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NAGRA DEFINITIONER

Indelning av arbelstiden.
(Enl. Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rad, under publicering. Se litteratur-

1. Produktionstid:

1.1 Arbetsplatstid:

1.11 Verktid:

1.111 Huvudtid:

1.112 Bitid:

1.12 Spilltid:

1.2 Forflyttningstid:
1.3 Forberedelsetid:
1.4 Matrasttid:

Ovriga definitioner.

Avliagg:

Isavldgg:

Jordbruks(hjul)-
traktor:

Kostnad:

Landavldgg:

Maskinell uppvatt-
ning:

Mitning (av virke):

forteckning.)

den tid som atgar for utférande av viss arbetsuppgift.
Produktionstid kan sammanséttas av arbetsplatstid och
till denna sidoordnade tider avseende forflyttningar (ak-
tuell bostad — arbetsplats), férberedelser (morgon —
kvill) och matraster:

den tid som pa arbetsplatsen atgar for arbetsuppgiftens
16sande.

Arbetsplatstid uppdelas i verktid och spilltid:

den tid som atgar fér pa visst sdtt avgridnsat arbets-
moment vid arbetsuppgiftens egentliga 16sande.
Verktiden uppdelas i huvudtid och bitid:

den del av verktiden varunder det med arbetet avsedda
Andamaéalet omedelbart befordras (fordndring av arbets-
objektet till form, ldige eller tillstand).

den del av verktiden varunder det med arbetet avsedda
dndamalet endast medelbart befordras.

tid for avbrott som rubbar den kontinuerliga fortgadngen
vid arbetsuppgiftens lésande.

den tid som atgar for daglig forflyttning fram och Aater
mellan den aktuella bostaden och arbetsplatsen.

den tid som éatgar foér forberedelse och avslutning av
dagens arbete.

den tid som atgar for intagande av féda jadmte dirav
fororsakad forflyttning.

plats dér virke lagras, antingen fér omlastning eller i av-
vaktan pa vidare transport.

lagringsplats pa flytande is.

tvaaxlig hjultraktor, wvanligtvis bakhjulsdriven, kon-
struerad framst for dragarbeten i jordbruket.

med kostnad menas den i penningar uttryckta, med
verksamheten sammanhingande atgangen av produk-
tionsmedel (arbete, maskiner, kapital).

lagringsplats (p4 land) ovan hdégvattenstand. Virket
maste i regel viltas ut for att komma pa flott vatten.

uppumpning av vatten, genom hal i isen, med motor-
drivna pumpaggregat (uppvattningsaggregat).
bestdmning av virkets stycketal och volym samt, i
givna fall, virkets kvalitet.
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Naturlig uppvatt-
ning:

Preparering, ijord-

ningsstéllande,
upptagning:

Sjunkningsrisk:

Skogsbandtraktor:
Snopackning:
Snordjning:
Sngsorja:
Snétraktor:

Strandplan:

Stopvatten:
Uppstopning:

Uppvattningsaggre-

gat:

Virkesvard:

upptringning av stépvatten genom sprickor i isen, or-
sakad av hog belastning av snétédcket pa isen.

synonyma begrepp f6ér alla atgidrder som syftar till
att fardigstilla ett avligg eller en vig for trafiken eller
virkesavldggningen.

sannolikhetstal, uttryckt i % eller %, som anger den
andel (av volymen eller stycketalet) av ett visst virkes-
parti, som berdknas sjunka under wvattentransporten
till industrin.

bandforsett fordon med flexibel bandvagn, konstruerad
speciellt for virkestransporter i terréng.

mekanisk bearbetning, vanligen komprimering, av snén.
bortforsling av snoén fran (i detta fall) isens yta.
blandning av snd och vatten.

bandférsett fordon som konstruerats speciellt for for-
flyttning i djup sno.

lagringsplats (pa land) mellan hog- och lagvattenstind.
Virket fores i regel av varfloden ut pa flott vatten.
vatten ovanpa ett isticke.

upptriangning av stépvatten genom sprickor i isen or-
sakad av hog belastning pa isen.

motordriven pump f6r uppumpning av vatten pa isen
genom hal i istédcket.

atgdrder som vidtages for att forhindra forlust eller
virdeférsdmring av virket.
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BETECKNINGAR
SYMBOLS

Féljande beteckningar anvindes ibland utan forklarande text.
The following symbols are sometimes used without explanatory text.

&l

Qe

s (x)

s (z)

f* (e
m3f (cu.m)
cmin

SMHI

aritmetiskt medelvirde
arithmetic mean

medianvérde

median

standardavvikelse 2 (x—2X)*
standard deviation \ n—1

medelfel s(x)
error of mean \/‘F

korrelationskoefficient
coefficient of correlation

regressionskoefficient
coefficient of regression

differensen mellan 8:e och 2:a decilen (innefattar 60 9, av férdelningen)
difference between 8th and 2nd decile (includes 60 % of the distribution)

differensen mellan storsta och minsta virde
difference between highest and lowest value

variationskoefficient S (%) 100

coefficient of variation =

del av himlen som dr molntidckt, uttryckt i tiondedelar (N
part of the sky covered with clouds, expressed in tenths 10
lufttemperatur, °C

air temperature, °C

vindstyrka, m/sek

wind velocity, m/sec

kubikfot, fast métt, inom bark

cubic foot, solid volume, under bark

kubikmeter, fast matt, inom bark
cubic meter, solid volume, under bark

hundradels minut

hundredth of a minute

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
Swedish Meteorological and Hydrological Institute
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Kap. 1. Inledning
1.1 Orientering

Tidigare, da praktiskt taget all virkeskdrning vintertid skedde med
hist och d& vattenfoéringen i vdra alvar helt foljde arstidernas vix-
lingar, lade man som regel det tidigt pa sésongen korda virket pé
strandplan, varifran det oftast utan kostnad medférdes av varfloden.
S4& snart isens bérighet medgav, kérde man sedan ut virket'pé isen.
Mot slutet av sisongen atergick man till strandplanen, nar isarna blev
for svaga. Histen med sina forhallandevis sma lass kunde koéra pa
tamligen tunna isar, och virkesvarden hade inte samma betydelse som
idag, emedan virket var forhallandevis kdrnrikt och léttflytande.
Négra atgirder for att 6ka isens tjocklek gjordes sdllan. Om sa skedde,
var snépackning, med ett sliplass eller en sladd efter héisten, dven-
som upptagning av hal i isen med syfte att fa snotdcket genom-
drinkt, de vanligaste metoderna.

Dagens bild av virkesutdrivningen &r en helt annan. Allt storre
mingder frodvuxet virke, som kraver omsorgsfull uppliggning och
goda torkningsférhallanden, kommer till avldggen. Av flera skal har
vidare en fdrskjutning mot tyngre dragfordon och storre virkeslass
dgt rum. Kraven pé isarnas bérighet har hirigenom blivit stérre. Dér-
till kommer att vattenkraftsutbyggnaderna i betydande omfattning
andrat is- och avlidggsforhallandena (Karlén 1951, Virkeskommittén
1953, 1957). Strandplanen har till stor del férsvunnit, och is- och land-
avlaggning har blivit huvudalternativen.

Hojningen av kraven pa isarnas barighet medférde behov av me-
toder for att 0ka isens béarighet. Under slutet av 1940-talet borjade
man darfoér utveckla metoder och utrustning fér preparering av isav-
liggen. I vart land var snépackning den metod, som foérst blev all-
mant utbredd. Det var den latta, kanadensiska s. k. krigsvesslan, som
huvudsakligen kom att anvindas for detta arbete. Annu sa sent som
1956 var snopackning den vanligaste metoden (jfr sid. 24), men den
maskinella uppvattningen har pa senare ar dvertagit dominansen. In-
genjoren A. E. Ageborn, vilken konstruerade det forsta uppvattnings-
aggregatet av den typ, som idag fatt allmén anvindning, fortjanar
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att betecknas som pionjiren i detta utvecklingsarbete. Snépackning
férekommer emellertid fortfarande, bl. a. som hjalpatgard vid upp-
vattning. Snoéréjning anvinds endast lokalt och i mindre omfattning
fér preparering av isavligg, men har hittills varit den dominerande
metoden vid preparering av vigar pa is.

Idag avlastas i vart land uppskattningsvis omkring en tredjedel
av allt flottgods eller 3—4 milj. m*f pa is. Andelen minskar inom vissa
omriden — minskningen ar kraftig i Dalarna och Virmland — och
haller sig konstant eller t. 0. m. ékar inom andra. For landet i dess
helhet torde man foér den nédrmaste framtiden fa rdkna med en svag
minskning av den isavlagda kvantiteten.

Virkesavlaggning pa is férekommer i manga lénder pa norra halv-
kiotet. De storsta kvantiteterna aterfinnes sannolikt i ¢stra Kanada,
diar 10—15 milj. ton (motsvarar ungefar 13—19 milj. m3f ratt virke)
arligen avlastas pa is enligt en uppskattning av Rose och Silversides
(1958). Metoderna for preparering av avlidggen 4r i princip desamma
Overallt, men det foreligger stora lokala olikheter, vad avser dels de
relativa frekvenserna for olika metoder och dels detaljerna i prepare-
ringstekniken. Salunda anvinder man i 6sira Kanada, ddr huvudparten
av isavldggen tar emot lastbilskoért virke, pa vissa hall snépackning,
pa& andra uppvattning eller snéréjning som huvudmetod for att astad-
komma foér biltrafiken erforderlig tjocklek hos isen (Collier och Silver-
sides 1954, Duff 1958, Rose och Silversides 1958).

For iordningstéllandet av isavldggen svarar i vart land idag huvud-
sakligen vattenregleringsféretagen och skogsbolagen. De foérstnimnda
preparerar i regel de avligg, som trafikeras av enskilda virkesdri-
vare, De fordandringar, som kan emotses inom den nidrmaste framtiden
betriaffande denna verksamhet, 4r en successiv overflyttning av verk-
samheten fran vattenregleringsféretagen till skogsbolagen och flott-
ningsféreningarna.

1.2 Undersokningens syfte

Utvecklingen inom drivningstekniken har skarpt kravet pa lang-
siktig planlaggning av virkesdrivningarna. I omréden, dir l&ngvags-
transporterna baseras pa flottleder, spelar ofta avliggsférhallandena
for virket en vasentlig roll. Behovet av kunskaper om de villkor och
kostnader, som ar férenade med olika avldggsalternativ, har darfor
okat. Isavldggets egenskaper dr i ménga avseenden beroende av den
prepareringsmetod man véljer. Genomgripande analyser av olika pre-
pareringsmetoders anviandbarhet eller effektivitet under olika forhal-
landen har dock tidigare ej utforts.



PREPARERING AV VIRKESAVLAGG PA IS 13

Emedan preparering av avldgg pa flytande is 4r en forhallandevis
nystartad verksamhet, finns vidare ett patagligt behov av riktlinjer
for arbetet i falt.

Den undersdkning — eller serie av undersékningar — vars resultat
presenteras och diskuteras hér, har haft foljande syfte:

1. Att kartidgga betingelser och redovisa fakta som kan paverka
metodvalet vid preparering av avligg pa flytande is.

2. Att kritiskt granska effektiviteten hos olika metoder och redskap
for preparering.

3. Att ge rekommendationer av generell natur betrdffande metod-
valet.

1.3 Granskning och formulering av problemet

I detta avsnitt gores en Oversiktlig granskning och formulering (jfr
bl. a. Churchman, Ackoff, Arnoff 1958, McKean 1958, Eriksson 1959,
Dalenius 1959) av det generella problemet — att i olika situationer
valja den mest fordelaktiga, den mest effektiva prepareringsmetoden.

1.31 Allmdinna féruisdttningar

De fragor, som utredes i foreliggande avhandling, behandlas mot
bakgrunden av radande drivningstekniska férhallanden i Norrland,
Dalarna och Varmland. I vissa sdrskilt angivna fall har hinsyn tagits
till en vantad utveckling.

Det antages vidare, att avldggen iordningstélles av skogsbolag, vat-
tenregleringsforetag eller andra foretag med motsvarande ekonomiska
och organisatoriska resurser.

Avlaggens antal och ldge forutsittes vara givna,

Det virke, som kommer till varje avlagg, antages givet till kvanti-
tet och sammanséttning (sortiment, flytharhet osv.).

