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Forord

Arbejdsrapporten er udarbejdet som en rekvireret opgave for Skov- og Naturstyrelsen
i forbindelse med LIFE hejmoseprojektet: LIFE05 NAT/DK/000150.

Opgaven var defineret som en analyse af det bedst egnede eksisterende udstyr til brug
for restaureringsopgaver pa hojmoser, herunder erfaringsopsamling fra tidligere LIFE-
projekter med anvendelse af maskiner med lavt marktryk. Desuden indgik som en
del af opgaven, at se pa udvikling og test af maskiner og metoder, som ikke tidligere
var anvendt 1 vaidomrader med henblik pé at optimere rydning af travakst pa hejmo-
ser. Bade forstegangsrydning og rydning af genvakst indgik 1 opgaven.

Den foreliggende rapport er siledes udarbejdet med baggrund i litteraturundersogel-
ser og kontakt til en rekke udenlandske maskinproducenter og projektledere. Under-
sogelsen af de danske losningsmodeller er sket med stor hjxlp fra medarbejdere hos
HedeDanmark, De Danske Skovdyrkerforeninger, Skov- og Naturstyrelsen samt
nogle private skoventreprenorer.

Udarbejdelsen af rapporten har dels afdekket den eksisterende viden pa omradet; men
ogsa vist en oget interesse flere steder i verden for systemer, hvor treerne loftes helt
eller delvist fri af undetlaget for at undga/reducere vegetationsskader. Specielt udvik-
lingen af nye typer af kabelkransystemer med forbedret effektivitet vil kunne vise sig
interessant under danske forhold 1 fremtiden.

Stor tak til alle som har bidraget med viden til rapporten og et onske om, at alle der
kan bidrage med yderligere viden eller gode ideer nu eller i fremtiden vil kontakte un-
dertegnede.

Frans Theilby
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1. Introduktion

I forbindelse med en analyse af det bedst egnede udstyr til brug for restaureringsop-
gaver pa hojmoser vil det primare parameter vaere udstyrets marktryk.

I Skov- og Naturstyrelsens udbudsmateriale for arbejde med maskiner pa Styrelsens
arealer angives sadvanligvis nogle verdier for forskellige jordbundstypers bareevne
og tilsvarende en enkel beregningsmetode for udstyrets statiske marktryk.

De angivne vardier for jordbundens bareevne er hentet fra den svenske bog »Tet-
rinmaskinen 2« og er fremkommet ved laboratorieforseg, hvor man har undersogt
forskellige jordmaterialers deformation ved trykbelastning, Vardierne er udtryk for
de belastninger, hvor der optreeder en ubetydelig deformation i rene materialer.

Jordbundens bazreevne vil variere athangig af forskellige forhold som vegetation,
komprimering, redder og temperatur. Bereevnen for skovbevokset tor torvejord an-
gives saledes at vaere 40-70 kPa; mens den for fugtig ubevokset torvejord falder til 10-
40 kPa. — Specielt for torvemoser gor det sig geldende, at det overste vegetationslag
kan have en hojere bareevne end de underliggende lag, hvilket kan medfore sxrdeles
farlige situationer 1 tilfzelde af »gennemkoring«.

For at mindske skaderne pa jordbunden anbefaler Styrelsen at maskinernes marktryk
under alle forhold skal vere lavere end den aktuelle jordbunds bzreevne. For tor torve-
jord er storste anbefalede statiske marktryk saledes 50 kPa med en anbefaling om at
anvende szrlig hjuludrustning som f. eks bealter. For fugtig eller vad torvejord er ikke
angivet nogen veardier.

Ved beregning af udstyrets statiske marktryk tages udgangspunkt i maskines samlede
veegt inkl. lees divideret med den samlede bzreflade. I praksis viser det sig, at det be-
regnede gennemsnitlige statiske marktryk ofte er hojere pa grund af vagtfordelingen
mellem for og bag pa maskinen samt dynamiske pavirkninger under arbejdet i terranet.
Derfor anbefaler Styrelsen, at det beregnede gennemsnitlige statiske marktryk bor
vere lavere end det anbefalede storste marktryk for de forskellige jordbundstyper.

Det indebzrer i praksis, at alt udstyr pa hojmoser bor have et beregnet statisk mark-
tryk pa under 50 kPa. — Til sammenligning kan anfores, at marktrykket for en normal
person er 25-30 kPa.

I et projekt fra 2002 »Development of a Protocol for Ecoefficient Wood Harvesting
on Sensitive Sites« (ECOWOOD) www.ucd.ie/~foresteng blev udviklet et terren-
klassifikationssystem, hvor det anbefalede marktryk for fugtige/vide torvejorder sat-
tes til 20-40 kPa. Drejer det sig om meget vide torvejorder anbefales marktryk pa 0-
20 kPa. Sammenfattende betegnes jorder med bareevne under 40 kPa i dette klassifi-
kationsskema som vanskeligt terraen med ringe bzreevne og behov for specialmaski-
ner med henblik pa at effektivisere arbejdsoperationerne.

Med baggrund 1 ovenstiende er i den folgende gennemgang af udstyr til restaurerings-
opgaver pa hojmoser valgt at se bort fra udstyr med et statisk marktryk pa > 40 kPa.

I den folgende sammenstilling i figur 1 er det tekniske udstyr opdelt efter det bereg-
nede statiske marktryk, og i den efterfolgende gennemgang i afsnit 3, 4 og 5 er erfa-
ringsmateriale med dette udstyr fra hidtidige projekter belyst.



Statisk marktryk

KPa Teknisk udstyr Kommentarer
Kabelkraner (Timbermaster, Ritter, m.fl.) Se sfsnit 3.1

0-10 Helikoptere Se afsnit 3.2
Amfibiekgretgjer (Buffalo,Scot-track,Argo, Seiga) . Se afsnit 3.3
Smamaskiner (ATV, Oxen, Jernhest) Baeltemaskiner (Pistenbully, se afsn!t 3.4

10-20 Marooka, Loglogic) Gravemaskiner pa kareplader Se afsnit 3.5 +4.2

» -oglog P P Se afsnit 3.8 +4.2+5.1

20-30 Sma udkarselstraktorer (Terri, Alstor, Vimek) Se afsnit 3.6 + 4.2

30-40 Udkarselstraktorer med reduceret lzes, beelter eller tvillinghjul Se afsnit 3.7

>40 Traditionelle udkgrselstraktorer Se afsnit 3.7
Gravemaskiner Se afsnit 3.7

Figur 1. Statisk marktryk for forskelligt teknisk udstyr.

2. Resumé

I rapporten er taget udgangspunkt i terreenklassificeringsskemaet fra projektet ECO-
WOOD, hvor det anbefalede statiske marktryk for maskiner pa vade/fugtige torve-
jorder swttes til 20-40 kPa og for meget vade torvejorder til 0-20kPa. Erfaringer med
maskiner/metoder er herefter gennemgaet med henblik pé at beskrive losningmulig-
heder, hvor det statiske marktryk er <40 kPa.

Der er insamlet materiale til belysning af metoder til forstegangsrydning af traeveakst
pa moser samt til rydning af genvakst pa mose- og lavbundsarealer.

Vedr. forstegangsrydning har ikke vaeret muligt eller realistisk at opstille egentlige oko-
nomiberegninger for de forskellige metoder, da terrenforhold og vedmasse har varieret
meget pa de undersogte arealer. De traditionelt anvendte metoder er gennemgaet og
desuden er beskrevet en nyudviklet metode fra HedeDanmark, hvor man anvender en
gravemaskine, der bevager sig rundt pa mosearealet pa en o af medbragte koreplader.
Metoden har vist sig effektiv og skansom over for vegetationen.

I forbindelse med gennemgangen af det tekniske udstyr er anvist forskellige mulighe-
der for at reducere det statiske marktryk og stabilisere kereunderlaget.

Vedr. rydning af genvakst er gennemgiet forskellige metoder med angivelse af om-
kostninger, hvor det har varet muligt at fremskaffe disse, og de er vurderet relevante.
Specielt er her focuseret pa mekaniserede losninger med baltemaskiner med lavt mark-
tryk, idet disse maskiner muliggor en intensiv indsats umiddelbart efter en rydning af
traevaekst, hvilket er afgorende for at kunne styre vegetationsudviklingen efterfolgen-
de. Flishugning pa selve mosearealet med bzltemaskiner frarades pa grund af lav
prastation og hoj investering;

Ved spredt opvakst pa mosearealet er anbefalingen en traditionel indsats med sma-
maskiner evt. i kombination med storre udkerselstraktorer med speciel hjuludrust-
ning, hvor materialet onskes bragt ud fra arealet.

