser fgrst/gverst; Areatilstand/bruk
(Inndelt i Jordbruksareal, Skogareal, Annet areal),
deretter produksjonsevne, og sé tilleggs-klassifikasjon.
Skogareal inndeles slik:

Skogareal er arealer hvor det min. er 6 treer/da, jevnt
fordelt, som er eller kan bli 5 m hgge. Minimumsareal for
4 skille ut pa treslag eller bonitet er vanligvis 5 da. Men
for & bli skilt ut fra ikke-skogdekt areal, eller for a skille ut
forskjeller p& 2 bonitetsklasser eller mer, er minimums-
arealet 2 da.

Skogtype, bedgmt som % kronedekking pé flybilde,
inndeles slik:

Barskog har >50 % bartre, blandingsskog 20-50 %
bartre, og lauvskog <20 % bartre.

All myr som holder kravet til skog skal klassifiseres
etter treslag, og ha symbol bade for myr og treslag,
benevnt “skog pd myr”.

Arealer som ikke holder krav til skog- og jordbruks-
areal, inndeles slik:

Mpyr og torvmark. Myr mé ha minst 30 cm tykt torvlag
og ha preg av myr pa overflaten, og ma vaere min. 2-5 da.
for 4 bli skilt ut.

"Hakemyr" kalles areal ned til 0,5 da, under bar-
skoggrensa, som holder kravet til myr.

Kombinasjon av myr og fastmark kalles lite produktive
arealer, f.eks. opp mot fjellet og ut mot kysten der det
skifter mye, og det vises med symbol bade for myr og
fastmark. Mer enn 2/3 bgr likevel holde kravet til myr.

Annen jorddekt fastmark er fastmark (ikke skog) hvor
>50 % har stgrre jorddybde enn 30 cm. Slik mark kan ha

et torvlag pd inntil 30 cm. Dersom produksjonsevnen kan
gkes med minst 0,3 m3/da/ar ved grofting, skal slike areal
klassifiseres som annen jorddekt fastmark, men samtidig
ha symboler for vassjuk skogsmark og forventet bonitet.

Grunnlendt mark har >50 % med mindre jorddybde
enn 30 cm, og ma vere min. 10 da. for 4 bli skilt ut.

Fjell i dagen har >50 % bart fjell og <10 % jord
djupere enn 30 cm. Nér dette er eneste opplysning md
det vere 2-5 da, men er det innen definert skog ma det
vere over 10 da. for & bli skilt ut. I fjellstrgk og ellers
der det skifter mellom grunnlendt mark og fjell i dagen,
skiller en likevel ikke ut figurer mindre enn ca. 25 da.
Symbolet bgr ikke brukes for Lag bon. eller bedre.

(Ur, steinrgys er ikke definert som markslag, men
uttegnes med egne symboler.)

Arealklasser uten symbol er Skogreisingsmark og
Torvmark (skogareal med minst 30 cm tykt torvlag som
pa overflata ikke har preg av myr. Skal ikke ha myr-
symbol, men kan ellers ha symbolene som myr. Min. 2-5
da. for 4 skille ut).

Tilleggs-klassifikasjon av skog og skogreisingsmark
pa fastmark: Vassjuk skogsmark (Mindre enn 30 cm
tykt torvlag hvor produksjonen kan gkes med minst 0,3
m3/da/ar ved grefting), Feil barteslag (plantemark i
Vest-Agder — Troms), Tvilsom skogreisingsmark
(szrlig vanskelig terreng), Nyttbar myr og torvmark
(opplysninger om torvdybde, omdanningsgrad, og
vegetasjon), Grunnlendt mark, Fjell i dagen.

Produksjonsevne ub, (enten den aktuelle eller den
forventete ved fornuftig skogskjgtsel) inndeles slik:

Searlig hgg bonitet(S) >1,0 m3/da/ar,

Hgg bonitet(H) 0,5-1,0 m3/da/ar,

Middels bonitet (M) 0,3 -0,5 m3/da/ar,

L&g bonitet (L) 0,1-0,3 m3/da/ar,

Impediment <0,1 m3/da/ar.

2.3 Losmassenes inndeling pd kvarteergeo-
logiske kart (Kjaernes 1982 og @steraas
1983).

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer.
Det danner et mer eller mindre sammenhengende dekke
over berggrunnen, mens andre lgsmassetyper ofte ligger
oppé et underlag av morenemateriale. Morenematerialet
bestar oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til leire,
men mengden av ulike kornstgrrelser varierer. An-
givelse av kornstgrrelse bygger hovedsakelig pa visuell
bedgmmelse ned til ca. en meters dyp. Provetakings-
lokaliteter er avmerket pad kartet og angir hvilke
laboratorieanalyser som er foretatt for nermere & kunne
bestemme lgsmassenes sammensetning og egenskaper.
Bergartsfragmenter i materialet er oftest relativt skarp-
kantet. P4 og nar markoverflaten er som regel blokk- og
steininnholdet hgyere enn mot dypet. Sarlig blokkrike
arealer er angitt. De viktigste typer lgsmasse for skog-
bruket er:

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis
med stor mektighet brukes for arealer med fé eller ingen
fiellblotninger. Berggrunnens sméformer trer ikke tydelig
fram pi grunn av morenemektigheten som vanligvis er
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mellom en halv og noen f& meter. Lokalt kan imidlertid
mektigheten vere langt stgrre.

Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke
over berggrunnen brukes for arealer hvor mektigheten er
liten. Berggrunnens sméaformer trer tydelig fram, og som
regel finnes mange sma fjellblotninger.

Andre morenetyper er Ablasjonsmorene (transportert i
eller pd breen og avsatt over andre avsetninger eller
direkte over fjell da innlandsisen smeltet), Randmorene
(ryggformete israndavsetninger dannet ved breframstgt og
kortvarige stopp under isavsmeltingen) og Moreneleire,
materiale hvor leirinnholdet er betydelig hgyere enn
vanlig. Den har ofte mork grabla farge, og er i terr tilstand
meget hard. Ved oppblgtning blir den utsatt for grunne
utglidninger, f.eks. i bratte vegskjaringer.

Breelvsavsetninger er lgsmasser avsatt av strgmmende
smeltevann fra isbreer eller bresprekker, mens Bre- eller
Innsjpavsetninger er avsatt lagdelt i relativt rolige
strgmningsforhold.

Elve- og bekkeavsetninger er dannet etter istiden ved
at rennende vann har gravd, transportert og avsatt
materiale, og har mange fellestrekk med breelvsav-
setningene.

Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetninger), ofte
med stor mektighet, er lgsmasser bunnfelt i havet. Pa
grunn av landhevingen finnes disse avsetningene ofte hgyt
over dagens havniva. Silt og leire er oftest de dominerende
kornstgrrelser. Det er disse omrddene som gir mest
problemer med baresvak mark, og ogsé med leirskred.

3. Klima og tele
3.1 Klima generelt
I store deler av landet er klimaet et resultat av maritime

luftmasser som strgmmer inn vestfra (Aune, DNMI

1993). Der er temperaturamplitudene sma og manedlig
middeltemperatur ofte n@r 0° om vinteren. I indre strgk
er klimaet mer strdlingsinfluert, og perioder med stor
utstraling kan senke temperaturen betydelig (Lystad
1977). Havklimaet har mest nedbgr om hgsten, mens
innlandsklimaet har mest nedbgr om sommeren.

Lavtrykkenes antall, intensitet og baner, og dannelser
av hgytrykksomréder og andre faktorer, veksler mye fra ar
til ar. Derfor vil ogsé veret variere mye.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) utfgrer
systematiske klima-observasjoner mange steder i Norge.
De sékalte Normalene er middelverdier for 30-arsperioder,
og det refereres na til perioden 1961-90 (Aune 1993 og
Ferland 1993). For eks. er normal juli-temperatur pa
Blindern 16,5 °C, og den naturlige spredning viser at 50 %
av julitemperaturene er i omradet 15,8 - 17,4 °C.

DNMI har bl.a. utarbeidet klimakart og klimarapporter
(Del 3.1 i Nasjonalatlas for Norge) i samarbeid med
Statens kartverk. I Vedlegg er tatt med kart sammensatt av
3.1.1 (Arsnedbgr), 3.1.5 (Arstemperatur), 3.1.4 (Sng) og
8.2.1 (Skog- og jordbruksomrader).

Aktuelt fra skogforskningen

Temperaturen méles 2 m over bakken, fire ganger i
dagnet. Hggest normal arstemperatur finnes langs kysten
fra Lista til Stad. Fordi havet forsinker avkjglingen om
vinteren, er februar, og ikke januar, normalt er den
kaldeste méneden ytterst ved kysten.

Lufttemperaturen avtar vanligvis med hgyden over
bakken. Men i kaldt og rolig ver oppstdr temperatur-
inversjoner, dvs. en omvendt temperaturfordeling. Lufta
ligger da i ro, og netto utstrdling av varme til verdens-
rommet gjgr at den kaldeste lufta ligger lavest i terrenget.
Derfor er det vinterstid ofte kaldere nede i dalbunnen enn
oppe i dalsidene og pé fjellet.

Juli maned har den hgyeste normale manedstempera-
tur de fleste steder i landet. Men ytterst pa kysten fra
Kristiansand til Nordkapp gjar havets forsinkelse at august
blir varmest.

Hele landet har minst nedbgr om véren. Innlandet har
minst nedbgr i mars/april, og kyststrgkene i mai. Hgsten er
den mest nedbgrrike &rstid over hele landet utenom
innlandsdistriktene indre Jstlandet og indre Finmark som
har sd utpreget kontinentalt klima at bygenedbgr om
sommeren dominerer nedbgrfordelingen over aret.

Mesteparten av @stlandet far normalt den ferste sngen
i siste halvdel av oktober, men den blir sjelden liggende.
Det hender at sngen i lavlandet i Sgr-Norge ikke blir
liggende for et stykke ut i desember eller januar.
Storparten av @stlandet har mellom 150 og 175 dggn med
sngdekt mark (mer enn halvparten av marka er sngdekt).