1.32 Val av effektivitetskriterium

Valet av den mest effektiva prepareringsmetoden i olika situationer
ir beroende av vilket mal, som uppstills for verksamhefen. Den mest
allméngiltiga malsittningen inom skogsbruket &r vanligtvis att maxi-
mera differensen mellan intikter och kostnader, dvs. nettoavkastning-
en (jfr bl. a. Samset 1956 sid. 339). Skogsbrukets funktion som ra-
varuleverantér och dess begrinsade mdjligheter till produktval gor,
att man inom en stérre skogshruksenhet kan arbeta med méalsittningen
att »avverka och transportera en given virkeskvantitet till given in-
dustri till ldgsta mojliga kostnad inom ramen fér disponibla produk-
tionsmedel» (Kilander 1962 sid. 13) utan att dirmed goéra namnvart
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avkall pd den allmingiltiga méalsittningen (jfr dven Sundberg 1952
sid. 2 och Skogsbrukets Transportutredning 1961 sid. 27). For den
verksamhet, som granskas i foreliggande avhandling, och med de
térutsattningar, som angivits i foregdende avsnitt, har den ovan cite-
rade malsiattningen ansetts galla.

Den i en given situation mest effektiva prepareringsmetoden &r si-
ledes den metod, som bidrager till att ge den lagsta kostnaden fér driv-
ningsprocessen i dess helhet.

1.33 Krav férenade med anvdndningen av isavligg

Isavlagget ar vanligtvis lokaliserat till skarven mellan landtransport
och flottning och dess huvudfunktion ar att tjdna som lagringsplats
mellan dessa transportformer. Avlagget tjdnstgér dessutom i bety-
dande utstrackning som en plats, dar virket métes och torkas. I mindre
omfattning utféres dven barkning samt annan bearbetning eller han-
tering av det virke, som lagts av pa isavlagget.

Fo6ljande krav &r i regel forenade med anvindningen av ett isav-
lagg. Har anges endast sadana krav, som ar av betydelse for metod-
valet vid preparering av avlidggen.

a. Isen pa avligget skall ha for trafiken erforderlig barighet, vilket
innebir, att risken for genomkdrning skall vara praktiskt taget helt
eliminerad.

b. Avldgget méaste uppfylla vissa krav med hénsyn till virkesvar-
den. Virke, som redan vid avliggningstillfallet har tillracklig flyt-
barhet, far generellt tillfredsstillande virkesvard pa isavldgget (jfr
bl. a. Skogsbrukets Transportutredning 1961, sid. 270). For virke,
som kriver torkning, kan torkningstiden bli en kritisk faktor pa is-
avligget. Om istérhallandena ar stabila eller om preparering ut-
tores, anses helbarkat virke fa tillfredsstéllande torkning pa is-
avldgg (jfr bl. a. Skogsbrukets Transportutredning 1961, sid. 270,
samt virkesmétningsféreningarnas avlastningsinstruktioner). Ett
villkor 4r hirvid, att isen har sadan biarighet, att virket inte under
nagon del av vintern drinks av vatten.

¢. Virke, som skall mitas (eller méirkas eller uppriknas), méste vara
atkomligt for métningen och far ej svalla ned fére métningstill-
fallet. Mitningen stéller saledes krav pa isens barighet, pa lik-
nande sitt som virkesvarden gor for det virke, som kraver tork-
ning. En skillnad 4r dock, att virke, som enbart kriver métning
och som redan é&r torrt, ofta kan tilldtas svalla ned efter mit-
ningen (jfr bl. a. Skogsbrukets Transportutredning, 1961, sid. 271).
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Ej heller far virke, som skall bearbetas (exv. barkas) eller han-
teras efter avliggningen, svalla ned fére bearbetnings- eller han-
teringstillfallet.

De villkor, som &r férenade med anvidndningen av isavldgg, ror
séledes samtliga isens béarighet. Foreskrifter och rekommendationer
rorande erforderlig bérighet for viss last resp. hogsta tillatna last
vid viss barighet ldmnas av de flesta skogsholag vad avser trafiken
och av virkesmaétningsféreningarna och vissa skogsfoéretag vad av-
ser virket. Emedan foreskrifterna foreter vésentliga olikheter mellan
skilda foéretag och da fradgorna har stor praktisk betydelse, har det
ansetts nodvandigt att underkasta dessa fragor en sirskild granskning
(se kapitel 5).

1.34 Allernativa metoder fér iordningstdillandet

Det priméra syftet vid prepareringen av ett isavligg éar att skapa
erforderlig barighet, darfor att naturen ej alls eller ej tillrdckligt
snabbt astadkommer detta. I ett system av tdnkbara metoder att dka
isens béarighet kan uppdelningen, om man endast tar hinsyn till me-
toder, som &ar praktiskt anvdndbara idag, i forsta hand ske i

a. metoder for att 6ka béarigheten hos ett befintligt isticke genom
armering av isen eller genom att nagon form av ett viktférdelande
skikt liggs ovanpa isen

b. metoder for att oka isens tjocklek,

Metoder inom den forstnimnda gruppen har framfoérallt militart
intresse, emedan de ar vésentligt snabbare dn de metoder, med vilka
man enbart 6kar isens tjocklek. Armering med stalwire (Bergman och
Proskuriakov 1943), glasfiber (Kingery 1960), rundvirke (Tumakov
1948, Rose och Silversides 1958), grus (Tumakov 1948), ris och halm
(Rose och Silversides 1958) m. m. har provats eller anvints praktiskt.
Armering méste ofta kombineras med uppvattning for att man skall
fa armeringsmaterialet infruset i isen. Man kan ocksa légga plank
eller rundvirke ovanpa isen (Bergman och Proskuriakov 1943). Sa-
vitt forfattaren kunnat bedéma, kan emellertid dessa metoder van-
ligtvis inte konkurrera kostnadsmdssigt med metoden att 6ka isens
tjocklek, vid upptagning av skogsbrukets avligg och vigar pi is.
De kan mdjligen komma i &tanke vid preparering av starkt trafi-
kerade utfarter till isavldggen, i fall dar man exv. har begrinsade
mojligheter att astadkomma tillrdcklig bredd pa utfartsvigen, eller
vid preparering av kortare avsnitt dver vattendrag pa vintervigar med
intensiv eller tung trafik. I sadana fall blir det troligen mest aktuellt
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att anvinda armering sasom en komplementmetod, dvs. man pre-
parerar isen till viss tjocklek men armerar dessutom. Effekten av sa-
dana atgirder ar emellertid ofullstindigt dokumenterad.

Niar man astadkommer erforderlig barighet genom att bygga upp
isen till viss tjocklek, sker detta idag enligt endera av féljande ire
huvudmetoder:

1. Uppvattning = bevattning av istécket. Nar ett snotidcke finnes pa
isen genomdréinkes detta.

2. Snépackning = komprimering av snén med syfte att 6ka dess vir-
meledningsférméga.
3. Snoérdjning = bortréjning av snon fran istickets yta.

Dessa huvudmetoder tacker, av allt att déma, alla tdnkbara meto-
der, som kan véntas fa praktisk anvindning inom den nirmaste fram-
tiden.

Alla tre metoderna anvidnds vid preparering av sivil avlagg som
vigar. Under senare ar har visentliga férskjutningar i den relativa
frekvensen av metoderna #gt rum (se avsnitt 1.1). Ehuru utveck-
lingen hos oss lett mot en stark dominans av vissa metoder, har det
ansefts av varde att beakta alla tre alternativen vid granskningen av
olika prepareringsmetoders effektivitet och inbordes féretriden un-
der olika betingelser. Varje huvudmetod rymmer ett flertal varianter.
Redovisningen av dessa tas emellertid ej npp i denna oversiktliga

granskning utan foérbehdlles den detaljerade behandlingen av pro-
blemet.

1.35 Faktorer som pdverkar metodvalet

Avsnitten 1.31—-1.34 berdér de foérutsidttningar, som skall ligga till
grund for behandlingen av problemet. Néasta steg i granskningen blir
— att finna de faktorer, som visentligt paverkar metodvalet
— att granska och rangordna dessa faktorer med avseende p& deras
kostnadsméissiga betydelse
— att undersdéka pa vad sétt inverkan av de olika faktorerna kan
kvantifieras.
Vi har forst ndgra faktorer, som kan betraktas sdsom opdverkbara,
dvs, de forandras ej vid dndring av prepareringsmetoden. Dessa ar
— véaderleksforhallandena
— de naturliga isférhallandena.
Dessa faktorer dr givetvis inbérdes korrelerade, men det dr mest
dindamaélsenligt vid problemlésningen att behandla dem var for sig.
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a. Viderleksforhallandena spelar en mycket viktig roll vid metod-
valet. Nederbdérdens (snofallets) storlek paverkar direkt prestationen
vid prepareringsarbetet och har avgdérande betydelse for preparerings-
metodens effektivitet avseende de istillskott atgérden ger, Ovriga vi-
derleksfaktorer paverkar i mindre grad arbetsprestationerna, men in-
verkar pa isens tillvixt. Hur vaderleksférhallandena métes, behdver
ej tas upp hir.

b. De naturliga isforhallandena paverkar metodvalet vid den forsta
Atgirden, dvs. nér man pabérjar prepareringen. De paverkar vidare
langden pa den tid, som isarna &r trafikabla. En kvantifiering av
denna faktors inverkan pa metodvalet kraver kinnedom om isens
tjocklek vid olika tidpunkter under vintern samt om foérekomsten av
snd och stopvatten pa isen.

De visentligaste pdverkbara faktorerna, dvs. sddana faktorer som
férandras, om man varierar prepareringsmetoden, dr foljande:

— Prepareringskostnaden.

— Den for trafiken tillgdngliga sdsongen pa avligget.

— Transport- och arbetsférhallandena pa avldgget under den till-

gangliga sasongen.

— Betingelserna fér virkesvarden.

En granskning av dessa faktorers relevans och métbarhet skall hir
ske. Redan denna 6versiktliga uppstillning visar, att de olika fakto-
rerna liter sig métas i vitt skilda matt. Emedan vi valt kostnaden
sasom slutgiltigt matt pa effektiviteten, diskuteras hir &ven mojlig-
heterna att transformera de olika matten till kostnader.

a. Prepareringskostnaden. Prepareringskostnaden ar givetvis den
faktor man i forsta hand intresserar sig for vid valet av preparerings-
metod. Den insats av produktionsmedel, som kridvs fér att iordning-
stalla erforderlig istjocklek under olika férhallanden, kan métas med
hjalp av tidsstudier, driftsstatistik e. dyl. Med hjalp av léneavtal, kost-
nadskalkyler etc. kan sedan denna insats virderas (i en kostnad).

b. Sdsongens ldngd. Sidsongens lingd dr av vasentlig betydelse for
metodvalet vid preparering av isavligg. I Norrland kan virket pa
méanga avverkningstrakter endast kéras ut vintertid pa sné eller fru-
sen mark. Den for utkérningen tillgangliga sidsongen blir darfér ofta
en kritisk faktor. Vigarna ar vanligtvis kérbara, innan man hunnit
f4 isarna bidriga. Med hénsyn till att avliggsutrymmena pa land eller
strandplan ofta &r begrinsade och da avliggning pa dessa platser i
ménga fall medfér hogre totalkostnader for virket, jamfért med om
avldggning sker pa flytande is, &dr det i regel en fordel, att sisongen
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ar sa lang som mojligt (jfr dven Rose och Silversides 1958). Sasong-
ens ldngd bestAms dels av hur snabb prepareringsmetoden dr, och dels
av hur linge avldgget dr bdrigt (med hinsyn lill genombrott) och
Ekérbart (med hénsyn till fastkorning beroende pa underlagets yt-
beskaffenhet) under varvintern. Tidsmattet ar det naturliga méttet
pd sdsonglingden. Mojligheterna att vardera sisongens langd skall
hér berdras.

Om alternativa avliggsutrymmen (landavligg eller strandplan)
saknas eller dr mycket begridnsade, kan sédsonglingden framforallt
paverka kostnaderna fér transporten till avlagget. Graden av paver-
kan bestdms av virkesmingden och de for transporten tillgdngliga
resurserna. Om man kénner sambandet mellan transportkostnad och
sdsonglingd, kan givetvis sisongens ldngd viarderas. Dylika varde-
ringar kompliceras av att transportresurserna foér en viss avverk-
ningstrakt ar bercende av resursférdelningen mellan olika avverk-
ningsirakter. Sasongldngdens kostnadsmissiga betydelse varierar sa-
ledes starkt fran fall till fall och later sig svarligen belysas generellt,
for det fall att alternativa avliggsutrymmen saknas eller ar starkt
begransade.

Mojligheter att lagga virke pa strandplan eller land finns emellertid
i de flesta fall. Strandplanen &ar vanligtvis den ur kostnadssynpunkt
mest gynnsamma platsen for virkesavlaggning men finns endast i be-
gransad omfattning, framforallt under férvintern, nar behovet av av-
laggsutrymmen pa fast mark ar stérst. Virke, som koérs ut under den
period isen ej dr korstark, blir darfér offast hénvisat till landavlagg.
Virkesavliggning pa land medfér i regel hdgre totalkostnader [or
virket 4n avliggning pé& is. Om man kénner kostnadsskillnaden mel-
lan dessa tva avldggningsalternativ, kan man siledes vdrdera sisong-
langden p& isavligget. Mojligheter att beddma denna kostnadsskill-
nad, dtminstone approximativt, torde ofta foreligga.

