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Forord

Denne rapporten er utarbeidet gjennom Interreg-prosjektet «Skoglig anpasning til et dndrat klimat».

Representanter fra Fylkesmann i hhv Sgr- og Nord-Trgndelag (na Statsforvalteren i Trgndelag)
besgkte Skogsstyrelsen i Jarpen i februar 2016 for 4 fa et innblikk i den svenske skogforvaltninga og
diskutere felles utfordringer. Utfordringene knyttet til klimatilpassing ved skogdrift og skogsveger var
felles for begge land og pekte seg ut som et naturlig tema og jobbe sammen om. Initiativtakerne
etablerte derfor et forprosjekt i 2017 og et hovedprosjekt i 2018. Bade forprosjektet og hovedprosjektet
samlet en rekke akterer fra skogneringa pa begge sider av grensen.

Norske partnere i prosjektet Svenske partnere i prosjketet
Statsforvalteren i Nord- og Ser-trendelag | Skogsstyrelsen i Jimtland og Vasternorrland
Allskog Trafikkverket

SB Skog Gallo Skog

Nortgmmer Rodins tra
Woodworks!/Skognaeringa i Trendelag Fria skog

Maskinentreprengrenes forbund SCA

Statskog Skogforsk

Skogkurs

NiBIO

Trendelag fylkeskommune

Hovedprosjektet har hatt tre fokusomrader hvor et mildere klima vil kreve klimatilpassing: Skogsdrift
ibratt terreng, skogsdrift pa baresvak mark og skogsbilveger. Malsettingen var & lafte fram tiltak og
tilpassinger som det utevende skogbruket i regionen ma eller kan gjore for a tilpasse seg et varmere og
vatere klima. En like viktig malsetting var 4 gke utveksling av eksisterende kunnskap som akterene
sitter pa. Kunnskapsutveksling skulle skje over grensen, samt mellom skogsaktarer og organisasjoner i
Sverige og i Norge. Dette har skjedd gjennom fagdager, seminarer og andre samlinger i begge land dels
med deltakelse fra begge nasjoner.

Med bakgrunn i malet om kunnskapsutveksling var det naturlig 4 initiere en kunnskaps-
sammenstilling som gir et overblikk over relevant kunnskap, verktey og metoder bade i Norge og
Sverige, og som vil vaere praktisk nyttig for det utevende skogbruket. Denne rapporten sammenfatter
kunnskapsfronten for de driftstekniske utfordringene knyttet til transport av virke i terrenget og pa
skogsvei i et varmere og vatere klima.

Rapporten er utarbeidet av medarbeidere i NIBIO, Skogforsk og Skogkurs, i samarbeid med
Skogsstyrelsen i Jamtland / Vasternorrland og Statsforvalteren i Trendelag.

Steinkjer, 04.07.22

Helmer Belbo
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1 Innledning

Mildere og kortere vintre gjgr at man snart nesten kan se bort fra «vinterdrift» for 4 unnga
kjoreskader i skogbruket. Mer nedber og gkt vanninnhold i lasmassene svekker bade baereevnen i
skogbunnen og fremkommeligheten i bratt terreng. Det blir derfor bide vanskeligere & unnga
sporskader og jordpakking, og starre risiko for erosjon som felge av disse sporskadene. Baereevnen i
skogsbilveiene svekkes i lengre perioder enn far, noe som gker risikoen for kjoreskader i veiene. Storre
vannmengder i grofter og bekker gker risikoen for at skogsveiene kan utlgse erosjon og ras.

Samtidig gker kravene til at skogbruk skal uteves miljgvennlig og skinsomt for natur og vassdrag.
Skogens betydning som vern mot ulike naturskader for infrastruktur og bebyggelse har ogsa fatt gkt
oppmerksomhet de senere ar. Skogeiers ansvar for & ivareta miljgverdiene er nedfelt bide i den Norske
Skogbruksloven og i skogstandardene (PEFC og FSC).

Disse problemstillingene er godt kjent, og mange prosjekter og initiativer har utforsket muligheter for
bruk av ny teknologi, maskindesign og nye arbeidsmetoder for & imgtekomme en ny arbeidshverdag.
Denne rapporten tar for seg bade kunnskapsfronten for ulike tema samt kurs og kompetansehevende
tilbud som finnes rundt dette.

Kapittel én (dette kapittelet) setter perspektivet og berammer innholdet i rapporten.

Andre kapittel omhandler arbeidsmetoder, tiltak og teknologier for skdnsom drift under forskjellige
driftsforhold. Nye lgsninger har gitt maskiner med et marktrykk ned mot ¥4 av hva som tidligere var
standard for skogsmaskiner. Digital beslutningsstgtte og smarte arbeidsmetoder gir vesentlig mindre
terrengtransport pa baresvake partier. Gode rutiner bidrar ogs4 til at man kan unnga tilslamming av
vann og bekker i forbindelse med skogsdrift. Nye metoder og ny teknologi for drift i bratt terreng har
flyttet «grensen» for hjulgdende maskiner fra 30-35 % helling til 70-90 % helling.

Tredje kapittel omhandler skogsveier. Selv om nye lgsninger gjor terrengtransport mer skdnsomt, blir
det ogsa ofte enda mer kostbart. Layout og tilstand pa veisystemet vil trolig derfor ha enda storre
betydning for skogens tilgjengelighet, skonomi og miljsfotavirykk i arene som kommer.

I fjerde kapittel viser vi til relevante kurs og utdanningstilbud for aktarer i skogneeringa.

Femte kapittel fokuserer mer pa bakenforliggende klimaprognoser som tvinger fram nye lgsninger for
skognaeringa.
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2 Terrengtransport

2.1 Grunnpilarene for skadefri terrengtransport

Fremkommeligheten til en terrengmaskin, og kjereskadene etter terrengtransport, bestemmes av
underlagets bareevne, kjoretayets marktrykk og friksjonen mellom maskin og underlag.

2.1.1 Beereevne og marktrykk

Baereevne er en karakteristikk av terreng (og veier), og angir underlagets evne til a tale belastning
uten at det blir store deformasjoner og kjarespor (Pirnazarov et al., 2012; Saarilahti, 2002b). Selv om
definisjonen fremstar enkel er det ikke lett & angi en beereevne for en gitt flekk pa moder jord. Jo sterre
deformasjoner man aksepterer, jo sterre blir pa en méate bareevnen. Jo fuktigere jorden er, jo lavere
blir beereevnen. Jo flere overfarter, jo dypere kjorespor; baereevnen kan vere tilstrekkelig for en
overfart, men ikke for flere. Hvilke deformasjoner skal aksepteres? Hvilken jordfuktighet skal man
angi bareevnen for? Hvor mange overfarter?

Bareevnen bestemmes av jordens tekstur (jordart, kornfordeling), armering (steiner, rotter) og
jordfuktighet. Selv om sammenhengene er godt kjent i bade teori og praksis, er det fortsatt ingen som
har kommet fram til en enkel méite & «regne ut» bareevne. Den som vil fordype seg i modellering av
jordstyrke, bareevne og kjoreskader kan lese seg skakk. Rapporten «Soil interaction model» av
Saarilahti (2002b) summerer opp 8 rapporter og tre programvaremanualer utarbeidet i et storre Finsk
prosjekt for & minske kjoreskadene i sarbare omrader. Pirnazarov etal (2012) sammenlignet 20
modeller for marktrykk og 8 modeller for spordybdeutvikling med malte resultater for en lassberer, og
konkluderte med at mer data og malinger ville behgves for 4 kunne lande pé hvilke modeller og
parametere som vil vaere best egnet. Pohjankukka etal (2016) testet bruk av maskinlering for a
predikere bareevne og jordens penetrasjonsmotstand. Metoden fungerte for 4 predikere disse
egenskapene om det foreligger malinger innen en radius pd 40 meter, noe som var litt skuffende tatt i
betraktning alle data som var tilgjengelige for modellering. Her var ogsé konklusjonen at mer og bedre
data, og at en bedre bakkefasit for 4 kalibrere modellen trolig ville kunne gjore metoden bedre.

Siden baereevne er sa vanskelig 4 spa er det vanligere med feltbefaringer hvor baereevne angis i klasser,
som indikerer enten hvor «god» bareevnen er eller hvilken trafikk som tales uten uakseptable
kjoreskader. I det svenske systemet for terrengklassifisering (S. Berg, 1992) angis grunnforholdene i fem
Kklasser, hvor klasse 1 er meget bra og 5 er meget darlig bareevne. I Norge benyttes delvis et opplegg
med tre klasser, hvor klasse 1 er egnet til helars drift (dvs hgy baereevne dret rundt). Klasse 2 er egnet
til «vanlig sommerdrift» men er darlig egnet ved mye nedbar. Klasse 3 har dérlig bereevne, og er
egnet kun til vinterdrift pa frossen mark (Fgnhus et al., 2017). Skogkurs har demonstrert metoden i
denne videoen.

Marktrykk er vekten av en maskin fordelt pa kontaktarealet mellom maskin og grunn. Siden bade
dekktrykk, vekt og nedsynking vil variere for en maskin, vil ogsa marktrykket variere. Derfor benyttes
nominelt marktrykk som en maskinkarakteristikk (pa linje med vekt, effekt, osv.) for & indikere
hvor stort trykk maskinen vil uteve pa underlaget (Malmberg, 1981; Saarilahti, 2002a).
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https://vimeo.com/449236118/9e88d52b04

Nominelt marktrykk (NGP) er et enkelt
(og optimistisk) uttrykk for marktrykk og
beregnes som falger:

w (1
NGPhjul = (b < 7")
w (2)
NGPbelte =

b x (1.25r + L)

Boggibelte

EEEEEEN
o2 .0 Hvor:

NGP er nominelt marktrykk (kPa),

W er hjullasten (kN, dvs tonn per hjul * 9.8),
r er hjulets radius (m)

b er bredden pé hjul eller belte (m)

L er akselavstanden mellom hjulene i beltet

(m).

Figur 1. Nominelt marktrykk beregnes ut fra hjullasten
(w, ikke tegnet inn), radius (r), akselavstand i boggi (L)
og bredden pa hjul eller belte (b, ikke tegnet inn)

Formlene for NGP (1 og 2) forutsetter en nedsynkning pé 13 % av hjulenes radius (6% av diameter), og
for belter i tillegg at trykket er jevnt fordelt pa hele kontaktflaten. For skogsmaskiner innebzarer dette
en nedsynkning pé ca. 5 - 10 cm. NGP er altsa en egenskap til maskinen, og brukes for 8 sammenligne
ulike maskiner og effekten av ulike valg av hjul og belter. Det finnes ogsa en rekke andre formler for &
beregne marktrykket av en maskin, felles for dem er at de stort sett kommer fram til hgyere marktrykk
enn NGP og at de krever flere parametere i beregningene (Saarilahti, 2002b).

Nominelt marktrykk for en del kjoretay er vist i tabell 1. En fullastet lassbaerer pa standard hjuloppsett
vil ha et nominelt marktrykk under bakakselen pa ca. 100 kPa (Nordfjell et al., 2019). Belter pa
bakboggien reduserer NGP med 30-40 %, til 60 — 70 kPa (McEwan et al., 2013, s. 37). Lassbaerere i
Norden gar normalt med belter pa bakvogna. Ponsse’s 10 hjuls lassbarerkonsept ble utviklet i 2007
med tanke pé skogsdrift i myromrader (Ponsse, u.a.). Med flytebelter hadde denne et nominelt
marktrykk pa 23 kPa pa bakvogna med fullt lass, mens tilsvarende 8 hjuls lassbaerer (ogsa med
flytebelter) hadde NGP pa 35 kPa (Ala-llomiaki et al., 2011). Med flytebelter og ekstra aksling kan dermed
NGP reduseres med 45 — 65 % i forhold til dagens normaloppsett.
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Tabell 1. Marktrykk av forskjellige doninger
lllustrasjon Ekvipasje Nominelt Marktrykk (NGP)

Lassbaerer fullastet, std hjul 100 kPa

Hagglund BV 206. 6,3 t fullastet 14 kPa

4 t bakakselvekt, hjuldim

34 kPa
650/60R38 (@ 174 cm)
Lassbeerer fullastet, standard

60 — 70 kPa
belter
Lassbaerer fullastet, flytebelter 35-40kPa
Lassbaerer 10W, flytebelter 23 kPa

2.1.2 Friksjon og trekkevne

Friksjon mellom maskin og underlag er det som gir trekkevne til en maskin. Friksjonstallet,
multiplisert med tyngden til maskinen, angir den maksimale trekkraften maskinen kan oppna. For &
forsta friksjon for en terrengmaskin m& man ogsa forsta sluring (ogsa kalt slipp og hjulspinn). Sluring
er den relative forskjellen mellom hjulbanens hastighet og maskinens hastighet (figur 2). Nar
hjulbanen og maskinen har samme hastighet er det ingen sluring. Men om maskinen skal trekke eller
bremse sé vil den ha en viss forskjell mellom hjulbanehastighet og maskinhastighet, sa da er det altsa

en viss sluring.