Afslutningsvist er opstillet anbefalinger vedr. forstegangsrydninger og rydning af
genvaekst pa mosearealer.



Summary

The underlying rationale in this report takes departure in the terrain classification
scheme developed in the ECOWOOD project. Here, the maximum recommended
static ground pressure for machinery operating on bogs /peat lands of low bearing
capacity is set at 20-40 kPa and on bogs/ peat lands of ultra-low beating capacity at
0-20 kPa. The report is the result of a comprehensive analysis of machines, and the
experiences gained in their application on such areas. These experiences are synthe-
sised in highlighting the most feasible solutions, where the static ground pressure re-
mains below 40 kPa.

The information analysed in this study revolves around systems used in the initial
clearing of tree vegetation on bogs, as well as the clearing of natural regeneration on
both mires and wetlands.

It wasn’t possible to develop satisfactory economic models on the operations involv-
ing initial clearing, due to the significant variation in terrain and standing volume per
hectare on the studied sites. Conventional methods of clearing the vegetation are
discussed and an entirely new system developed by HedeDanmark, which includes an
excavator operating from an island of steel plates, is described. This system has
shown some promising results, being highly effective while only inflicting minimal
impacts on the vegetation.

In the procedure evaluating the technical equipment, a number of options for reduc-
ing the static ground pressure and / or stabilising the substrate are suggested.

With regard to the clearing of regeneration, several methods and their economic pa-
rameters are discussed. Special emphasis has been placed on mechanised solutions
with tracked machines and low ground pressure. Their ability to operate intensively
on sites that have recently been cleared of tree growth is crucially to ensure a fast
follow up on vegetation control. Chipping on the bog with specially developed,
tracked chippers, is not considered feasible given the high investment cost and mod-
est performance of these machines.

On bogs where only sparse or scattered islands of vegetation need to be controlled,
conventional methods using small machines are recommended — possibly with the
assistance of larger, specialised forwarders fitted with appropriate wheel tracks in cas-
es where the material should be removed from the site.

Finally, a number of recommendations are made on the initial clearing of vegetation
and the clearing of regeneration on bogs in general.



3. Erfaringsopsamling vedr. fgrstegangs-
rydning

Den folgende erfaringsopsamling fra forskellige udenlandske hojmoseprojekter af-
graenses til teknisk udstyr med et maksimalt statisk marktryk pa 40 kPa samt projek-
ter, hvor man har forsegt at stabilisere koreunderlaget. Det er ikke muligt eller reali-
stisk at opstille egentlige prastationstal eller ekonomiberegninger for de forskellige
metoder og udstyr, da terreenforhold, bevoksning og traevolumen har varieret meget
pa de undersogte arealer.

I afsnit 5.1 beskrives en dansk model, som har vist sig effektiv og skinsom over for
vegetationen, og i afsnit 6 bliver givet anbefalinger til losningsmodeller — athengig af
de opgaver, der skal loses.

3.1 Erfaringer med kabelkraner
Kabelkranlosninger indebarer, at tracerne loftes helt eller delvist fri af underlaget,
hvorved vegetationsskader undgas/reduceres.

Der findes kun fa erfaringer med kabelkransystemer pa blodbundsarealer, dels fordi
brugen af kabelkraner hidtil har vaeret forbundet med transport af tre under vanske-
lige forhold i meget kuperet (bjergrigt) terren, og dels fordi omkostningerne til op-
seetning af systemet har varet store. I forbindelse med rydning af trevakst i serligt
folsomme omrader, hvor markskader bor undgas eller jordbundens bzreevne er for
ringe til traditionelt udstyr, har der imidlertid vist sig at vare oget interesse for disse
typer af systemer — se ww.fao.org./docrep/004/Y9351E /Y9351 E00.HTM.

Et vaesentligt problem omkring brugen af kabelkransystemer i mange lande er imid-
lertid, at der ikke findes tilstrackkelig viden og erfaring omkring brugen af disse syste-
mer.

Fra Irland findes der en sammenstilling over brugen af kabelkransystemer og mulig
anvendelse i folsomme omrader med lav bareevne. Tilsvarende har Forestry Com-
mission for nylig sammenstillet eksisterende viden om forskellige systemer med bag-
grund i et norsk materiale fra 1985.

Med baggrund i ovenstiende materiale kan det konstateres, at afthengig af traevolu-
men og transportafstand varierer de opnaede prastationer pa blodbundsarealer fra
ca. 1 til 5m’ i timen, svarende til omkostninger pa 100-600 kr/m’ for udtrekning af
heltraer. Opstillingsomkostninger vejer meget tungt, og der er en klar tendens til, at
omkostningerne falder ved store volumenudtag og lange kabellengder. En made at
reducere opstillingsomkostninger pa er at foretage punktvise afdrifter med sammen-
foring af heltreer til kabelkranen med smamaskiner eller spil og udslabningsslede pa
egnede steder i mosen..

Kabelkransystemerne har 1 den senere tid vaeret under udvikling med henblik pa at
reducere tidsforbruget til opstilling og forbedre effektiviteten. Mindre kabelkransyste-
mer bliver for ojeblikket testet i Tyskland og kan maske vise sig interessante til spe-
cialopgaver i Danmark.
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3.2 Erfaringer med helikoptere og ballonsystemer

Erfaringerne med helikoptere er, at der pa transportdelen kan opnas prastationsfor-
ogelser pa mellem 1,5 og 2,8 gange traditionelle prastationer med spil eller udkersels-
traktorerer. Transportomkostningerne foroges imidlertid fra 6 til 11 gange pa grund
af den hoje omkostning pa 7.000-10.000 kr./tim for helikopter og det involverede
mandskab.

Brugen af helikoptere forudsatter grundig planlegning med forudgiaende sammen-
foring i passende laesstorrelser, sa helikopterens kapacitet udnyttes fuldt ud ved hver
flyvning med laes. Ovenstiende prastationer refererer til amerikanske undersogelser
fra 2005, hvor man kun opndede en udnyttelse af leeskapaciteten 60 %. Da helikop-
tertransport indebarer nogle oplagte fordele i miljomzssig henseende med reduceret
pavirkning af foelsomme omrader, blev der i forbindelse med samme undersogelse
simuleret forskellige scenarier med udnyttelsesgrader pa op til 80 %. Til sammenlig-
ning blev ekstraomkostninger til stabilisering af kereunderlag indregnet i de traditio-
nelle metoder.

Selv ved disse forskellige scenarier viste helikoptertransport sig 2-3 gange dyrere end
de traditionelle metoder.

Brugen af ballonsystemer er under udvikling; men pa nuvarende tidspunkt findes ikke
noget operationelt udstyr eller erfaringer, som kan indikere potentialet for denne type
udstyr. Umiddelbart indebarer metoden store fordele; men lider af samme svaghed
som kabelkransystemer, hvor opstillingsomkostningerne kommer til at belaste syste-
met uforholdsmassigt. I forhold til helikoptertransport krever brugen af balloner en
langt lavere investering;

3.3 Erfaringer med amfibiekgretgjer
Koretojer, der kan bevage sig bade i vand og pa land med et statisk marktryk pa < 10
kPa er selvsagt interessante i forbindelse med arbejde pa hojmoser og lavbundsarealer.

Erfaringerne med disse koretojer stammer overvejende fra USA og knytter sig primeart
til brugen af sma amfibickoretojer som Argo Centaur www.ARGOatv.com , Scot-track
www.scot-track.co.uk og Buffalo 850 www.maxatvs.com. De anvendes primart som
servicekoretojer og har en lastekapacitet pa op til 700 kg inkl. forer pa land og ca. det
halve 1 vand.

De er forsynet med 6-8 hjul og kan udstyres med balter, hvorved de selv med fuld
lzes har et statisk marktryk pa under 10 kPa. I Danmark har de mest varet anvendt i
landbruget til udbringning af kunstgedning pa lavtliggende marker i vade perioder;
men pa hojmoser med torvegrave og spredt opvakst kunne brugen af disse koretojer
vare aktuel.