¢. Transport- och arbetsforhillandena under sdsongen. Med trans-
portférhallanden avses framférallt avliggets korbarhet. Korbarheten
ir beroende av foérekomsten av snohinder eller av otillracklig yt-
béarighet i underlaget. Kérbarheten kan métas pa olika sitt och bl. a.
uttryckas i markgrepps- och rullmotstandstal fér olika typer av for-
don. Mojligheten att vardera koérbarheten férutsitter, att man be-
stdmmer sambandet mellan dessa tal och graden av last- eller hastig-
hetsbegransning fér transporten. Transformation till en kostnad kan
ske antingen via graden av last- eller hastighetsbegrinsning eller via
de atgarder, som kréivs for att eliminera befintlig begransning, dvs.
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antingen via transportkostnaden eller via underhéallskostnaderna. Un-
dersokningar och berdkningar éver denna fraga dr mycket komplice-
rade.

Med arbetsforhallanden avses »arbetssvdrighetens vid exv. virkets
avlastning, upplaggning, méitning e. dyl. Arbetssvarigheten ar i detta
fall séllan direkt métbar. Med hjélp av prestationsmétningar i form
av tidsstudier, driftsstatistik ete. kan emellertid samband mellan
prestation och arbetssvarighet (enligt exv, en kvalitativ klassindel-
ning) erhéallas for de berdrda arbetsmomenten och arbetssvarigheten
kan déarigenom varderas.

d. Betingelserna f6r virkesvarden. I vad avser virkesvarden pa ett
isavligg ar det i huvudsak endast sjunkningsrisken, som é&r en kri-
tisk faktor. Sasom angavs i avsnittet 1.33 géller i regel vissa minimi-
krav rorande dels istjockleken och dels virkets avldggning, foér att
virke, som beddmes ha otillricklig flytbarhet, skall beredas mojlighet
till erforderlig torkning. Aven om dessa krav tiligodoses, ar det emel-
lertid en fordel, om virket kan beredas sd goda torkningsbetingelser
som mdjligt, dvs. i stort sett sa lang torkningstid som méjligt. Sjunk-
ningsrisken fortsitter namligen att minska dven sedan minimikra-
vet i torkningstid 6verskridits,

Sambandet mellan torkningstid och sjunkningsrisk kan faststillas
genom experiment och beridkningar, som dock troligen maste bli re-
lativt omfattande. Sjunkningsrisken kan uttryckas i en kostnad, ge-
nom att man vanligtvis kan beddéma vardet av det virke, som Idper
risken att sjunka.

Givetvis férekommer &ven andra faktorer (exv. arbetsledning och
tillsyn, inbomning av virket), som paverkas av en variation i metod-
valet, men dessa har bedémts vara av underordnad betydelse.

1.4 Andras undersokningar

Systematiska undersdkningar eller analyser av det fragekomplex,
som beskrivits 1 féregaende avsnitt, har tidigare utforts endast i be-
gransad omfattning.

I arbetet »Pulpwood Landings» behandlar Collier och Silversides
{1954 sid. 32—52) vissa fragor, som 10r prepareringen och anvand-
ningen av isaviigg. Pa basis av litferaturstudier och praktiska er-
farenheter fran kanadensiska drivningar ger dessa forfattare vissa
metodrekommendationer vid resp. uppvattning, snépackning och sno-
rOjning. Data §ver prestationer och kostnader vid preparering av av-
lagg lamnas dock inte.

Senare har Rose och Silversides (1958) samt Duff (1958) redovisat



20 B. H:SON AGER

praktiska erfarenheter vid preparering av avligg och végar samt vid
transport och virkesavliggning pa is i Kanada. I dessa arbeten lamnas
ocksd vissa data Over kostnader och prestationer vid preparering av
avligg dvensom data Over virkesbeldggning ete.

Skogsbrukets Transportutredning belyser i kapitlet » Avldggskostna-
ders> (1961 sid. 185) principerna fér hur avldggskostnaderna skall
behandlas vid kostnadsanalyser. Vissa data &ver kostnader och vir-
kesbeldggning pa isavlagg anges.

Dessutom foreligger nagra arbeten inom olika delar av fragekom-
plexet.

Renaud (1956) och Hughes (1960) diskuterar tekniken vid prepa-
rering av isavligg, pa basis av praktiska erfarenheter. Séderiund
(1960) undersokte vintrarna 1956—57 och 1957--58 olika uppvatt-
ningsaggregat och kom dérvid dven in pa metodfragor vid maskinell
uppvattning. Resultaten fran en mindre studie &ver maskinell upp-
vattning har publicerats av Rosseland (1961 sid. 289—292). I Norge har
dessutom forsék utférts med kraftuttagsdrivna valtar fér snoépack-
ning pa is (Skogbrukets og Skogindusirienes Forskningsforening,
Transportutvalget 1958).

Korunov (1956), Gold (1960 och opubl.) och Rosengren (1961) har
varit inne pa fragor rérande isens bdrighet vid virkestransport pa is,
medan Fremling (1957, stencil och 1962, stencil) och Rosengren (1961)
diskuterat isens barighet avseende virkeslaster.

Gver fragor, som ror virkesvard, virkets torkning etc., har bl. a.
institutionen for virkeslara vid Skogshogskolan och Virkeskommitién
(1953, 1957) publicerat en serie undersdkningar. De viktigaste resul-
taten av dessa arbeten har sammanfattats av Skogsbrukets Transport-
utredning (1961).

Ovan ndmnda arbeten har alla mer eller mindre direkt berort skogs-
brukets speciella problem inom detta omride. Dessutom finns en om-
fattande litteratur, som behandlar grundldggande och generella fra-
gor i samband med isbildning, istillvixt, isarnas béirighet osv. Berérd
litteratur redovisas under resp. avsnitt i foreliggande arbete.

1.5 Egna undersckningar
1.51 Undersékningarnas principiella uppliggning
I detta avsnitt berdres planliggningen och insatsen av forsknings-
arbete vid behandlingen av olika delar av frigekomplexet.

a. Viderleken. Publicerade sammanstédllningar och kartor samt opub-
licerade data fran Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
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(SMHI) tickte behovet av data for forfattarens undersokning. Viss
bearbetning krédvdes dock i négra fall fér att fa materialet redovisat
i den form, som var énskviard fér detta arbete.

b. De naturliga isforhallandena. Tidigare undersékningar éver de na-
turliga isférhallandena inom det berérda omradet avser endast tid-
punkten for isliggning och islossning (Eriksson 1920). Underlag for
en kartliggning av de data, som behdvdes, fanns tillgingliga vid
SMHI. Detta arbete kravde en férhallandevis stor insats (jfr kapitel 4).

c. Erforderlig istjocklek. Krav pa en viss tjocklek hos isen stilles
dels av trafiken och dels av virket, sedan det lagts av pa isen. For
dessa bada typer av last anvindes i fortsdttningen begreppen trafik-
laster och virkeslaster.

Inom det fragekomplex, som ror isens bérighet under trafiklaster,
har manga undersdékningar och teoretiska analyser redovisats, men
manga fragor aterstar dnnu att 19sa eller belysa. Ar 1958 bildades
i Sverige en samarbetsgrupp med huvudsyfte att studera isars bérig-
het under trafiklast. Representanter fran Kungl. Armétygforvaltning-
en, Kungl. Vattenfallsstyrelsen, Kungl. Vag- och Vattenbyggnadssty-
relsen, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut samt f.d.
Statens Skogsforskningsinstitut kom att inga i denna grupp. En serie
faltforsok utfordes vintrarna 1958—59 och 1960-—61. Vidare har grup-
pen samlat in rapporter 6ver genomkorningsolyckor vid trafik pa is.
Vissa prelimindra resultat har redovisats foér iniressenterna, men
verksamheten dr dnnu ej avslutad. Den typ av f0rséksverksamhet,
som dr ndédvindig for studium av hithérande fragor, ar forhallande-
vis arbets- och kostnadskravande. For skogsbrukets olika slag av
transporter foreligger ett stort erfarenhetsunderlag vad avser kravet
pa istjocklek under olika férhallanden (Korunov 1956, Duff 1938,
Rose och Silversides 1958, Gold 1960 och opubl,, Rosengren 1961,
Ager 1961 m. fl.). Det ansags darfor, att egna forsok rérande erforder-
lig istjocklek fér trafiklaster ej skulle féretagas. Fragan kunde i till-
fredsstallande grad belysas pa basis av befintligt erfarenhetsmaterial
och befintlig litteratur. Resultaten av den hos samarbetsgruppen och
i andra lander pagdende forséksverksamheten av mer generell inrikt-
ning torde senare kunna méjliggdéra en skéarpning av problemldsning-
en pa denna punkt.

Niar det galler isens bérighet under virkeslaster, intresserar oss
framforallt fragan om att undvika nedsvallning av virke, som kréver
métning och torkning. De normer fér avliggningen, som idag finns
i virkesmétningsféreningarnas och skogsbolagens avlastningsinstruk-

2—312028
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tioner, dr i regel empiriskt hérledda. Erfarenheterna avser emeller-
tid huvudsakligen naturligt bildad is och endast i mindre omfattning
is, som erhallits genom exv. maskinell uppvattning. Isens férmaga att
halla lasten torr beror framst av isens flytférmaga, som i sin tur be-
stdms av isens tjocklek och dess téthet. Tillforlitliga data over tét-
heten saknades for vissa typer av is. Emedan erforderliga data be-
doémdes kunna infdérskaffas till laga kostnader och en ringa arbets-
insats, togs en kartlaggning av tatheten for olika typer av is upp pé
forsoksprogrammet.

d. Kostnaden for att preparera erforderlig istjocklek. Kostnaden for
att pa alternativa sitt preparera is av olika tjocklek kan beridknas,
om man kanner atgangen av produktionsmedel.

Information dver dessa fragor inférskaffas i princip genom melod-
studier och prestationsmdtningar. Metodstudierna ar hérvid grund-
laggande. De syftar till en granskning av och jimfdrelse emellan tink-
bara handlingssitt avseende funktionsduglighet och anvindningsom-
raden for olika slag av metoder och utrustning. Metodstudierna ger
aven underlag for bedémanden, huruvida befintliga metoder ar till-
rackligt effektiva eller om de kan goras mer effektiva.

Prestationsmétningar inom en verksamhet av det hir aktuella sla-
get kan i princip ske dels genom tidsstudier i samband med arrange-
rade faltférsék och dels genom observationer av verksamheten i prak-
tisk drift.

En faktor, som vigde mycket tungt vid beslutet déver omfattningen
och valet av forséksprogram pa denna punkt, var den tekniska ut-
vecklingen inom prepareringsverksamheten. Under perioden 1956—
60, da praktiskt taget all foérsdksverksamhet genomférdes, forbitt-
rades utrustningen for och tekniken vid preparering hogst avsevért.
Detta géllde framférallt den maskinella uppvattningen. Det ansags
darfér oriktigt att satsa pa en noggrann kartliggning av prestations-
sidan. Istallet lades den storsta vikten vid metodstudier av grundlag-
gande art, huvudsakligen i form av arrangerade faltfoérsék, I samband
med dessa kunde aven vissa prestationsmitningar utforas. Mot slutet
av undersékningsperioden kunde en stabilisering av metoder och ut-
rustning skénjas. Det bedémdes d& som ldmpligt att utféra en upp-
giftsinsamling Over preparering i praktisk drift, dvs. driftsstatistik.
Detta undersdkningsled syftade dven till att ge en bild av virkesav-
laggningen pa isavliggen.

Emedan metodbeskrivningar och -rekommendationer samt presta-
tionsdata tidigare saknades praktiskt taget helt, kom detta under-
sokningsled att bli en central del i férséksprogrammiet.
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e. Prepareringsmetodens snabbhet. Den tid, som under olika forhal-
landen kan antagas atgd for att iordningstélla erforderlig istjocklek,
kan faststidllas med hjalp av

— driftsstatistik

— modellforsok i falt eller laboratorium

— teoretiska berakningar.