Sluring (V- V)

Vi,

Figur 2. Slipp er forskjellen mellom hjulbanens hastighet (Vh) og maskinens hastighet V.

Figur 3 viser hvordan friksjonstallet pavirkes av driftsforhold og hjulutrustning. For terrengmaskiner
gker friksjonen (og dermed trekkevnen) raskt til ca 50% av maks oppnaelig trekkevne nar sluringen
gker fra o til ca 20% (se figur 3). (Hittenbeck, 2013). Trekkevnen gker med gkende sluring, men sluring
utover 100% gir ingen ekstra trekkraft. Friksjonstallet og den maksimalt kjerbare helling er to sider av
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samme sak (Hittenbeck, 2013). Derfor vil en trekkevne-maéling fortelle hvor bratt vi kan klive, pa
samme vis som en «klatre-evne-maling» vil gi friksjonstallet til svar.

Bil, terr asfalt Bare hjul, middels forhold

Belter, gode forhold

Bare hjul, darlige forhold

Belter, darlige forhold - == =" Miljggrense"

120 . 1.2
100
80

60

Friksjonstall

40

Maks helling, %

20

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sluring

Figur 3. Figuren viser forholdet mellom sluring og trekk-kraft ved forskjellige grunnforhold. @kt sluring gir gkt friksjon
og trekkraft, inntil en nar ca 100% sluring. Friksjonstall og hellingsgrense er to sider av samme sak. Data hentet
fra Hittenbeck (2013) og Balkwill (2018)

En sluring pa 25% er ansett som en gvre akseptabel grense med tanke pa & bevare jordstrukturen
(Hittenbek 2013). Ved ideelle forhold (terr jord med god friksjon) og med bra belter eller kjettinger
kan skogsmaskiner med inntil 25% sluring klive i opptil 60% helling (Figur 3). Mens ved darlige
forhold, dvs. hay jordfuktighet, svak jordstruktur og pa bare hjul vil den ikke kunne klive mer enn 17%
helling. I Norge blir terreng med helling over 35 — 40 % helling ansett som taubaneterreng, og figur 3
illustrerer godt grunnen for det. Maskiner pamontert belter pa dérlige grunnforhold med inntil 30 %
sluring kan klive i opptil 35 % helling.

2.2 Planlegging av terrengtransport

2.2.1 Samhandling mellom hogstlag og oppdragsgiver — felles mal

I den Svenske skogsektoren utarbeides felles mélsettinger for miljghensyn av en egen
«Samarbeidsgruppe for forvaltning av malbilder for gode mijghensyn» (Skogsstyrelsen, 2021).
Milbildene utvikles stadig, og tilpasses lokale forhold og gjeldende lovverk.

Tekniske hjelpemidler, god planlegging og riktig valg av utstyr er sveert viktig for & kunne utfore
arbeidet pa en skdnsom og lennsom mate. Like viktig er personalets ferdigheter, vilje og motivasjon til
a lykkes. God og tydelig kommunikasjon innad i arbeidslaget kan ofte bidra til & redusere risikoen for
terrengskader. A ha et felles mal er en viktig forutsetning og hogstlagene som anses & vaere best pa
denne type oppgaver kjennetegnes som regel av at oppdragsgivere, hogstmaskiner og lassbeerere har
en god dialog, respekt for hverandres arbeid og at de ofte planlegger hogstene sammen.
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Figur 4. lllustrasjonen viser en tilpasset metode hvor arealet blant annet er oppdelt med flere basveger som barlegges
ekstra. GROTen plasseres med tanke pa den kommende utkjgringen. Kilde: Skogsstyrelsen

2.2.2 Velteplassen

Velteplassen er et viktig knutepunkt som bergrer grunneiere, temmerkjopere, planleggere,
maskinforere og lastebilsjafgrer, men ogsé andre trafikanter. Ngye planlegging av velteplassen er
viktig for a sikre en trafikksikker og rasjonell virkesflyt. Gode eksempler presenteres i Skogforsks
kunnskapsbank og pa skogskunnskap.se. Dersom det finnes gode kart for veier og helling, samt andre
hindringer (vassdrag, kraftledninger, bygninger), finnes det metoder for & identifisere steder som kan
fungere som velteplass langs veiene (Friberg & Davidsson, 2018). Vegklassen bestemmer hvilke
bestemmelser som gjelder (Trafikverket & Skogforsk, 2000) og dette ma hensyntas ved planlegging av
béde terreng- og veitransport. Omrédet nermest velteplassen er ofte sterkt trafikkert av lastbeereren
og det er derfor spesielt viktig 4 sgrge for at grunnen har tilstrekkelig beereevne i den perioden arbeidet
utfares. Sa langt det er mulig forsgkes det & unnga velteplasser som kan forstyrre trafikken pa offentlig
vei (se for eksempel figur 21).
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https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2017/avlaggsplatsen--den-viktiga-knutpunkten/
https://www.skogskunskap.se/vagar-i-skogen/vagnatsplanering/matt-och-anvisningar-for-skogsbilvagen/avlaggsplatser-for-virke/

2.2.3 Digitale verktgy for terrengklassifisering og som grunnlag for

beslutninger

GIS-basert beslutningsstette for aktiviteter i skogbruket har blitt utviklet siden 1980-tallet (T. W.
Reisinger & C. J. Davis, 1986). Terrengkart basert pé laserdata har nd en ngyaktighet og tilgjengelighet
som gjor at verktay kan utvikles og gjeres allment tilgjengelig til ganske lave kostnader. Nasjonale
laserskanninger har en punktetthet pé 2 eller flere punkter per m2 (Kartverket, 2019). I tillegg til tettere
hgydekurver kan de ogsa brukes til & beskrive overflatestruktur og mikrotopografi (Brubaker et al.,
2013), og det finnes na flere metoder for & beregne markfuktighet i form av markfuktighetskart
(Lidberg et al., 2020).

Markfuktighetskart kan gi viktig informasjon om hvor og hvordan traseene bgr ligge innenfor et
hogstomrade. De fleste skogakterer i dag bruker dette i en eller annen form. I Sverige finnes verktayet
blant Skogsstyrelsens karttjenester for grunnleggende skogdata. I Norge er tilsvarende tilgjengelig i
Nibios kartportal «Kilden».

Informasjonen som ligger i markfuktighetskartene gjor det lettere & unnga eller forutse en god del
kjareskader. Karlegginger viser at over 60 prosent av alle registrerte kjorespor ligger i de fuktige og
vate omrédene i markfuktighetskartene (Bergkvist et al., 2014; Friberg & Bergkvist, 2016;
Heppelmann et al., 2022). Markfuktighetskartene brukes med fordel béde i planlegging for
feltbefaring og i maskinene pa stedet, men det understrekes at kartene ikke alltid er helt ngyaktige.
Under gode drenerte jordforhold, kan kartet gi inntrykk av at jorden er fuktigere enn den egentlig er.
Det kan ogsa veere motsatt og at det finnes fuktige omrader som ikke vises pa kartet. Kartmaterialet er
ofte grunnleggende for hvordan hogst og kjaring planlegges og hvilke metoder som skal brukes.

Markfuktighetskart er nyttige ved at

e Fuktige omréder kan oppdages og terrengtransport kan planlegges utenom disse omrédene for &
unnga kjereskader.

e Egnede passasjer over fuktig mark kan relativt enkelt pavises med markfuktighetskartet.

e Hoyereliggende omrader i terrenget hvor man kan legge basveier kan pavises med digitale
terrengmodeller og markfuktighetskart.

Selv om utviklingen har kommet langt, kan vi fortsatt forvente en kontinuerlig forbedring av digital
beslutningsstatte. Markfuktighetskart er fortsatt statiske, mens faktisk jordfuktighet varierer med veer
og arstid. Dynamiske markfuktighetskart, som kobler terreng, veerhistorikk og veermeldinger for
beslutningsstatte, er sannsynligvis neste utviklingstrinn. Koblinger til kvikkleirekart og andre
risikokart kan gi bedre beslutningsstatte for fremkommelighet og risiko ved terrengtransport.

2.2.4 Digitale verktgy som beslutningsst@tte for optimalisert terrengtransport

Terrengmodeller og markfuktighetskart er gode hjelpemiddel i planleggingen, og kan brukes i
algoritmer / verktay som foreslar kjgretraseer i terrenget. For & finne optimale lgsninger ma slike
verktoy ta hensyn til transportavstander, mulige velteplasser og variasjon i bestokning innen et
omréade. Det finnes flere verktay og de fungerer i prinsippet med samme inndata. Siden 2015 har
Skogforsk utviklet et av disse verktayene kalt Bestway (Willén et al., 2017).

Bestway genererer et basvegforslag basert pd en optimaliseringsmodell som minimerer total
kjoreavstand i bestandet og hensyntar terreng, bestokning, velteplass og andre eventuelle krav eller
hinder. Inndata for optimaliseringsmodellen bestar av digital terrengmodell, markfuktighetskart og
volumkart. Informasjonen kan suppleres med informasjon om fordeling av bestandene, natur- og
kulturhensyn og eventuelle obligatoriske kryssinger i terrenget (Willén et al., 2017).
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Basvegforslagene fra Bestway er evaluert pa en rekke hogstflater. Erfaring viser at forslag til basveger
verdsettes av bade planleggere og hogstlag. Spesielt gjelder dette forslag til veger til de innerste delene
av et hogstomrade.
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Figur 5. viser forslag til egnede basveger. Forslaget er basert pa terrengmodeller, markfuktighetskart og bestokning.
Forslaget kommer fra programmet Timbertrail, som ogsa markerer vegstrekninger med hgy risiko for
terrengskader med rgdt i bildet. | programmet kan du manuelt legge til sdkalte NoGo-soner eller egne forslag til
kryssinger. Skjermdump: Thomas Johannesson, Skogforsk.

2.2.5 Feltbefaring—vurdering av baereevne

Uavhengig av hvilken beslutningsstatte og hvilken digital informasjon som er tilgjengelig, krever
planleggingsarbeid pé beeresvak mark en skikkelig feltbefaring. Beslutningsstette gjor denne jobben
lettere, men erstatter den ikke.

For 4 kunne gjore gode vurderinger i felt kreves det kompetanse og forstéelse for bdde maskinarbeidet,
maskinenes ytelse og terrengforholdene. I boken Klassning av bdrighet — optimal tillginglighet med
rdtt metode (Persson, 2019) beskriver forfatteren de viktigste parameterne man ma kjenne til for &
kunne bestemme forskjellen mellom "bareevne" og "tilgjengelighet". Enkelt sagt mener han at
bareevnen bestemmes ut fra:

e Tekstur, dvs. jordsammensetning,.
e Jordarmering i form av steiner og blokker.

Disse parameterne mé senere vurderes ngye for 4 kunne fastslé tilgjengeligheten av et omrade som er
bestemt ut fra kjorevegens mulige baereevne. Man mé vurdere baereevnegkende tiltak som f.eks.
barlegging og utnyttelse av heydedrag, men samtidig ma det tas hensyn til jordas vannmetning og
variasjoner i grunnvannstand. Bruk av jordspyd i forbindelse med hogstplanlegging er viktig for & fa
kunnskapen om de rddende forhold.
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2.3 Awvirkning og transport pa baeresvak mark.

2.3.1 Qkte kjpreskader

Figur 6. Lassbarerspor i bratt terreng kan fort bli til nye vannveier. Dette gker risikoen for erosjon, og om vannveiene
begynner a grave i Igsmasser kan det ogsa gi stgrre gdeleggelser lengre nedstrgms. Foto: Johannes Enersen,
Romeriks almenningene.

12009 tok akterer i den svenske skogsindustrien et bredt initiativ for & minske kjereskader. I 2010 la
arbeidsgruppen fram en rapport om temaet (R. Berg et al., 2010) som senere forte til en
bransjedekkende policy mot kjereskader (Branchgemensam Miljopolicy, 2013).

Ved hjelp av god planlegging kan man i ni tilfeller av ti unngé 4 kjore i eller ved vassdrag, og i tilfeller
hvor det er pakrevde kryssinger kan disse skje uten skade ved hjelp av ulike tekniske og digitale
hjelpemidler. I mars 2017 publiserte Skogforsk filmen «Sporlgs» og seks tilherende fordypningsfilmer
samt en engelskspriklig versjon i sin YouTube-kanal. En film var s&pass lang (28 minutter) at den ble
delt opp i 7 deler og publisert i spillelisten "Sparlos” i Skogskunnskap’s youtubekanal. Dette var et s&
inspirerende tiltak at en lignende serie, «Sporlgs kjering», ble lansert i Norge pa Skogkurs sin
youtube-kanal &ret etter. I filmene demonstreres en rekke prinsipper og teknikker for skinsom
terrengkjoring. Filmene er tilgjengelige pa falgende lenker for hhv Skogforsk, Skogskunnskap og

Skogkurs
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https://youtu.be/Vw634g2Gxj0
https://youtu.be/fQuYPX7pg_U
https://youtu.be/pd47u2WD2OQ

2.3.2 Arbeidsmetoder

Det er viktig & planlegge pé forhénd og ha en strategi for hvordan arbeidet skal utfgres. De aller fleste
omrader har delomrader med varierende skog- og jordforhold, derfor er det ofte viktig a tilpasse og
kombinere arbeidsmetodene til de radende forhold.