P4 @stlandet blir det normalt sngbart i tidsrommet
forste halvdel av april/midten av mai.

Fra den forste sngen kommer om hgsten til den er
smeltet vekk om varen observeres sngdybden, og det blir
skjgnnsmessig bedgmt hvor mye av terrenget som er
dekket av sng ved varobservasjons-stasjonene. Pa atte av
DNMI’s malestasjoner far to sin maksimale sngdybde i
februar (innlandsstasjoner), fem i mars og en i april
(Tromsg). Bade stgrste midlere sngdybde, og stgrst
variasjon fra ar til ar er naturlig nok ogsa da (tre i februar,
to 1 mars og tre i april).

DNMI gjer i dag ingen rutinemessige observasjoner av
sngens konsistens.

Klimaendring av lengre varighet er ikke mulig &
forutsi i dag. Men forskjellene mellom normal-periodene
1931-60 og 1961-90 kan omtales. Normal arstemperatur,
bade sommer- og hgsttemperatur, ble lavere over hele
landet. Bortsett fra Nord-Vestlandet og ytre Trgndelag ble
ogsa vinteren kaldere i hele landet, serlig pa indre strgk av
Finnmarksvidda og Jstlandet.

Totalnedbgren, og ogsd hgstnedbgren, gkte stort sett
over hele landet. Vinternedbgren gkte pad Vestlandet og i
Nord-Norge, men avtok over store deler av @stlandet.
Vérnedbgren ble stgrre i det meste av Segr-Norge, men
mindre i Trgndelag og Nord-Norge. Sommernedbgren
okte i Nord-Norge, ytre strgk av Vestlandet og i @stfold,
men minket i resten av Sgr-Norge.

Alle endringene som er nevnt ovenfor, er imidlertid
sd smd at de ma regnes som helt naturlige forskjeller
mellom to 30-ars perioder.



3.2 Luft- og skogbunnstemperatur.

Om sommeren er middeltemperatur k1.1300 (T)s),
hggere pa nivéet 0,1 m over bakken enn 2 m over
bakken (Bjor 1971). Forskjellen gker med gkende T3,
og er stgrre pa flate enn i bestand. Maksimumstempera-
turen (T,,) er ca. k1. 14 -15.

Inne i bestand nas T, 1-2 t senere enn pa flate, og
senere nedover i skogbunnen. Ti cm nede i mineraljorda
inne i bestand nés T, kl. 19-21.

Tidspunktene for minimumstemperaturen (T,;,) viser
mindre spredning enn for T,,,, mindre forsinkelse (0-1 t) i
bestand enn pa flate, men samme forsinkelse som T,
nedover i skogbunnen.

De virkelig hgye temperaturene var et stykke ned i
bunnsjiktet nar mose- eller lavdekket var tert. Hogeste
temperatur mélte Bjor (1971) til +63 °C, og hver sommer
observerte han flere dager med T, over +50 °C.

Nedover i jorda varierer temperaturen med arstiden
pa en svart karakteristisk og lovmessig mate (Bjor
1971). Bverst varierer den kraftig med lufttemperaturen
- med innstrdling og utstrdling. Dypere ned i profilet blir
disse kraftige svingningene dempet og forsinket.
Temperaturen berveger seg ca. 1 m/mnd nedover i
jorda. Derved far dypere jordlag T, mot slutten av
sommeren, - pa den tid overflaten begynner a kjgles ned
igjen.

Regelmessigheten 1 disse forlgp forstyrres av telen.
Naér vann fryser til is ved 0 °C frigjgres mye varme. 0 °C
trenger derfor langsommere ned i jorda enn noen annen
temperatur.

Noen meter ned i jorda, bade vinter og sommer,
fglger isotermene omtrent terrengkonturene, mens varen
har en meget uryddig temperatursituasjon, med kalde
soner under terrengforhgyningene (Bjor 1971).

Stiende skog, bunnvegetasjon, strgfall og humusdekke
reduserer solbestralingens effekt pd mineraljorda, og
forsinker jordas temperatursenkning om hgsten (Bjor
1971). Mens snglaget enda er tynt, faller jordtemperaturen
mye fortere under treer enn i bestandsdpninger.
Poikalainen & Kubin (1985) viser ogsd mer ekstreme
jordtemperaturer i plogvelter uten beskyttende rdhumus-
lag.

3.3 Jordtemperatur og tele i vinterhalvéret.

Teledannelse er resultatet av en innviklet prosess hvor
mange faktorer som jordart, struktur, vanninnhold,
drenering og grunnvannspeilets dybde spiller inn.
Lufttemperatur og tidspunkt for ndr sngen kommer samt
gkningen i sngdybden har stgrst betydning for
jordtemperatur og teledybde (Andersson Udatert).
Poikalainen & Kubin (1985) fant lavest jord-
temperaturer straks fgr sngen kom og snglaget enda var
tynt. Kom det mye sng for frosten, hadde det en klart
frosthindrende virkning. Barndler og planterester bidrar
ogsa til beskyttelse mot telens nedtrenging. Bjor (1971)
fant jordtemperaturer rundt O °C etter at et tilstrekkelig
dypt sngdekke har lagt seg, og at teledannelsen deretter
ble betraktelig redusert. Han fant jordtemperatur lavere
enn -1 °C kun i februar 1963, og det var etter en uvanlig
kald vinter med lite sng. Da ble det i det gvre jordlag pa
flate i furuskog malt -5 °C.

Teledybde og jordtemperatur midtvinters er altsd
direkte avhengig av sngdybden. Dyp nedtrenging av tele
er omtalt for omrader hvor snglaget av en eller annen
grunn har vert tynt, for eks. under treer eller pa plogvelter.
En grov huskeregel er at 1 cm lgs sng og 10 cm tele
isolerer like mye.

Ved langvarig og sterk kulde vil ikke et sngdekke
vere tilstrekkelig til & hindre ytterligere teletilvekst.

Imbeck (1983) viste at telen 14 lenger inne i sluttet
granbestand enn i bestandsépninger bade i sydgsthelling
og i nordhelling. Telen gikk for gvrig dypere og varte
lenger i1 nordhelling enn i sydgsthelling.

Telens tilvekst og dyp er, om sngen holdes borte, forst
og fremst avhengig av hvordan den sdkalte frostmengden
(FM) utvikler seg. FM er produktet av den midlere
negative temperaturen i en periode, og periodens varighet
i ant. dggn. Teledybden (Td) malt i cm kan med brukbar
tilnermelse settes til Td = kVFM der k er en stedegen,
eller egentlig profil-egen koeffisient.

Tabell 1. Dato for sannsynlig telelesning i ulike sjikt (Tab. 4 hos BJOR (1971)).

Gran Furu

Dybde Flate Bestand Flate Bestand
1962: Grense mose-humus For 5. mai For 5. mai For 5. mai For 5.mai
Gr.humus-min.jord For 5. mai Fgr 10. mai For 5. mai For 13. mai
5cm For 5. mai Far 20. mai For 12. mai Fgr 17. mai
10 cm For 5. mai For 24. mai For 14. mai For 20. mai
20 cm For 7. mai Far 24. mai For 16. mai For 23. mai

50 cm - - - -
1963: Grense mose-humus For 25. apr For 25. apr For 21. apr For 24. apr
Gr.humus-min.jord For 28. apr For 3. mai For 24. apr For 8. mai
5cm For 29. apr For 9. mai For 24. apr For 21. mai
10 cm For 9. mai For 23. mai For 4. mai For 23. mai
20 cm For 10. mai For 23. mai For 8. mai For 28. mai
50 cm For 11. mai Fgr 2. juni For 14. mai For 28. mai
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For leirjord har det vist seg at k ved tiln@rmede
beregninger kan settes til 4,5. Det presiseres igjen at dette
er for sngbare forhold. For jordarter med hgg telemot-
stand, dvs. sterkt kolloide jordarter som f.eks. moldjord
(matjord), md k minskes. For jordarter med lav telemot-
stand, som f.eks. morener, grus- og sandjordarter
(mineraljord) under tgrre forhold, méa k gkes.

Mildversperioder i lgpet av vinteren medfarer tele-
avsmelting nedenfra.

Telelgsning skjer iflg. Bjor (1971) tidligere og gar
fortere pd flate enn i bestand, serlig dypere i profilet
(tabell 1).

Fordi temperaturen om véren ligger ner 0 °C inntil
telen gar og deretter stiger jevnt, er det vanskelig ved hjelp
av temperaturmaling & avgjgre om det er tele i et jordsjikt
eller ikke.

Telens mest synlige virkninger er knyttet til markover-
flate og matjord. Men telen pévirker hele markprofilet, og
vil i mineraljord med stort finstoffinnhold fgre til viktige
strukturforandringer. I leire gkes gjennomslippeligheten
for luft og vann, egenskapene som bestemmer drener-
ingens effekt forbedres, og fremkommeligheten for rgttene
blir stgrre. Sand har derimot et grovt poresystem, og det
gir en massiv og homogen tele som ikke har noen
innvirkning pa sandens struktur.

Grunnvannsnivéet gker raskt med telens og sngens
avsmeltingsforlgp og med regnveer.

4. Sng og shoveger

Sngens evne til & beskytte marka mot skader er avhengig
av konsistens og mengde. Tettere sng (stgrre egenvekt) gir
stgrre beskyttelse ved samme sngdybde. Unntaket er renn-
sng (sukkersng) som opptrer pa slutten av vinteren. Sng i
november/desember, ndr temperaturene ikke er s lave, er
ofte vt og har stort vanninnhold. Gjedtjernet (1988) fant
at sngen er lettest i januar og at tettheten gker utover
vinteren til et maksimum pa véren. Sngens tetthet gker
ogsd med gkende temperatur, med gkende dggn-
temperaturforskjell og med gkende vind.