De bada forstndmnda tillvigagdngssatten ger sannolikt mer till-
forlitliga resultat 4n det sistnémnda, men badda bedémdes kréiva fler-
ariga undersdkningar. Med hénsyn hirtill valdes viagen over teoretiska
berdkningar for att belysa snabbheten hos olika prepareringsmetoder.
For detta erfordras kdnnedom om isens tillvdxthastighet under olika
forhallanden. P4 denna punkt bedémdes den befintliga litteraturen i
stort sett ticka behovet av data. Tillfrysning av sndsorja var den enda
process, som ej diskuterats i litteraturen, savitt foérfattaren funnit.
Tillfrysningshastigheten av en sdrja av given sammansitfning kan
teoretiskt harledas. Vad som saknades var kunskaper om sdrjans sam-
mansattning under olika férhallanden. Félt{orsoken over uppvattning
gav goda mojligheter till observationer hiaréver. Det ansdgs senare
nodviandigt att utfora vissa enkla, laboratoriemissiga forsék sasom
komplement till den teoretiska analysen och faltobservationerna. Dessa
fors6k kravde en ringa arbetsinsats och kostnad.

f. Torkningstiden for virket. Det bedémdes wvara alltfor arbetskri-
vande och kostsamt att kartligga hur lang torkningstiden for virket
blir vid olika satt att preparera avlagget. En inbdrdes gradering av
metoderna, baserad pa en teoretisk analys, ansags i detta fall vara
tillfyllest. 1 samband med en undersékning &ver virkets torkning pa
land och pa is gavs dessutom tillfalle att studera denna fraga i falt.

g. Korbarheten. I samband med studier 6ver olika prepareringsme-
toder utférda pa omraden, som senare utnyttjades for virkesavligg-
ning, kunde vissa observationer 6ver korbarheten hos olika underlag
utforas. I Ovrigt ansags befintlig litteratur samt forfattarens egna
undersdkningar &ver s. k. snépackade vigar ge tillrdckligt underlag
f6r en bedoémning av koérbarhetens betydelse for valet av preparerings-
metod.

h. Ovriga fragor. Det inflytande pa metodvalet, som avliggets barig-
het under vérvintern samt arbetssvarigheten vid virkets méining och
hantering har, ansigs kunna beddmas i tillfredsstallande grad med
stéd av befintlig litteratur och praktiska erfarenheter. Egna under-
s6kningar skulle sannolikt ha kravt insatser, som visentligt éversti-
git vardet av de data, som kunnat inférskaffas.
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1.52 Kronologisk éversikt dver undersokningarna

Forsoksverksamheten paborjades vintern 1956—57. Den forsta 4t-
garden var att hos virkesméitningsforeningarna i Norrland, Dalarna
och Viarmland begéra uppgifter dver vilka prepareringsmetoder, som
anviandes inom resp. verksamhetsomrédden och dven frekvensen for
dessa metoder for olika avldggstyper och for vinterviagar pa is.

De forsta faltforsoken, som pagick kontinuerligt frdn december till
maj vintern 1956—57, var av orienterande natur. De férlades till en
lugnvattensdamm i Fjallsjéalvens gamla fara. P4 denna damm fanns
tre avlagg pa flytande is. Prepareringsforsok utférdes pa dessa av-
iagg lopande under vintern och effekten av atgérderna studerades.
Samfidigt utférdes tids- och metodstudier dver olika utrustning for
uppvattning och snépackning. Kontakt holls med Kungl. Vattenfalls-
styrelsens lokalkontor! i Nésdker, som arligen preparerar ett stort
antal avlagg at virkesdrivarna i Angermanélvens flodomrade. Detta
arbete foljdes under kortare perioder med tidsstudier. I samarbete
med institutionen f6r virkeslara vid Kungl. Skogshoégskolan jamfor-
des virkets torkning pa land och pé is samt studerades torknings-
tiden pa ytor pa isen, som preparerats pa olika sitt resp. limnats
opreparerade. I denna vinters undersdkningar ingick #ven studier
over isens hallfasthet och dess beteende under lrafiklast. For dessa
studier svarade fil. kand. B. Samuelsson. Huvudsyftet med denna vin-
ters undersokningar var dels att grundligt ldra kdnna preparerings-
verksamheten och de fragor, som &r forknippade med denna, samt
dels att insamlia s4 manga data som mdojligt.

Vintern 1957—58 utférdes vissa, mindre omfattande, kompletteran-
de tids- och metodstudier 6ver olika prepareringsmetoder. Dessa stu-
dier pagick under ett par veckor och utférdes inom Gimdans flodom-
rade i samband med det ordinarie prepareringsarbete, som Kungl. Vat-
tenfallsstyrelsens lokalkontor i Nordanede utférde &t virkesdrivarna.
Dessutom studerades, i form av enkla modellforsok, istillvixten i vat-
ten och i snésdrja med varierande innehéll av sno.

Resultaten fran ovan ndmnda undersékningar redovisades av Ager
och Samuelsson (1958) och Ager och Peterson (1957).

Vintérn 1958—59 tids- och metodstuderades négra nytillkomna
uppvattningsaggregat och sndpackningsredskap. Studier utférdes dven
dver tatheten hos olika typer av is. Dessa forsék utférdes i Arvids-
jaur i samarbete med fors6ksavdelningen vid Arméns Filtarbets-
skola. Forsoksverksamheten pagick periodvis under tiden december

* Numera: Angermanilvens Vattenregleringstéretags lokalkontor.
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till maj. En mindre uppgiftsinsamling 6ver preparering av isavlagg
i praktisk drift utférdes med stéd av négra skogs- och vattenregle-
ringsforetag samma vinter.

En sammanfattning av de viktigaste resultaten samt vissa prak-
tiska anvisningar redovisades hosten 1959 (Ager 1959 a).

Vintern 1959—60 utférdes en mer omfattande uppgiftsinsamling
av typ driftsstatistik, bl. a. pa grund av att en standardisering av
metoder och utrustning da kunde skénjas. Detta undersékningsled
utfordes med hjilp av ett flertal skogs- och vattenregleringsforetag.
Samtidigt utférdes under ndgra dagar kompletterande tids- och me-
todstudier over nytillkomna uppvattningsaggregat. Under 1959 och
1960 bearbetades ocksd materialet ver de naturliga isférhallandena
i Norrland, Dalarna och Varmland.

Preliminéra resultat fran dessa undersdkningar redovisades hosten
1960 (Ager 1960, a, b, c).

I samband med ett ars tjainstgdéring vid National Research Council,
Division of Building Research, Snow and Ice Section, i Kanada, fick
forfattaren tillfalle

— att i ett koéldlaboratorium ytterligare studera isens tithet och

variabler, som influerar tédtheten

— att ytterligare tids- och metodstudera olika prepareringsmeto-

der i samband med jamforelser mellan svenska och kanadensiska
metoder. Sistndmnda studier utférde forfattaren &t Abitibi Power
and Paper Company Ltd pa4 uppdrag av National Research
Counecil

— att studera prepareringstekniken och den praktiska verksamhe-

ten pa isavidgg i 6stra Kanada.

Resultaten fran dessa forsék och studier har redovisats (Adger 1961
a och b, 1962).



Kap. 2. Om islidggning, istillviixt och isens egenskaper

I detta kapitel ges kortfattat nagra generella och grundlaggande
fakta om isens uppkomst, tillvixt och dess egenskaper. Samtidigt redo-
visas mer ingdende sadana grundliggande data, som &r vésentliga for
losningen av de fragor, som behandlas i denna avhandling. Hér be-
rores endast sadana fakta, som ror sotvattenis.

2.1 Isldggning och istillviixt

2.11 Isldggning

Vatinets tithet ar storst vid +4° C. I en stillastdende vattensam-
ling befinner sig under den varma delen av aret varmt vatten i ytan
och kallt vid botten (»direkt» skiktning). Nir vattnet under loppet
av hosten avkyles, sker denna avkylning fran ytan. Nér ytvattnet bli-
vit kallare &n underliggande vatten, borjar en omlagring av vatten-
massorna. Denna transport upphdér, nar hela vattenmassan har natt
en temperatur av 4°, Direfter kyls ytvattnet ytterligare ned, och
skiktningen forblir stabil (somvédnds skiktning). Néar ytvattnet natt
en temperatur av nagot under 0° C, boérjar is att bildas. Kunskapen
om denna process forklarar, varfor isldggningen sker senare, ju dju-
pare vattensamlingen Ar.

I strommande vatten forsiggar kontinuerligt en blandning av vat-
tenmassor med olika temperatur. Hela vattenmassan maste darfor
kylas ned till omkring 0° C, innan isliggning kan bérja. Om vattnet
strommar mycket sakta, kan dock omvénd skiktning forekomma.

2.12 Istillvéixt

For att is skall kunna bildas och fortsédtta att tillvixa, sedan vatt-
net kylts till fryspunkten, maste stora virmeméngder, 80 kalorier per
gram vatten, foras bort via griansskiktet mellan vattnet (isen) och
den fria luften, dvs. en virmemingd som &ar 80 génger storre an
vattnets specifika virme. Sma varmedverskott i en vattensamling
har darfér ringa betydelse fér viarmebalansen, sedan isbildningen
kommit i gdng. Under lika forutséittningar i 6vrigt blir darfor istill-
vaxten ungefdr densamma i stillastiende (eller mycket sakta strom-
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mande) vatten med omvéind skiktning som i sakta strémmande, frys-
kallt vatten (jfr bl. a. Devik 1931, Persson 1948, samt Fremling 1951,
stencil). Isavldggen ligger som regel pi platser didr dessa betingel-
ser rader.

Relativ vérmestrom

Relstive heat flow
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Vv = vindstyrka,m[sek
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Fig. 1. Den relativa viarmestrémmen frén ett istdcke (efter Devik 1931).
Relative heat flow from an ice cover (after Devik 1931).

Istillvdixten pa undersidan av ett isticke éar direkt proportionell
mot varmestrommen fran istdckets oversida. Devik (1931, sid. 72)
analyserade den »relativa vdrmestréommens fran istdckets Oversida.
Med »relativ virmestrém» avses varmestrommen under viss tid 7 for-
hdllande till virmestrommen fran en nollgradig, lugn vattenyta. 1 fig.
1 aterges Deviks fig. 22, ur vilken man kan utlisa den relativa varme-
strommen, som alltsd dr lika med den relativa istillvdxten, som
funktion av istjockleken, vid olika vindstyrkor (jfr dven Adams m. fl.
1960). Ovriga faktorer, exv. temperatur och molnighet, har foga be-
tydelse for den relativa virmestrommen (men vil for den absoluta).

Vid approximativa berdkningar 6ver tillvixten for snotiackt is kan
man berdkningsmaéssigt behandla snoskiktet sdsom ett ekvivalent is-
skikt, dvs. ett isskikt som ger samma »kéldisolering» som sndskik-
tet ifraga (Devik 1931, sid. 77, Assur 1956, sid. 15). Den mot sno-
ticket svarande istjockleken, den ekvivalenta istjockleken, R’y be-
riaknas pa foéljande sitt:

kis

ksnis

h’is == X hsn‘o (1)
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Ekvivalent istjocklek

Equivalent rce thickness
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Fig. 2. Nomogram for berdkning av den ekvivalenta istjockleken for ett snoticke med
avseende pa varmeledningen.
Nomogram for caleulating the ice thickness equivalent to a snow cover with respect to heat
canductivity.

dar k.; = snons varmeledningsférmaga
ki, =isens >
hg; = snons djup

Varmeledningsformégan hos ren is av titheten 0,917 ar enl. Wold
(1957, stencil) 0,0057 kalorier per em, sekund och grad (cal/cm sek
grad). For stopis, som ofta har en tathet inom intervallet 0,88-—0,90, ar
virmeledningsformagan 3—8 % lagre.

Viarmeledningsformigan hos sné varierar med snons tathet och
sammansédttning (jfr bl. a. Adnisimov 1961). Fér orérd sné har for-
fattaren valt Abels’ (1892) 0,0068 o2 cal/em sek grad (dar g =snons
tathet), som giller for intervallet ¢ = 0,1—0,3.

For artificiellt packad sné bor man enl. Kondrat’eva (1945) rdkna
med 0,0085 p? inom omradet ¢ = 0,3—0,6.

I fig. 2 redovisas den ekvivalenta istjockleken for dels 16s snd och
dels packad sn6é av olika tjocklek och téthet.
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FFig. 3. Vattenhalten i vattenmittad snosérja vid olika tédthet hos snon.
Water content of slush saturated with water, at different snow aensity.

Betr. istillvdxten i snéblandat vatten skall féljande synpunkter redo-
visas. Vid maskinell uppvattning har vattnet, som pumpas upp pa
isen, normalt en temperatur av 0 till + 2° C (enl. egna métningar).
Istillvixten kommer sannolikt igdng snabbare pa snotdackt is an pa
snofri, emedan vattnet snabbare kyls ned till 0° C, om isen tédcks av
sno. Denna skillnad saknar emellertid praktisk betydelse, emedan
den varmemaéangd, som maste ledas bort, innan vattentemperaturen
nar fryspunkten, i detta fall ar obetydlig i férhéllande till isbildnings-
virmet.