Det finnes flere varianter og navn for ulike arbeidsmetoder, men tre er felles (Friberg & Bergkvist,
2016) kan beskrives som folger:

e Basveg — kjoretrasé i hogstomradet som maskinene starter fra under hogstarbeidet. Denne
plasseres pa et stabilt underlag med stor baereevne og leder sentralt inn i omradet slik at man kan
fa tilgang til en stor del av virke via denne.

o Spokslag (figur 7) — kjeretrasé i eller langs baeresvake omrader hvor kun hogstmaskinen kan na.
Hogstmaskinen jobber slik at tammeret legges tilgjengelig for lassbareren fra neerliggende
kjaretrasé, som ligger lengre unna det baeresvake omradet. Den beaeresvake marka blir dermed ikke
belastet med tunge lass. Med spgkslag kan virke flyttes ca 20 meter mot fastmark.

ILLUSTRATION | MARTIN HOLMER

Figur 7. lllustrasjonen viser en kjgremate som bgr brukes ved felling i naerheten av vann. Fordi bade hogst og lassharer
bruker hele kranens rekkevidde, kan lassbzereren ga langt fra den vate kantsonen. | dette eksemplet kan
lassbaereren kjgre pa fastmark. Dette forhindrer kjgreskader. Kilde: Skogsstyrelsen
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e Ryggeskar - en kjoretrasé som forer inn til baeresvake omrader. Lassbzareren rygger langs baksporet
uten last i lasterommet. Vel fremme i det utsatte omradet har lassbareren rett utkjoring og laster
pé veg ut. P4 denne méten foregér det ingen kjoringer med full last over utsatte omrader. Maskinen
er relativt lett ved rygging og blir sa gradvis tyngre pa vei ut samtidig som markas baereevne gker.

2.3.3 Kryssing av partier med darlig baereevne

Med en grundig planlegging av vegsystemene innenfor et hogstomrade er det ogsad mulig & planlegge
hvordan og hvor enkelte strekninger ma barlegges for & gke bareevnen. Hvordan dette kan
gjennomferes er bestemt av skogforholdene. Grunnregelen er & alltid barlegge hvor man uten
barlegging vil risikerer kjoreskader. Jo sterre risiko, jo mer og grovre materiale mé brukes for &
beskytte marka. Hvordan barlegging skjer og hvor mye materiale som brukes har en klar innvirkning
pa effekten (Eliasson & Wisterlund, 2007; Poltorak et al., 2018). Boggiebelter med stort lass har ogsa
en utrolig evne til & grave i svinger, spesielt i bakker. Et prinsipp er derfor & unnga svinger, spesielt
med full last i eller nedenfor hellinger.

A beskrive "best practice” for barlegging er vanskelig fordi man ma ta hensyn til flere ulike faktorer:
e Markas baereevne

e Antall passeringer

e Maskinenens totalvekt ved passering

o Tillgjengelig bar, greiner og topper.

e Eventuell tilgang pa grovere virke

Selv om man har gjort tiltak for & gke baereevnen ma man forsikre seg mot at vann ikke drar med seg
finkornet materiale (slam) til naerliggende vassdrag dersom det allikevel oppstéar en kjoreskade.
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Figur 8. Noen steder er det generelt darlig baereevne. Det finnes en
rekke aktuelle tiltak for a hindre slike kjgreskader. Her ma traseen
restaureres etter endt drift. Foto: Johannes Enersen, Romeriks
Allmenningene.

Ulike metoder hvor hogstmaskinen kan gjore tiltak:

Lett barlegging. Hogstmaskinen opparbeider virke vinkelrett foran seg slik at greiner og topper
danner en armeringsmatte foran maskinen. Toppene kan med fordel krysses litt foran maskinen og
bar legges oppa. Dette gir et sterkere underlag enn om toppene legges vinkelrett pa kjorefeltet.
Metoden inneberer ingen eller kun et marginalt tap av virke.

Forsterket barleggingen. Hogstmaskinen bruker grovere dimensjoner og forsterker barmatten med
lange topper. Metoden innebarer et visst tap av rundvirke i massevirkesortimentene.

Kavellegging over korte avstander. Hogstmaskinen legger rundvirke som barematte i bunnen og
greiner og topper oppa temmeret. Denne metoden fungerer ofte bra selv pa veldig fuktig jord, men
innebzrer et inntektstap i form av tapt volum av rundvirke.

Ulike metoder hvor lassbaereren kan gjore tiltak:

Tilkjering av greiner bar og topper. Metoden brukes som et supplement til barlegging som
hogstmaskinen allerede har gjort. Metoden innebzrer tilkjoring av greiner og topper fra
naromradet til de partiene som trenger ekstra forsterkning. Metoden innebzarer ekstraarbeid og en
merkostnad. Arbeidet tilrettelegges ved at hogstmaskinen legger opp barhauger i neeromréadet.
Disse haugene kan da relativt enkelt flyttes til stedet som skal forsterkes.

Stokkmatter. Det er flere produsenter pa markedet som leverer ulike typer transportable matter.
Disse bestér av sammenfoyde trebjelker og har en lengde pa ca 5,5 meter, en bredde pa ca 0,9 m.

Kavling over lengre strekninger. Kavlet dekkes med bar for & beskytte virke. Metoden inneberer en
merkostnad for arbeidet og noe tap av virke, men gir god bareevne over svake partier.
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o Alle disse metodene er demonstrert i "sparlos”- filmene pa youtube.

2.3.4 Kryssing av vassdrag

I noen tilfeller er det uunngéelig & krysse bekker. Ved disse kryssingene mé det planlegges sveert ngye
og krysningene skal tilrettelegges uten fare for a forstyrre eller forurense vassdragene.

En effektiv méte & krysse vassdrag til en rimelig pris er 4 bygge bruer av temmer (Fodgestam &
Bergkvist, 2012; Persson, 2013). I forsgk er slike bruer bygd pa ca 25 minutter, og et materialforbruk
pa ca 2 m3 sagtemmer, 5 m3 massevirke og 5 m3 bar. Det finnes ogsa flyttbare bruer i flere utforelser.
Det kan vere stilbruer eller trebruer som flyttes av lassbaereren. For eksempel har Rennebubjelken AS
et konsept for broer i tre (Rennebu-Bjelken AS, 2017). Rennebu-Bjelkens flyttbare bro har en
spennvidde péa 7-8 meter, veier 5ton og tiler 60 tonn totalvekt. Hultdin hadde en prototyp av en
stélbru for testing rundt 2007 (Mattsson, 2007). En ulempe med de flyttbare bruene er
investeringskostnaden (Rennebu-broen koster ca 235000,- NOK), en annen er logistikken med &
transportere riktig bro til riktig avvirkning til rett tid. Midlertidige broer bygges vanligvis ved hjelp av
tommer pa stedet. Samtidig kan flyttbare bruer vare lgsningen dersom spennet blir for stort for en
tgmmerbru.

Dersom det er et vassdrag som skal krysses gjentatte ganger i flere ar kan det veere bedre 4 bygge en vei
med en permanent kulvert eller bru som lar bunnen vere fri (Fodgestam & Bergkvist, 2012).

2.3.5 Spesialmaskiner (Beltemaskiner, 10-hjulinger, lett maskiner, ..)

Det finnes en rekke ulike konsepter pa markedet for a lgse terrengtransport pa beeresvak mark. Disse
konseptene kan fungere godt under noen forhold, men kan ha ulemper under andre forhold, for
eksempel blokkmark og bratt terreng. En analyse fra Skogforsk viser imidlertid at for eksempel
OnTrack, som var en prototype lassbaerer pd gummibelter, vil fungere godt pa 2/3 av den svenske
skogsmarken (Bjorheden, 2016; Sverker & Bjorheden, 2018).

Det er to hovedspor i utviklingen av maskiner for baeresvak mark. Enten etterstreber man & redusere
marktrykket med starre / flere hjul, eller s etterstrebes lavest mulig totalvekt.

Stor kontaktflate

Lassbaererne har flere og bredere hjul na enn for. Dette ssmmen med ulike typer brede belter gir en
forbedret bareevne. Noen maskinprodusenter tilbyr na ogsa en lengre bak-boggi. En Ponsse Buffalo
lassbarer har for eksempel en lastekapasitet pa 15 tonn. Bakvogna kan ha en standard boggi med 150
cm akselavstand eller lang boggi med cc 189 cm akselavstand. Kjgrer denne pa 710 mm brede dekk vil
boggibeltene til denne lassbareren ha en standardbredde pa 70-85 cm, men den kan ogsa utstyres
med belter med en bredde pa opptil 107 cm. Lang boggi senker marktrykket med 14 %, mens de
bredere beltene senker det med ytterligere 25 % sammenlignet med konvensjonell boggi og belte.

Et alternativ er a utstyre lassbarerne med en ekstra hjulaksel. Siden 2007 har Ponsse hatt 10-hjuls
maskiner i sitt sortiment. Med trippelboggi og flytebelter kan marktrykket reduseres til 1/3 av
marktrykket med standard hjul og boggibelter. Et par med 95 cm brede flytebelter for lang boggi har
en listepris pa 110 000 SEK (EcoTrack prisliste 2019). En ekstra aksel pad Ponsse 10w lassberere koster
ca 230 000 NOK og boggibelter for denne 150 000 SEK (EcoTrack prisliste 2019).

Utviklingen stopper ikke i dag. Utviklingsprosjektet Forwarder2020 har blant annet som mal & utvikle
en boggiaksel med tre drivhjul (som kontrast til ponsse’s ekstrahjul som ikke har drift). Ulike
konsepter hvor man bytter ut boggi med stal- eller gummilbelter («gravemaskinunderstell»), sakalte
beltegédende maskiner, er ogsa tilgjengelig pa markedet. Den tidligere omtalte OnTrack ble
sammenlignet med 8- og 10-hjuls konkurrenter. Testene viser at OnTrack, som har sterre kontaktflate
med underlaget, ogsé gir feerre eller grunnere spordybder pa baeresvak mark.
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Lette ekvipasjer

Det finnes et stort antall ulike maskiner i de mindre vektklassene. De har en fordel i forhold til de
starre og tyngre maskinene nér det gjelder kjoreskader, men gir hagyere driftskostnader (Gustavsson,
2017). Til tross for dette, er det en viss interesse sarlig blant egenaktive skogeiere for & bruke disse
nettopp for a redusere kjoreskadene.

2.4  Hogst og transport i bratt terreng

2.4.1 Hogstmaskin og lassbaerer

Hogstmaskiner med nivellerende kran og hytte eller forerstol og 8 hjuls chassis kan normalt operere i
inntil 45% helling i motbakke og 35% helling i unnabakke (Cavalli & Amishev, 2019, s. 2; McEwan et al.,
2013, s. 114). Hogstmaskiner pé beltechassis («gravemaskinunderstell») og med tilt pd svingkransen
kan operere effektivt i helling opp til 60 %, men fungerer langt darligere i ujevnt terreng enn maskiner
med hjul og boggi kombinasjoner (McEwan et al., 2013; Stampfer & Steinmiiller, 2001). Konvensjonelle
hogstmaskiner spesielt tilpasset bratt terreng finnes ogsa. Silvatec Sleipner var en lang og lavbygget
8wd basismaskin, og med vaeskefylte hjul var den effektiv i terreng med opptil 50% helling (McEwan et
al., 2013). Valmet 911 «snake» var en hogstmaskin med et litt spesielt beltekitt som fungerte godt i
opptil 70% helling (Stampfer & Steinmiiller, 2001). Utfordringen med alle disse er at lassbaereren ikke
klarer & operere i samme helling som disse hogstmaskinene. Lassbarere med 8 hjuls chassis kan
normalt operere i inntil 35 % helling. Uten gode belter og kjettinger vil dette reduseres til om lag 25
prosent helling (McEwan et al., 2013).

0 14 27 37 45 o
0 25 50 75 100 %
Helling

Figur 9. Helling angitt i prosent og grader, illustrert med lassbarer.
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Sa lenge terrenget tillater bruk av vanlige skogsmaskiner og driftsmetoder ser det ut til at drift i bratt
og kupert terreng gir moderate gkninger i tidsforbruk og driftskostnader (Brunberg, 2004, 2007; Eriksson
& Lindroos, 2014). I terreng med over ca 35% helling blir det behov for ekstra tiltak i form av manuell
felling, gravemaskin eller maskinvinsj for at lassbeereren skal kunne fa fram virke som er hogd. Man
kunne kanskje forvente a se positiv effekt av & bruke store maskiner i vanskelig terreng, men det var
ikke rad & finne litteratur hvor denne sammenhengen har blitt undersgkt.