I en engelsk hojmose har vaeret anvendt et tilsvarende koretoj »Supacat« www.supa-
cat.com i kombination med manuel nedskearing til fjernelse af spredt birkeopvackst.
Koretojet er bygget til militert brug og har en lastekapacitet pa 1 ton. Den kraftigere
opbygning og sterre lastekapacitet i forhold til Argo og Buffalo medforte et statisk
marktryk pa 20-34 kPa og bevirkede, at den var hard ved vegetationen. Desuden hav-
de man problemer med mange punkteringer og anbefalingen var derfor kun at an-
vende dette koretoj, hvor jordens bzreevne var tilstrekkelig og vegetationen ikke sar-
lig folsom.
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Figur 2. Scot-trac 2000 med tvillingmontage. Figur 3. Argo med beelter.

Scot-track er ikke i standardudgaven et egentligt amfibickoretoj, men kan monteres
med opdrifttanke, som gor den i stand til at flyde. I forhold til Argo og Buffalo kan
den forsynes med lift bade for og bag og har desuden kraftudtag, som gor den anven-
delig til en raekke plejeopgaver. Forsynet med tvillingmontage og fuldt les (680kg) er
det statiske marktryk blot 7,6 kPa.

I forbindelse med hostning af tagror har firmaet JSP Maskinfabrik A/S i Hammel
udviklet et amfibiekoretoj »Seiga« med specielt fremstillede lavtryksdek og mulighed
for tilkobling af forskellige hydraulisk drevne redskaber. I standardversionen er Seiga
en 4-hjulet redskabsbzrer med en lastekapacitet pa 3,5 ton og et statisk marktryk pa
10 kPa med fuldt les. Erfaringerne med maskinen knytter sig mest til hostning af
tagror og vedligeholdelse af vadomrader (se mere i afsnit 5.2). I forbindelse med for-
stegangsrydning pa hojmoser vurderes maskinens lavtryksdak at vaere for folsomme
over for punkteringer til, at den kan arbejde i terraenet. Som udkerselsmaskine af hel-
treeer pa egentlige koreveje i et moseomrade er lastekapaciteten for lille til at maski-
nen er interessant.

3.4 Erfaringer med smamaskiner

Disse maskiner kan opdeles i sma handferte maskiner og ATV-maskiner. De hiandforte
maskiner som Jernhesten wwwlennartsfors.com og Oxen www.myreback.com benytter
sig af en baltedrevet enhed, hvorpé der kobles en tommervogn. Marktrykket for den
drivende enhed er typisk 10-20 kPa; men sa snart der skal transporteres les i storrelsen
1m’, stiger marktrykket for tommervognen til > 20 kPa, hvilket nemt bliver en begran-
sende faktor. Desuden forudsatter disse smamaskiner, at foreren gar i terrenet og sty-
rer enheden. Begge typer af udstyr er anvendelige pa hojmosearealer til sammenforing
af mindre treeer og spredt opvakst - evt. uden brug af en efterspandt enhed. Prasta-
tionen er lav, men hvor opvaksten stir meget spredt vil udstyret kunne anvendes.

Figur 4. Jernhesten. Figur 5. Oxen.
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Figur 6. ATV med temmervogn. Figur 7. Udsleebningssulky til ATV.

ATV-maskinerne findes som 4- eller 6 hjulede koretojer og i forbindelse med restau-
reringsopgaver pa bledbundsarealer er de primert blevet anvendt som servicekoreto-
jer til transport af materialer. De anvendte typer bor have trak pa 4 eller flere hjul.
Traxkaksler, transmission og styretoj bor afskaermes med metalplader. For at sikre
bedst mulig treekkraft bor dektrykket reduceres til 0,25-0,30 bar.

Det statiske marktryk for maskinerne er typisk 15-20 kPa, men kan ved tvillingmon-
tage bringes ned omkring 10 kPa. Som for de for nevnte maskiner vil der opsta be-
grensninger i fremkommeligheden, nar der efterspandes udslebningssulky eller tom-
mervogn og disse belastes. Marktrykket for en efterspendt tommervogn med en les-
storrelse pa 600 kg vil saledes vaere 25-30 kPa, og rullemodstanden i det blede under-
lag vil nemt resultere i, at ATV koretojet stejler. Danske erfaringer med brug af ud-
slebningssulky til udslabning af heltreer pa mosebund antyder en begrensning om-
kring 0,25m’ i lesstorrelse.

Af engelske undersogelser fra mosearealer med transportafstand pa 100 m fremgar
prastationer pa 0,5-1,4 m’/tim med lesstorrelser pa 0,15-0,6 m’ athengig af terran.
Med en timepris pa 250 kr./tim vil det modsvare en transportomkostning pa 180-500
kr./m?.

3.5 Erfaringer med beaeltemaskiner

PistenBully www.pistenbully.com , Morooka www.morooka.com og Loglogic www.
loglogic.co.uk repraesenterer alle basismaskiner med statisk marktryk pa 5-20 kPa og
specielt Pistenbully med bzltebredder pa >100 cm udmarker sig ved et meget lavt
statisk marktryk. De 2 andre fabrikater opererer med bzltebredder pa 60-90 cm og
dermed et noget hojere statisk marktryk.

I praksis kunne man blot forsyne maskinerne med meget brede bealter for at opna et
sa lavt statisk marktryk som muligt; men med oget bzltebredde oges ogsa vaegten ved
brug af stalbzlter, og ved brug af gummibalter eller balter af et syntetisk materiale
bliver maskinerne mere sirbar over for stod og ujevnheder i terrenet. Dels risikerer
man skader pa balterne, og dels risikerer man at kore balterne af undervognen.

Baltemaskinernes store bareflade giver dem fordele i form af et lavt marktryk; men
da styringen foregar ved bremsning af et af balterne er de ikke sarlig manovredygtige i
terrenet, og samtidig er de harde ved vegetationsunderlaget. Maskinerne har derfor
fortrinsvist varet anvendt i forbindelse med rydning af genvakst, hvor maskinerne
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Figur 8. Flishester under omlzesning. Figur 9. »Flisbleeser«.

monteret med grenknuser eller slagleaggregat har kunnet kore i lange lige skar igen-
nem et bledbundsareal.

Safremt man forsyner maskinerne med flishugger, kran og fliskasse vil det vare muligt
at anvende dem til egentlige rydningsopgaver. Bide Morooka og Loglogic har bygget
sadanne losninger; men det medforer, at det statiske marktryk oges til 25-35 kPa af-
hzngig af kapaciteten(vagten) pa det monterede udstyr. Dermed reduceres maskiner-
nes oprindelige fordel i form af et lavt marktryk og samtidig opstar de traditionelle
logistiske problemer omkring flistransport.

Loglogic firmaet har i forbindelse med »The Great Fen Project« forsogt at lose dette
problem ved at transportere flis og afsliet materiale pneumatisk. Der er saledes ud-
viklet dels en hostmaskine med transportkasse til brug for slaning/flishugning og
dels en »flisbleeser« til videretransport af det afslaede materiale.

Hostmaskinen findes i to udgaver pa forskellige basismaskiner med slagleaggregat
eller bjalkeklipper og opsamling i 6 m’ eller 11 m’ transportkasse.

»Bleserenheden« fungerer som en »stationar frakerer« og placeres centralt i forhold
til arbejdsomradet. Den bestar af en Loglogic baltedrevet undervogn med lad og ma-
deanordning samt en stor kompressor, der leverer 40 m’ luft i minuttet.

Nar hostmaskinen har fyldt transportkassen, tommes materialet over i bleeserenheden,
hvorfra den bleses via et 150 mm tykt fleksibelt ror til en container ved bilfast vej.
Ifolge producenten af systemet, kan materialet bleses over afstande pa 700-800 m.
Kapaciteten falder dog med afstanden, saledes er den ca. 10 ton i timen ved 100 m
faldende til ca. 3 ton i timen ved 700 m. Sifremt der er behov for yderligere trans-
port, kan der blot indskydes yderligere en blaeserenhed 1 systemet.

Systemet har varet anvendt med en mindre manuelt fodet flishugger pa hostmaski-
nen og omlasning til »flisblaeseren«, hvorved man opnaede reduceret korsel pa arealet
og havede den tekniske udnyttelsesgrad for hestmaskinen.