Nar sorjan fryser, dr den vérmemdingd, som mdste ledas bort,
direkt proportionell mot vattenhalten i sérjan (jir Beskow 1947).
Approximativt géller att dven tidsatgangen for tillfrysning av et
skikt av given tjocklek &r direkt proportionell mot vattenhalten (jir
Fremling 1962, stencil). Vattenhalten ar i sin tur beroende av snons
tathet och av luftinnehallet i sérjan. Snésérjan innehaller ofta 1-—5 %
luftbldsor, oberoende av sndns téathet (Ager 1962). Om man rak-
nar med ett genomsnitt pa 3 %, erhalles det samband mellan snons
tathet och sorjans vattenhalt, som redovisas i fig. 3. Om ett snolager
med titheten 0,43 g’cms vattendrinks, blir vattenhalten omkring 0,50
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cm? per cm? sorja. Denna sérja fryser alltsd dubbelt s snabbt som
ett lika tjockt skikt av rent vatten. Ett sérjelager, i vilket sndns tit-
het ar 0,20 g/cms? och dir snén ar jimnt tordelad i hela skiktet, skulle
alltsa frysa pa 3/4 av den tid, som det tar for ett lager av rent vatten
av motsvarande tjocklek.

I vattendrinkt sné stravar ispartiklarna i snén av sin egen flyt-
kraft att stiga mot vattenytan. Snén vill hdrigenom packa sig sam-
man i vattenytan. Graden av sammanpackning dr huvudsakligen be-
roende av snons ursprungliga téithet. Forfattaren observerade vid labo-
ratorieférsok (snofyllda plasteylindrar som sénktes ned i vatten. Jfr
Ager 1962), att sné med en tidthet av 0,10—0,15 packades till en tat-
het av omkring 0,30, 0,15—0,20 packades till 0,30—0,35 och 0,30—
0,35 till 0,85—0,40. For sné med en ursprunglig tdathet av 0,40 och dar-
over forekom ingen samimanpackning.

Vissa observationer over tillfrysning av soérja utférdes av forfat-
taren vintern 1957—58. Dessa bearbetades och redovisades av Samuels-
son (Ager och Samuelsson 1958, sid. 453—456). Hérvid méttes och
redovisades endast snéns ursprungliga tédthet. Den observerade rela-
tionen i tillfrysningshastighet mellan sndsérja och vatten blev dar-
{or storre 4n den teoretiska fér en antagen tithet hos snén. Om snéns
egenpackning i dessa forsok antagits vara av ungefiar den storleks-
ordning, som forfattaren observerade vid ovannamnda laboratorie-
{6rsok, erhéalles tillfredsstallande Overensstimmelse mellan observe-
rade och teoretiska vdrden, avseende isens tillvaxthastighet i sdrja
med varierande halt av sné.

213 Vdderlekens betydelse fir istillvixten

Isens tillvdxt ar beroende av viderleksforhallandena och av varme-
balansen i vattnet. I lugnt vatten eller sakta strommande, fryskallt
vatten (jfr sid. 27) ar viarmetillférseln fran vattnet av underordnad
betydelse. Devik (1931) redovisar istillvixten vid olika temperatur,
molnighet och vindstyrka. 1 tab. 1 aterges Deviks tab. 18. Tillforlit-
ligheten och den praktiska anvindbarheten av Deviks rekommenda-
tioner har verifierats av bl. a. Persson (1948) och Simojoki (1940).
Den i tab. 1 redovisade istillviixten borde egentligen reduceras négot
med héansyn till effekten av solstralning och diffus himmelstralning
(Devik 1931). Reduktionen ar emellertid forsumbar under december
och januari, under vilka méanader huvudparten av avlidggsprepare-
ringen sker, inom det geografiska omrade, som behandlas i denna av-
handling.

Nederbérden har den ojdmfdrligt storsta betydelsen for istill-
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Tab. 1. Tiden i timmar som &atgar for erhallande av angiven istjocklek vid olika molnig-
het (N)., vindhastighet (v) och lufttemperatur (). Efter Devik 1931.

Time required to produce varying ice thickness at different degrees of cloudiness (N),
wind velocity (v), and air temperature (f); hours. After Devik 1931.

v Tid i timmar vid istjocklek
N m/sek t Time, hours, at ice thickness
0100 kec| ¢ | 25 5 10 20 30 50 70 100 130 160
cm
0 0 0 17 36 80 190 330 770 1180 2120 3320
— 10 10 22 47 112 190 400 680 1200 1870 2680
— 20 7 16 35 81 139 290 480 830 1320 1880
— 30 6 13 28 65 111 230 380 660 1020 1440
5 0 17 38 95 260 510 1220 2230
— 10 6 14 35 96 180 430 770 1480 2400 3540
— 20 47 9 23 62 117 270 480 910 1460 2150
— 30 3 7 18 47 88 200 350 640 1020 1490
10 0 16 38 100 300 580 1440 2660
— 10 5 12 32 92 185 440 810 1560 2550 3780
— 20 3 8 20 58 111 260 480 930 1510 2230
— 30 2 6 15 43 81 190 340 640 1040 1530
5 0 0 30 64 142 340 580 1240 2110 3800
—10 14 29 63 149 260 540 910 1630 2540 3630
— 20 9 19 43 100 170 360 600 1060 1650 2370
— 30 7 15 33 77 130 270 450 800 1230 1750
5 0 27 61 150 430 820 1970 3590
—10 7 16 41 113 214 500 910 1750 2 840
—20 5 11 26 69 130 300 540 1020 1650 2430
— 30 4 8 19 51 95 215 380 710 1140 1860
10 0 25 59 - 156 460 910 2240
—10 6 14 36 105 205 500 910 1780 29020 4 340
—20 4 9 22 63 120 290 530 1020 1660 2470
— 30 3 6 16 46 88 206 370 700 1140 1670
10 0 0 120 255 570 1350 2340
—10 21 44 96 230 390 830 1410 2530
— 20 12 25 55 130 220 470 790 1410 2190 3140
— 30 8 18 43 97 160 340 560 990 1530 2180
5 0] 102 230 580 1630 3130
— 10 9 20 49 136 260 610 1110 2140 3490
— 20 5 12 29 78 150 340 620 1170 1900 2790
— 30 4 9 21 57 105 240 430 800 1280 1870
10 0 55 130 350 1040 2060
—10 7 16 42 120 240 580 1080 2060
—20 4 9 24 69 130 320 590 1130 1840 2730
— 30 3 7 18 50 95 220 400 770 1250 1 840

vaxten. Dess effekt har redan belysts i féregdende avsnitt, Ett cen-
timetertjockt skikt av nysndé med tatheten 0,10 g/ems kan reducera
istillvaxten till 1/;0 av tillvixten utan snd. Aven om tédtheten troligen
Okar snabbt i ett sddant skikt, genom att temperaturgradienten och dér-
med metamorfosen i snén blir mycket kraftig, 4r det uppenbart, att
dven tunna sndskikt i det ndrmaste kan férhindra vidare istillvixt.
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2.2 Olika typer av is

Is kan upptriada i ett flertal former. Istyperna kan systematiseras
efter olika indelningsgrunder. Det saknas en allméant accepterad syste-
matik och terminologi pa detta omrade. Fremling (1961, stencil) har
i ett stencilerat utkast féreslagit — for de istyper, som &r mest aktuella
i detta sammanhang — indelning bl. a. efter genomskinlighet, skikt-
ning och struktur. De aktuella avsnitten av Fremlings definitioner
aterges hir:

»1. Genomskinlighet

a) Klaris klar is; bildas dels da snéfritt vatten vid is-
liggning fryser, dels da ett istidcke tillvaxer
nedat i rent vatten, och dels da ett snofritt vat-
tenskikt ovanp# ett isticke tillfryser.

b) Grais graaktig, mer eller mindre ogenomskinlig is;

(snois) bildas d& snoésdrja antingen ovanpé ett isticke
eller i 6ppet vatten fryser in i ett islager, eller
da packad issérja pA undersidan av ett isticke
fryser in i detta.

2. Skiktning

a) Kérnis is som bildas vid jamn ytislaggning i sjéar och
alvar och vid den darpa fortsatta istillvaxten
pa det bildade istdckets undersida.

b) Stopis is som bildas, nér ett stépvattenlager ovanpa
ett tidigare bildat islager, t. ex. kérnislagret,
fryser; ‘ovanpais’.

3. Struktur ‘

a) Kolumnar is is uppbyggd av kristaller i form av lodrata sta-
var, i regel bredare nedtill 4n upptill i ett is-
tacke.

b) Granular is is uppbyggd av partiklar av grova sndkorns
storlek. Kristallerna saknar bestimd oriente-
ring.»

Den is, som bildas naturligt, tillvixer pa i huvudsak tva sitt; anting-
en pa undersidan av ett befintligt istdcke eller genom tillfrysning av
ett vattenskikt, som bildats ovanpa isen. P4 nimnda sitt erhélles enl.
Fremling kérnis resp. stopis. Karnisen uppstar vanligtvis i »rents vat-
ten och blir da en klar is med kolumnar struktur. Den kvantitativt helt
dominerande andelen av den naturligt bildade stépisen uppstar genom
att istdcket pressas ned i vattnet av snotacket, som da helt eller delvis
vattendrinks, varefter den s erhallna sérjan fryser. Denna stopis blir
mestadels grdaktig med granulér struktur. Den kan ibland bli ganska
klar.
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Den is, som erhdalles genom preparering, kan vara av olika typ. Sno-
packning och snéréjning ger praktiskt taget alltid kdrnis, som ar klar
och har kolumnér struktur. Snépackning kan ge upphov till stopis
i saddana fall, dar sérja finns i snotidcket, nir atgérden utféres. Vid
maskinell uppvatfning bildas saval stépis som kirnis; den sistnédmnda
sedan vatten- eller sérjeskiktet frusit. Om isen dr snétéckt, vilket van-
ligtvis ar fallet, erhalles Gvervidgande graaktig, granuldr is. Om snoén
packas fore vattningen, kan isen t. o. m. bli vitaktig. Om isen dr sndfri,
bildas klar is, som troligen har kolumnér struktur. Fér den stopis,
som bildas av snésérja, anvindes i denna avhandling beteckningen
snois.

2.3 Isens tithet

Tétheten hos luftiri is, som bildats vid tillfrysning av rent sétvatten,
ar vid 0° C normalt 0,9168 g/cm3 (Seligman 1950 m. fl.). Isens kubiska
viarmeutvidgning ir omkring 150 - 10™° cm3/°C (Butkovitch 1957 m. fL.).
Hos flytande is pa sjoar och dlvar dr temperaturen vid isens under-
sida 0° C. Om isens §versida far en temperatur av— 40° C och om man
forutsitter, att temperaturgradienten ar linedr, blir isens tathet (me-
delvarde for hela istacket) omkring 0,920. Sisthdmnda virde kan i vart
klimat betraktas som ett 6vre grinsviarde for titheten hos ett isticke,
som bestar av luftfri kirnis.

P& virkesavldgg ar isen praktiskt taget alltid snotickt, sarskilt inom
omriden dér virket &r lagrat och korningen avslutad, och siledes re-
lativt val koldisolerad. Som ett praktiskt riktvirde kan man darfor
rdkna med att tdtheten hos isen normalt ej éverstiger 0,918 under for-
hallanden, som &r aktuella pa vara isavligg. Vid berdkning av kri-
tiska laster av virke, som ej far nds av vatten, kan man rikna med tét-
heten vid 0° C (med vederbérlig hinsyn till luftinnehallet), emedan
isen alltid dranks av vatten, innan vattnet hotar virket.

Ovanstiende uppgifter 6ver tiatheten forutsatter, att isen ej innehal-
ler fororeningar i betydande méngd. Inom de delar av vdra vatiendrag,
dar virkesavidggning pa is huvudsakligen 4ger rum, synes denna for-
utsdttning rada (jir Arnborg 1958).

For sotvattenis ar luftinnehdallet den faktor, som normalt bestammer
isens tathet. Isen &r sallan fri fran luft. Ndr rent vatten fryser, torde
frysningshastigheten och graden av turbulens i vattnet vara de variab-
ler, som i huvudsak bestimmer luftinnehallet. Anderson och Week
(1958), bland andra, anger att is, som fryser snabbt, och is, som fry-
ser sunder turbulent conditions», kan innehélla stora méangder luft.
En grundliggande diskussion av dessa fragor av Chalmers (1959) ty-
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der pa att effekten av isens tillviaxthastighet och vattnets turbulens ej
ar entydig.