2.4.2 Gravedrifter

Gravedrift er et driftssystem som har fitt en viss utbredelse i bratt terreng i Norge. Metoden innebzrer
at det bygges enkle driftsveier med gravemaskin underveis i skogsdriften (Lileng, 2009). Maskinene
bytter plass etter som det behgves mer graving eller er anledning til mer hogst. Horisontale driftsveier
anlegges med en avstand pa ca 20 m, slik at hogstmaskin nar hele arealet mellom driftsveiene. Ofte er
det aktuelt & gke denne avstanden og felle traerne som blir stiende igjen med motorsag. Traseene kan
bygges pa tvers eller diagonalt pa li-retningen med inntil 35% stigning. Erosjonsrisikoen gker
imidlertid raskt med helling og lengde pa vei-segmentene. Driftsveiene kan anlegges i terreng med
opptil 75 % helling (Lileng, 2009), og lia méa selvsagt ha lesmasser a grave i. Driftsveitettheten blir om
lag 450 — 600 meter per hektar (Talbot, 2013).

Metoden inneberer en del venting. I studien til Lileng matte hogstmaskin vente 43% av arbeidstiden
pa gravemaskinen. Gravemaskinen brukte 60% av arbeidstiden pa graving av traseer og resten pa
venting eller flytting. Lassbzreren brukte lite tid til venting pa de gvrige. Opparbeiding av
forhandsfelte treer tar noe lengre tid enn rotfaste treer, men det blir til gjengjeld mindre ventetid for
hogstmaskin og mindre gravearbeid for gravemaskin pa dette viset. Lileng’s studie viste en prestasjon
pa ca. 150 m3 per arbeidsskift og ca 50 — 60 % hayere kostnader enn konvensjonell drift.
Sammenlignet med taubanedrifter er produksjonen 2-3 ganger hayere per skift og kostnadene ca 40 %
lavere (Talbot, 2013).

Oppfolgingsstudier av tidligere drifter indikerer at vegetasjonen etablerer seg raskt i traseene etter
gravedrift, men at det ogsa er et potensiale for bedre utforming av driftsveinettet med hensyn til
erosjonsfare (Talbot, 2013). Spesielt vil hoye skjeeringer kunne rase ut, og forgreningspunkter (veikryss)
vil kunne demme overflatevann som s renner over krysset og graver med seg lasmasser. Lange bratte
veipartier vil ogsa gi vannet hgy energi og stor erosjonsevne. God kunnskap om erosjon er derfor viktig
om en skal satse pa denne driftsformen, sammen med vilje til & utfere etterarbeidene pa en god mate.

Figur 10. Drift i bratt terreng med assistanse av gravemaskin. Foto: Martin Braten, Skogkurs.
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Figur 11. Drift i bratt terreng. Her har en graver utarbeidet driftsveier for a gi skogsmaskinene tilgang til tsmmeret pa en
sikker mate. Foto: Martin Brathen, Skogkurs.

2.4.3 Vinsjing av skogsmaskiner

Det er grep og friksjon mellom maskin og underlag som begrenser hvor bratt skogsmaskiner kan
operere (Cavalli & Amishev, 2019). Etter en studie av en lassbarer koblet til vinsjen pa en trakkemaskin
for alpinbakker viste at de kunne operere sikkert i hellinger opp til 85% (Bombosch et al., 2003) har
metoden fatt betydelig oppmerksomhet og kommersiell utvikling de senere ar (Cavalli & Amishev, 2019;
Ghaffariyan et al., 2012; Sessions et al., 2017).

Terminologien for ulike lgsninger for vinsjing av skogsmaskiner er enda ikke satt. En losning er vinsjer
montert i chassiet under lasterommet pé lassbaereren, eller pa bakenden av hogstmaskinen. Vinsjen
far sin energiforsyning fra skogsmaskinens hydraulikksystem. Stéltauet kobles til et ankerfeste (treer,
fjellbolt eller annen maskin) i toppen av lia, og vinsjen styres direkte fra skogsmaskinen. Dette
konseptet kan kalles integrert maskinvinsj. Mange skogsmaskinprodusenter har ni integrert
maskinvinsj i tilbehgrssortimentet.
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Figur 12. T-winch i Moldetrakten. Foto: Joachim Heppelman, Nibio, oktober 2020

En annen type er vinsjer som star pa eget chassis og som kan fjernstyres fra den skogsmaskinen som er
koblet til staltauet. Vinsjenheten vil sta i toppen av lia, mens hogstmaskin og lassbzaerer kobles til
denne nar de jobber nedenfor i avvirkningsomradet. Dette konseptet omtales videre som en autonom
vinsj.

For begge systemene vil skogsmaskinfareren bestemme trekkraften fra vinsjen, mens ut- og innmating
styres av skogsmaskinens bevegelser. En fordel med skogsmaskinintegrert vinsj er at wiren «stér i ro»
i forhold til terrenget. Ulempen er at man ma veare ved ankerpunktet for & koble fra skogsmaskinen.
Autonome vinsjer har den fordelen at de kan jobbe med flere maskiner, og at wiren kan kobles fra
skogsmaskinen nar som helst.

Mologni etal (2018) undersgkte kreftene som virker i et sint vinsj-system, i terreng og med maskiner
relevant for Nordiske forhold. Vinsjen var montert pa en 22 tonns lassbarer med 19 tonn lasteevne.
Vinsjen hadde trekk-evne p& 9o kN (dvs kan lgfte et lodd pé dreyt 9 tonn), wiren var 14mm med
bruddlast pa 211 kN (21 tonn). Studiet varte i 15 (effektive) timer, og i helling opptil 55%. Trekk-
kreftene varierte selvsagt mye, men holdt seg under 85 kN (8,6 tonn) gjennom hele studiet og var
starst ved kjoring i motbakke (bade med og uten lass). Endefestet, om det bestar av traer og stubber
eller andre tunge maskiner, mé téle slike krefter og med en viss sikkerhetsfaktor. For & ivareta
sikkerheten heter det fra enkelte hold at en bgr holde seg innenfor hellinger hvor maskinen kan stoppe
selv om den mister draget fra vinsjen (Mologni et al., 2018, s. 195).

Vinsjing av skogsmaskiner pa flatt terreng kan ogsa vare aktuelt for & minske kjoreskadene. I et nylig
forsgk var bakken for terr, dvs baereevnen var for stor, til & gi merkbar forskjell i kjoreskader ved bruk
av vinsj (Schonauer et al., 2020). Vi kjenner ikke til at dette er provd pa grunn med darlig baereevne.

Folgende leverandgrer tilbyr lgsninger for vinsjing av skogsmaskiner. Ecoforst (Australia) produserer
«T-winch», som er autonome vinsjer pa et radiostyrt beltechassis. Timberbax (Canada) tilbyr ogsa et
konsept med autonom vinsj, men hvor vinsjen monteres pé og drives av gravemaskin. Herzog (Sveits)
produserer vinsjer (Synchrowinch) bade for montering pa skogsmaskiner (forst og fremst Ponsse) og
for montering som autonome ankermaskiner. Haas (Tyskland) produserer vinsjer for integrert
montering forst og fremst pd JohnDeere skogsmaskiner. Komatsu tilbyr egne vinsjer for sine
skogsmaskiner. HSM Forest tilbyr vinsjer under merkevaren «Force Synchro Drive» for integrering pa
deres skogsmaskiner.
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2.4.4 Taubanedrift

Gravedrifter og maskinvinsjer muliggjor skogsdrift med hjulgdende maskiner i terreng med opptil 70 -
90 % helling. Men disse systemene har ogsa sine begrensninger; gravemaskiner behgver lasmasser og
kan gi ugnskede inngrep, mens maskinvinsjer krever at maskinene kommer seg til og fra aktuelle
ankerpunk. I terreng med skrenter og berghyller, eller hvor hellingen er over 70-90%, eller hvor
skogen star bortenfor hinder (vann, klgfter, skrenter eller lignende), kan dette bli umulig. For skikkelig
bratt og kupert terreng vil derfor taubanedrift fortsatt vaere eneste aktuelle driftsform.

Taubanedrifter er mest rasjonelle om de kan drives med landingsplass pé skogsvei. De starste banene
som er i drift i Norge i dag har en rekkevidde pa inntil 800 m. Lange spenn gir imidlertid haye
driftskostnader (Holmli, 2014; Samset, 1983; Talbot et al., 2014), og oppsett med mer enn 350 meter
vinsjelengde hegrer derfor til unntakene. Skogsveinettet er derfor ngkkelen og en forutsetning for
skogens tilgjengelighet for drift med slikt utstyr (Johnsrud, 2007), og det er ingen teknologiendringer i
sikte som vil endre pa dette. Det er stadig forbedringer av teknologi og metoder som forenkler
hverdagen for taubanelagene. Stort bemanningsbehov per produserte m3 gjor likevel at driftsformen
har vesentlig hayere kostnader enn andre driftsformer. Ifglge statistikken i skogfondsdatabasen for
2017 - 2020 si ligger driftskostnaden for taubanedrift i snitt pa 312 +/- 40 NOK per ms3.
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3 Veitransport

3.1 Skogsveier i et skogbruk i et endret klima

3.1.1 Dess verre veer dess viktigere med vei

Temmertransport med bil pé skogsbilvei er anslagsvis 30-40 ganger mer effektivt enn med lassbarer i
terrenget. Traktorveier gir, sammenlignet med terrengtransport, 2-3 ganger gkt transporthastighet
med lassberer (Brunberg, 2004). Bygging av skogsvei eller traktorvei vil ofte ogsa vaere eneste
mulighet for & komme seg forbi hindringer som myr, vassdrag, berg og skrenter slik at skogressursene
blir tilgjengelige. Et velfungerende skogsveinett vil derfor fa gkt betydning for 4 kunne nyttiggjore
skogressursene og sikre jevn temmerforsyning gjennom aret.

Daérligere vintre og gkende nedber gir ogsa starre krav til byggekvalitet og vedlikehold for &
opprettholde god baereevne i veiene (Hallgren, u.d.). Rapporten Klimatanpassad vigbyggnadsteknik
for skogsbilvigar (Hallgren, u.a.) tar opp momenter som er viktige for & sikre veiene i et nytt klima.

Sterre nedbgrsmengder gir gkt risiko for at skogsveier anlagt i bratt terreng forarsaker erosjon og
lasmasseskred. Dette kan selvsagt adelegge selve skogsveien, men det kan ogsa forarsake storre skred
og fa store konsekvenser (Fergus et al., 2011). Veinormalene for landbruksveier (forst fra 1997, revidert
2013) gir en rekke krav til veiens og dreneringssystemets utforming. Avvik fra veinormalenes krav gar
igjen der skoglig aktivitet har utlest lasmasseskred (Fergus et al., 2011). Det er ogsa utarbeidet en egen
veileder om skogsveier og skredfare, som gir kunnskap om faren for lasmasseskred og forebygging av
dette i forbindelse med skogsveier (Fergus et al., 2011).

Figur 13: En skogsbilvei som har rast ut. Foto: Frode Sandersen

Klimaendringene vil trolig ogsa medfere flere og sterre skogbranner (Reed, 2018). Flere studier
papeker at det er vanskeligere & bekjempe skogbrann i omrader uten veinett. Skogsveier gir lettere
adkomst for brannbiler og mannskap, samt at veien er et brannhinder i seg selv (Hosseini et al., 2016;
Narayanaraj & Wimberly, 2011).

Veitettheten i Sverige var ved siste opptelling (ca 1990) oppgitt til 16 m vei per hektar skogsmark.
Enda mer interessant er at 68% av skogarealet ligger under 500 m fra vei, og 85 % innenfor 1000 m
fra vei (Axelsson et al., 2018; Siffror om vdgar, 2019). Om byggetakt og vedlikeholdstakt er stgrre enn
forringelsen sé er trolig enda mer skog tilgjengelig innenfor disse transportavstandene né. I Norge har
vi 2 til 11 meter skogsbilvei per hektar produktiv skog, med hgyest veitetthet pa Ostlandet og lavest pa
kysten og langt nord (Rundtom, 2019). Men merk her at forskjell i definisjonene gjor det vanskelig 4
sammenligne tallene; for de svenske tallene vet vi ikke om det er all skogsmark eller kun produktiv
skogsmark i nevneren, og i Norge er det kun skogsbilveier (og ikke offentlige veier) som star i telleren.
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Det finnes godt organisert fagstoff som dekker de aller fleste problemstillinger vedrerende
planlegging, bygging, skjotsel og organisering av skogsvei bade i Norge og Sverige. Nettstedene
www.skogsvei.no og www.skogskunskap.se/vagar-i-skogen/ dekker mye fagstoff om temaet. En rekke
nyttige rapporter og handbgker er ogsa tilgjengelig i nettbiblioteket til Statens vegvesen.