Systemet er interessant; men desvarre meget dyrt i brug pga. opstillingsomkostninger
og brendstofforbrug til blaeserenheden.

Morooka MST-serien af maskiner er oprindelig bygget som dumpere til entreprenor-
brug og er derfor de kraftigste de af de 3 nzvnte fabrikater af baltemaskiner. Laste-
kapaciteten i serien gar fra 2,5 ton til 15,5 ton, og det er derfor natutrligt, at de hidtidige
opbygninger med flishugger og flisfrakerer har benyttet Morooka som basismaskine.
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Figur 10. Alstor 8x8 ved siden af stor udkerselstraktor. ~ Figur 11. Terri 2000 udkerselstraktor.

Kendte opbygninger er Morooka MST 2200 med en Bruks flishugger og et statisk
marktryk omkring 34 kPa med las samt en flisfrakerer opbygget pa en MST 800 med
en 10 m® fliskasse og et statisk marktryk omkring 28 kPa med fuldt lees. HedeDan-
mark arbejder pt. med et lavbundskoncept af maskiner, som inkluderer Morooka ma-
skiner i MST-serien.

PistenBully maskinerne er oprindelig bygget til at kore pa et underlag af sne. Produ-
centen Kiéssbohrer har imidlertid udviklet konceptet til ogsa at omfatte en rackke op-
gaver pa blodbundsarealer. Der er primeart tale om slaning og evt. knusning af gen-
vaekst, hvor maskinen med sine brede balter og lave statiske marktryk er serdeles vel-
egnet — se afsnit 4.2.

3.6 Erfaringer med sma udkgarselstraktorer

Sma udkerselstraktorer er mere terrengiende og har storre leskapacitet end AT V-
maskiner med efterspandt temmervogn.. Det skyldes primzrt, at de har drev pa vog-
nen, ofte har dobbeltbogier og lidt storre hjul. Uden las ligger det statiske marktryk
pa 10-20 kPa og med lasstorrelser pa op til 1,5 ton vil de fleste holde sig under 30
kPa i statisk marktryk.. Lasteevnen er 2-3 ton; men ved 80-90 % udnyttelse af leska-
paciteten overstiger det statiske marktryk for alle maskinerne 40kPa.

De bzltedrevne maskiner som Terri (www.terri.se) har typisk lavere marktryk og stor-
re leskapacitet end de 8 hjulede som Alstor (www.alstor.se) og Vimek Minimaster
(www.vimek.se).

Anvendelsesomridet vil typisk vaere sammenforing af af heltreer/opvakst til kore-
spor, idet laesstorrelsen for disse maskiner er en begraensende faktor. Kun ved sma
mangder og/eller korte udkorselafstande (< 200 m) bor det overvejes at lade de sma
udkorselstraktorer foretage hele udkerslen.

3.7 Erfaringer med speciel hjuludrustning og gravemaskiner
Engelske erfaringer fremhzaver brugen af traditionelt udstyr med speciel hjuludrustning
som langt den billigste losning, hvor der skal transporteres store mangder tre. Evt. bor
leesstorrelsen reduceres og savel danske som engelske erfaringer peger entydigt pa, at
dette bor ske for der sker »gennemkorsel« pa de valgte koreveje. En stabilisering af
korevejen pa kritiske steder bor foretages indledende, og safremt man vil foretage af-
hentning af flisen med lastbiler pa selve mosearealet skal hele korevejen stabiliseres
med koreplader.
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Det statiske marktryk for en traditionel udkerselstraktor med las pa 7 ton og en total-
vaegt pa 20,5 ton er 72 kPa, nir maskinen er monteret med 600 deek. Monteres samme
maskine med 700 dak falder det statiske marktryk til ca. 61 kPa eller med ca. 15 %.
Monteres samme maskine nu med 800 mm brede balter vil det statiske marktryk fal-
de til 35 kPa eller ca. 42 % i forhold til 700 dakkene. Det indebzrer, at der for sam-
me maskine kan opnas en reduktion i det statiske marktryk pa ca. 50 % blot ved at
montere bredere dak og bzlter.

En nasten tilsvarende reduktion af det statiske marktryk vil kunne opnas ved at mon-
tere tvillingehjul. Tvillingmontagen giver imidlertid problemer i form af ekstra aksel-
belastning i ujevnt terren med stod o. lign., nar maskinens vagt hviler pa det yderste
hjul. Svenske og danske erfaringer viser, at det er nodvendigt at montere heavy duty
aksler, safremt man ensker at anvende tvillingmontage.

Ovenstaende beregningseksempler stammer fra det tidligere omtalte ECOWOOD
projekt, hvor ogsa betydningen af reduceret lesstorrelse er beregnet. Man skal her
vaere opmarksom pa, at en procentuel reduktion i lesstorrelsen ikke affoder en tilsva-
rende reduktion i det statiske marktryk. Reduktionen i marktrykket skal selvklart be-
regnes i forhold til maskinens totalvagt.

Da der er tale om det gennemsnitlige beregnede statiske marktryk kan der som nzvnt
iindledningen vare store afvigelser som folge af vaegtfordeling pa maskinen og dyna-
miske pavirkninger under arbejdet..

Anvendelsen af gravemaskiner pa meget brede balter har vaeret udbredt i projekter,
hvor der var koreveje i moserne. Det statiske marktryk for disse ligger 1 standardver-
sionerne omkring 50-70kPa og kan ved montage af meget brede biand halveres. Selv
en halvering af det statiske marktryk gor ikke maskinerne egnede til at arbejde i selve
mosen, og det vil her vere nedvendigt at stabilisere koreunderlaget yderligere f.eks.
ved brug af kereplader. — Se afsnit 5.1.

3.8 Erfaringer med stabilisering af kgreunderlag

I nogle tidlige erfaringer fra Forestry Commission fra 1991 vedr. korsel pa torvejorder
angives maskintekniske losninger som valg af 8-hjulede maskiner med dobbeltbogie
og reducerede laesstorrelser. Safremt dette ikke er tilstrakkeligt anbefales baltemontager
og evt. brug af sma udkerselstraktorer med laeskapacitet pa 3,5-7,5 ton ved udkersels-
afstande op til 200-300 m. Ved udkersel ud over denne afstand bevirker den reduce-
rede laeskapacitet en sa voldsom foroegelse af transportomkostningerne, at man bor
undersoge mulighederne for at stabilisere koreunderlaget.

I en undersogelse fra 2005 blev afprovet forskellige metoder til forsterkning af kore-
underlaget i forbindelse med fjernelse af naletreesbevoksninger fra et hojmoseareal. Da
der var tale om restaurering af et hojmoseareal var der krav om, at kun 30 % af arealet
matte efterlades med kvasdxkke, og der matte ikke importeres sten/grusmaterialer til
arealet. Traditionel fiberdug af kunstfibermateriale, som anvendes til vejbygning kunne
derfor heller ikke anvendes og blev erstattet med fibermatter af nedbrydelige biofibre.

I undersogelsen indgik stabilisering af kereunderlaget med hugstaffald og toppe samt
udrulning af halmballer, udlegning af fibermatter og brug af grov traflis.

Hugstaffaldet blev benyttet i kombination med 2, 4 og 6 lag halm og med forskellige
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varianter med traeflis og fibermatter. Desuden blev afprovet tilforsel af ekstra hugst-
affald i bundter fra tilstodende bevoksninger.

Efter stabilisering med de forskellige materialer blev der gennemfort test med fuldt
leessede udkerselsmaskiner pa 18-20 ton, og antallet af overkorsler og graden af spot-
koring blev registreret. Som reference blev ogsa undersogt betydningen af at reducere
leesstorrelsen.

Konklusionen blev, at brugen af halm til stabilisering var meget effektiv og ogsa langt
den billigste made til at stabilisere koreunderlaget. Brugen af fibermatter forogede ikke
bareevnen 1 kombination med halm; men fordyrede omkostningerne til stabiliseringen
voldsomt. Treflis fungerede udmarket; men uden bealter pa maskinerne var der en
tendens til, at flisen blev skubbet foran dakkene, og desuden var halmen lang billigere
at udlegge.

Stabilisering ved tilforsel af bundtet hugstaffald fungerede udmaerket; men viste sig at
vare den dyreste metode. Safremt metoden anvendes, skal der ifolge erfaringerne an-
vendes friskt hugstaffald.