Aven klar kdrnis, som ar den dominerande kérnistypen, innehaller
som regel luftblasor i varierande méngd (Eriksson 1920, sid. 40, Sa-
muelsson 1958, Ager 1960 b m. fl.). Luftbldsorna ar vanligen avlinga
och vertikal! orienterade. Observationer av olika forfattare (Ager
1960 b, 1962, Wold 1957, stencil, Sundberg-Falkenmark 1959, stencil,
Arnborg 1958 m. fl.) tyder pa att tatheten hos kirnis, som fritt kan till-
vaxa nedat, ofta kan férvantas falla mellan 0,900 och 0,918.

Stopisen har i regel hogre luftinnehall 4n kirnisen. Om vatten av en
femperatur av 0° till +2° C sprids och far tillfrysa pa snofri is i ett
lager, som ar nagra centimeter tjockt (vilket sker vid maskinell upp-
vattning pé snéfri is), bildas klar is med ett stérre luftinnehall d4n den
som normalt finns hos klar kérnis. Varden &nda ned till 0,867 har
uppmétts (Ager 1962). I Norrland, Virmland och Dalarna ar den
naturligt bildade stépisen vanligtvis snois (se kapitel 4). Uppvattning
i samband med preparering av isavldgg ger dven mestadels sndois. Luft-
bladsorna dr i regel runda och deras placering helt oordnad. Utférda
undersdkningar och observationer tyder pa att tdtheten hos sndéis
ofta faller mellan 0,870 och 0,910, sarskilt ofta inom intervallet 0,880
och 0,900 (Ager 1960 b och 1962, Sundberg-Falkenmark 1959, stencil,
Wold 1957, stencil, Arnborg 1958). Observationer av Butkovitch (1954,
1955) och Ager (1962) visar, att virden &nda ned till omkring 0,80
g/em3 kan férekomma foér snois. Tatheten hos sndis synes i forsta
hand bero p& vattnets spridningshastighet i snén, snéns kornstorlek
och isens tillvaxthastighet (dger 1962).

Den naturligt bildade isen innehdaller i regel en viss andel stopis.
Nir isen nar maximal tjocklek under vintern, bestir den i genomsnitt
till ungefar en tredjedel av stopis (Ager 1960 b). Vid uppvattning i sam-
band med preparering kommer istillskottet suppét», stopisen, att
bestd av sndis eller relativt Juftrik klar is. Om man vattnar endast en
eller tva ganger, bor andelen av stopis mestadels bli av samma storleks-
ordning som i det naturliga istdcket. Om uppvattning sker ett flertal
ganger, sdsom vid lordningstéllande av avligg for lastbilskérning, blir
stopisandelen storre, ibland storre &n hilften (jfr bl. a. Ager 1961 b).

For éverslagsberdkningar torde man kunna rdkna med en tdthet av
0,900 g/cm?, om prepareringen sker genom uppvattning, och 0,915 om
enbart snopackning eller snéréjning anviands som prepareringsmetod.

Om isens tithet skall ldggas till grund fér mera exakta berdkningar
over isens flytforméaga under givna férhallanden, maéste observationer
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med erforderlig noggrannhet goras i varje sarskilt fall. Om maéatappa-
ratur saknas, kan titheten approximativt berdknas pa basis av en
uppskattning av luftblasornas frekvens och volym i olika skikt i isen.

2.4 Isens mekaniska egenskaper

Det ligger inte inom ramen {6r denna avhandling att nérmare belysa
och diskutera isens mekaniska egenskaper. Endast ett par fragor av all-
mant och sirskilt intresse tas har upp.

En allméin beskrivning av isens mekaniska egenskaper ges i ett kom-
pendium av Samuelsson och Sundberg-Falkenmark (1959, stencil),
som har citeras:

»Is dr ett kristallint &mne, som i naturen férekommer vid tempera-
turer relativt ndra smaltpunkten. Detta ar ett termiskt tillstdnd jam-
térbart med det metaller befinner sig i under varmebehandling eller
som rader i flertalet mineral pa stort djup under jordytan.

Isens mekaniska egenskaper bestdmmas huvudsakligen av den re-
lativa svaghelen hos vétebindningen samt av den geometriska karak-
taren hos den kristallina kérnan. Da is utséttes for en spinning, kan
den liksom varje kristallint dmne uppféra sig som en elastisk, en
plastisk eller en sprod kropp. De faktorer, som bestdmma den slutliga
formen av deformation, utgéras av storlek och slag av spinning,
snabbheten varmed spdnningen &andras, temperaturen och moéjligen
ocksa 1 viss grad tidigare deformationer. Vid smé spéanningar och
laga temperaturer overviaga de elastiska och sproda egenskaperna; vid
hoga, langsamt varierande spanningar samt vid temperaturer néara
sméaltpunkten dvervager det plastiska upptradandet.

Overfort till det atoméra planet bli férhallandena féljande: ju ldgre
temperaturen ar, desto svarare kan omgruppering av atomer &ga rum i
den kristallina kédrnan; desto stabilare blir darfér denna karna och
desto tydligare yttra sig de elastiska och spréda egenskaperna. Vid en
hég temperatur ddremot dro atomernas vérmerorelser héiftigare, och
det erfordras da mindre tillskott av energi fér att rubba dem ur sina
ligen i kiarnan: isen blir alltmer plastisk.»

Genom att isen i naturligt tillstdnd existerar néra smailtpunkten,
varierar dess mekaniska egenskaper mycket kraftigt inom det tempe-
raturintervall, som normalt férekommer pa vara breddgrader. Det
aterstar dnnu mycken forskning, innan man kartlagt isens plastiska
och elastiska uppforande och dess hallfasthetsegenskaper vid olika
temperaturer, olika slag av pakénning, olika hastighet hos pakén-
ningen etc.

Av omedelbart intresse for de problem, som behandlas i denna av-
handling, 4r vissa forskningsresultat, som rér bojhéllfastheten hos
olika typer av is. De ur praktisk synpunkt mest virdefulla resultaten
vid métningar ver isens bojhallfasthet erhalles sannolikt, om dessa
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observationer utféras pa stora (exv. > 100 X 20 X istjockleken cm)
tungor, utsagade med en sida kvar i istdcket (jfr bl. a. Samuelssonr
1958, sid. 456), eller pa stora, fria balkar (jfr bl. a. Sundberg-Fal-
kenmark 1959, stencil). Samuelsson (1958) och Sundberg-Falken-
mark (1959, stencil) har redovisat sammanlagt ett 40-tal f6rsék med
namnda observationsteknik. Férscken utférdes pa stopis och karnis
samt av dessa bada typer sammansatt is. Medelvardena for resp. isty-
per lag inom intervallet 6—8 kp/em2. Signifikanta skillnader mellan
stopis och kérnis forekom ej. Frankenstein (1959, 1961) erhdll ej hel-
ler nagra patagliga skillnader mellan stopis, kidrnis och av stopis
och kérnis sammansatt is, vid f6rsék med stora tungor. Medelvirdena
for olika forsdék varierade mellan 4,2 och 6,5 kp/cmz.

Tabata (1960) fann fér havsis ett linjirt samband mellan béjhall-
fastheten och isens tédthet vid férsok med balkar av storleken 30 — 40 x
5 X 2 cm. For tatheten 0,90 g/cm3 lag vardena kring 8 kp/em? och av-
tog sedan till ungefar 4 kp/em? vid 0,80 g/ems. For varje 0,01 g/em?
minskning i tdthet minskade saledes bojhallfastheten med ungefar 5 %
av hallfastheten vid tatheten 0,90.

Vid 283 {6rsék med sméa (20 X 2 X 2 em) balkar erholl Sundberg-Fal-
kenmark (1959, steneil) visentligt hogre boéjhallfasthet for karnis an
f6r stopis. For kédrnis erhélls for 2 foérséksperioder 1 medeltal resp. 23
och 15 kp/em?, for stopis 8,5 resp. 10 kp/eme. For kirnisen var boj-
hallfastheten mycket hogre 4n vid férséken med stora tungor och bal-
kar, for stopisen endast obetydligt hogre. En tankbar forklaring till
denna skillnad i resultatet mellan stora och sma balkar kan vara
foljande. Hallfastheten hos en kropp avtar med 6kande storlek hos
kroppen, beroende pa att antalet »felstallens dkar med kroppens stor-
lek. Snoéisen innehaller oftast en stor och relativt homogent férdelad
mangd felstillen i form av mycket sma (ofta < 0,5 mm diameter)
luftblasor. Aven i en mycket liten provkropp finns darfér manga fel-
stallen. I den relativt luftfattiga kdrnisen torde diremot antalet fel-
stillen vara forhallandevis litet. P4 en liten provkropp blir skillnaden
gentemot stopisen darfor relativt stor. Skillnaden torde minska med
O0kande storlek hos kroppen, till dess man sannolikt nar ett kritiskt
viarde, utover vilket en 6kning av kroppens storlek, dvs. antalet fel-
stiallen, ej har nigon stérre betydelse for differensen i hallfasthet.

Ovanstaende forsék talar f6r att bojhallfastheten i ett av stépis och
kirnis sammansatt istacke, i vilket stopisen ej har en patagligt lag
tathet (exv. < 0,87 g/ecm?), ej dr avsevirt ldgre an bojhallfastheten i
ett isticke, som helt bestar av kéirnis, fér de slag av belastningar, som
diskuteras i denna avhandling.



PREPARERING AV VIRKESAVLAGG PA IS 37

Samtliga ovan redovisade data over bojhéllfastheten avser is, som
ej utsatts for kraftig solstralning. Under varvintern sjunker bojhall-
fastheten till en ringa del av ovan angivna vdrden (Sundberg-Fal-
kenmark 1959, stencil, Frankenstein 1961). Detta beror framst pa att
varmestralningen ar sa kraftig, att den orsakar sméltning av fogarna
mellan kristallerna, sa att sammanhéallningen mellan kristallerna fér-
svagas.

2.5 Birformagan hos ett isticke

Nar man utnyttjar flytande is fér transport och virkesavlaggning,
ar det framforallt tva egenskaper hos isen, som man har att beakta,
nér det galler isens barférmaga:

1. Isens férmaga att halla lasten over den fria valtenytan, dvs. dess

formaga att halla lasten torr.

2. Isens férmaga att utsta en belastning utan att brista.

Den f6rsta problemstillningen ar aktuell, ndr man lagger virke, som
kraver torkning eller som skall matas, pa flytande is. Virket far da ej
ssvalla ned», dvs. det far ej till ndgon del drinkas av vatten och frysa
in. Om istacket ar helt, dvs. inte féreter nagra sprickor eller hal, kan
man jamstilla dess barférméaga med biarférmagan hos en flatbottnad
bat (Fremling 1957, stencil). Emellertid maste man i de flesta fall
rakna med risken, att vattnet kan trédnga upp genom sprickor, s. k.
varmvakar, borrhal etc. Isens barférmaga blir d& i forsta hand bero-
ende av isens flytkraft, som i sin tur 4r beroende av isens tjocklek och
tathet, Om vi betecknar dessa storheter med h;; cm resp. g;; g/cm3 kan
isens flytkraft, P, kp/m2, berdknas enligt:

szlo'(l_Qis)‘his (2)

Isens forméga att bara laster utan att brista ar avgérande vid den
typ av belastning, som férekommer vid trafik pa flytande is. Isens
barformaga under trafiklast dr bl. a. beroende av

— isens tjocklek

— isens hallfasthetsegenskaper

— forekomsten av sprickor i istidcket

— lastens storlek

— lastens hastighet

— lastytans storlek och geometri

— trafikens intensitet

— forekomsten av spinningar, andra dn de som orsakas av trafi-

ken, exv, av temperaturomslag.

3—312028
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I litteraturen redovisas ett flertal funktioner fér berdkning av
brottlasten hos is. Dessa funktioner innesluter i regel endast eit fa-
tal av de variabler, som ar av betydelse for barigheten hos ett istacke.
Ovriga variabler lases till vissa férutsétiningar eller ldmnas helt utan-
fér. En vanlig forutsiattning ar, att funktionen galler f6r homogen
kirnis, som dr fri fran spidnningar. Denna foérutsiattning géller emel-
lertid sdllan f6r ett istdcke pa ett vattendrag. Normalt férekommande
sprickor, inilialspanningar, variationer i isens struktur ete. gor, att
brott kan ske vid belastningar, som ligger vasentligt under den fér ho-
mogen och spanningsfri is beraknade brottlasten. Den teorefiskt helt
riskfria istjockleken &ar den tjocklek, som bar lasten, om den rakar
komma pa ett av genomgdende sprickor begriansat flak, som precis
omskriver lasten. Béarigheten bestims d& av isens flytférmaga (se
ovan). Vid faststdllande av den hogsta tillatna lasten vid given is-
tjocklek tar man i regel hansyn till ndmnda risk genom att dividera
brottlasten med ett tal, den s. k. sdkerhetsfaktorn. Storleken hos sé&-
kerhetsfaktorn faststélles i regel pa empirisk vig.