3.1.2 Tilstanden pa skogsveinettet

I Norge har tilstanden pa skogsbilveinettet blitt undersgkt i fylkene Akershus (Brathen, 2017;
Lavenskiold, 2014), Hedmark (Holaker & Uthushagen, 2016) og Oppland (Gjerstadberge & Sanness,
2014). I Akershus og Oppland var resultatene noenlunde like og viste at ca 50 % av veiene maétte rustes
opp for & tilfredsstille dagens krav til sin veiklasse, 40 % behgvde lettere opprusting og 10 % hadde god
standard. I Hedmark var situasjonen betydelig bedre; 35 % av veinettet var i god stand og 65 %
behgvde lettere eller tyngre opprusting. Situasjonen i Midt-Norge er ikke kartlagt pd samme vis, men
det er vel god grunn til 4 anta et betydelig opprustingsbehov ogsé her.

I Sverige pagar en systematisk kartlegging i Gotaland der veiene blir klassifisert etter
fremkommelighet og tilgjengelighet for lastebiltransport. Fremkommelighet handler om
veigeometrien — om vegen er romslig nok for sterre kjoretoy. Tilgjengelighet handler om vegens
bereevne, det vil si hvilke var og klimaforhold vegen kan brukes til tungtransport. Metoden er
beskrevet i en egen veileder fra Biometria AB (Biometria, 2019). Konklusjonen er forelgpig at 1/6 av
skogsveiene var fremkommelig med temmerbil med henger, 1/6 var uegnet for temmertransport, og
2/3 hadde begrenset fremkommelighet med temmerbil og henger. Veiene ble ogsa klassifisert i fire
ulike tilgjengelighetsklasser i henhold til figuren nedenfor. Veiene fordelte seg med under en promille i
klasse A, 1~ avvegeneiklasse B, , litt under %2 av vegene i C og 7,5 % i klasse D. Se presentasjonen til
Skogforsk v/Aron Davidsson om Viginventering (2020). Vegtilstanden i Jimtland og Harjedalen er
ikke kartlagt pd samme viset, men situasjonen er trolig noksa lik lengre nord ogsa.

————— — - — — — — —— —

A [ inter : Vir ! Sommar | Host !Vlnter :
D ﬁ I I HI.

l____________I __________ N
1/1 1/7 31/12

Figur 14. Nar pa aret er veiene kjgrbare med temmerbil? | Sverige deles bruksperioden inn i fire klasser A-D (Biometria,
2019).

Broer er et annet moment som kanskje vil behgve mer fokus béde i Sverige og Norge. De fleste broene
pa skogsveinettet er over 30 ar og har langt pa vei nadd sin tiltenkte levetid. Eldre broer kan ogsé ha
blitt anlagt med lavere krav til laster (Johnsrud, 2012). Skogforsk har nylig avsluttet et prosjekt om
broer pé det private veinettet (Enstrom et al., 2019), som har resultert i en serie med veiledningshefter
om henholdsvis Upphandling, Forvaltning og Inspeksjon av private broer (Maxstadh, 2018a, 2018c,
2018Db). Skogkurs har ogsa et hefte om inspeksjon av broer pa landbruksveier (Johnsrud, 2012). Det
finnes ingen god oversikt over posisjon og tilstand over private broer i Norge. I Sverige har Skogforsk
utviklet et par verktgy for & lokalisere bruer (Davidsson & Bergqvist, 2018).
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Figur 15. God planlegging bade med tanke pa anleggelse av driftsveier og skogsbilveier kreves for a sikre god logistikk i
temmerskogen. Foto: Martin Brathen, Skogkurs.

3.1.3 Bzreevne og bareevneklassifisering

Veiens bareevne er et uttrykk for hvor stor aksellast som kan benyttes uten at veien blir deformert.
Baereevne for vei angis vanligvis i tonn aksellast. Ved belastning over veiens reelle beereevne vil veien
bli deformert. Dette far flere konsekvenser; det vil bli stdende vannspeil pa veien, veikroppen blir
vatere og far svekket beereevnen, og veien blir mer utsatt for erosjon. Dérlige masser fra dypere lag kan
trykkes opp i veikroppen, og bareevnen svekkes ytterligere. Statens vegvesen i Norge bruker
falloddsmalinger for & méale hvor mye veien blir deformert ved ulike belastninger, og fra slike méalinger
beregnes beareevnen pa veiene (Statens vegvesen, 2018b).

Veinormalene tilsier at alle veier skal tale 10 tonns aksellast, men de ulike veiklasser har forskjellige
krav til hvilke arstider og veerforhold dette skal gjelde. I Norge pagér det nd (2018-2021) et
beereevneklassifiseringsprosjekt hvor bade Skogeierforbundet, Norskog, Skogkurs og NIBIO er
involvert. Malsettingen er & utvikle bade metoder for baereevneklassifisering, og prognosemodeller for
veislitasje som folge av tammertransport. Dette kombinert med vannmetningskart vil muliggjere
«levendex»-kart for kjgrbarhet.
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Figur 16. Bareevnen varierer gjennom aret og med nedbgrsmengde og tgrke. Kilde: (Aurstad et al., 2016)

I en vat veikropp vil vannet redusere kontaktflaten mellom partiklene i veien og baereevnen gar
vesentlig ned. God drenering av veikroppen og riktig bruk av ulike massetyper er derfor avgjerende for
veiens bareevne og vedlikeholdsbehov. Fiberduk og geonett benyttes for & hindre at gode og darlige
masser blandes, sistnevnte vil dessuten gke baereevnen ved at lasten fordeler seg over et storre areal.
Komprimering av massene vil forbedre bareevnen ytterligere. Det finnes ogsa forskjellige tilsetninger
til som gker veiens bareevne. Innblanding av 20 — 30 % flyveaske i et sjikt i veiens beerelag har i
forsok vist betydelig gkning i beereevnen (Noreland et al., 2020; Vestin et al., 2016). Dustex er et
biprodukt fra celluloseforedling som binder gruspartikler, mens Ecoroads er et enzymprodukt som
skal binde lgsmasser som inneholder leire og silt, og dermed gke baereevnen i veikroppen.

Mye av jobben med & sikre bareevne gjores ved planleggingen av skogsbilveien. Ved & oppsgke gode
masser eller 4 sikre gode masser ved fjellsprenging, unnga vate og baeresvake omrader og planlegge
inn nok stikkrenner med tilfredsstillende diameter og grofter dimensjonert stort nok. Geologiske kart
over lgsmasser/berggrunn i veitraseen vil vere til god nytte. Det finnes geologiske kart bade i Norge
(NGU’s lgsmassekart) og i Sverige (SGU’s Jordarter) som bgr benyttes i planleggingen av en vei.
Skogkurs har samlet kunnskap om geologi, og bruken av ulike typer knuste bergarter og naturlige
losmasser i (skogs-)veibygging i en egen veileder (Brathen et al., 2020).

Tidligere i denne rapporten er markfuktighetskart omtalt (kapittel 2.2.3). Dette verktayet er nyttig for
& unnga vate partier ved plassering av vei og ikke minst fi en indikasjon om hvor stikkrenner bar
plasseres.

Byggematerialets styrke maéles ofte med den sdkalte California Bearing Ratio (CBR). CBR gar ut pd a
finne kreftene som mé4 til for & presse en sylinder med 50mm diameter noen millimeter ned i veien
(eller i prgver av materialet som veien er bygd av) med en hastighet pé 1,25 mm per minutt. Den
kraften sammenlignes med den kraften som ma til for & presse samme sylinder med samme fart ned i
et standardisert materiale av knustgrus fra kalkstein, og angis i prosent. Knustgrus av hgy kvalitet har
vanligvis CBR over 80, mens de fleste andre lasmasser vil ha langt lavere CBR. CBR kan ogsa maéles
ved hjelp av en sékalt dynamisk kon-penetrometer (Noreland et al., 2020).
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Veiens bareevne méles med falloddsmalinger; dette er instrumenter med et lodd som slippes ned pa
veien fra en bestemt hgyde, og forholdet mellom trykket som péaferes og nedbgyningen i vegen bade
under og rundt falloddet blir registrert. Fra slike mélinger kan man karakterisere veiens totale baereevne,
og ogsd finne ut hvilke lag i veikonstruksjonen som er svake(Dahlen, 2015). Tunge fallodd
(hengermonterte) er mer treffsikre enn lette handholdte fallodd, men begge gir nyttig info om vegens
tilstand (Tvengsberg, 2016). Baereevnemaélinger er et godt verktgy for & finne hvilke partier av
skogsvegene som trenger forsterkning, slik at man slipper a forsterke partier som allerede har god
bereevne. I noen omréader i Trondelag er det krav om bereevnemalinger ved ombygging av vei.
Skogselskapet fikk utfort beereevnemaling pé fire skogsveger i Selbu i 2015. Rapporten illustrerer godt
hvordan metoden péviser og angir de partier som har god og darlig beereevne, og de partier som har
svak undergrunn (Faksdal, 2015).

3.2 Etablering og vedlikehold av skogsveier

3.2.1 Veiplanleggeren

Skogsvei er en av skogeierens stgrste investeringer, og darlig planlegging eller prosjektering kan gi
betydelige merkostnader bade i anleggsperioden og senere. Bruk av profesjonelle vegplanleggere
sikrer forutsigbar prosjektakonomi og en velfungerende vei i lang framtid. En dyktig vegplanlegger
skal beherske mange fag, tema og arbeidsmetoder, blant annet anleggsteknikk, hydrologi, geologi,
gkonomi, juridiske problemstillinger og driftsteknikk. Det er ogsa en fordel om vegplanleggeren
behersker relevant programvare og kan utnytte terrengmodeller og markfuktighetskart for planlegging

av veger. I Norge finnes det en egen utdanning for vegplanleggere pa Skogkurs. Vegplanleggerne

samles ogsd jevnlig for kompetanseutveksling og faglig pafyll pa fagsamlinger.

Figur 17. En profesjonell veiplanlegger skal hensynta mange forhold i sin planlegging. Malet er en vei som betjener
skogen best mulig til lavest mulig pris uten at det gar ut over kvalitet og levetid. Foto: Martin Brathen,
Skogkurs.
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Mye av jobben til en veiplanlegger er & optimalisere plasseringen av veien slik at den gir s& god
totalokonomi som mulig. Det vil si at veien gir sterst mulig innsparing i terrengtransport av temmer,
og at den er sa rimelig som mulig & bygge og vedlikeholde. Helst begge deler samtidig. Skogforsk.se og
SCA har sett pa muligheten for 4 bruke planleggingsverktay for skogprodukjson (Heureka) og et
optimeringsverktgy for vurdering av vei-investeringer (Vagrust) for dette. Med sénne tilnaerminger
kan man f& god beslutningsstette i & finne den mest optimale (dsv kostnadseffektive) veilgsningen.

3.2.2 Etablering av skogsveier

I Norge kreves det skriftlig tillatelse fra kommunen for man kan
bygge skogsvei (Landbruksveiforskriften, 2015). Det innebaerer at
veien skal bygges til en bestemt veiklasse og at den skal bygges i
samsvar med Normaler for landbruksveier fastsatt av Mat- og
Landbruksdepartementet. For &4 kunne motta offentlig stotte til
veien gjelder de samme kravene (Forskrift om miljgtiltak mv. i
skogbruket, 2004).

I Sverige tillates normalt skogsveibygging om skogeier har sendt
en hogstmelding til skogsstyrelsen senest seks uker for tiltaket
pabegynnes. I reinbeiteomrader, fjellskog, og i tilfeller hvor veien
bergrer vassdrag, spesielle naturverdier eller kulturmiljoer gjelder
noen ytterligere krav og restriksjoner. Det er eller ingen offentlige
krav til utforelse eller kvalitet ved bygging av skogsveier. I Sverige
er relevante lover og forskrifter godt organisert og dokumentert ; 4
bade hos skogsstyrelsen og i skogskunnskap-portalen. Figur 18. En vei blir til. Foto: @yvind

Juliussen, Skogkurs.

Veiprosjekter bergrer ofte mange eiendommer. Dette innebarer
at man ma finne byggeplan og finansieringsmodell som alle bergrte eiere blir enige om. Dette kravet
innebzrer en dpenbar risiko for at enkeltskogeiere kan blokkere for veiprosjekter. I Norge har
jordskiftedomstolene myndighet til 4 hindre en slik blokkering. Jordskiftedomstolene kan dermed
vedta utbygging og fastsette andelsfordeling og vedtekter for fremtidig eierskap og drift av en skogsvei.
I Sverige har Lantmaéteriet samme rolle, og kan pa forespgrsel gjennomfare en prosedyre som heter
«vagforrattning».

A ha en vei over eiendommen medforer plikter og ansvar. I Norge fastslas det i veglova (1964) at eierne
av en vei utgjer et veilag og har plikt til & holde veien i brukenes stand. Det er lite rettspraksis & henvise
til nar det kommer til & prove veieieres ansvar ved mislighold av slike plikter, samt ansvar ved
eventuelle ulykker hvor veiens tilstand har medvirket til ulykken. Men det finnes et notat som
beskriver ansvarsforholdene rundt private skogsbilveier (Kjallesdal, 2015). I Sverige kan eiere av
skogsveier statte seg til REV — riksforbundet for enskilda vigar.