Ved at reducere lasstorrelsen opnaede man at kunne oge antallet af overkorsler 3,5-4
gange og udkoere den dobbelte mangde for sporkering blev et problem.

Resultatet af undersogelsen blev, at man benyttede en metode med hugstaffald dak-
ket med 6 lag halm til stabilisering af kereunderlaget i forbindelse med rydning af en
mose pa 350 ha og udkersel af 30.000 ton temmer.

Anvendelsen af halm i form af rundballer til stabilisering af koreunderlaget vil med en
halmpris pa 0.45 kr./kg og 6 lag halm koste ca. 65 kr. pr. | meter vej i matetialeomkost-
ninger. Totalomkostningen vil vaere 80-100 kr. pr. I meter vej athangig af transport-
omkostninger for halmen. Stabilisering af 100 m vej vil kreve 48 rundballer og efter
udlegning vil lagtykkelsen veare ca. 50 cm.

Der er her tale om en anvendelig metode, som tillader brug af traditionelt skovnings-
og transportudstyr, og hvor materialet efterfolgende nedbrydes. Ulempen ved meto-
den er, at der efterlades meget synlige spor pa arealet efter rydningen og samtidig til-
fores der nzringsstoffer.

Figur 12. Stabilisering af karevej med halm.
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Til sammenligning er omkostningen til udlegning af kereplader ca. 100 kr. pr. I meter
vej inklusiv efterfolgende optagning. Metoden efterlader ingen spor pa arealet, og der
tilfores ikke nzringsstoffer udefra. — Se afsnit 5.1 om danske lgsningsmodeller.

4. Erfaringsopsamling vedr. rydning af
genvaekst

Den folgende erfaringsopsamling fra forskellige udenlandske hojmoseprojekter afgraen-
ses til teknisk udstyr og metoder med et maksimalt statisk marktryk pa 40 kPa. I den
udstrakning det har veret muligt og realistisk er medtaget prastationstal og ekono-
miberegninger for de forskellige metoder og udstyr.

I afsnit 5.2 beskrives nogle danske erfaringer og anvendte maskinopbygninger til for-
skellige opgaver, og 1 afsnit 6 bliver givet anbefalinger til losningsmodeller — athangig
af de opgaver, der skal loses.

4.1 Manuelle lgsninger

Ved meget spredt opvaekst/genvakst har man mange steder valgt manuelt at fjerne
stodskud og treekke froplanter op. Det er arbejdskraftkrevende og dyrt. Safremt ma-
terialet onskes fjernet fra arealet, skal det samles i bundter med henblik pa senere ud-
korsel, udslebning eller evt. flishugning for at opna en vis kapacitet.

De beskrevne erfaringer med manuel rydning af genvakst angiver et tidsforbrug pa
4-10 arbejdsdage pr. hektar svarende til 7.000-16.000 kr./ha. Der anvendes primeart
motorsav og kratrydder, og det nedskarne materiale efterlades 1 mosen. Ofte folges
metoden op med stodsmoring med Roundup, hvorved omkostningerne vokser til

25.000-30.000 kt./ha pa de vanskeligste arealer.

Hollandske erfaringer viser, at nedskaring af stodskud hvert ar igennem 3 ar fir sto-
dene til at do. Desvearre er erfaringerne med gentagne nedskaringer ikke lige positive
alle steder. Derimod synes der at vare en hemmende effekt pa stedskudsdannelsen,
hvis treerne skeares lige under jordoverfladen. Denne teknik anvendes pa torvejorder
med brug af hirdtmetalkaeeder pa motorsavene.

De varierende erfaringer med bekampelse af stodskud kan hange sammen med ned-
skaeringstidpunktet. Der er generelt enighed om, at det optimale tidspunkt er i det
sene forar. Safremt nedskaringen kombineres med stedsmoring med Roundup, val-
ger de fleste at vente med nedskaringen til juli-september, som er det optimale tids-
punkt for at fa effekt af kemien.

Ringning af opvzkst og stiende treeer er afprovet i flere engelske moser. Prisen er
8.000-12.000 kt./ha og erfaringen e, at der kan ga optil 3 ir for storre traer dor. I
den mellemliggende periode kan behandlingen medfere en oget froproduktion, som
kan give problemer. Enkelte steder har man kombineret ringningen med efterfolgen-
de piforing af Roundup og opnaet 80 % udgang allerede forste ar og staerk svaekkelse
af de ovrige traer.

Af xstetiske og nogle steder sikkerhedsmassige arsager har man efterfolgende valgt at
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skeere de dode treeer ned. Metoden bliver saledes dyr og konklusionen er, at genvakst
og froplanter sa vidt muligt bor holdes effektivt nede med en aktiv indsats umiddel-
bart efter trerydning pa et moseareal.

Flere steder neevnes brugen af frivillig arbejdskraft i forbindelse med forskellige arrange-
menter, hvor publikum trakker froplanter op og udstyres med handredskaber til brug
pa stedskud og mindre treer. Erfaringen er her, at prastationen er begranset; men den
paedagogiske effekt god. Blot skal man 1 givet fald skal vaere opmerksom pa sikkerhed
og ergonomi ved sadanne arrangementer.

4.2 Maskinelle lgsninger

Afhzengig af dimensionen pa genvaksten kan der vere tale om at skare/klippe op-
vaeksten ned og transportere den ud med en af de tidligere omtalte smamaskiner med
marktryk under 30 kPa. For de baltedrevne koretojer, som kan forsynes med en kran,
og de sma udkerselstraktorer er det en mulighed at udstyre kranen med et klippende

aggregat.

Pa et moseomrade i England anvendes gravemaskine til optraekning af selvsaet birk
pa 3-4 meters hojde. Der er tale om en gravemaskine pa brede bzlter med et mark-
tryk omkring 35 kPa og en rekkevidde pa ca. 7m. Omkostningen ved brug af dette
udstyr ansas til 8.000-12.000 kr./ha og med det hoje marktryk er terrenfremkomme-
ligheden begrenset. Samtidig fremhaves det som en ulempe i forhold til manuel ned-
skaering, at mindre opvakst og genvakst ikke fjernes med denne losning.

For at athjelpe dette problem udstyres maskinen nu med et aggregat med rundsavs-
blad med en diameter pa 1m ophzngt i kranarmen. Dermed vil man i stand til ogsa
at nedskeare mindre opvakst og genvakst.

Konceptet er interessant; men aggregatet bor nok udskiftes med en hydraulisk drevet
grenknuser eller slagleklipper, og samtidig bor gravemaskinens rakkevidde oges og
marktrykket reduceres. Et sidant udstyr findes allerede til brug ved rydning af op-
vaekst langs motorveje og pa baneskraninger — se figur 13.

Figur 13. Gravemaskine med grenknuser.
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Figur 14. PistenBully med grenknuser. Figur 15. PistenBully med opsamling.

Flishugning pa mosearealet med en bzltedrevet flishugger, som efterlader flisen i mo-
sen, har varet anvendt flere steder. Det er en dyr losning; men den fremhaves som
vasentlig mere skansom i forhold til vegetationen end brugen af grenknusere monte-
ret pa baltemaskiner. Flishugning pa mosearealet med baltedrevet flishugger med flis-
kasse og omlaesning til flisfrakerer pa korevej, har i engelske undersogelser vist sig
meget dyrt. Til sammenligning kunne flisproduktionen udferes for det halve, nar op-
vaksten blev sammenfort og flishugget ved koreve;.

Til rydning af gresopvakst og lettere traagtig vegetation har PistenBully forsynet en
maskine med slagleklipper og opsamlerkasse — se figur 15. Det opsamlede materiale
tippes i container ved korevej eller omlasses til en frakorer. Det er en mulighed pa
jevnt terren, hvor man ensker det afsliede materiale fjernet. — Som ved flishugning
direkte pa mosearealet er det er en dyr lesning, som indebarer megen korsel pa area-
let.

4.3 Kemiske lgsninger

I flere lande anvendes stodsmoring med Roundup umiddelbart efter fzeldning og til-
svarende bredsprojtning med Roundup, Krenite eller Amcide mod efterfolgende op-
vaekst.

For at reducere forbruget af Roundup 1 forhold til bredsprejtning er man flere steder
gaet over til brugen af weed-wiper eller paforing med vage i form af et gennemvze-
det kleede (carpet wipers), der trakkes hen over opvaksten.