Nedbgr som sng samt sngdybden varierer med
temperaturen, og det ma skilles mellom kyst- og innlands-
forhold. Situasjon er forskjellig avhengig av om tempera-
turen er fallende (negativ gradient) eller stigende (positiv
gradient). For negativ temperaturgradient er netto sngtil-
vekst uten unntak positiv, og sngdybden gker. For
innlandsforhold er netto sng-tilvekst stgrst mellom -5 °C
og -10 °C, og maksimal sngtilvekst inntreffer ved ca. -10
°C. Ved enda lavere temperatur minker netto sngtilvekst
sterkt. Kystomradene har ingen slik optimal sone.

Overgangen mellom netto gkning og netto minking av
sngdybden skjer i temperaturintervallet -4 til -1 °C.

Maksimal minking av sngmengden skjer ved tempera-
turer omkring +5 °C, og all sng er vekksmeltet nir
temperaturen er omkring +10 til +12 °C.

For mye sng vil, avhengig av sngens konsistens og
anvendt driftsutstyr, skape problemer for, og i ytterste
konsekvens helt stoppe fremkommeligheten.

Aktuelt fra skogforskningen

4.1 Sneens krystallisasjon og omdanning.

Sng er egentlig is i form av partikler eller krystaller, og
det skjer ved at dendritiske krystaller (seks-kantete
stjerner) dannes (Samset 1956). Frysetemperaturen
(Tgr) avhenger av trykket, og Trg synker med -0,007279
°C pr. kg/cm? trykkgkning. Ved lavere temperatur enn -
22 °C, vil gkt trykk ikke lenger danne vann, men is av
en annen krystallstruktur.

At sngkrystaller smelter sammen ved store trykk,
trykksmeltning, kalles ogsé regelasjon. Er damptrykket i
luften stgrre enn isens metningstrykk, blir tilgangen pé
vannmolekyler til isen stgrre enn avgangen, som for eks.
ved rimfrost.

Sngkrystallene beholder ikke fasongen lenge. Straks
de har nddd bakken begynner en omdannelsesprosess,
enten som fordampning fra isoverflaten (sublimasjons-
metamorfose), eller ved at sngkornene smelter til vann
(smeltemetamorfose). 1 nysng begynner omdannelsen,
ogsé i kaldt ver, ved at sngkrystallene forvandles til smé
avrundete sngkorn. Samtidig synker sngen sammen pa
grunn av snglagets vekt, og de avrundete sngkorn legger
seg inntil hverandre. Sngkornene vokser seg sammen og
fastheten i sngdekket gker. Ogsd gjentatte temperatur-
stigninger og temperaturfall gir fastere sng.

I kaldt var forekommer den motsatte prosess, man
sier at "'sngen fryser istykker".

I gammel sng, sa®rlig langt nede i snglaget, kan
sngkornene begynne & krystallisere seg igjen.

-Sublimasjonsmetamorfosen gér relativt raskt nir sngen
er varmere enn -5 °C, men svart sakte ved lavere tempera-
turer enn -8 °C.

Huvis f.eks. en kraftig mildversperiode gir rikelig med
vann, blir sngkornene mye mindre, og mellomrommene
fylles delvis med vann. Nér dette s& fryser til is igjen,
dannes et uregelmessig gitterverk av is og uregelmessige
sngkorn, - det blir skare.

Imbeck (1983) fant at sngens omdanning var mer
utpreget i nordhelling hvor det dannet seg rennsng
(begerkrystaller) i bunnsjiktet, enn i sydgsthelling hvor det
ikke forekom (trolig forhindret av de ofte forekommende
smelteprosessene). I nordhelling skjedde det omdanning
til homogent lag av rennsng i bestandsépninger, mens det i
sluttet bestand begrenset seg til mellom skareklumpene.
Der skulle en ut fra lavere temperatur ventet en sterkere
omdanning, noe som tilsynelatende ble kompensert av
stgrre sngmengder.

Sngens tetthet var noe stgrre i sydgsthelling enn i
nordhelling. Sngtemperaturen var lavest pa snauflate, men
varierte minst inne i bestand.



4.2 Snotyper.

Nysng vil, avhengig av temperaturen, v&re en av
fglgende hovedtyper:

Pulversng (torr nysng) dannes ved lave luft-
temperaturer, og bestdr oftest av enkeltkrystaller. I terr
nysng kaldere enn ca. -8 °C, brytes sngkrystallene i
stykker under kjering eller annen pavirkning, og kitter seg
dérlig sammen. Vanskeligst forhold gir nysng i en stabil
periode med -3 til -5 °C, med sméd dggn-variasjoner i
temperaturen og med liten temperaturgradient i sngen. Da
blir sngen finkornet med dérlig sammenkittingsevne, og
gir 1gs og darlig vegbane i lengre tid.

Fokksng (vindslitt nysng) dannes av pulversng ved
vindslitasje i luften eller etter at sngen har lagt seg pa
bakken. Ved sngpakking oppnas holdfast dekke ved
temperatur over -5 °C. Men i lengre perioder med kaldt,
stabilt vaer kan vegbanen holde seg lgs lenge, fordi om-
dannelsen gir sent og sngkornene kitter seg dérlig
sammen.

Klabbsng (kram nysng) dannes ved lufttemperatur
rundt O °C. Ved sngpakking av klabbsng fylles mellom-
rommet mellom sngkornene med smeltevann. Ett pakket
dekke av klabbsng fér straks stor holdfasthet pad grunn av
vannets hérrgrskraft og en viss smeltemetamorfose.

Gammel sng vil, avhengig av kornstgrrelse og fasong,
vare en av fglgende hovedtyper:

Finkornet sng har kornstgrrelse under 1,5 mm og
grovkornet sng over 1,5 mm. Sngpakkes eldre sng med litt
grove sngkorn, fylles ogsd kontaktflaten mellom sng-
kornene med vann. Synker sngens temperatur fryser sng-
kornene sammen, og veidekket far stor bareevne. I svart
grovkornet sng blir holdfastheten darlig, serlig hvis
sngkornene er jevnstore.

Rennsng bestar av prisme- eller begerkrystaller nede i
sngdekket. Porevolumet er stort og sngkornene darlig
sammenkittet sd sngen blir 1gs og sukkerlignende med
liten indre friksjonsmotstand, - det virker som & kjere i lgs
sand eller grus.

Skare bestér av sterkt sammensmeltete, uregelmessige
sngkorn.

4.3 Lokaliseringens betydning for snedybden.

Ute pa flater er sngdybdene stgrre og varierer mer enn
inne i bestand. Variasjonen skyldes trolig stgrre
pavirkning av vind og ver (Vik 1961, 1962). Sng-
dybden gkte fra bestandskant og utover mot midten av
flata, og pé lesiden av gjenvekstgrupper, store steiner og
lignende ved ensidig vind. I bestandsépning ble det like
stor eller stgrre sngdybde enn pa flate.

I Sveits fant Imbeck (1983) bade atskillig storre
sngmengder og senere maksimal sngdybde i nordhelling
enn i sydgsthelling. Men begge steder 14 sngen lenger i
skyggefulle lysninger og bestandsépninger enn i sluttet
bestand. Nér sngdybden i nordhelling nédde sitt maksi-
mum i april, var det 2 til 3 ganger s& mye sng i bestands-
dpningene som i sluttet bestand.

I sydgsthelling gikk sngsmeltingen fortere og var
ferdig hhv. 4-6 dager tidligere i bestandsapninger enn i
sluttet bestand, mens sngsmeltingen av de betraktelig
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stgrre sngmengdene 1 bestandsapningene i nordhelling var
ferdig 7-41 dager senere enn i sluttet bestand.

4.4 Kjoreforsok pa urort sno

Siren (1986) rapporterer om forsgk med 15 ulike fram-
kjoringsmaskiner som ble provd pa tre forsgksomréder;
a) 65 cm sng pa en 65 m lang strekning uten stigning, b)
60 cm sng pa en 100 m lang strekning med 9 % stigning
og ¢) 65 cm sng pa en 100 m lang strekning med 15 %
stigning. Sngtettheten var i gjennomsnitt 269 kg/m3.
Kjerebanene var tilnermet like, og da temperaturen hele
tiden var under O gr. C, var ogsé sngforholdene bra like.
P4 hver kjgrestrekning ble det farst kjort motkjering pa
urgrt sng med lik lasstgrrelse for hver maskinstgrrelse,
og retur uten lass i samme spor. Etterpd ble det, med
valgfri lasstgrrelse, kjert flere turer i samme spor.
Undervegstiden ble konstant etter 3-4 lass i samme spor.

Maskinenes framkommelighet pd urert sng ble
beskrevet av den ferste turens hastighet og av effektivi-
teten beregnet for de tre forste turene for bade tom- og
lasskjgring i samme spor.

Framkommeligheten for mellomstore lastb@rerne var
ganske god, men med merkbare forskjeller.

De beltegéende lastbererne klarte seg ogsd bra i dyp
sng sa lenge det var flatt terreng, men fikk store problemer
nar det ble motkjering.

En lett spesialmaskin for tynning hadde problemer i
det bratteste omradet, men maskinens snggéende egen-
skaper var tilstrekkelige for vanlig tynning.

Prototypen av en torvmarkmaskin hadde svart gode
sngegenskaper, ettersom den hadde minst tidsforbruk av
de undersgkte maskinene.

En 4-hjulsdreven landbrukstraktor med tilhenger med
drift pa hadde ganske gode egenskaper i sng. Men for en
bakhjulsdrevet landbrukstraktor med tilhenger ble grensen
for kjering i skogen antatt & vare ca. 40-50 cm sng, ogsé
pa flatt terreng.

4.5 Opparbeiding av snoveger.

Sngpakkede veger er szrlig aktuelle inn i omrader med
relativt lange transporter hvor vanlig vegbygging er
ulgnnsom, eller av andre arsaker ikke utfores. Sngveg-
traseer ma ha moderat stigning i lengderetningen, og
vare uten sidehelling dersom de skal brukes til bil-
transport.

Sngpakking oppnés ved kombinasjon av transport om
dagen og sammenfrysing om natten (Samset 1956). Dette
fordi temperaturen i et sngpakket dekke folger luft-
temperaturen pa en helt annen mate enn i urgrt sng. Selv et
nysnglag pa 5 cm virker sterkt isolerende.