3.2.3 Finansiering av skogsvei

En skogsveiutbygging vil veere lennsom for skogeier hvis néverdien av tilgjengeliggjort skogsvirke og
reduserte terrengtransportkostnader er stgrre enn investeringen. Hoye byggekostnader vil ofte hindre
utbygging eller stimulere til enkle og kortsiktige lasninger pa vei-behov.

I Norge har skogeiere to slags stetteordninger som begge bidrar til & redusere skogeiers kostnader ved
bygging av skogsvei. Veibyggingsprosjekter kan ytes investeringstilskudd (Forskrift om miljetiltak mv.
i skogbruket, 2004), og skogeier har ogsi anledning til & bruke av sitt skogfond til veibygging og
veivedlikehold (Forskrift om skogfond o.a., 2006).

Investeringstilskuddet varierer litt mellom ulike fylker i Norge, men ligger vanligvis i intervallet 40 — 50
% av byggekostnadene. Detaljer rundt skogfondsordningen og hvilken effekt dette har ved bruk av
skogfond til tiltak som skogsbilvei er godt beskrevet i Skogkurs sin seneste veileder om temaet
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(Bjernstad & Fanhus, 2019). Samlet vil tilskudd og skogfond dekke 60 — 80 % av investeringskostnadene
for en skogbilvei.

Stetten beregnes ut fra et godkjent byggeregnskap, og dette regimet sorger for at vi har oppdatert og
palitelig statistikk for byggekostnadene. Kostnadene er nd i gjennomsnitt ca. 700-1000 kr/lm for
nybygging, 4 — 500 kr/lm for opprusting og oppunder 200 kr/Im for traktorvei. Vestlandet har hoyere
anleggs- og opprustingskostander en @stlandet og Trogndelag.

4 N
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Figur 19. Kostnadsutvikling for skogsveier i Norge. Kostnadene for skogsveier har gkt med omtrent 100% i samme
periode. Kilde: Landbruksdirektoratets skogstatistikk.

Kostnadene for nybygging har omtrent doblet seg i perioden 2010 — 2020 (Figur 19). SSB’s
byggekostnadsindeks (tabell 08662) viser at byggekostnadene for veianlegg har gkt med 32% i samme
periode. En antagelse i fagmiljeene i Norge er at forskjellen mellom disse to skyldes gkt fokus pa at
kravene i veistandardene etterfolges. Det vil si at veiene pakostes mer barelag, flere og storre
stikkrenner, osv. Til tross for gode stotteordninger er det et forholdsvis lavt aktivitetsniva i nybygging
og opprusting (Figur 20).
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Figur 20. Antall km nybygd eller ombygd skogsvei, og samlet tildeling fra Norske myndigheter. Dette inkluderer ogsa
veier bygget uten tilskudd. Det er ogsa slik at det tildeles en del midler av skogsvei-rammen til drifter i
vanskelig terreng. | snitt for perioden er det utbetalt i underkant av 12 mill. arlig til drifter i vanskelig terreng
(kilde: SSB / Landbruksdirektoratet).

I Sverige er det ikke statteordninger for bygging av skogsvei. Kostnaden for nybygging var i 2012 pé ca.
190 kr/Im (www.skogskunnskap.se - siffror om vigar). Ettersom det ikke gis like mye offentlig stotte,
sa er kostnadstallene eldre og mer usikre enn i Norge. Men avstanden til det kostnadsnivaet som né er
i Norge er likevel betydelig.

Prisforskjellene har nok flere arsaker. En er at kostnadsnivéet generelt er hgyere i Norge. Forskjeller i
grunnforhold hvor veiene bygges kan kanskje ogsa forklare en del. Ulike grunnforhold og
terrengforhold vil gi varierende behov for sprenging, fjellknusing, massetransport, geosynteser,
stikkrenner og planlegging av traseen. Summen av disse kan gi store kostnadsvariasjoner fra anlegg til
anlegg. Tilskuddsordninger gir ogsd myndighetene en god anledning til & sette vilkar til planlegging og
byggeskikk og folge opp disse.

En skogsvei er som mye annet i skogbruket en langsiktig investering. Lonnsomheten i utbyggingen kan
noksa enkelt beregnes ut fra innsparte kostnader for terrengtransport og nettoverdien av virke som
blir gjort tilgjengelig med veien, fratrukket kostnaden for vei-investeringen. Det finnes kalkulatorer for
beslutningsstette rundt dette. I Norge har Skogkurs en ny kalkulator som skal hjelpe skogeiere &
vurdere lonnsomheten av en vei i forhold til terrengtransport. I Sverige finnes et tilsvarende
regneverktoy pa www.skogskunskap.se som heter «Vagbatnad». NIBIO har et verktay som ogsa

beregner kostnadsfordeling mellom de ulike vei-eierne.

3.2.4 Organisering av veilag

De fleste skogsveier bergrer flere grunneiere. I Norge vil flere eiere av en vei utgjore et veilag (enten de
vil eller ikke, jamfor Veilovens §55), og medlemmene er alle forpliktet til &4 holde veien i stand og yte
sin forholdsmessige andel til dette. Likevel er det mange mater & organisere veilag pa. Nettstedet
Skogsvei.no har en meget leseverdig avdeling om organisering av skogsveier og veilag. Her ligger ogsa
forslag til vedtekter og opplegg for andelsfordeling. Anbefalingene gér ellers ut pé at veilag helst bor
etableres og driftes som et foretak. Jordskifteretten i Norge har ogsa utarbeidet en veileder for
bruksordning for vei, som tar for seg juridiske aspekter ved det 4 eie felles veier
(Domstoladministrasjonen, 2019).
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REV — riksforbundet for enskilda vigar er en medlemsorganisasjon for vegforeninger i Sverige. De har
en nettside der mye kunnskap rundt ansvar, veiorganisering, vedlikehold m.m. Som medlem far man
tilgang til flere publikasjoner pa tema relevant for vei-eiere.

Pé tross av at lovverk, veiledere og kalkyleverktay legger godt til rette for samarbeid, er manglende
samhandling ved planlegging av skogsveier fortsatt en stor utfordring. For & holde motivasjonen blant
samarbeidspartnerne oppe i et veiprosjekt, ma for eksempel kostnadsfordelingen stér i forhold til den
nytten den enkelte deltaker har. Dette kan veere greit nok & beregne for veier hvor virkestransport er
eneste formélet. Enda mer komplisert kan det bli nir andre nytteverdier skal inkluderes i
vurderingene, men heldigvis finnes det ogsé veiledere og erfaring & statte seg til for dette (Holth et al.,
2019).

3.2.5 Veivedlikehold

Vedlikeholdsoppgavene ma i storre grad en tidligere gjennomfores til anbefalte intervaller. Langsiktige
mal bar vaere & reparere og forsterke veier og partier av veier slik at veiene kan brukes store deler av
aret. Svake punkter er ofte i omrader der massene er finkornet, i kupert landskap og der veien ligger
ilisider. Forslag og eksempler pé vedlikeholdsoppgaver, intervaller og norske priser finnes for

eksempel i kapittel 5 i rapporten «tilstandsregistrering skogsbilveger Hedmark - 2015» (Holaker &
Uthushagen, 2016).

3.3 Veistandarder, veinormaler, byggeskikk

3.3.1 Veistandarder og veinormaler

Figur 21. Drifter pa flatt og blgtt omrade. Rising. Legg merke til at det er anlagt en enkel veltplass for lastebilen for a
slippe & sta pa offentlig vei der det lett kan oppsta farlige situasjoner. Bilde: Romeriks Allmenningene v/
Johannes Enersen.

Informasjon om etablering og drift av skogsveier er tilgjengelig som veiledere, anvisninger og / eller
websider pé ulike web-portaler som skogskunskap, skogsstyrelsen og hos virkesmitningen. I Sverige
deles skogsveiene inn i fire tilgjengelighetsklasser (A-D) som angir nar pé aret veien er tilgjengelig, og i
fire geometriske standarder (1-4) som angir hvilken hastighet man kan kjore pa veien (Skogskunskap,
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2016). Gjeldende retningslinjer for prosjektering og bygging av skogsbilveier i klasse 3 og 4,
tilgjengelighetsklasse A — D, er utarbeidet av skogsstyrelsen i samarbeid med de starre aktgrene i den
svenske skogneringen (Gunnarson et al., 2010). Disse retningslinjene angir dimensjonerende kjoretay
24 meter lengde, kjorebane med 4 meter bredde, 60 tonn bruttovekt og at broer skal dimensjoneres
for 14 tonns akseltrykk.

Tabell 2. | Sverige klassifiseres skogsveiene i fire tilgjengelighetsklasser og fire geometriske standarder (Skogskunskap,

2016).
Geometrisk standard
framkommelighet for 24 meters
lastebil
Tilgjengelighet Dimensjonert hastighet km/h
60 40 30 20
Laste- og personbiltrafikk hele aret 1A 2A 3A
Lastebiltrafikk hele dret utenom telelgsning. Personbiltrafikk 1B 2B 3B
hele aret.
Lastebiltrafikk hele aret utenom telelgsning — og i regnperioder. 2C 3C 4C
Personbiltrafikk hele aret utenom telelgsning.
Lastebiltrafikk i hovedsak vinterstid. Personbiltrafikk ogsa 4D

sommertid.

I den svenske nasjonale veidatabasen blir veiene gitt en funksjonell veiklasse (0 — 9) ut fra deres
betydning som transportare, hvor o er de viktigste veiene, mens 9 er de minst viktige (Vagverket,
2006). Skogsveier far klasse 7 -9, hvor 7 er hovedveier, 8 er normalveier og 9 er nullveier (Biometria,
u.4.). Biometria (tidligere SDC) leverer data om egenskapene til skogsveiene til Trafikverket og den
Svenske nasjonale veidatabasen. Egenskapene dekker tema som veiklasse, baereevne, snuplasser,
veibredder, broer, hinder / bommer, og status for slitelag (Biometria, u.4.).

Det offentlige veinettet i Sverige er ogsé delt inn i fire beereevneklasser. BK1 og BK4 er de som tillater
storst last og totalvekt.

Tabell 2. Bruksklassene for det offentlige veinettet i Sverige.

Bruksklasse BK1 BK2 BK3 BK4
Aksel som ikke er drivende 10 ton 10 ton 8 ton 10 ton
Drivaksel 11,5 ton 10 ton 8 ton 11,5 ton
Stgrste tillatte bruttovekt 64 51,4 37 74

I Norge er generelle krav til veiplanlegging og utferelse for offentlige veier gitt i de sakalte
vegnormalene hos Statens vegvesen (Statens vegvesen, 2019). For landbruksveier (herunder
skogsbilveier) er kravene til planlegging og veibygging gitt gjennom landbruksveiforskriften (2015) i
handboken «Normaler for landbruksveier»(2016).
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Alle offentlige veiprosjekter skal dimensjoneres for en aksellast pé 10 tonn (Statens vegvesen, 2018a).
Eksisterende offentlige veier er blant annet klassifisert med sékalte bruksklasser som en finner i
veglistene (Vegliste riksveger, 2019), og som angir maksimale laster og dimensjoner for temmervogntog.
For & se hvilken bruksklasse veiene i et omrade har, har statens vegvesen utviklet en portal som heter
Vegkart som innsynslgsning. Skriv «Bruksklasse» i sokefeltet, og kategoriser veiene etter ulike typer
bruksklasser i menyen, sa ser man hvordan det ligger an.

Normaler for landbruksveier definerer atte veiklasse. Dimensjonerende aksellast for sju av veiklassene
er 10 tonn pé veien og 13 tonn for bruer. Den siste, veiklasse 8, gjelder lettere kjoretay og er neppe
relevant for temmertransporterende kjoretay.

Veiklasse 1 og 2: Helérs bilveier med meget hgy og hgy standard som skal kunne trafikkeres med
lass hele aret. Tilsvarer Sveriges tilgjengelighetsklasse A. Veibredde 4,5m, stigning <8%.

Veiklasse 3 og 4 — Lanbruksbilvei for helars bruk (3) og kun sommerstid (4). De skal kunne
trafikkeres hele aret bortsett fra telelgsningsperioder. Helarsveien kan ha stigninger pa inntil 10% i
lassretningen og sommerbilveien (veiklasse 4) kan ha tilsvarende stigning pa inntil 12%. Disse
veiene tilsvarer Sveriges tilgjengelighetsklasse B eller C.

Veiklasse 5 — Sommerbilvei for temmerbil uten henger. Denne kan ha stigning pa inntil 18% i
lassretningen. Denne tilsvarer ogsa tilgjengelighetsklasse B eller C i det Svenske systemet.

Veiklass 6 — Vinterbilvei. Kan brukes hvor det er stabil vinter, lange transportavstander og slakt
terreng. Tilsvarer tilgjengelighetsklasse D i det svenske systemet.