Effekten af brugen af kemikalier pa stod < 2 cm 1 diameter har varet darlig; men ellers
er der opnaet effekt pa 60-90 % af den behandlede opvakst. Ulempen har varet, at

en del af mosens ovrige flora ogsa blev berort af kemikalierne. Omkostningerne ved
kemibehandlingerne varierer athengig af metode og opvakst fra 3.000-6.000 kt. /ha.

I flere kilder angives betenkeligheder ved brugen af kemi pa arealerne og der henvi-
ses til kommende restriktioner, som vil forbyde brugen. — I Danmark er dette allerede
sket, hvorfor metoden ikke er aktuel.

4.4 Afgreesning

Erfaringerne med afgrasning er generelt gode; men det kan ofte vare vanskeligt at fa
en tilstrackkelig pleje af arealet udelukkende ved afgrasning. Det kraver, at graesnings-
trykket afpasses til vegetationsmangden pa arealet og den varierer med arstiden. Des-
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Figur 16. Udleegning af kereplader i mosen. Figur17. Sammenfering af treeer til karevej.

uden vil der ofte vare arealer, hvor dyrene ikke kommer, fordi der er for fugtigt. Der-
for vil det ofte vare nedvendigt at kombinere graesning med andre tiltag;

Afgresning af mosearealer bor ske i ssmmenhang med hojbundsarealer uden for mo-
sen, sd der sikres torre hvilepladser for dyrene. En stor del af godningsafsatningen
sker i forbindelse med hvilepladserne, og derfor vil hojbundsarealerne sikre moserne
mod en netto neringstilfersel og massiv optrampning. Der skal vare adgang til savel
vand som mineraler pa hojbundsarealerne.

5. Danske lgsningsmodeller

5.1 Farstegangsrydning

I forbindelse med forstegangsrydning af treeopvakst pa mosearealer, har HedeDan-
mark udviklet en metode med anvendelse af koreplader og gravemaskine med for-
lenget arm. Metoden blev forste gang anvendt i forbindelse med rydning af Segard
mose for birkeopvakst og er siden blevet anvendt pa en rakke mose- og bledbunds-
arealer i lidt forskellige udgaver.

Princippet et, at treerne faeldes/nedskeres motormanuelt. Derefter foretager en grave-

maskine med forlenget gravearm sammenforing af heltreer med henblik pa efterfol-
gende flishugning. Gravemaskinen bevager sig rundt pa mosearealet pa en o bestiende

af 6-7 koreplader. Maskinen er forsynet med en speciel krog, hvormed foreren nemt

kan gribe de bagvedliggende plader og legge dem foran maskinen for pa den made at
skabe en vej gennem mosen og foretage sammenforing af de fxldede treeer. De an-

Figur 18. Flishugning pa pladevej. Figur 19. »Containero« af kereplader.
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vendte gravemaskiner vejer athengig af den enskede rekkevidde (10-28m) mellem
30 ton og 50 ton. Med den anvendte metode og anvendelse af koreplader (6m x 2m)
bliver det beregnede statiske marktryk ca. 15-20 kPa forudsat maskinvagten fordeles pa
2 koreplader.

Metoden kraever grundig rekognoscering af arealet forud for arbejdets begyndelse med
henblik pa indleggelse af koreveje til udtransport af effekter, heltraer eller flis — athen-
gig af den valgte oparbejdningsmetode. Korevejene indlegges med en indbyrdes af-
stand pa 40-100 m athengig af terraenets bereevne, mangden af traeopvakst og eksi-
sterende spor 1 mosen. Korevejene stabiliseres ved udlagning af kereplader, som ef-
terfolgende fjernes.

Den indledende rekognoscering suppleres med de iagttagelser, som medarbejderne, der
foretager den motormanuelle nedskering, lobende gor under arbejdet. Erfaringerne
hermed er, at det efterfolgende kan vaere nodvendigt at justere pa forlobet af koreve-
jene som en folge af manglende bxreevne i terreenet. Den motormanuelle faeldning
har siledes en dobbelt funktion, og det er vurderingen, at den kun pa helt uproblema-
tiske arealer vil kunne erstattes af mekaniseret faeldning,

Under gravemaskinens arbejde med sammenforing af feldede treeer, vil der med store
afstande mellem korevejene vare behov for at handtere de samme trzeer flere gange.
Specielt ved smatdimensioneret treopvakst er denne handtering meget tidskraevende,
og der er derfor udviklet en speciel bundtegaffel, som er pasvejset en af de koreplader,
som gravemaskinen har med sig under arbejdet. I bundtegaflen bundtes det smatdimen-
sionerede tre vha. spandestropper og kan nu hiandteres som store risfaskiner pa ca. 4
meters lengde og med en diameter pa 1,0-1,5m. Ved denne bundtning spares megen
tid, specielt hvor der er tale om spredt smatdimensioneret opvakst pa arealet.

Efter sammenforing af heltreer/opvakst ved korevejene bliver matetialet enten kort
ud fra mosearealet til efterfolgende flishugning ved bilfast vej, eller der foretages flis-
hugning med mobil flishugger pa den etablerede korevej. I sidstnavnte tilfalde etab-
leres »containeroer« vha. koreplader pa arealet. Den sidemadede flishugger fylder sa
containerne, som afhentes i takt med flishugningen — fuldstaendig som ved den tradi-
tionelle logistik i forbindelse med flishugning. Lastbilerne korer pa den etablerede
pladevej ud i mosen og afsztter/athenter containere.

Til brug ved servicering af sivel maskiner som skovarbejdere har vaeret anvendt ATV-
maskiner med lad. Evt. kan anvendes et af de tidligere omtalte amfibiekoretojer pa
arealer med meget darlig bzereevne.

R N

Figur 20. Pladevej til lastbiltransport. Figur 21. Karevej efter fiernelse af kereplader.
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Erfaringerne med den beskrevne metode har vaeret gode og efter fjernelse af korepla-
derne er det nappe synligt, at der har varet kort i mosen. Samme koncept har varet
anvendt med en mindre gravemaskine og koreplader i plastmaterialer i forbindelse med
lukning af grofter pa et hojmoseareal - se figur 22.

Belart af erfaringerne fra de hidtidige projekter skal fremhaeves, at ved udkorsel af
heltraer bor treeerne transporteres helt til bilfast vej og ikke blot til kanten af mosen,
da vejtlig og fore senere kan vanskeliggore/fordyre den efterfolgende flishugning.
Desuden bor gravemaskinen, som arbejder i mosen med sammenforing af heltraer/
opvazkst »overnatte« pa koreveje med god bzreevne, da man ellers risikerer, at den
synker 1 lobet af natten. Endelig bor man sikre sig rutinerede forere af containerbi-
lerne, hvor der skal kores pad pladeveje i mosen.

Med baggrund i de indhestede erfaringer arbejder HedeDanmark med udvikling af
et lavbundskoncept med udgangspunkt i en gravemaskine med et nyudviklet faldeag-
gregat monteret pa en 10 m kranarm. Efterfolgende flishugning og frakersel af flis
skal foretages med specialopbygninger pa baltemaskiner.

Konceptet er endnu under udvikling; men forekommer umiddelbart at vare interes-
sant pa jorder med en bareevne pa > 25 kPa.

5.2 Rydning af genveekst

Nir arealet ar ryddet for tracagtig opvakst er det bade i henhold til de danske og uden-
landske erfaringer vigtigt at foretage en hurtig og effektiv opfelgning for at bekeempe
genvekst og frospiring pa den blotlagte overflade. Indsatsen kan foretages manuelt
eller mekaniseres. I en razkke af de udenlandske erfaringer indgar brugen af kemi
umiddelbart efter en forstegangrydning. Dette er ikke muligt under danske forhold,
og det kan derfor vaere aktuelt, at mekanisere rydningen af genvakst og froplanter,
hvor denne er meget massiv.

Erfaringerne er, at genvaekst og opvakst bor behandles 1 det tidlige forar — sidst 1 april.
Hvor opvzksten har faet lov et sta i nogle ar og har dannet smatraer pa 10-15 cm 1
diameter har man forsegt sig med forskellige nedskaringshejder op til 75 cm for at

-.