De beste forhold for & utfere sngpakking er ved en
kaldfronts begynnelse. Da unngds store sngfall, og
synkende temperatur gir vegdekket stgrre fasthet. Stgrre
temperaturforskjeller mellom dag og natt framskynder
prosessen. Darligst forhold for sngpakking er som nevnt
nar temperaturen er stabil i omradet -3 til -5 °C. Farste
sngpakkingstur anbefales kjort pa laveste gear, og med lite
gass (Samset 1956).
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Bruk av sladd effektiviserer sngpakkingen og gir
samtidig et jevnt vegdekke. Hensiktsmessig lengde pa
slddden er 4,5 m for hest, og 5 m for traktor. For & gke
bareevne sd raskt som mulig ved smd temperatur-
gradienter anbefales slddding daglig; men kun en gang for
at ikke oppnédd bearbeiding skal gdelegges. Sldddingen
ber helst utfores etter siste lass, og gjerne nedoverbakke.

Etter at tilstrekkelig bzereevne er oppnddd sldddes bare
for & opprettholde en jevn kjgrebane, eller etter nye sng-
fall.

Bruk av belter gir jevnere vegdekke fordi de ikke
folger terrengujevnhetene slik som hjul gjer. Belter bgr ha
bade flyteribber og griperibber, med 40-50 cm avstand
mellom griperibbene.

Belter pakker seg lett med sng, szrlig i nysng eller lite
omdannet sng ved temperatur -3 til -4 °C nar luft-
temperaturen samtidig er lavere enn sngtemperaturen. Er
lufttemperaturen hggere enn sngtemperaturen, eller sng-
temperaturen og lufttemperaturen lavere enn ca. -8 °C, vil
pakking i beltene vanligvis ikke vare noe problem.

Bunnpakket sngvei oppnads nér stor trafikk har
pavirket sngen helt ned til bakken. Bruddfastheten i
sporene gker da nedover i veglaget, og blir stgrst nede
ved bakken. Ved liten trafikk er imidlertid brudd-
fastheten stgrst neermest overflaten. Deformasjoner farer
til at det pakkete sngdekke etter hvert avtar i tykkelse,
idet det presses til siden og blir bredere.

Ligger sngen pa telefri grunn avgis varme fra bakken
under det pakkete sngdekke slik at det dannes tele der.
Utenfor vegen, under urgrt sng, avgis det lite varme slik at
teletykkelsen utenfor veibanen avtar raskt. Men
teletykkelsen under veibanen vil gke utover vinteren sa
lenge vearet holder seg kaldt. Bunnpakket sngvei gir derfor
en solid kjerebane, selv om den gér over opprinnelig blgt
og telefri myr.

Det lyktes ikke Samset (1956) a finne noen signifikant
sammenheng mellom veidekke-tykkelsen, sngvolumvekt
og mengden av sngfall, men bunnpakket sngvei var ca.
halvparten av urgrt sng.

Sdlepakket sngvei har en gvre séle med pakket sng, og
dette er ofte resultatet av sngpakking i djup sng sent pa
vinteren. Den underliggende sngen er da forholdsvis lgs
og lite sammenpakket, og en del sngkorn har gatt over til
rennsng.

Zadaza, Slaughter & Teutsch (1987) rapporterer fra
indre Alaska at vinterveger som der ble laget av sng og is,
ga to klart atskilte lag i sngen; et gvre, tydelig pavirket
(bearbeidet) lag som var blandet med hogtstavfall, og et
nedre som bare var sammenpresset og ikke bearbeidet.
Det nedre, sammenpressede laget ga en god beskyttelse av
bade gjenvekst i tidlig stadium og av selve skogbunnen.
Vintervegene ga ingen varig pavirkning pé gjenvekst og
skogbunn. Det er altsa sdlepakkete veger de beskriver, og
det antas at det var relativt store sngmengder der.

Det blir liten teledannelse sa lenge vegen holder seg
sdlepakket. Vegbanen er derfor lite motstandsdyktig mot
mildvarsperioder, og sngsdlene bryter lett sammen.
Derfor anbefales at transport settes i gang sa tidlig at
sngvegen blir bunnpakket.

Aktuelt fra skogforskningen

Utover i “normale” vintrer gker sngens bruddfasthet
med gkende kornstgrrelse, med gkende volumvekt og med
synkende sngtemperatur. Bruddfastheten er meget hog i
et sngpakket vegdekke ved lav temperatur, og tdler derfor
biltrafikk i kalde vinterperioder.

I strgk med vekslende vinterklima er det tvilsomt &
legge opp til biltrafikk pé slike veger.

4.6 Snovegens sammenbrudd - utsettelse av
snovegens sammenbrudd

Fordi smeltevannet har mindre volum enn isen, vil
transportbelastningen trykke sammen sngdekket etter
hvert som smeltingen gér fram, og vegdekket avtar i
tykkelse. Smeltevannet renner nedover mot den frosne
bakken, fyller opp i sngkornenes mellomrom og fryser
seg sammen med disse slik at isen narmest telelaget
oker i tykkelse. Sngen nzrmest bakken og telelaget har
enda opptatt sa liten varmemengde at de sd og si danner
et kuldemagasin som smeltevannet avgir sin varme-
mengde til under frysingen. Ved den tilfgrte varme
minker telelaget, og det overflgdig smeltevann renner
bort i den telefrie undergrunnen.

Jo hgyere lufttemperaturen er over veidekket, dess
stgrre er fordampningen fra smeltevannet. Porgs urgrt sng
minker sterkt pd den méten. Men en tettpakket sngveg,
som altsd danner et kuldemagasin, hindrer fordampningen
og gjor vegen holdbar i vérperioden. Samset (1956)
beskriver at traktortransport kunne holdes i gang 2-3 uker
lenger pad en sngpakket traktorveg enn pd omkring-
liggende braytete veger.

Sngdekket bryter forst sammen der vegen blir utsatt
for direkte solbestraling, slik som i sydvendte bakker eller
over &pne myrpartier, og sarlig i gst-vest retning. For &
opprettholde transporten lengst mulig om varen, anbefales
a pakke veien i dobbelt bredde pé slike utsatte steder. For
en periode kan evt. nattekulde brukes til kjering siste del
av natten og utover formiddagen, eller det kan mékes ren
(hvit) sng pa vegen og pa sideskjeringen for & minske
absorbsjonen av solvarme. Sammenbrudd av sngveger kan
ogséd utsettes ved & velge slik linjefering at vegen blir
liggende mest mulig i skygge. Yakovenko, Terentev &
Pyatyshew (1989) gjorde forsgk i Russland med hhv.
sagflis-dekke, barlegging og skygge-givende tiltak.
Resultatet var at vegen holdt lengst der den gikk i skygge
gjennom skog, eller der det var laget kunstig skygge. De
anbefalte derfor & sette igjen en skjerm av skog for & gi
skygge til vinterveger.

Nér sngsmeltingen tar til for alvor, opplgses vegen
nedenfra pd noen fa dager. Solstrilingen lgser samtidig
opp den pakkete sngsdlen si bareevnen avtar. Disse
forhold gjor at vegens sammenbrudd ofte kommer
momentant.
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5. Skogterrengets tilgjengelighet og
baereevne
5.1 Terrenganalyse og terrengklassifisering.

Tilgjengelighet for transportutstyr beskrives med
faktorene avstand, helning (bratthet), jevnhet, bereevne
og sngforhold. Ulikt driftsutstyr har forskjellig til-
gjengelighetsevne, og de store forskjellene er mellom
gruppene terrenggédende utstyr, vinsj- og kabelkranutstyr
og luft- og helikopterutstyr.

Det aller meste av kvantumet blir idag drevet med
terrenggdende utstyr, hvorav det hjulgdende dominerer.
Slikt utstyr har tilgjengelighetsbegrensninger nér det
gjelder stigning, ujevnhet og bereevne.

Hestedrifter har tilgjengelighetsbegrensninger nar det
gjelder stigning, og kostnadsnivéet er serlig emfintlig for
gkende avstand og gkende motkjering.

Vinsj- og kabelkranutstyr har med et klart unntak for

avstand ikke store begrensninger ndr det gjelder til-

gjengelighet, men har hggere kostnadsniva enn drift med
terrenggdende utstyr.

Luft-/helikopterutstyr har smi begrensninger vedr.
tilgjengeligheten, men blir pd grunn av kostnadsniviet
mest aktuelt til spesialbruk eller ngdhjelp.

Tilgjengeligheten kan vere forskjellig i selve hogst-
feltet og langs transportvegen mellom hogstfeltet og
temmeravlegg (vanligvis velteplass ved bilveg). Dette kan
medfgre kombinert bruk av flere driftsutstyrstyper, - for
eksempel kabelkran til farste del av terrengtransporten og
lastbaerer videre.

Fordi forskjellig driftsutstyr har ulike tilgjengelighets-
krav, kan bade avstand, helning og jevnhet vare
medbestemmende for valg av, og evt. helt utelukke noe
driftsutstyr. Disse faktorene kan delvis endres dersom
alternative kjgreruter kan finnes, eller ved bygging av
nye veger.

Samset (1975) bruker driftsveglengde, driftsvegtype
og lunnelengde, bratthet, jevnhet, markens overbygning,
underbygning og steininnhold samt markvegetasjon (etter
Kielland-Lund 1963) i sin terrengklassifisering. Dette har
vart grunnlaget for Landsskogtakseringens/(NIJOS)’s
registreringer fram til 1999.

F.o.m. 2000 vil NIJOS, basert pd samarbeid med
NISK, Avdeling gkonomi, teknikk og foredling,
registrere faktorene hellingsprosent, hellingsretning,
terrengjevnhet, driftstid (bare vinterdrift eller ogsé
sommerdrift), driftsveglengde, hggde over havet for
leveringssted (hoh pa flate er registrert), teknisk
bareevne, litype, lilengde, libratthet, lihellingsretning,
spesielle driftsforhold, taubaneareal, veidekning i Ii.