Veiklasse 7 — Traktorvei for lastetraktor. Kan ha stigning inntil 20%. Bredde > 3,5m og kan ha mer
ujevn overflate. Ellers samme krav til drenering, stikkrenner, aksellast og beereevne som andre
veiklasser.

3.3.2 Utforming av veien

Byggemetodene er selvsagt noksa like mellom landene; man fjerner traer torv og humus, planerer
traseen og ordner vannfegring, og bygger barelag og slitelag til slutt. Det er likevel forskjeller i
byggemetode og ikke minst store forskjeller giennomsnittlige byggekostnader.

Kravene til norsk landbruksvei klasse 3 er ssmmenlignet med anbefalingene til svenske skogsveier i
vigklass 3c i tabellen under.

Tabell 3. Sammenligning av retningslinjene for norsk landbruksvei klasse 3 (helars vei utenom telelgsning (Normaler for

landbruksveier, 2016)) med végklass 3C (helars utenom telelgsning, < 30kmh) (Gunnarson et al., 2010)

Norge Sverige
Kjgrebanebredde 3,5m 4m
Stigning lassretning 10% 7-8 %
Stigning kort rett strekk i lassretning 12% 12 %
Min kurveradius (horisontal) 10m 25m
Mgteplasser hver 500 m 500 m
Barelagtykkelse* 25-70cm 10-50 cm
Slitelagstykkelse* 10cm 5cm
Grgftedyp (under planum / terrass) 20cm 20cm
Tverrfall 5% 5%

* Tallene gjelder ved underlag og underbygning (under planum / terrass) bestaende av morene med lite finstoff (telegruppe

T2, Svensk tjalfalighetsgrupp Il), baerelag av uforedlet naturgrus og slitelag av sortert naturgrus.
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Fra byggebeskrivelsene er det ogsd andre momenter det er verdt & pdpeke:

e  Skillet mellom underbygningen og overbygning heter «planum» i Norge og «terassen» i Sverige
(Gunnarson et al., 2010, s. 2; Normaler for landbruksveier, 2016, s. 38). Spesielt for Sverige anbefales
det at terassen pakkes, normalt med minst 6 tonns valse og minst tre overfarter (Gunnarson et
al,, 2010, s. 12).

e ISverige kan avdekkingsmasser (stubber, humus og matjord) ligge urert i underbygningen,
sdfremt det ikke kommer naermere kjorebanen enn 30 cm. Disse materilanene kan ogsd benyttes
1 fylling om de overdekkes med 60 cm mineraljord (Gunnarson et al., 2010, s. 11). I Norge kan
avdekkingsmasser ligge i underbygning og fyllinger sdfremt overbygningen er minst 50 cm
(Normaler for landbruksveier, 2016, s. 38).

e Idenorske byggebeskrivelsene heter det at fiberduk ber benyttes som filterlag (mellom planum
og overbygning) pa grunnmasser med mye finstoff. I Trondelag betyr dette at det vil benyttes
fiberduk pa stort sett hele veistrekningen pa alle skogsveier safremt de ikke er anlagt pa bart
eller sprengt fjell eller elveavsetninger.

e I Sverige anbefales det at vei pa plan jord bygges med en markbankett mellom overbygningen og
veigrafta. Denne banketten skal ha en bredde pa 2-3 m. I Norge ser det ut som at denne praksisen
kun gjelder ved bygging pa myr (Normaler for landbruksveier, 2016, s. 40).

Figur 22. lllustrasjon av markbankett mellom veien og grgfta. lllustrasjon: Ulla Carne, Skogskunnksap.se

Sammenligningen antyder at den norske varianten krever et tykkere barelag og aksepterer storre
stigning og krappere kurver enn den svenske (Tabell 3).

3.3.3 Vannhandtering

Sunnkjering av veier forekommer nesten ikke sa lenge veikroppen er fri for fritt vann. Berntsen &
Saarenketo (2005) er en meget leseverdig gjennomgang av problemstillinger rundt drenering av
lavtrafikksveier i vart klima. Forfatterne hevder at levetiden pé en vei kan forlenges med minst 2.2-2.6
ganger kun ved 4 sikre god drenering (Berntsen & Saarenketo, 2005). En gdelagt drenering kan
imidlertid avslutte vegens levetid umiddelbart.

I veinormalene for landbruksveier heter det at groftedybden skal vaere 20 cm under planum og 30 cm
bred. Dette er & anse som minimumsanbefalinger, graftedybder pa 0,5 — 1 meter under planum vil
bidra til enda bedre oppterking av veien. Ved storre vedlikeholdsprosjekter anbefales det & gjare
dreneringen 1-2 ir for andre tiltak vurderes iverksatt (Berntsen & Saarenketo, 2005).
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Figur 23. Grgfterensk er ngdvendig med jevne mellomrom for 3 sikre god drenering og oppterking av veikroppen.
Grofting bor alltid gjgres 1-2 ar for andre baereevne-forsterkende tiltak iverksettes. Bilde: Martin Brathen,
Skogkurs.

Utforming av dreneringssystemet

Dreneringssystemet pa landbruksveier skal dimensjoneres for 4 takle flom med gjentaksintervall 25 til
50 &r, og 200 ar pa bruer (Normaler for landbruksveier, 2016) og 50 til 200 ar pa offentlige veier
(Avvattningsteknisk dimensionering och utformning - MB 310, 2017, s. 22; Statens vegvesen, 2018a). Dette
innebaerer blant annet & beregne flomvannsfering og tilhgrende kapasitetsbehov for de steder vannet
skal gjennom veikroppen (broer, kulverter, stikkrenner). Deretter ma tiltakene planlegges og
dimensjoneres slik at de oppnéar denne kapasiteten.

For a lede overflatevann som samles i veigroftene igjennom veien benyttes vanligvis stikkrenner med
fritt utlep pa nedsiden. Stikkrenner skal ha en minste indre diameter p& 30 cm for skogsveier
(Gunnarson et al., 2010; Normaler for landbruksveier, 2016), og 60 cm for offentlige veier (Statens vegvesen,
2018a). Nar veien legges skratt i lisider skal stikkrenner legges med jevne mellomrom, hver 50-100 m.
(Normaler for landbruksveier, 2016, s. 40).
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Figur 24. Stikkrenne. Foto: Martin Brathen, Skogkurs.

Ved kryssing av eksisterende vassdrag anbefales i Sverige i prioritert rekkefslge bruk av bro,
‘valvbager’ (hvelvbue, halvrer) eller forsenkede ror. Hensikten er at tiltaket ikke skal utgjore et
vandringshinder for vannlevende organismer (Avvattningsteknisk dimensionering och utformning - MB 310,
2017, s. 30; Gunnarson et al., 2010, s. 11). I Norge gis tilsvarende retningslinjer for fiskeferende bekker
(Direktoratet for naturforvaltning, 2002). Skogkurs har laget en egen veileder for hvordan skogsveier
kan krysse fiskeforende bekker. Ved bruk av rer legges disse nedsenket i bekken, slik at rerets bunn vil
fylles med sedimenter (Avvattningsteknisk dimensionering och utformning - MB 310, 2017, s. 30). Bruk av
halvbue er ikke sa utbredt forelepig, metoden er beskrevet av vigverket (Konradsson, 2008) og tilbys i
Norge av blant annet Veiteknikk AS, ViaCon og Geosyntia.

Figur 25. Fiberduk benyttes for a skille eksisterende masser med tilkjgrte masser. Blanding av massene gir redusert
bzereevne. Bilde Romeriks allmenningene v/ Johannes Enersen.
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Beregning av vannmengder og tilhgrende kapasitetsbehov

Metoder for beregning av flomvannsfering i Norge er godt beskrevet i Vassdragshindboka (Fergus et
al., 2010), samt i en egen veileder for flomberegning i smé (<50km?2) nedbgrsfelt (Stenius et al., 2015) og
ien egen NVE-rapport om skogsveier og skredfare (Fergus et al., 2011). I Sverige har trafikverket en
héndbok for dette (Avvattningsteknisk dimensionering och utformning - MB 310, 2017, s. 24), hvor metoder
for flomberegning finnes for nedbersfelt < 60 kmz. For svert smé nedbgrsfelt (< 0,5 km2) benyttes ofte
den sékalte rasjonelle formel, som estimerer vannferingen ut fra areal pa nedbgrsfeltet,
avrenningsfaktor, dimensjonerende nedbgrintensitet og klimafaktor for det aktuelle nedbarsfeltet.
Dimensjonerende nedbgr og anbefalinger rundt valg av klimafaktorer i norsk geografi finnes
tilgjengelig hos Norsk Klimaservicesenter (2019).

De senere ar har det blitt utviklet lett tilgjengelige nettbaserte stotteverktoy for & beregne nedbgrsfelt
og flomvannsfering for ethvert tenkelig punkt i bide Svensk og Norsk geografi. I Sverige er fastlandet
delt inn i 17313 avrenningsomrader (nedbersfelt), og pa websiden «vattenwebb» kan finne
flomvannsforing (Qs,) for alle disse (SMHI, 2019). Norges Vassdrags og Energidirektorat har nettstedet
NEVINA som gjer samme nytten i Norge.

Dimensjonering av kulverter og stikkrenner

Flere rarprodusenter, for eksempel Pipelife og Basal, tilbyr verktey / kalkulatorer pa sine hjemmesider
som beregner kapasiteten til stikkrenner ut fra rerdiameter og fall. Disse gjor det lett & beregne hvilke
rordimensjoner som behgves for et gitt kapasitetsbehov. Men man skal huske pa at de forutsetter
stikkrenne med sékalt innlgpskontroll, det vil si at vannet har fritt utlgp (fritt fall) ut fra stikkrenna.
For andre forhold (senket utlgp, halvbuer, broer) ma man til med mer omfattende kalkyler og
programvare (Norem et al., 2018). Et analyseprogram som heter «Hy-8» er tilgjengelig hos Federal
Highway Administration (i USA) pa deres hjemmesider og anbefales brukt av vegvesenet i Norge. Men
slike verktey brukes trolig i veldig liten grad for rerdimensjonering for skogsveiprosjekter. En mer
brukt metode er antagelig en slags gyemalsmetode hvor man ser an hvor heyt og bredt bekken brer seg
ved stor vannfering, og legger ror eller bro med bredde og dybde nok til dette.
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Figur 26. Stikkrenner er ekstremt viktig. Baide med tanke pa dimensjonering, antall og plassering. Tette eller defekte rgr
kan fa enorme konsekvenser for omradene der vannet tar veien. Dette er et eksempel pa darlig utfert arbeid
ved legging av stikkrenna. Bilde: Martin Brathen, Skogkurs.

3.3.4 Komprimering

I svenske byggeanvisninger for skogsveier anbefales komprimering av planum fer pafering av barelag.
Komprimering av massene og de ulike lagene medferer gkt beereevne. Komprimering i kombinasjon
med dekktrykktilpassing (for eksempel Central Tyre Inflation (CTI)) gir vesentlig reduserte sporskader
og lenger levetid pa veien uten behov for beereevne-vedlikehold.
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Figur 27. Forventet sporutvikling som fglge av pakking av planum / terassen og bruk av dekktrykkregulering (CTI)
(Bergqvist et al., 2016). Ved bruk av CTI ble dekktrykket redusert til det halve.

Ved 4 komprimere gker bareevnen med ca. 16%. I kombinasjon med CTTI vil levetiden (antall
passeringer til en viss dybde pa kjeresporene) gke voldsomt. En annen undersgkelse av

Bergqvist, Bjorheden & Eliasson (2016) fant ut at komprimering av veien forst ber skje etter at veien
har ligget i ro igjennom en telelgsningsperiode. Telelasningen medferer gkt komprimering i terrassen
(forsterkningslag av stedegent materiale). Veien kan med andre ord godt fa lov til 4 «sette» seg for
péfering av baerelag og slitelag.

3.4 Utviklingstrekk — metoder og teknologier innen veibygging,
veibruk og veivedlikehold

3.4.1 Fremtidens behov for baereevne

Skogsbilveiene anlegges for a lette tammertransporten og dermed spare penger. I Sverige er det i dag
tillatt med 74-tonn, i Norge 60-tonn temmervogntog. I begge land jobbes det med a gke totalvekten,
henholdsvis til 9o-tonn i Sverige og 74-tonn i Norge. @kte vognkortvekter gir generelt lavere
transportkostnader og lavere drivstofforbruk pr. transportert tonn.