Den omfattande forskning rérande isens barighet, som idag pagér pa
manga hall i varlden, kommer troligen att kunna medféra en skarp-
ning av befintliga sisbarighetsformler» pa sadant sitt, att man battre
kan taga hiansyn till olika métbara faktorer, sasom temperatur, kor-
ningshastighet, trafikintensitet ete. Trots detta kommer emellertid all-
tid ett slumpmoment att kvarsta for istrafikanten, en risk att kora ige-
nom pa en is, som enligt berdkningarna borde vara saker. Beslutet ang.
erforderlig istjocklek eller hogsta tilldtna last méste i sista hand ba-
seras pa en bedémning av denna risk.

Den 1 vart land mest anvianda funktionen f6r berdkning av brott-
lasten hos ett istdcke dr den av Persson (1948) angivna:

12,3 - h®

1062t v

Pprott =
dar Py, = brottlast i kp
h = istjocklek i cm
a = lastytans radie i ecm
[ = styvhetstalet i em, som berdknas enligt ett uttryck, som
bl. a. innehdaller isens elasticitetsmodul (se Persson 1948,
sid. 412).

Formeln géller for kérnis utan sprickor, initialspadnningar etc.
Rosengren (1961) har, med utgangspunkt fran Perssons formel och
ett empiriskt underlag rérande friamst virkestransporter pa is, kom-
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mit fram {till foljande uttryek (hér nigot omarrangerat) f6r berik-
ning av hégsta tilldtna last:

2 A
B=§~D-<f——o+§+§-1>) 4)
»ddr B = hogsta belastning i ton med 2- & 3-faldig sdkerhet for
gangtrafik och trafik med medfordon eller gummihjuls-
fordon.
D =isens tjocklek i decimeter,
R = belastningsradien (t. ex. halva hjulbasen) i meter.
S = korrektionsfaktorn 2/R 4 1,6 vid R 10 m eller 8/R + 1 vid
R > 10 m.

Faktorn § dr har alltsa ndrmast uttryck fér sdkerhetsfaktorns
(Rosengren 1961).
Korunov (1956) rekommenderar f6ljande formel f6r virkestranspor-
ter i Ryssland:
h=10y P-n (5
ddr h = istjocklek i cm

P = tillaten last i ton
n = korrektionsfaktor som tar hédnsyn till isens kvalitet.

Formeln uppges inkludera tillfredsstallande sikerhet och géller for
enstaka fordon och temperaturer under fryspunkten. Korrektionsfak-
torn har med ledning av Korunovs klassificeringssystem bedémts (av
forfattaren) vara 1,0 for is, som sammansétts av stépis och kérnis av
normal kvalitet. Av exemplen i Korunovs arbete att déma synes for-
meln gilla £6r saval lastbilar som bandtraktorer.

De vanligaste motoriserade transportekipagen vid virkestransport
ar treaxliga lastbilsekipage eller traktorer med efterfordon pi medar
(vintertid). Lastytan hos dessa ekipage har vanligtvis en diameter
av 7—10 m. Lastytans diameter kan i dessa fall praktiskt sitias =
diametern i den cirkel, som omskriver samtliga av ekipagets (fordon
plus efterfordon) anlidggningspunkter mot underlaget. For ett eki-
page med en radie hos lastytan av 4 m, vilket alltsd4 representerar ett
vid virkestransport ofta anvént ekipage, har i fig. 4 Rosengrens for-
mel (4) jamforts med Korunovs (5), som ej tar hinsyn tili lastytans
radie. Rosengrens formel ger f6r de belastningar, som dr mest aktuella,
en storre sékerhet &n Korunovs.

Rosengrens formel — med den av honom féreslagna sékerhetsfak-
torn, som avser enkelriktad trafik — har under ett flertal ar anvints
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Fig. 4. Erforderlig istjocklek vid olika belastning nér lastytans radie 4r 4 m enligt
Rosengren (1961) och Korunov (1956).

Jce thickness required at different load when the radius of the loaded surface is 4 m
according to Rosengren (1961) and Korunov (1956).

sdsom underlag fér bestimmelser ang. erforderlig istjocklek vid Mar-
ma-Langrdrs AB virkestransporter pa is. I de fall bestdmmelserna
(Marma-Ldngrors AB instruktion »Virkesavldggning pa is och land»)
foljts, har inga genomkérningsolyckor férekommit (Rosengren 1962,
muntlig uppgift).

I sadana fall, ddr man saknar empiriskt underlag fér att bedoma
hogsta tillatna last vid given istjocklek eller erforderlig istjocklek vid
given last, kan av allt att ddma Rosengrens formel (4) anvindas som
grund vid bedémningen. Givetvis méste vederbérlig hinsyn tagas till
omstindigheterna i varje enskilt fall. I fig. 5 aterges Rosengrens for-
mel i form av ett nomogram, foér 0-—10 m radie hos lastytan. For
storre radier maéste troligen andra berdkningsnormer tillimpas (jfr
bl. a. Korunov 1956).

Man bhor emellertid ha klart fér sig, att risken fér genomkdrning
ej ar fullstindigt eliminerad ens med den sikerhetsfaltor Rosengren
tillimpar. Undersékningar av Gold (1960 och opubl.,, se dven Ager
1961) visar pa féljande orsaker till genomkdérning — vid virkestrans-
porter i ostra Kanada — som inkluderar méinga fall, dir isen »borde
ha hallit»:
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Fig. 5. Hogsta tillradliga belastning pa god kérnis eller motsvarande som funktion av
lastytans radie och istjockleken (efter Rosengren 1961).

Maximum load advisable on good blue ice or equivalent vs radius of the loaded surface
and ice thickness (after Rosengren 1961).

— isen var tidigare ej alls eller endast foga trafikerad
— for hog hastighet

— stark kyla

— parkering for 1dnge med fullt lass

— utmattning av isen genom hog trafikintensitet



42 B. H:SON AGER

— férekomsten av vattenskikt i isen (»dubbelisar»)

—— upphéngning av isen pa stenar e. dyl.

Fragan om erforderlig istjocklek for olika slag av virkeslaster och
trafiklaster diskuteras ytterligare i kapitel 5.



Kap. 3. Vinterklimatet i Norrland, Dalarna och Viarmland

I detta kapitel redovisas nagra for utredningen erforderliga data
over vinterklimatet inom det berérda omrédet. Dylika data behévs
framst fér berdkningar &ver istillvaxten vid olika prepareringsmeto-
der. Emedan prepareringsarbetet normalt sker under perioden novem-
ber—januari, med tyngdpunkten i december, har redovisningen be-
griansats till dessa méanader.

a. Temperatur. Manadsmedeltemperaturen i december framgar av iso-
termkartan i fig. 6, som i nagot modifierat skick hidmtats ur »Atlas
Over Sveriges. Den varierar i stort sett mellan —5° och —13° C och
ligger for huvudparten av omradet mellan —7° och —10° C. Jam-
fort med manadsmedeltemperaturen i december ligger novemberten:-
peraturen i genomsnitt 3—5° hogre och januaritemperaturen 1—2°
lagre.

Variationen fran ar till ar framgar av de frekvensdiagram, som i
fig. 7 redovisas for utvalda platser inom omradet och fér 30-arsperio-
den 1931—60 (for Karlstad dock endast perioden 1931—50). Det
aritmetiska medelvardets lage har i varje diagram antytts med en pil.

Fordelningarna ar relativt flacka och foreter genomgéende en ten-
dens till positiv snedhet, innebarande att frekvensen dr hogre pa den
svarma sidan» av medeltalet &n pa den skalla sidan». Materialet visar,
att sannolikheten att f4 en vinter, som 4r minst 3° C varmare an me-
deltalet, 4r av storleksordningen 15—25 %.

b. Nederbérd. Manadsmedelnederborden i december framgar av kar-
tan i fig. 8, som hamtats, i ndgot modifierat skick, ur » Atlas éver Sve-
rige». Den varierar i stort sett mellan 30 och 50 mm och 4r for stérre
delen av omradet omkring 40 mm. Variationen fran ar till ar belyses
med hjalp av frekvensdiagrammen i fig. 9 fér utvalda platser och for
30-arsperioden 1931—60 (f6r Karlstad dock endast 1931-—50).

Sasom framgar av fig, 9, varierar férdelningarnas karaktar avsevirt.
Foérdelningarna kan emellertid betecknas som flacka (undantag Ka-
resuando). Ju hogre medelnederbdrden ar, desto flackare synes for-
delningen vara.
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Fig. 7. Méanadsmedeltemperaturens férdelning och medeltal (X) for december &ren 1931—
60,

Distribution and mean (TK) of the monthly mean temperature for December during the
vears 1931—-60.

Fig. 6. Medeltemperatur for december (efter »Atlas dver Sverige»).
Mean temperature for December (after »Atlas Over Sverige»).
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Fig. 9. Manadsmedelnederbordens fordelning och medeltal (X) f6r december &ren 1931-—

60.

Distribution and mean (x) of the monthly mean precipitation for December during the
vears 1931—60.

Emedan nederbdrden utdvar sarskilt stort inflytande pa istillvax-
ten, beroende pa den avsevirda koldisolering som diven tunna sno-

skikt ger,
sarskilt intresse. Denna fraga belyses genom fig. 10, som visar {rekven-

har frekvensen av nederbérdsfria perioder av olika lédngd

Fig. 8. Medelnederbérd for december (efter »Atlas 6ver Sverige»).
Mean precipitation for December (after »Atlas over Sverige»).
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Fig. 10. Frekvens av dygn (per ménad, %) som ingar i nederbordsfria perioder av olika
lingd. November—april 1931—50.

Frequency of 24-hr days (per month, %), included in periods of various lengths with no
precipitation. November—April 1931—3

sen av olika periodlingder av nederbérdsfria dygn for utvalda platser
inom omradet och for 20-arsperioden 1931-—50. Periodlédngder av
dygn med mindre dn 1,0 mm nederbdrd, vilket svarar mot ungefér
1 cm snoéfall (jfr bl. a. Potter 1960), har adven tagits med i redovis-
ningen (fig. 11).

Av fig. 10 och 11 framgar att omkring héalften av méanadens dygn ar
helt nederbérdsfria under november——januari och att 65—80 % av an-
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Fig. 11, Frekvens av dygn (per ménad, %) som ingar i perioder av olika ldngd av dygn

med mindre &n 1,0 mm nederbérd. November—april 1931—50.

Frequency of 24-hr days (per month, %), included in periods of various lengths with
precipitation less than 1,0 mm. November—April 1931—50.

talet dygn har mindre 4n 1,0 mm nederb6rd. Nederbérdsfria dygn
med en periodlingd av minst tva dygn férekommer 25—40 % av
tiden, medan motsvarande andel fér dygn med mindre dn 1,0 mm ar
45—60 %. For periodlangder av minst tre dygn erhélles 15—30 % resp.
30—45 % och av minst fem dygn 5--15 % resp. 20—35 %.
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c. Vindstyrka, Med hansyn dels till att vindstyrkan foreter synner-
ligen starka lokala variationer och dels till att observationsnitet betr.
vindstyrkan 4r mycket glest i inlandet, &r det mycket vanskligt att
ange generella uppgifter dver vindstyrkan. Forfattaren har med led-
ning av opublicerade data, tillgdngliga vid Sveriges Meteorolegiska
och Hydrologiska Institut (SMHI), uppskattat, att medelvindstyrkan
under férvintern pa sjdar och dlvar inom omrddet ligger inom 1—3
m/sek pa de flesta platserna.

d. Molnighet. Data ¢ver molnighet f6r perioden 1901-—30 har
publicerats av Lindholm (1955). Lindholm redovisar i kartform me-
delmolnigheten, uttryckt i molntickt procent av himlen, manadsvis
for 30-arsperioden. Det framgar, att medelmolnigheten f6r december
1 stort sett varierar mellan 60 och 75 9% inom det berdérda omradet. For
november manad &r molnigheten ungefir densamma, fér januari 5—
10 % lagre, jamfort med december.



Kap. 4. De naturliga isforhallandena i Norrland, Dalarna
och Virmiand

En kartldggning av de naturliga isférhallandena bedémdes vara en
nodvandig férutsatining for en tillfredsstdllande behandling av frage-
komplexet rorande preparering och anvidndning av isaviigg. Tidigare
har endast data over tidpunkten for isldggning och islossning och over
istackets varaktighet i vart lands insjéar publicerats (Eriksson 1920).
Av speciellt intresse i hér berérda sammanhang &r emellertid isens
tjocklek samt snd- och stépforhallandena vid olika tidpunkter under
vintern. I det f6ljande redovisas en utredning haréver for de delar av
landet, dar virkesavliggning pa is framforallt ar aktuell.