Beskrivelse av jevnheten er ny (NIJOS 2000), og med
utgangspunkt 1 Terrengtypsschema for skogsarbete
(Forskningsstiftelsen Skogsarbeten 1982 og 1991), mer
presis. Denne beskrivelsen er i sin helhet tatt med i
Vedlegg. Driftsveilengden blir nd definert slik av NIJOS
(noe forkortet): “Den strekningen tgmmeret ma
transporteres fra prgveflata til leveringsplass/velteplass, og
som er summen av “vinsjelengde” + “terrengtransport” +
“traktorveitransport” + “bilveitransport”.
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Skaar (1994) bruker i sin terrengklassifisering
bareevne, jevnhet og bratthet som hovedfaktorer, og
finstoff-innhold samt stein- og blokkinnhold som
tilleggsfaktorer.

Avstand angis vanligvis i m eller km.

Helning angis vanligvis 1 %. Landsskogtakseringen
inndeler helningen (malt vinkelrett pé kotene) i klassene
<10 %, 10-20 %, 20-33 %, 33-50 % og >50 %. En
viktig ting som ikke registreres, men som har stor
betydning for driftsutstyrets muligheter, er liformen.

Jevnhet ble to.m. 1999 av Landsskogtakseringen
inndelt i klassene "Helt jevnt terreng", 'Stor-steinet/
hauget", "Blokk/ur" og "Ufser/smaklgfter/stup".

Jevnheten vil f.o.m. 2000 bli registrert etter et mer
detaljert system som er basert pa hinderhgyder,
hindertyper og hindertetthet, og inndelt i klassene
“Jevnt”, ”Litt ujevnt”’, “Noe ujevnt”, “Ujevnt” og
”Svert ujevnt”. Grunnlaget for disse inndelingene er
vist i Vedlegg.

Skaar (1994) inndeler i fem jevnhets-klasser (Jvkl.)
etter hvor stor bakkeklaring som kreves av transport-
utstyret: Jvkl. 1 inntil 20 cm, Jvkl. 2 inntil 40 cm, Jvkl. 3
inntil 60 cm, Jvkl. 4 inntil 80 cm og Jvkl. 5 mer enn 80
cm bakkeklaring. Denne inndelingen angir ikke hvor
mye og/eller hvor tett terrenghindringene forekommer,
men trolig har ikke de laveste klassene s store totale
mengder terrenghindringer som de stgrste klassene
(hvor det ogsd vil vare endel hindringer av lavere
klasse). Litt forenklet kan det sies at Jvkl. 1 og 2 ikke
utgjor noe stort problem, mens Jvkl. 3-5 vil vare
medbestemmende for valg av driftsmetode/-utstyr.

Beereevne pa driftstidspunktet er szrlig avhengig av
fuktighetsinnholdet, og den kan forbedres dramatisk nar
det dannes nok tele. Bareevnen blir diskutert mer
inngdende i kap. 5.2. '

Sngforholdenes betydning avhenger, sammen med
tele-situasjonen, av konsistens og mengde; sng kan
enten redusere eller helt hindre kjgreskader, eller sng
kan gi redusert framkommelighet i form av omveger,
lavere hastighet eller reduserte lass. For vanskelige
sngforhold vil stoppe videre skogsdrift. Sng, sngveger
og tele er for gvrig omtalt i kap. 4.

NIJOS registrerer terrengfaktorene for markslagene

"produktiv skog'", "uproduktiv skog' og "trebevokst myr".

5.2 Baereevne, baeresvak mark.

Bareevnen varierer, tildels kraftig for tien mark.
Variasjonen er forst og fremst avhengig av fuktighets-
innhold og finstoffinnhold.

Finstoffinnholdet er gitt/uforanderlig, og det fremgér
til en viss grad av geologiske kart. F.eks. har avsetninger
under den marine grense stort finstoffinnhold, mens
elveavsetninger inneholder lite finstoff. Imidlertid har
store deler av skogomrddene i Norge ulike morene-
avsetninger, og der varierer finstoffinnholdet. Derfor kan
en ikke lese rett ut av kartene hvordan bareevnen er.

Fuktighetsinnholdet. for tien mark varierer, i stor grad
med finstoffinnhold, med terrenghelning (drenering-
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avrenning), med nedbgr og sngsmelting, med opptarking
(vind/varme) og med forbruk (planter og treer).

Grunnvannsnivdet varierer ogsa stort sett med de
samme faktorer, og er i seg selv en faktor ved s& hagt
grunnvannsniva at det nér opp i de jordlag som blir bergrt
av belastningen fra skogsutstyr.

Fuktighetsinnholdet og grunnvannsnivaet gker srlig
mye i sngsmeltings-/telelgsnings-perioden, og i store ned-
bersperioder sent pa hgsten.

Nedbgr, sngsmelting, oppterking og forbruk er del av
og varierer forgvrig med klimatiske forhold, som igjen i
hovedsak varierer med arstiden.

For planleggingsformél kan derfor klima-normalene,
forst og fremst for nedbgr og temperatur vare et ut-
gangspunkt.

Tradisjonell skoglig registrering har hele tiden vurdert
markas bareevne i "normal tilstand". Det er ikke tatt
hensyn til at vanninnholdet varierer, f.eks. under de ulike
arstider, og det har hittil veart skjgnnsmessig vurdert eller
ikke vurdert.

Dale & Aamodt (1994a) gjennomferte forsgk med en
4-hjulsdrevet traktor pa brunjord. De fant at ved lavt
vanninnhold i jorda, inntil ca. 25 volum-%, var det mulig
a gjennomfere serier med opptil 18 kjgringer uten at
spordybden ble stgrre enn 10 cm. Jkt vanninnhold over
30 % ga en markant gkning av spordybden inntil
maskinen ikke lenger tok seg fram. Derfor var det ikke
mulig & gjennomfgre mer enn to kjgringer med standard
hjulutrustning (enkelthjul) i den véteste mélestrekningen.

Vanninnhold og antall kjeringer betyr omtrent like
mye for spordybdeutviklingen. En halvering av mark-
trykket (bruk av tvillinghjul) reduserte spordybden med
25-60 % nér jordas vanninnhold var under 20 %. For
stgrre  vanninnhold var det ingen signifikant forskjell
mellom enkelthjul og tvillinghjul med hensyn pa spor-
dybde. (Men fremkommeligheten gkte ved bruk av
tvillinghjul eller brede dekk.)

Ogsa den prosentvise jordtetthetsgkningen var godt
relatert til vanninnhold og antall kjgringer. For & vurdere
Jjordpakkingen i forhold til antall kjgringer kan man derfor
bruke spordybde, fordi korrelasjonen mellom jordpakking
og spordybde er svart sterk.

Dale & Aamodt (1994a) konkluderer med at tgmmer-
transport p brunjord ikke ber utfores nér jordas vanninn-
hold pa 20-30 cm dybde overstiger 30%, fordi det da er
fare for store kjgreskader pga. markbrudd. For andre jord-
typer er det ikke utfort noen tilsvarende undersgkelse.

Det foreligger ingen alminnelig anerkjent definisjon av
"baeresvak mark". Men Norsk institutt for jord og
skogkartlegging (NIJOS) har siden 1980 (revidert noe i
2000) brukt fglgende instruks (noe forkortet): "Noteres for
det areal som sees ved linjemélingen og fra flaten (ca. 8
daa, radius 50 m). Utdriftsretningen, mulighetene for &
samle 'virket i forbindelse med uttransporten samt markas
bareevne i ufrosset tilstand og under naturlige nedbgrs- og
fuktighetsforhold som skal legges til grunn for
vurderingen. Videre at transporten skal foregd med
hensiktsmessig driftsutstyr'".

NIJOS inndeler bareevnen slik: "Fastmark" (god
teknisk bzreevne), "Vekslende bareevne" (i utdrifts-
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retningen), 'Liten bereevne' (vatlendt mark og grunn
myr), "Ingen bereevne” (ufremkommelig uten i frosset
tilstand). Dersom “Baresvak mark” defineres som
summen av “Vekslende bareevne” (15,0%), “Liten
bareevne" (1,6%) og “Ingen bareevne” (0,09%), om-
fatter baresvak mark 16,7% av skogarealet. P4 disse
arealene stér 13,8% av volumet.

Mgre og Romsdal og Trgndelag har sterst andel
baresvak mark. For de omradene hvor en kan sammen-
likne de fylkesvise takseringene med tidligere regionsvise
takseringer, viser det seg at andelen av baresvak mark er
blitt stgrre. Det bekrefter at det er problemer knyttet til en
entydig definisjon av baresvak mark. Ut fra NIJOS’
retakseringer kan en slutte at det i skogdistriktene blir
sluttavvirket mindre pa baresvak mark enn pé fastmark.

Skaar (1994) inndeler bareevnen i 5 klasser (BKkI.)
pa grunnlag av jordart, fuktighet og armering. Med
jordart menes jord med gitt mekanisk eller kjemisk
sammensetning, fysiske egenskaper eller geologisk opp-
rinnelse. Kornstgrrelse, plastisitet og organisk innhold
er hovedfaktorer for & karakterisere en jordart geo-
teknisk. Jorda bestar enten av organisk materiale (over-
bygning) og mineralsk materiale (undergrunn), eller en
blanding av disse. Innhold av finstoff og humus gjor
jorda plastisk (formbar). Stort sett faller skillet i
plastisitet mellom friksjonsjord (kapiller jord) og
kohesjonsjord (kolloidal jord). Fraksjonsinndelingen i
jordartklassifisering er tatt med i Vedlegg.

Med armering menes gkningen i bareevne pa grunn
av stein (6-60 cm) og blokk i de gverste 20 cm av marka.
Ogsé retter og trerester vil medfare gkt bareevne, men
bare over et begrenset tidsrom (trerester 3-5 &r, stubber 5-
10 4r). Stein og blokk vil armere terrenget for all
overskuelig fremtid (1.000 ar). Det er i farste rekke
jordarten og jordfuktigheten som bestemmer beare-
evneklassen.