Effekten av aksellast, antall aksler, dekktyper og dekktrykk er godt beskrevet av Varin & Saarenketo
(2014). Disse forholdene har mye & si pé slitasje, deformasjoner og spordannelse pa veinettet. Gkt
totalvekt fordelt pa flere aksler kan gi gkt slitasje per tur, selv om aksellasten er lavere. Dette skyldes
tre forskjellige mekanismer; 1) Porevanntrykket i veikroppen og undergrunn gker for hver
hjulpassering, og med mange passeringer i rask rekkefglge vil vannet «masseres opp» i veikroppen og
gi svekket baereevne. 2) Veien fjerer litt ndr det passerer et belastet hjul. Om det kommer mange hjul i
rask rekkefolge rekker ikke veien & ga tilbake mellom hver passering, og til slutt gir dette en permanent
deformasjon som gker med antall hjulpasseringer. 3) lange vogntog gir mange hjulpasseringer i
ngyaktig samme spor, dette virker pd samme mate som punkt 2. Dekktrykk og dekk-konfigurasjon har
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ogsé sveert mye & si for veislitasjen (Varin & Saarenketo, 2014). Starre vogntog gir derfor storre krav til
veien, selv om aksellasten ikke gkes.

Av dette bar en vei fa ro imellom transporter, gruppekjaring ber unngés, spesielt nér det er blott eller i
tele-lgsningsperioder. I dag blir mer volum kjort ut pa kortere tid noe som forer til at veien i mange
tilfeller ikke far «satt seg» mellom hver tur. De stadig sterre temmervogntogene tilpasses i storst grad
det offentlige veinettet siden kun +/-3% av transporten skjer pa skogsbilveinettet (kilde: Allskog). Det
betyr at skogsbilveinettet ma tilpasse seg de stadig storre temmerbil-ekvipasjene.

3.4.2 Sanntids monitorering av veienes baereevne

Trafikverket i Sverige har en nettside der de publiserer tjildjup. Det er resultater fra mélinger av
teledybde rundt omkring i landet pa offentlige veier. Informasjon herfra vil, ved like forhold som
referanseveien, kunne gi verdifull informasjon om nar man kan kjere ut temmer og ikke.
Teleforholdene kan variere fra time til time, og ved riktig bruk av degnets timer kan kjgreskadene

reduseres i sirbare perioder.

Figur 28. Utkjgring av tammer til feil tider kan gi store behov for reparasjoner pa veinettet. Fa veier i Skandinavia har en
god nok standard til 3 kunne benyttes hele aret. Bilde: Romeriks allmenningene v/ Johannes Enersen

3.4.3 STP (Surfacing Thickness Program)

I Svenske og Norske veinormaler angis kravet til baerelagstykkelse ut fra karakteristikker pa
undergrunn og berelagsmasser. Skogforsk i Sverige har sett p muligheten for & bygge veier med
tynnere berelag ved hjelp av en modell som heter Surface Thickness Programme, forkortet til STP
(Bergqvist et al., 2017). Modellen beregner i utgangspunktet hvor mye spordannelse det blir pa veien
ved en viss belastning og ved en gitt baereevne i bade veikropp og undergrunn. Med denne metoden
kan derfor minste baerelagstykkelse beregnes ut fra hvor mye spordannelse man aksepterer. STP kan gi
billigere veier i og med at man kan redusere bearelagstykkelsen (Bergqvist et al., 2017). Men det
bemerkes at metoden bgr tilpasses og videreutvikles for a bli et praktisk og anvendelig verktgy. Og den
betinger at man kjenner CBR-verdiene for bade planum (terrassen) og overbygningen i veien.
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3.4.4 Road-doctor

Road-Doctor® (Roadscaners OY) et program / verktay for 4 organisere og analysere data fra
beareevnemalinger, georadarbil og andre kilder til & vurdere forsterkninger/opprusting av veien. Bruk
av denne type teknologi for & skreddersy baereevneforsterkning i forhold til behovet langs etter en vei
kan gi besparelser pa 14 — 40% (Christoffersson & Johansson, 2012). Gevinsten realiseres ved at man
kun forsterker og oppgraderer de partiene pé veien som faktisk trenger det, samt at undersgkelsene
som gjares gir bedre data over hvor mye et parti méa forsterkes. P4 www.roadex.org sa ligger flere
rapporter ute om denne metoden.

I Trondelag har flere av veipadriverne testet deler av denne metoden (fallodd) med positive
tilbakemeldinger. Detalj-graden vil variere med utstyret. Mest omfattende vil baereevnemalinger utfort
med tungt fallodd, montert pa henger. Det finnes ogsé alternativer som gir gode indikasjoner om
bareevnen som kan benyttes av for eksempel en veiplanlegger under planleggingen av
opprusting/nybygging (Tvengsberg, 2016).

Bildetekst: Baereevnemaling utfort av veiplanlegger Bjorn Arve Qvereng pd en nyanlagt vei. En solid
og fint utformet vei. Bilde: Martin Brathen, Skogkurs.

En georadar kan benyttes til & bestemme dybde til berg og dybde til grunnvannspeil. Dette kan vaere et
nyttig grunnlag for masseberegninger og til planlegging av behovet for sprenging og pigging. Geovista
har pa sin hjemmeside skrevet en kort informativt om hvordan en georadar funker.

3.4.5 Dekktrykkregulering

Kjaert barn har mange navn, systemer for dekktrykkregulering under kjoring har fatt minst to. Tyre
Pressure Control Systems (TPC | TPCS) og Central Tyre Inflation System (CTT | CTIS) er eksakt
samme sak, men ved & bruke benevnelsen TPC vil ikke slangene som stikker utenfor hjulet regnes som
en ulovlig breddeutvidelse av kjgretgyet. TPC er et system som regulerer lufttrykket i dekkene til
vogntoget under transport. Ved & redusere luftrykket oker dekkenes kontaktflate med veien med 20-
25%. Dette gir redusert marktrykk og dermed lavere slitasje pa veidekket samt gkt trekkraft i bratte
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bakker (Bjerketvedt & Fjeld, 2016; Granlund, 2006b; Mohammad Reza, 2017). P4 veier med redusert
bereevne eller bruksklasse, som f.eks. mange offentlige veier, gjor effektene av det reduserte
marktrykket at lastvekten kan gkes. I Sverige har skognaeringa fatt dispensasjon fra Trafikverket til &
oke lastvekten pa beeresvake veier ved bruk av TPC.

Man kan ogsé benytte brede singelhjul (i stedet for tvillinghjul) i kombinasjon med TPC pé
tilhengeren. Svenske studier og erfaringer tilsier mindre drivstofforbruk, mer stabil gange og lengre
levetid pa dekkene (R6hfors, 2011). Men sporutviklingen pa skogsvei med dérlig baereevne viste seg
sterre om man sammenligner brede singelhjul med tvillingmontasjer (R6hfors, 2011).

Ved riktig bruk vil altsd TPC-systemet gi mindre veislitasje, og muliggjere transport pa veier med
nedsatt baereevne (Granlund, 2006a). @konomiske analyser av systemet har ogsa indikert at om 30%
av virkesbilflaten har TPC i omrader med mye silt og leire i grunnen, sa vil konseptet spare / tilfore om
lag 4 SEK/m3 i verdi til verdikjeden (Skutin, 2012). Kalkylene var gjort for Visternorrlands lian, som er
et omrade med mye finjord og hgy andel veier med redusert bareevne (BK2 og BK3).

Figur 29. TPC - regulerer luftrykket i dekkene. Lavere lufttrykk gir stgrre overflate pa veien, noe som reduserer
marktrykket. Bilde: Martin Brathen, Skogkurs.

De negative sidene med TPC er at det er en ekstra komponent & installere og vedlikeholde, samt at
dekkskift blir mer komplisert. SCA Skog benytter TPC pé ca. 20% av lastebilene, og bygger/oppruster
mange veier nd med hensyn til de fordelene TPC gir (Asmoarp et al., 2016). I Norge gar det sa vidt vi
vet om bare ett kjoretay med TPC, og det gér i et testopplegg for konseptet i Norge (Bjerketvedt &
Fjeld, 2016). I Norge finnes det omtrent bare frittstiende temmertransporterer, hvilket betyr at om
TPC skal benyttes i Norsk virkestransport ma forretningsmodellene gjore investeringen lennsom for
transporteren. Sa lenge transporteren har utgiftene og ulempene, og skogeier / veieier /
skogindustrien har inntektene og fordelene, vil vi neppe se noe storstilt investering i dette systemet.
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4 Kurs og kompetanseutvikling

Skogforsk (Sverige) tilbyr mange kurs for skogsbransjen, hvorav to med spesiell relevans for temaene
her.

e «Blispérlos» er et kurs eller arrangement som arrangeres som en heldag med foredrag,
diskusjoner og befaring i felt, hvor deltakerne far all den oppdaterte kunnskap som finnes om
metoder og teknologier som muliggjor skogsdrifter helt uten kjoreskader.

e «Reco» er en sjifgrutdanning innen «Rationell Ekonomisk och produktiv avverkning och
korning», noe som ogsa innebaerer skogsdrift med minst mulig skader pa terrenget.

e For andre tema (for eksempel vei) skreddersys kurs nar behovet oppstar.
Skogkurs (Norge) tilbyr en rekke kurs med hgy relevans til moderate kostnader for mange aktarer:

e Innen vei-faglige problemstillinger tilbys en serie med tre dagskurs om veiorganisering,
veigkonomi og veivedlikehold, samt ett todagers entreprengrkurs i bygging av skogsveier. I tillegg
organiseres en arlig «fagsamling vei», som er et forum for faglig utvikling i veispersmal.
Malgruppen for disse kursene er veiplanleggere, skogeiere, tammeroppkjopere, entreprengrer og
offentlig forvaltning.

e Innen skogsdriftsfaglige problemstillinger tilbys en rekke kurs innen planlegging av skogsdrift,
fagprevekurs for maskinferere, andre maskinfererkurs, produksjonsplanlegging osv. Skogkurs
tilbyr ogsd RECO-utdanningen nevnt over. For alle kursene finnes tilrettelagt faglitteratur.
Skogkurs har ogsa lang erfaring i & kjore skreddersydde kurs for maskinferere og entreprengrer
som gnsker a videreutvikle egne faglige kvalifikasjoner og ferdigheter.

¢ Innen skogforvaltningsfaglige problemstillinger tilbys ogsa en del kurs, blant annet et todagers
kurs i bruk av skogbruksplanen, samt kurs i praktisk bruk av GIS i skog- og utmarksnaeringer.

Nettstedet skogskunskap.se er en kunnskapsportal hvor man finner oppdatert og praktisk tilrettelagt
informasjon om skogproduksjon, skjatsel, skogsdrift og skogsvei tematisk organisert.

skogkurs.no/kunnskapsskogen er et tilsvarende nettsted i Norge.

Rapporter og vitenskapelige publikasjoner fra prosjekter hvor NIBIO deltar er tilgjengelig pd NIBIO’s
nettsider under fanen Publikasjoner.
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5 Klimaprognoser og driftsforholdene for
skogbruket i Trgndelag, Jamtland og
Vasternorrland

Fra midten av det 19de drhundre ble teoriene omkring hvordan drivhusgassene bidro til et levelig
klima pé jorden lansert. Den svenske fysikeren Svante A. Arrhenius beregnet at en 50 % gkning i
atmosfeerisk CO2 ville gke arstemperaturen med 3,6 — 3,7 °C her pa 60° til 70° nordlig breddegrad
(Arrhenius, 1896b, 1896a). Siden den gang har CO2 konsentrasjonen i atmosfzren gkt med 30 %, og
klimamodellene peker nd mot en sannsynlig gkning i gjennomsnittlig temperatur pa 3-6 °C innen ar
2100 (van Oort et al., 2018). Sammenlignet med referansedrene 1960-1990 har midlere rstemperatur
allerede gkt med nesten 1°C i Midt-Norge, og endringen er sterst om vinteren (Tveito, 2014).
Prognosene tilsier at det blir 20 — 40 faerre vinterdager med temperatur under 0°C i perioden 2071-
2100 i forhold til referanseédrene (Tveito, 2014). I Finland er det beregnet at tiden med «godt
vinterfore», dvs. 20 c¢m tele eller 40 cm sng vil reduseres med om lag en méned innen 2050 og 2-3
mnd. innen 2099 (Lehtonen et al., 2018). Foruten varmere ver er det ogsa forventet kraftigere nedbgr,
flere og storre regnflommer og flere jord-, flom- og serpeskred i Skandinavia i arene som kommer. Og,
tross forventningen om mer nedbgr, indikerer klimaframskrivningene ogsa hyppigere og kraftigere
perioder med sommertorke (van Oort et al., 2018).

Utviklingen har mange dpenbare folger for skogbrukets driftsteknikk her i Norden. Tidligere praksis
med bruk av tele og sngpakking for & sikre adkomst og unnga sporskader vil bli en upalitelig metode.
Et vatere jordsmonn vil svekke skogbunnens bzreevne og friksjon spesielt vinter, var og hgst. Det
medferer gkt risiko for stormfelling, gkt spordannelse og erosjonsfare, og déarligere fremkommelighet i
bratt og mykt terreng. Om vi skal videreutvikle bruken av skogressursene, samt holde en jevn
avvirkningstakt gjennom aret, er det derfor en forutsetning at skognaeringa tilegner seg
arbeidsmetoder og teknologi som muliggjer skogsdrift pd baeresvak mark og i vanskelig terreng uten
hjelp av frost og sng.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil skonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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