Figur 22. Mindre gravemaskine pé kereplader af plastmaterialer.
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undersoge, om det pavirker den efterfolgende stodskudsdannelse. Der er pt. ikke no-
gen entydig afklaring; men de hoje stod virker skeemmende pa arealet og hemmer
fremkommeligheden. Desuden synes der at vare en tendens til, at de hoje stod frem-
mer en vanrisdannelse ved basis af stammen.

De anvendte redskaber ved manuel rydning af genvakst har varet handokser i forskellige
udgaver samt motorsav og kratrydder. Der har vearet forsegt tilpasning af forskellige hak-
ker og afkvistningsspader samt afkortning/slibning af dranspader. Af ergonomiske ar-

sager er de tungeste af redskaberne opgivet igen, idet de paforer arme, skuldre og hand-
led en voldsom belastning.. Gode erfaringer foreligger med anvendelsen af en dobbelt-
bladet kasteokse; men ellers er det primeert lette motorsave og kratryddere, der anvendes.
Ved brug af kratryddere har man samme gode erfaringer som holleenderne med at skz-
re opvaksten lige under jordoverfladen, idet det tilsyneladende hemmer genvaeksten.

Ombkostningerne ved manuel rydning svinger fra 4.500 kr. til ca. 10.000 kr./ha. Gene-
relt er de forste rydninger de dyreste; men det er erfaringen, at en intensiv indsats de
forste ar kan vare besparende 1 lengden. Flere steder overvejer man saledes at foretage
bekaempelse af stodskud 2 gange pr. ar de forste ar.

Brugen af frivillig arbejdskraft i forbindelse med arrangementer som »Skovens Dag«
eller lignende har varet anvendt et par steder. Det kraever grundig forberedelse om-
kring de sikkerhedsmaessige forhold og erfaringen er, at de frivilliges indsats med hand-
redskaber bor kombineres med en skovarbejder med motorsav. PR-vardien samt den
pedagogiske effekt af sidanne tiltag berettes at vare stor. Prastationen er et enkelt
sted opgjort til rydning af 1 ha pa en dag med indsats fra 30 frivillige og 1 skovarbejder.

Afgrasning med primitive fareracer fungerer udmarket, men skal suppleres med an-
dre tiltag i vanskelige omrader. Desuden er meldingen, at far er en mangelvare, og at
en indsats med dyr bor ske pa entreprenorbasis.

Entreprenorgrasning praktiseres flere steder i landet i forbindelse med naturplejepro-
jekter. Ved entreprenorgrasning indgés typisk aftaler, hvor dyreholderen betales for
at afgrasse et vist omrade med henblik pa bekempelse af en bestemt vegetation. Pa
hejmoser vil far eller geder kunne anvendes til en form for kratrydning med henblik
pé at undga tilgroning og bekaempe stodskud fra fjernet treeopvaekst.

Ombkostningerne ved entreprenorgrasning varierer meget med arealernes beskaffenhed
og geografiske placering i landet. Groft kan det anslds, at hvor afgrasningen foregar pa
basis af et vist antal far, bliver der betalt 300-600 kr./fir/sason. Hvor afgrasningen

Figur 23. Areal med stedskud for grenknusning. Figur 24. Samme areal efter grenknusning.
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foregir pa hektar basis bliver betalt 0-3.800 kr./ha. P4 enkelte arealer, hvor der udfores
meget specifik pleje med tilstandskrav efter behandling, betales op til 10.000 kt./ha.

Generelt er der i forbindelse med entreprenergrasning behov for at udarbejde enkle
og pracise kontrakter for arealet, hvor de praktiske forhold vedr. okonomi, hegn, tilsyn,
publikums ferden og evt. informationstavler indgar. Det bor tilstrabes at udarbejde
langsigtede og varige aftaler med henblik pa at sikre kontinuiteten i plejearbejdet og
give dyreholderen mulighed for at planlagge sit dyrehold.

Mekaniseret rydning af genvakst praktiseres flere steder pa lavbundsarealer og er pa
forsegsbasis afprovet pa nogle mosearealer.

Pa plant terren 1 lavbundsarealer blev 1 efteraret 2007 demonstreret forskellige losnings-
modeller til rydning af genvakst. Demonstrationerne foregik dels i Mogelmosen ved
Vejle med en grenknuser monteret pa en PistenBully og dels ved Gravlev Se med for-
skellige slamaskiner monteret pa 3 forskellige redskabsbarere.

Arealerne var meget jevne og uden stod efter forudgaende fxldning af treeagtig vege-
tation.

I Mogelmosen blev vist en PistenBully med Ahwi grenknuser. Maskinen havde med
105 cm brede bealter et statisk marktryk omkring 10 kPa og knuseren havde en arbejds-
bredde pa 2,8 m. Den kraftige knuser var 1 stand til at knuse bade stod og vedagtig
vegetation og udforte et glimrende arbejde. Senere har den varet indsat pa et ryddet
areal i Svanemosen med mange friske stod og det kan konstateres, at maskinen er vel-
egnet til denne type opgaver. De frygtede problemer omkring atkoring af bealter fore-
kom ikke og specielt, hvis maskinen har lange lige korestrakninger til radighed, synes
det ikke at vare noget problem. Maskinen kan ogsa udstyres med en slagleklipper til
brug pa lavbundsarealer med grasagtig vegetation. Safremt vegetationen enskes op-
samlet og transporteret bort fra arealet, findes der ogsd en udgave med en 12 m’
transportkasse. Denne losning reducerer maskinens prastation og eger dermed ogsa
omkostningerne pr. arealenhed.

Timeprisen for PistenBully med grenknuser er angivet til 1500 kr./tim, og prastationen
varierer afhzengig af terren og vegetation mellem 1-2 ha/dag. P4 hojmosearealer med
mange stod vil omkostningerne til den forste rydning af genvakst og sted siledes kunne

belobe sig til 6.000-12.000 kr./ha, hvorimod de efterfolgende behandlinger ma antages
at blive vaesentligt billigere.

Figur 25. PistenBully med slagleklipper. Figur 26. Honda 680 med rotorklipper.
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Pa arealet ved Gravlev Se blev vist en Seiga med rotorklipper samt en ATV Honda 680
med en efterhangt rotorklipper.. PistenBully blev vist pa samme areal monteret med
en slagleklipper.

Den viste Seiga var en ombygget 4-hjulet rorhoster forsynet med en kraftig dieselmo-
tor til at traeckke rotorklipperen.. Marktrykket for udstyret var omkring 15 kPa og kapa-
citeten med den 3 m brede klipper omkring 1 ha/tim pa arealer med siv og tagtor. Sei-
gaen findes ogsa i en 6-hjulet udgave med vasentligt lavere marktryk.

Den viste Honda havde tvillingmontage pa baghjulene og rotorklipperen var forsynet
med ekstra brede dzk for at reducere marktrykket. Marktrykket var omkring 15k PA
og prastationen med den 1,5 m brede klipper omkring 0,5 ha/tim.

Rotorklipperne klarede traeagtig vegetation pa 5-8 cm’s tykkelse og konklusionen for
begge var, at de er velegnede pa lavbundsarealer med siv, tagror og mindre tracagtig
vegetation

PistenBully med en slagleklipper pa 2,8 m i bredden havde et statisk marktryk pa ca.
10 kPa og en ansliet prastation pa 0,5-1.0 ha/tim. Den reducerede prastation i for-
hold til Seiga maskinen skyldes en reduceret fremkorselshastighed i hoj vegetation med
store materialemangder for slagleklippere.

Arbejdsprincippet 1 slagleklippere bevirker, at afklippet materiale sonderdeles kraftigt
men medforer ogsd et 20-50 % hojere effektforbrug pr. meter arbejdsbredde end for
rotorklippere.

Omkostningerne til slaning af denne type arealer med spredt traeagtig vegetation an-
slds at ligge omkring 1000-1500 kr./ha, og alle maskiner synes velegnede dog med det
forbehold, at pé arealer med meget treagtig vegetation > 5 cm vil rotorklipperne ikke
vare egnede.

Rotorklippere giver generelt et renere snit end slagleklippere. Safremt man derfor on-
sker at heemme vegetationen pa arealet kan det vaere en fordel at anvende en slagle-
klipper, som efterlader lange flossede snitflader, der giver storre vaesketab og oget ri-
siko for svampeangreb.