Bkl 1. Grus- og sandrike morene- og sedimentmarker
med finstoffinnhold (silt og leire) mindre enn 20 %.
Kjering med skogsmaskin kan skje hele aret uten at det
settes dypere hjulspor i kjgrevegen enn 20 cm.

Bkl 2. Grus- og sandrike morene- og sedimentmarker
med finstoffinnhold 20-40 %. God bareevne aret rundt,
men i perioder med telelgsning og mye regn vil det vere
ngdvendig med reduserte lass og/eller & forsterke kjore-
vegen med grener, topper o.. Graden av forsterkning
avhenger av antall kjgringer.

Bkl 3. Morene- og sedimentmarker med finstoffinn-
hold stgrre enn 40 %. Ved god armering er klassen nesten
like god som klasse 2. Ved svak jordarmering skal det
helst ikke kjgres utenom tgrre perioder og/eller i perioder
med tilstrekkelig frost.

Bkl 4. Finstoffrike marker med lite innhold av grus og
sand. Brukbar bazreevne i tgrre og noenlunde tgrre
perioder. I perioder med mye regn eller telelgsning kreves
det meget god jordarmering for at klassen skal vare
fremkommelig med skogsmaskiner, uten at det settes
dypere hjulspor enn 20 cm. I slike perioder, og med svak
eller ingen jordarmering, ma det vere tilstrekkelig med
tele i bakken.



Bkl 5. Torvmarker og meget finstoffrike marker med
grunnvannsnivd nzrmere overflaten enn 20 cm. Meget
dérlig bareevne. Det mé vere god tele (30-60 cm) i
bakken for at hjulgdende skogsmaskiner kan kjore med
fulle lass.

5.3 Forsok pé & klassifisere baereevnen etter
vegetasjonstyper.

Vegetasjonstypene er et “resultat”av jordart (finstoff-
innhold), klima og “normalt” fuktighetsinnhold. Det
kunne derfor vere narliggende & vurdere om vege-
tasjonstypene kunne brukes til bareevne-klassifisering,
og om bareevnen til de ulike typer kunne kvantifiseres.
Det arbeides med dette, men resultater hittil viser at
kvantifisering er vanskelig med dagens malemetoder.
De er i hovedsak utviklet for undersgkelser av bare-
evnen med det aktuelle fuktighetsinnholdet (som
registreres), og vil fglgelig variere med det (Dale
muntlig medd. 2000). Et godt eksempel pa problemet er
leire; i helt tarr tilstand har den meget stor bareevne,
mens den gjennomblgt er uframkommelig. Problemet
dreier seg mye om & fastsette hva som skal vere
“normal” fuktighet.

Vegetasjonstypene er nedenfor forsgkt rangert etter
hvor godt de tdler terrengtransport, basert pa vurderingene
i Landsskogtakseringens Vedlegg til Proveflate-
registrering (NIJOS udatert) og Barskogens vegetasjons-
typer (Larsson, Lund & Sggnen 1994):

Lavskog (Lag bonitet). Mest furu, innbl. av dunbjerk
forekommer, i sgrlige strgk ogsd hengebjork eller osp.
Tert og skrint, enten grunt jorddekke over fjellet, eller
grove lgsavsetninger. Rdhumus <3 cm. Téler godt
terrengtransport, men lavmatta kan skades.

Berlyngskog (Middels bonitet). Vanligst er bar-
blandingsskog med furu som herskende treslag og med
gran under. Middelsrik, lett og godt drenert jord, f.eks.
furumoer p4 breelvssedimenter. Rahumus 2-6 cm. Téler
godt terrengtransport.

Ldgurtskog (Hgg bonitet). Gran hovedtreslag, ofte
iblandet lauvtrer. I vest og nord med furu.

Neringsrik, veldrenert mark uten sigevann, ofte tgrr
og steinete. Knyttet til varmt lokalklima. Sydvendte
skraninger kan vere tgrkeutsatte. Mold/rdhumus 2-15
cm. God bzreevne for terrengtransport. (Evt. skader
repareres/gror raskt igjen.)

Rosslyng-blokkebeerskog (Lag bonitet). Mest furu,
innblanding av kraggete gran og grupper av dunbjegrk
forekommer. Krever mye mer fuktighet enn lavskogen.
Knyttet til fuktig og kjglig klima der nedbrytingen av
organisk materiale gir seint. Matter av lyng og humus
dekker steiner og stubber. Tjukk, gyngende rahumus
>10 cm. Fuktige typer taler terrengtransport darlig.

Bldbeerskog (Varierende bonitet). Gran er hovedtre-
slaget, vestpa og nordpé ogsa furu. Dunbjgrk og rogn er
vanlig, helt i sgr ogsd eik. Middels neringstilgang/
fuktighet er typisk. Terre partier far innblanding av furu
og krussigdmose i bunnen. Friske partier far innslag av
lauvtrer. Skogen er tettere enn pa de magrere markene.
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Réhumus 3-10 cm. Opplendte former av bldberskog er
slitesterke.

Smdbregneskog (Hgg bonitet). Gran er hovedtreslag,
vestpd og nordpa ogsd furu og dunbjerk. Vokser best
der det er frisk fuktighet i jorda og helst i kjglige og
skyggefulle baklier, men uten langvarig sigevannspéa-
virkning. Med god vannforsyning felger ogsd mer
tilgjengelig plantenzring. R&humus 6-10 cm. Slik fuktig
mark er sarbar for markskader etter transport.

Storbregneskog (Svert hgg bonitet). Gran er hoved-
treslag, vestpd og nordpd ogséd furu og dunbjerk. Frisk
fuktig mark med hgg grunnvannstand eller langvarig
vannsig i jorda. Enten sletter og smédaler pé leirjord i
laglandet eller lier og bekkedaler med friskt sigevann.
Réahumus 5-15 cm. Terrengtransport vil pafgre marka
store skader.

Hggstaudeskog (Svart hgg bonitet). Gran er hovedtre-
slag, innslag av lauvtrer er vanlig.

Neringsrik mark med tilfgrsel av friskt surstoffrikt
sigevann. Utbredelsen fglger terrenget og opptrer der
jordvannet anrikes nederst i lier, i sgkk og drég. Jorda er
typisk brunjord. Feit mold 20-60 cm. Téler dérlig
terrengtransport, som vil gdelegge jorda og fare til
produksjonstap.

Nederst rangeres: Furumyrskog. Furu og smévokst
dunbjgrk. Oftest djup, lite omdanna torv. Gran og
bjgrksumpskog. Gran og dunbjerk. Permanent hgg
grunnvannstand. Torv over vassjuk gleyjord. Lauv og
vier sumpskog. Graor, svartor, selje, vierarter. I kanten
av naringsrike sjger eller i forsenkninger pé god jord.
Neringsrik torv eller sumpjord.

6. Betraktninger om planlegging

Q

Generelle prinsipper for planlegging er & reservere
“gode” felt, felt som har kjgreveg med god bzreevne og
felt som ligger inntil bilveg, til perioder med “darlige”
forhold, og ogsd ha planene klare for vanskelige
omrader og omrader pa lang avstand til forholdene blir
spesielt gode der.

For gvrig gjelder det & utnytte eksisterende mulig-
heter; utnytte sng og tele, evt. ekstrem tgrke. S& vidt
mulig velge alternativ kjgrerute, unngé bruk av samme
spor, unngd ekstrem helning. Velge generelt kaldere
omréder/bakli/skyggefulle kjoreruter og utnytte dggn-
variasjon pd sen vinter. Velge generelt varmere om-
rader/solvendt li/kjgreruter pa apne flater pa forsommer.

Tiltak for & bedre forholdene kan vere sngpakking/
teledannende tiltak, skyggegivende tiltak, barlegging,
kunstig vegdekke for en liten strekning, vegbygging.

Alternativer, som vil gke driftsutgiftene, kan vare
mindre effektiv utnyttelse av eller skifte av driftsutstyr, for
eksempel reduserte lass, lettere/mindre effektivt utstyr,
kabelkrandrift (Winsents 1994), helikopterdrift.

Planlegging av den enkelte drift har sitt naturlige
utgangspunkt i1 skogbruksplanen (Norges Skogeier-
forbund 1991), nar slik foreligger. Der er de enkelte
bestand beskrevet med bonitet, treslag, kubikkmasse og
areal. Den sdkalte terrengklasse-kode som beskriver
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lilengde, helning, anbefalt minimum transportutstyr og
bareevne, er lite brukt i praksis.

Skogbruksplan eller gkonomisk kartverk vil ogs vise
avstand og helning for alternative transportruter, inkl.
vurdering av nye veger.

Evt. planlegging av stgrre distrikter/regioner ma basere
seg pa mer generell kunnskap. Planleggingsomradet bar
da vere s stort at det fanger inn tilstrekkelig variasjon for
4 kunne drive i de “vanskelige” felt nér forholdene er
gunstige der, og i de "beste” felt ndr det er generelt
vanskelige forhold.

Overordnet planlegging mé inkludere aktuelt drifts-
utstyr i omradet, samdriftsprinsipper for utjevning av
ulike prisperioder og deling av vegkostnader-/brgyte-
utgifter. Det vil for den enkelte skogeier medfare
mindre valgmulighet om gnsket tidspunkt og valg av
entreprengr, og kreve stgrre mobilitet og mindre
lokaltilhgrighet for drifts- og transportapparatet.

Dersom det tenkes utelukkende pa utnyttelse av
forholdene, kunne det veert drevet mer i kystnere omrader
mens det var tilstrekkelig vinterforhold der (og samtidig
unngétt de stgrste sngmengdene og kuldeperiodene i
innlandet), og drevet tilsvarende mer i innlandet i bar-
marksperioden ndr forholdene er vanskelige nar kysten.

Ekstreme forhold som flom, kulde, store sngmengder,
skogbrann(fare) eller orkan kan forarsake skader pa skog
eller stoppe drifter. Med et stort planleggingsdistrikt og
svart mobile driftslag kunne en del av disse “stopp”-
arsakene reduseres ved & flytte til andre omréder, samtidig
som hurtig utdrift etter naturkatastrofer lettere kunne
iverksettes.