Figur 27. Seiga med rotorklipper. Figur 28. Seiga med slagleklipper og opsamler.
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6. Anbefalinger

6.1 Farstegangsrydning

Som udgangspunkt for valg af det bedst egnede udstyr ma man se pa bzreevnen i
det pageldende moseareal, transportafstanden og eksisterende koreveje. Desuden
spiller vegetationens siarbarhed ogsa ind pa valget af metode.

Generelt bor det statiske marktryk for de valgte maskinlesninger ikke overstige 40kPa
ved fardsel pa eksisterende koreveje i moseomrader og vidomrader. Uden for kore-
vejene 1 mosen bor tilstrabes et statisk marktryk pa < 20 kPa.

Pa baggrund af litteraturundersogelser fra udenlandske projekter og danske erfarin-
ger kan opstilles folgende anbefalinger:

Rydning af spredt opvakst pa mosearealer:

- Motormanuel nedskaring med henblik pa samtidig rekognoscering af terrenet i til-
telde af torvegrave eller andre problemomrader. Som servicekoretoj for den manu-
elle nedskaring kan evt. anvendes mindre amfibiekoretojer som Argo eller Scot-Trac
med marktryk < 10 kPa.

- Sammentoring til korevej af den nedskarne opvakst foretages med mindre udkorsels-
traktor pa balter eller evt. baltemaskine med kran. Lasstorrelsen skal afpasses til under-
lagets bareevne og det statiske marktryk bor ikke overstige 30 kPa. Pa uproblematiske
arealer, som ikke kraver forudgiende rekognoscering, kan man overveje at udstyre
kranen med et lille klippende fxldeaggregat.

- Udkorsel til flishugger ved bilfast vej bor af okonomiske arsager ske med traditionel
udkerselstraktor forsynet med bzlter for at minimere marktrykket. Evt. bor lesstorrelsen
reduceres og savel danske som engelske erfaringer peger entydigt p4, at dette bor ske
for der sker »gennemkorsel« pa de valgte koreveje. En stabilisering af korevejen pa
kritiske steder bor foretages indledende, og safremt man vil foretage flisning og af-
hentning af flisen med lastbiler pa selve mosearealet skal hele korevejen stabiliseres
med koreplader.

Rydning af tatte bevoksninger pa mosearealer:

- Mekaniseret fzldning og sammenforing til kerespor med skovningsmaskine pa bal-
ter fra korespor. Kun i de faerreste tilfxlde vil en traditionel skovningsmaskine have
tilstrckkelig rackkevidde, og man kan her overveje at udskifte basismaskinen med en
gravemaskine med lang arm med faldehoved og lade gravemaskinen bevage sig pa
koreplader, som medbringes successivt.

Ovenstaende losninger baserer sig pa totalrydning af ensartede bevoksninger, hvor
heltreerne efterfolgende transporteres ud af mosen med en udkerselstraktor.

- Motormanuel fzldning bor anvendes, hvor afstanden mellem koreveje med tilstrak-
kelig bareevne overstiger 30-40 m eller bevoksningen er meget uhomogen i relation

til traeart og diameter.

- Sammentoringen til korevej af de faldede traer kan ske med en gravemaskine med
forlenget arm.
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Gravemaskinen bevager sig rundt pa mosearealet pa en o bestaende af 6-7 kereplader.

Maskinen forsynes med en speciel krog, hvormed foreren nemt kan gribe de bagved-
liggende plader og legge dem foran maskinen, for pa den made at skabe en vej gennem
mosen og foretage sammenforing af de feldede treeer. Med den anvendte metode og
anvendelse af koreplader (6m x 2m) bliver det beregnede statiske marktryk ca. 15-20 kPa

forudsat maskinvagten fordeles pa 2 kereplader. — Se yderligere beskrivelse af meto-
den i afsnit 5.1.

- Udkorsel til flishugger ved bilfast vej bor af okonomiske arsager ske med traditionel
udkerselstraktor forsynet med balter for at minimere marktrykket. Evt. bor lasstorrel-
sen reduceres og savel danske som engelske erfaringer peger entydigt p4, at dette bor
ske for der sker »ngennemkorsel« pa de valgte koreveje. En stabilisering af kerevejen
pa kritiske steder bor foretages indledende f.eks. med brug af kereplader eller evt.
halm. — Se afsnit 3.8.

- Flishugning bor foretages ved bilfast vej af flishugger med stor kapacitet for at opna
den bedst mulige logistik og dermed okonomi. Safremt der er store maengder tra pa
mosearealet kan man overveje, at lade treeet flishugge pa arealet langs korevejene og
etablere »containeroer«. — Se yderligere beskrivelse i afsnit 5.1. Denne losning kraver,
at korevejene pa mosearealet stabiliseres med koreplader og omkostningerne herved
skal noje overvejes i forhold til flishugning ved bilfast vej.

Som navnt indledningsvist er det ikke muligt eller realistisk at opstille egentlige prac-
stationstal eller okonomiberegninger for de forskellige metoder og udstyr, da terran-
forhold, bevoksning og trevolumen har varieret meget pa de undersogte arealer.

De ovenfor nxvnte losninger ma ifolge litteraturen og de danske erfaringer antages,
at vere blandt de billigste pa arealer med en bareevne >10 kPa. Blandt de dyreste er
losninger med brug af helikoptere og systemer, hvor man benytter sig af terrenga-
ende flishuggere monteret pa baltemaskiner med lavt marktryk.

P4 arealer med bzreevne < 10kPa kan det under danske forhold vare aktuelt at for-
soge med kabelkraner. De har i den senere tid varet under udvikling med henblik pa
at reducere tidsforbruget til opstilling og forbedre effektiviteten. Med henblik pa at
undersoge mulighederne for anvendelse af kabelkransystemer 1 sarligt vanskelige el-
ler sarbare omrader, bor disse afproves i samarbejde med et par producenter. Derved
kan opnas et dansk erfaringsgrundlag med disse systemer og evt. muligheden for at
uddanne mandskab i brugen af kabelkraner.

6.2 Rydning af genvaekst

Nar arealet ar ryddet for traagtig opvakst er det vigtigt at foretage en hurtig og effek-
tiv opfelgning for at bekempe genvaekst og frospiring pa den blotlagte overflade. Op-
folgningen kan foretages manuelt eller mekaniseres, hvor genvaksten er massiv. Af-
graesning kan anvendes, hvis der er tilstraekkeligt fodeunderlag. Indsatsen bor igang-
seettes 1 det tidlige forar til sidst i april.

- Manuel indsats med handredskaber, motorsav eller kratrydder er billigt 1 relation til
investering og er skansomt i forhold til vegetationen. Til gengzld er det arbejdskraft-
intensivt og bliver dermed nemt dyrt i forhold til mekaniserede losninger. Hvor op-
vaksten/genvaksten ikke er massiv kan det vare en losning, som dog hele tiden om-
kostningsmaessigt bor afvejes mod en mekaniseret indsats.
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Evt. kan indsatsen kombineres, saledes at rydning af en massiv genvakst de forste ar
klares mekaniseret og derefter anvendes manuelle metoder.

- Afgrasning bor anvendes pa egnede arealer, hvor der kan etableres entreprenorgras-
ning. Det er vigtigt, at der udarbejdes enkle og pracise entreprenorkontrakter for area-
lerne. Sa vidt muligt ber tilstrabes langsigtede og varige aftaler med henblik pa at sikre
kontinuiteten i plejearbejdet og give dyreholderen mulighed for at planlegge sit dyre-
hold.

- Mekaniseret indsats bor, hvor der er mange stod med stodskud foretages med en
grenknuser monteret pa en bzltemaskine med lavt marktryk. Evt. kan anvendes en
grenknuser monteret pa en gravemaskine, der bevager sig rundt pa arealet pa en o af
koreplader. Sidstnavnte metode er endnu ikke afprovet; men kan vare en losning pa
arealer med sarbar vegetation, hvor man ikke onsker en fuldbearbejdning af arealet.

Pa plant terreen med buskagtig vegetation <5 cm 1 diameter kan rydningen foretages
med rotorklippere monteret pa eller bugseret af maskiner med lavt marktryk (<20kPa).
Hvor vegetationen bliver kraftigere bor anvendes slagleklipper monteret pa baltekore-
toj eller evt. gravemaskine.

Det er vigtigt med en effektiv indsats de forste ar efter trerydning pa mosearealerne,
derefter kan man styre udviklingen med reduceret indsats af en af ovennavnte meto-
der eller evt. en kombination af disse.
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