Dette ville kreve en svart radikal overordnet plan-
legging, og meget stor mobilitet av driftsutstyret.

Aktuelle kilder for generell kunnskap er bla.
klimakart eller data fra nermeste observasjonssted som
viser normale temperatur-, nedbgr- og sngforhold
gjennom &ret. DNMI, klimaavd. kan gi opplysninger om
de normale og de senere &rs sngforhold for lokale
observasjonssteder. Generelle (men ikke detaljerte) opp-
lysninger om grunnforhold fas fra geologiske kart, og
topografiske kart gir opplysninger om helning og av-
stand. For stgrre omrader vil kartserien M711 gi indika-
sjoner om avstand og helningsforhold.

For mer detaljert planlegging gir gkonomisk kart-
verk i malestokk 1:5.000 er et godt grunnlag.

Men uansett planleggingsniva, er en i tvil om aktuelt
utstyr/metode i det hele tatt kan brukes, ma erfarne folk
bedgmme det i felt, og beregningsprogrammer evt. tas i
bruk.
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Noen aktuelle institusjoner:

Det norske meteorologiske institutt (DINMI)
Niels Henrik Abels vei 40, Postboks 43 Blindern, 0313 OSLO. TIf. 22 96 30 00
E-post: met.inst@dnmi.no  Hjemmeside: http://www.dnmi.no

Norges geologiske undersgkelser (NGU)
Leif Erikssonsv. 39 (Lade), 7491 TRONDHEIM. TIf. 73-904011
E-post: ngu@ngu.no Hjemmeside: http://www.ngu.no

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Middelthuns g 29, Postboks 5091 Majorstua, 0301 OSLO. TIf. 22 95 95 95
E-post: nve@nve.no Hjemmeside: http://www.nve.no

Norsk institutt for jord- og skogkgrtlewing (NIJOS)
Raveien 9, Postboks 115, 1430 AS. TIf. 64 94 97 00.
E-post: nijos@nijos.no Hjemmeside: http://www.nijos.no

Norsk institutt for skogforaskning (NISK)
Hagskoleveien 12, 1432 AS. TIf. 64-949000.

E-post: nisk@nisk.no Hjemmeside: http://www.nisk.no

Stiftelsen for naturforskning og kulturminneforskning (NINA*NIKU))
NINA: Tungasletta 2, 7485 TRONDHEIM. TIf. 73 80 14 00

NIKU: Dronningensgt. 13, Postboks 736 Sentrum, 0105 OSLO. TIf. 23 35 50 00
Hjemmeside: http://www.ninaniku.no

Statens kartverk

Kartverksveien 21, Serviceboks 15, 3504 HONEFOSS. TIf. 32 11 81 00

E-post: firmapost@statkart.no Hjemmeside: http://www.statkart.no

Statens kartverk Sjgkartverket Lervigsv. 36, Postboks 60, 4003 STAVANGER. TIf. 51 85 87 00

Fylkeskartkontorene:
Statens kartverk Aust-Agder

Serviceboks 707 4808 ARENDAL TIf. 37 03 55 00
Statens kartverk Buskerud

Rosenkrantzgt. 11 3018 DRAMMEN TIf. 3221 5170
Statens kartverk Finmark

Tollbugt. 10, Postboks 344 9811 VADS@ TIf. 78 95 03 00
Statens kartverk Hedmark

Vangsveien 73 2326 HAMAR TIf. 62 53 66 00
Statens kartverk Hordaland

Fabrikkgt. 3, Postboks 152 5824 BERGEN TIf. 55 59 68 00
Statens kartverk Mgre og Romsdal

Fylkeshuset 6404 MOLDE TIf. 71 25 85 00
Statens kartverk Nordland

Moloveien 10 8002 BOD@Y TIf. 75 53 16 00
Statens kartverk Nord-Trgndelag

Strandv. 38, Statens Hus 7734 STEINKJER TIf. 74 16 80 00
Statens kartverk Oppland

Storgt. 170, Statsetatenes Hus 2615 LILLEHAMMER TIf. 61 26 60 00
Statens kartverk Oslo og Akershus

Storgt. 33, Postboks 8120 Dep. 0032 OSLO TIf. 2299 10 10
Statens kartverk Rogaland

Lervigsv. 36, Postboks 699 4003 STAVANGER TIf. 51 8587 00

Statens kartverk Sogn og Fjordane
Postboks 9 6861 LEIKANGER TIf. 57 65 51 70



Statens kartverk Sgr-Trgndelag

Klaebuv. 194, Statens Hus 7468 TRONDHEIM TIf. 739490 11
Statens kartverk Telemark

Kongensgt. 31, Postboks 286 3701 SKIEN TIf. 3559 1470
Statens kartverk Troms

Polarmiljgsentret 9296 TROMS@ TIf. 77 75 04 50
Statens kartverk Vest-Agder

Holbergsgt. 54, Tinghuset 4605 KRISTIANSAND S TIf. 38 07 60 00

Statens kartverk Vestfold
Anton Jensensgt. 11,

Postboks 2057 Postterminalen 3103 TONSBERG TIf. 33371200
Statens kartverk @stfold
Kongensgt. 44/46, Postboks 5044 1503 MOSS TIf. 69 24 39 30

Terrengjevnhet

“Vurderingen av terrengets jevnhet foretas for & gi et bilde av vanskeligheter under terrengtransport samt sleping av
stokkene langs bakken (lunning, vinsjing etc.)
Hinderenes hgyde og antall er avgjgrende for klassifiseringen.

Med hinder menes fjell, stein, blokker og jordhauger som er mer enn 10 cm hgye. Stubber skal ikke regnes med.
Langstrakte skrenter teller som flere hinder hvor forholdet mellom skrentens lengde og hgyde avgjgr hgydeklasse og
antall (se tabell). Skrenter ma ha en bratthet pd over 100 % (45 gr.), og dybden (malt horisontalt) skal ikke overstige 4
m:

450 a5 450

<4m <4m 4 =4m

Regnes med (245°, < 4m) Regnes ikke (< 45°) Regnes ikke (= 4 m)

Steingjerder behandles pd samme mate som skrenter. Fordypninger og groper dypere enn 20 cm telles ogsd med.
Groper ma vere skarpt avgrenset og ha bratte og faste kanter. Gropenes utstrekning ma ikke vare storre enn 6 ganger
dypet for at den skal telle med (méles ved gjennomsnittlig diameter). Grofter og bekker telles som flere groper etter
samme regler som for skrenter.

Inndeling av hindrene i hoydeklasser:

Hgydeklasse Hinderhgyde Skrenter/grofter og lignende.
Antall hinder per meter
H20 10-30 cm 5
H40 30-50 cm 2,5
H60 50-70 cm 1,5
H80 >70 cm 1
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For & kunne bestemme terrengjevnhet ma man kjenne den gjennomsnittlige avstanden mellom hindrene eller antall
hinder per daa i de ulike hgydeklassene.

Antall hinder Antall hinder per daa Gjennomsnittlig avstand
Mange >400 <1,6m
Noen 41-400 1,6-5m
Fa 5-40 5-16 m
Enkelte 1-4 >16 m

Ved hjelp av hgydeklasser og antall hinder deles terrengjevnheten inn i klasser etter tabell nedenfor:

Hindrenes hgydeklasse Terrengjevnhetsklasse
H 20 H 40 H60 | H 80
Fa Enkelte
(5-40) (1-4) 1 Jevnt
Ingen
411\1_3"0‘(‘)) Fa Enkelte -
(5-40) (1-4) 2 Litt ujevnt
Enkelte (1-4
Mange Noen Fa Enkelte 3 Noe ujevnt
(>400) (41-400) (5-40) (1-4)
Mange Fa
(>400) (5-40) 4 Ujevnt
Noen Fa
(41-400) (5-40)

Alt terreng mer kupert enn klasse 4

5 Svert ujevnt

Fraksjonsinndeling (jordklassifisering)

Fraksjon Kornstarrelse
Grovinndeling Fininndeling mm

Blokk - >600
Stein . 600-60
Grus Grov 60-20
Middels 20-6

Fin 6-2

Sand Grov 2-0,6
Middels 0.6-0,2

Fin 0,2-0,06

Silt Grov 0,06-0,02
Middels 0,02-0,006

Fin 0,006-0,002

Leir - <0,002
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Kart over temperatur, nedbor og snodekkets varighet for produktivt skogareal i Norge

—

< 75
75- 99
100-124
125-149
150-174
175~=139
200-224

Arstemperatur
8 —- 6 °C
6 - 4 °C
53 { 4 - 2 °C
%gj 2 - 0 °C
; 1 0 =~ =2 °9C

Arsnedbgr

< 400 mm

400 - 500 mm

500 - 700 mm

700 - 1000 mm

1000 - 1500 mm

1500 - 2000 mm

> 2000 mm

dager
dager
dager
dager
dager
dager

dager

Antall dager med sngdekket mark

2-00



Tabeller med fylkesvise tall for areal og volum pd baeresvak mark

Fylke | Drifts- Baereevne Beaeresvak Totalareal Andel bzresvak
(Takse- | veg- HKI. HKI. av total
ringsir) |lengde |Ingen | Liten | Veksl. | II-V ] I-V [II-V ]| I-V [II-V] I-V

1000 da %

@stfold | <300m 2 17 67 69 86 669 958 10 9

(1987) | >300m 0 13 190 152 203 956 1304 16 16

Totalt 2 30 257 221 288 1625 2262 14 13

Akershus | <300m - 12 102 83 115 855 1.338 10 9
(1986) | >300m . 15 209 154 224 1.308 1.878 12 12
Totalt - 27 311 237 338 2.163 3216 11 11

Hedmark | <300 m 0 140 526 521 666 3.484 5.109 15 13
(1989) | >300m 9 197 1.203 1.169 1.408 5.847 8.092 20 17
Totalt 9 337 1.729 1.690 2.075 9.331 | 13.201 18 16

Oppland | <300m 5 23 146 147 174 1.912 2.802 8 6
(1992) | >300m 5 54 469 444 528 3.400 4.432 13 12
Totalt 9 77 615 591 701 5312 7.235 11 10

Buskerud | <300 m . 27 154 131 181 1.438 2.099 9 9
(1991) | >300m - 23 566 514 589 2.772 3.623 19 16
Totalt - 50 720 645 770 4.209 5.722 15 13

Vestfold | <300m - 8 19 21 27 355 518 6 5
(1990) | >300m . 16 57 63 73 491 715 19 16
Totalt . 24 76 84 100 847 1.234 10 8

Telemark | <300 m . 18 74 74 92 1.226 1.738 6 5
(1990) | >300m . 47 507 451 555 2.633 3.472 17 16
Totalt - 65 582 525 647 3.859 5.210 14 12

Aust- <300 m 1 10 100 77 111 737 1.062 10 10
Agder | >300m 0 21 415 352 437 1.689 2.129 21 21
(1988) Totalt 1 31 515 429 547 2.426 3.191 18 17
Vest- <300m 0 2 37 21 39 533 698 4 6

Agder | >300m 8 15 309 240 332 1.327 1.729 18 19
(1988-89) | Totalt 8 17 346 261 371 1.860 2.427 14 15
Rogaland | <300 m 0 12 27 22 39 267 404 8 10

(1992) | >300 m 1 23 165 113 189 618 916 18 21

Totalt 1 35 192 135 228 885 1.320 15 17

Hordaland | <300 m 1 15 82 45 98 514 794 9 12
(1991) | >300m 1 48 359 279 408 1.282 1.768 22 23
Totalt 2 62 442 324 506 1.796 2.562 18 20

Sognog | <300m 0 15 62 48 76 536 769 9 10
Fjordane | >300 m 5 20 289 241 314 1.319 1.709 18 18

(1990) Totalt 5 35 351 289 391 1.855 2.478 16 16
Mgreog | <300m 2 32 169 142 203 621 998 23 20
Romsdal | >300 m 2 42 499 413 542 1.418 1.814 29 30

(1993) Totalt 4 74 668 555 746 2.039 2.812 27 27

Sgr- <300 m - 13 71 58 84 742 1.045 8 8
Tregndelag | >300 m = 25 782 675 807 1.994 2.573 34 31

(1988) Totalt - 38 853 733 891 2.736 3.617 27 25

Nord- | <300m 3 29 223 175 255 875 1.498 20 17
Trgndelag | >300 m 0 97 1.344 1.067 1.441 2.856 4.124 37 35

(1987) Totalt 3 125 1.567 1.242 1.695 3.731 5.622 33 30
Nordland | <300 m 3 15 167 116 185 1.091 1.607 11 12

(1993) | >300m 9 69 704 627 782 2.987 3.842 21 20

Totalt 12 84 870 743 966 4.078 5.449 18 18

Troms <300 m 0 2 45 35 47 656 911 5 5

(1992-93) | >300 m 6 48 563 519 617 2.470 2.983 21 21
Totalt 6 50 608 554 664 3.126 3.894 18 17

Taksert | <300m 17 390 1.785 2.071 2478 | 16511 | 24349 11 10

omrade | >300m 46 773 7.473 7.473 9.448 | 35.367 | 47.103 21 20
(1986-93) | Totalt 62 1.162 | 10.701 9.258 | 11.925 | 51.878 [ 71.451 18 17
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Fylke | Drifts- Baereevne Beeresvak Totalareal Baeresv.
(Takse- | veg- Hkl. Hkl. av total
ringsir) | lengde | Ingen | Liten | Veksl. | III-V | I-V |[III-V | I-V

1000 m3 : %

@stfold | <300m 2 86 722 799 811 9.261 9.771 8

(1987) >300 m 0 128 1.619 1.642 1.747 | 11918 | 12.563 14

Totalt 2 214 2.341 2.44] 2558 | 21.179 | 22.334 11

Akershus | <300m . 63 914 919 977 | 12593 | 13.509 7
(1986) >300 m 134 2.082 2.062 2216 | 18370 | 19.494 11
Totalt - 197 2.996 2.981 3.193 | 30.963 | 33.003 10

Hedmark | <300m 0 695 4.538 4.948 5.233 | 41.172 | 43.420 12
(1989) >300 m 130 1.069 0.827 | 10652 | 11.025 | 57.425 | 60.470 18
Totalt 130 1.764 | 14.365 15.600 | 16.258 | 98.597 | 103.890 16

Oppland | <300m 18 77 1.162 1.206 1.258 | 23.223 | 24.412 5
(1992) >300 m 12 354 3.876 4.105 4242 | 38.078 | 39.523 11
Totalt 30 432 5.038 5.312 5.499 | 61.301 | 63.935 9

Buskerud | <300m - 226 1.022 1.110 1.248 | 18.500 | 19.647 6
(1991) >300 m - 121 4712 4.692 4833 | 33328 | 34.633 14
Totalt - 347 5.734 5.802 6.081 | 51.828 | 54.280 11

Vestfold | <300 m - 89 183 272 272 4.797 5.145 5
(1990) >300 m . 247 648 878 895 6.534 6.837 13
Totalt - 336 831 1.150 1.167 | 11.331 11.982 10

Telemark | <300 m - 184 605 755 789 | 14996 | 15.845 5
(1990) >300 m - 326 3.797 3.930 4.122 | 28.755 | 29.950 14
Totalt - 510 4.402 4.685 4911 | 43751 | 45.795 11

Aust- <300m 0 48 780 751 828 9.251 9.852 8
Agder >300 m 0 121 3.112 3.152 3.233 | 17.245 | 17.944 18
(1988) Totalt 0 169 3.892 3.903 4.061 26.496 | 27.796 15
Vest- <300 m 0 13 209 197 223 5.411 5.678 4

Agder >300 m 27 121 2.044 2.067 2.192 | 13.061 13.697 16
(1988-89) | Totalt 27 134 2.253 2.264 2.415 | 18.472 | 19375 12
Rogaland | <300 m 0 49 106 140 155 2.327 2.517 6

(1992) >300 m 4 111 705 786 820 4961 5.210 16

Totalt 4 160 811 926 975 7.289 7.727 13

Hordaland | <300 m 2 36 332 338 369 4.898 5.330 7
(1991) >300 m 16 197 1.765 1.866 1979 | 10.876 | 11.623 18
Totalt 18 233 2.097 2.204 2348 | 15774 | 16.953 14

Sognog | <300m 0 45 294 303 340 5.472 5.889 6
Fjordane | >300m 53 104 1.403 1.527 1.560 | 10.421 10.966 14

(1990) Totalt 53 149 1.697 1.830 1.900 | 15.893 | 16.855 11
Mgre og | <300m 0 116 811 881 927 6.011 6.654 14
Romsdal | >300m 0 133 2.736 2.754 2.869 | 11.432 | 11.953 24

(1993) Totalt 0 249 3.547 3.636 3.796 | 17.443 | 18.607 20

Ser- <300m - 27 536 540 563 7.583 8.125 7
Trendelag | >300 m - 69 4.819 4718 4888 | 19.690 | 20.300 24

(1988) Totalt - 96 5.355 5.258 5.451 | 27.273 | 28.425 19

Nord- <300m 11 184 1.231 1.359 1.426 9.074 9.588 15
Trendelag | >300 m 0 488 7.505 7.611 7.992 | 26296 | 27.645 29

(1987) Totalt 11 672 8.736 8.970 9.418 | 35370 | 37.233 25
Nordland | <300m 18 22 400 398 453 6.114 6.759 7

(1993) >300 m 30 263 2.485 2.634 2766 | 15365 | 16.409 17

Totalt 48 285 2.886 3.032 3219 | 21.480 | 23.168 14

Troms | <300m 0 20 103 109 123 3.543 3.820 3

(1992-93) | >300 m 19 126 1.944 1.959 2089 | 10.816 | 11.390 18
Totalt 19 146 2.047 2.068 2213 | 14359 | 15.211 15

Taksert | <300m 51 1.980 | 13.948 | 15.025 | 15993 |[184.226 |195.961 8

omrade | >300m 291 4.112 | 55079 | 57.035 | 59.470 |334.571 |350.607 17
(1986-93) | Totalt 342 6.092 | 69.028 | 72.061 | 75.463 |518.799 |545.569 14

2-00



Drifts- Bareevne Baresvak Totalareal
veg- Hkl. HKL
lengde | Ingen | Liten | Veksl. | III-V | 1I-V m-v | 1-vV
m3/daa
<300 m 3,0 5,1 6,7 8,4 6,5 11,5 8,2
>300 m 6,3 5,3 6,4 7,6 6,3 9,9 7,7
Totalt 5,5 5.2 6,5 7,8 6,3 10,5 7,9
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Forfatterinstruks

Aktuelt fra skogforskningen

v Manus skrives i Word 6.0 eller 7.0 - 12 pkt skrift (Times New Roman)
med 1'2 linjeavstand

Forord
Sammendrag
Innledning

Materiale og metode
Resultat

Diskusjon

Etterord

Litteratur

v | overskrifter brukes fet skrift (bold) og nummerering. Avsnitt
markeres med dobbel linjeavstand.

v Alle tabeller og talloppsett skrives med tabellfunksjon i Word og
plasseres bakerst i manuskriptet.
Ikke bruk “tabulator”!

v/ Figurer gjores helt ferdig - NB! Velg gode storrelser i fontene (bokstavene)
sé& de beholder sin lesbarhet nar de skaleres / nedfotograferes .
Det er viktig at fontene er i samsvar med starrelsen pa grafene/figurene!
Figurene plasseres ogsa bakerst i manuskriptet.

v Tenk lesbarhet i grafer - farger ser fint ut pa skjermen, men er vanskelig lesbart
i svart / hvit gjengivelse.

v Manuskriptet paferes prosjektnummer og leveres layout- ansvarlig for registrering.

v Redaksjonsradet tar standpunkt til om manuskriptet er kvalifisert for utgivelse
i serien og returnerer det til layout-ansvarlig for ombrekking/klargjering til
trykking.

Repro/Trykk : As-Trykk AS
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