4.1 Beskrivning av materialet

Isavdelningen vid Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI) har under en lingre f6ljd av ar observerat isférhallandena i
ett flertal av vara sjdar och alvar. Métningarna ar i regel férlagda till
platser, dir vinterviagar gir 6ver vattendragen. Observationerna sam-
manstéills vid behov till 5. k. istillvixtdiagram, som visar istjockleken
och snédjupet pa isen vid olika tidpunkter varje vinter, dvensom {6re-
komsten av stopvatten.

Vid varje matplats utféres observationer i ett flertal méatpunkter
utmed en linje, som exv. pa alvstrackor gar tvars dver vattendraget.
Namnda istillvixtdiagram upprittas for en subjektivt vald punkt.
Harvid sdker man vilja en foér platsen representativ punkt, dvs. en
punkt som exv. ej direkt paverkas av uppstépning i strandsvackan. Dy-
lika observationer har pa vissa métplatser ulforts sedan vintern
1939—40; for flertalet platser dock forst sedan 1944—45. Med syfte att
fa en sa enhetlig tidsperiod for materialet som mdjligt valdes 15-ars-
perioden 1944-45—1958-59. For nagra matplatser godtogs en kortare
tidsperiod, dock med minst 12 vintrars observationer. 28 mitplatser
utvaldes (jfr nedan) for bearbetning. Platsernas ungefirliga lédge
framgdr av kartan i fig. 12. I bilaga 1 anges mitplaisens namn och
nummerbeteckning enligt SMHI samt métpunktens lidge. Vissa flod-
omraden maste ldmnas utanfér utredningen, emedan niéitplatser med
mangariga observationer saknades.

Vid valet av matplats stdlldes kravet, att platsen skulle vara re-
presentativ ur virkesavldggningssynpunkt, dvs. att isférhallandena
normalt skulle vara sddana, att virkesavlidggning skulle kunna ske pé
platsen med uppfyllande av de krav, som angivits i avsnitt 1.33. I de



B. H:SON AGER

[
[

Vremw e 1 S 20 77

Fig. 12. Liget av de métplatser som anvénts vid analysen av de naturliga isférhallandena.
Localities supplying data used in the analysis of the natural ice conditions.
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flesta fall lag maétplatsen intill eller i nérheten av omraden, dir vir-
kesavliggning vanligen brukar ske. Dessutom kridvdes det, att inga
betydande dndringar av de hydrologiska férhallandena i form av exv.
vattenregleringar férekommit. Urvalet av métplatserna skedde i sam-
rdd med sakkunnig personal fran SMHI. En kontroll av seriernas
homogenitet har dven utférts med hjalp av en statistisk analys (se
nista avsnitt).

Isens och snéns tjocklek miétes i falt pd 1 cm nér och kan i istill-
vixtdiagrammen avldsas pa 1 cm nar.

4.2 Tidsseriernas homogenitet

For att utréna om nagon systematisk férandring av isférhallandena
agt rum under den tidsperiod, som blivit f6remal fér bearbetning, ut-
fordes en granskning av f6ljande variabler:

— datum for isliggning,

— datum {6r uppnaende av 15 em istjocklek,

— den maximala istjockleken per vinter.

Vid analysen behandlades ndmnda variabler som tidsserier, med
lopande ar som oberoende variabel.

Tab. 2. Regressionskoefficienter (b) for utvalda miitplatser.
Oberoende variabel = lépande ar.
Regression coefficients for selected localities.
Independent variable = current year.

. Matplats Hypotes Antal ar
Beroende variabel nr b b =20
Dependent variable Locality Hypothesis No. years
no. b=10
12 -+ 0,64 accept. 13
Datum for isldggning 19 — 0,72 » 15
Date of freeze-up 22 —1,12 » 15
23 -+ 0,60 » 15
25 — 1,02 » 15
Datum fér uppniende 8 + 0,26 accept. 12
av 15 cm i% ;‘_ 8:83 » 12
Date of reaching / ’ »
15 cm ice thickness 19 — 0,47 » 15
22 — 0,30 » 15
Maximal istjocklek 14 + 1,12 forkast.reject. 15
cm 22 — 1,15 accept. 15
Maximum ice thickness, 8 + 0’?1 ? 12
cm 11 0,51 » 13
23 + 1,53 » 15

4-—312028
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For var och en av samtliga métplatser prévades med hjilp av ett
sruntests (jfr bl. a. Hyrenius 1959, sid. 570) hypotesen att variationen
med tiden (lopande ar) var slumpmissig (95 % konfidensniva).
Hypotesen kunde ej i nagot fall férkastas. For resp. variabler utvaldes
darefter de fem métplatser, som ldg narmast den ligre signifikans-
punkten, dvs. de platser som hade det minsta antalet runs, vilket skul-
le kunna indikera, att en trend, som det relativt grova runtestet e]j
férmatt pavisa, foreldg i tidsserien. For varje utvald métplats och
variabel beridknades regressionskoefficienten fér en rat linje samt
testades hypotesen, att regressionskoefficienten var =0 (95 % kon-
fidensniva). Resultaten redovisas i tab. 2.

Endast i ett fall av 15 kunde séledes hypotesen om slumpmaéssig
variation forkastas, vilket man med hansyn till den konfidensniva
som valts ocksa kan férvianta, &ven om hypotesen i samtliga fall i verk-
ligheten vore riktig. Analysen har salunda inte kunnat pavisa hetero-
genitet hos nigon av observationsserierna. Ett observandum bér dock
ges for mitplats 22, Stugubyn—ZEriksberg i Indalsédlven. Denna mét-
plats férekommer i samtliga tre fall i tab. 2. Aven om testet ej i nigot
fall visat, att en signifikant trend féreligger, antyder ndmnda omstén-
dighet, att en systematisk forédndring kan ha dgt rum under perioden.

4.3 Isforhallanden

Observationsserierna ér ej av den lingd man normalt kriver (i re-
gel 30 ar) for att fA representativa data vid klimatologiska undersok-
ningar. De ai emellertid tillrdckligt langa fér att ge en god bild av is-
forhallandena inom det berérda omrédet.

Nitet av mdétplatser ar alltfor glest, fér att man skall kunna draga
isolinjer for olika kriterier (exv. datum for isldggning). Resultaten
redovisas darfér endast i tabeller och diagram.

Betr. istjockleken giller att i sddana fall, dir istdcket bestatt av
tva eller flera isskikt, endast tjockleken for det tjockaste isskiktet
medraknats. Snotjockleken avser alltid den totala tjockleken och in-
kluderar saledes dven ev. forekomst av stépvatten.

I tab. 3 redovisas data rérande tidpunkten, nar isliggning, islossning
och stérsta istjocklek resp. snétjocklek intraffar samt anges nar olika
istjocklekar nas. Redovisningen avser medianvirdetl (x), den 60-pro-
centiga variationsvidden (Rg,), som innesluter medianen = 30 9% av
fordelningen, samt den totala variationsvidden (R;y) under den
observerade perioden.
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I tab. 4 redovisas aritmetiskt medeltal och standardavvikelse f{or
den maximala is- och snétjockleken samt for antalet dagar med is-
tjocklek Gverstigande olika kritiska grénser.

Tab. 4, Maximal is- och snitjocklek samt antal dagar med istjocklek Gverstigande
30, 40, 50 och 60 em.

Maximum ice thickness and snow depth and number of days with ice thickness exceeding
30, 40, 50 and 60 cm.

n = antal ar. No. years.

Mitplats Max. Antal dagar med istjocklek
Locality Ant. is- sno- Number of days with ice
- ar tjockl.| djup thickness
Nr Beteckning enl. No. ice snow
No SMHI years thickn.! depth | ~ 30| > 40| > 50| > 60
o Denotation of SMHI cm cm cm cm em cm
1 | 1-d Torne trisk, 15 T 82 17 141 129 114 90
Abisko s 12 7 19 21 24 26
n — — 15 15 15 15
2 | Mattisuddselet x 67 40 139 112 82 50
15 s 15 12 24 35 40 47
n — — 15 15 14 11
3 | Finnselet z 57 45 124 88 49 12
15 s 8 13 28 32 35 23
n — — 15 15 13 5
4 | Harads—Svartla T 64 47 140 118 77 35
14 s 10 15 24 23 40 44
n —_— — 14 14 14 10
5 | Rabidck—Avan z 69 42 149 121 78 59
14 s 12 13 24 41 47 43
n — — 14 14 12 12
6 [ 24-h Stora Bygde- z 55 43 108 76 34 17
trasket 15 s 11 11 30 40 42 27
n —_— — 15 14 9 7
7 | 28-g Gautajaure x 60 48 131 92 53 33
13 s 20 10 55 48 40 33
n — — 13 13 11 9
8 | 10 a Umnés — T 66 36 130 109 76 40
Nordanés 12 s 4 12 25 23 16 27
n — —_— 12 12 12 12
9 | 12 n Blaiken — x 63 31 115 87 58 30
Kaskeluokt 13 s 9 9 24 28 31 24
n — — 13 13 12 10
10 | 23 Askilje by — T 57 38 113 81 44 9
Askilje stn 13 s 7 9 29 31 30 17
n — — 13 13 11 6
11 | 37 Karonsho — T 61 43 122 99 62 20
Tannbicksudden 13 s 6 9 23 32 27 23
n — — 13 13 13 7
12 | 45 Strandiker — T 58 49 105 82 58 16
Avalund 12 s 14 11 50 48 35 27
n — — 12 11 11 7
13 | 4§ Liden — Saxnés T 65 42 131 102 78 49
14 s 16 8 41 35 38 41
n — — 14 14 13 10
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Tabh, 4 forts.

cont’d.
M‘aitpllats Max. Antal dagar med istjocklek
Locality Ant. is- sno- Number of days with ice
) ar tjockl.| djup thickness
Nr Beteckning enl. No. ice snow

o SMHI years thickn.| depth | > 30 | > 40| > 50 | > 60
o Denotation of SMHI cm cm cm cm cm cm
14 | 11 ¢ Stromnés — T 54 34 93 71 37 7
Rekansjo 15 s 10 6 38 38 31 13

n — — 15 14 11 6

15 | 14 ¢ Postviken — T 55 31 96 72 30 5
Vedjeon 14 s [ 7 29 22 25 12

n —_ — 14 14 10 3

16 | 5 Vingel — x 61 39 120 97 52 17
Tjarnniset 14 s 9 10 27 24 31 28

n — — 14 14 13 7

17 | 16 b Stordén — T 58 32 118 85 55 22
Boviken 15 s i1 7 29 32 32 26

n —_ — 15 14 13 8

18 | 25 a Hampberget — x 55 37 102 80 41 11
Ledingén 14 s 11 9 37 36 37 20

n — — 14 13 11 4

19 | 65 Nyland — T 56 34 108 77 40 i1
Sandslan 15 s 9 9 25 33 31 7

n — -— 15 14 12 6

20 | 6 Enarsvedjan — T 55 28 99 65 30 10
Lien 15 s 11 8 28 36 32 27

n — — 15 15 12 5

21 | 1 b Ottsjéoby — z 69 21 127 104 78 45
Torkil Olsnéset 15 s 11 9 26 29 31 38

n — — 15 15 15 11

22 | 7 Stugubyn — x 53 27 71 44 18 8
Eriksberg 15 s 13 6 24 29 27 17

n — — 15 12 8 4

23 | Fotingen z 69 42 138 111 77 51
15 s 14 16 22 32 39 39

n — — 15 15 14 13

24 | 100 b Torps kyrka — z 61 30 116 94 57 22
Viken 15 s 6 8 24 25 32 26

n -— — 15 15 15 10

25 | 118 ¢ Svedjan — z 57 30 104 75 42 15
Usland 15 s 8 10 19 30 32 23

n - — 15 15 12 6

26 | Fiskodlingsanstalten x 48 26 73 36 11 4
Solleron 15 s 10 11 28 31 20 14

n — — 15 13 6 1

27 | 53-23 Runn z 49 26 84 41 14 6
15 s 11 10 28 39 24 14

n — — 15 12 5 3

28 | Nedre Torshy T 48 24 82 41 12 5
15 s 10 15 17 31 22 14

n — — 15 12 5 2
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Tab. 5. Data dver forekomsten av stépvatten.
Data on the occurrence of slush.

Tidpunkt f6r 1:a upp- Frekvens av
stopn. p. g. a. snélast | stopvattenforekomst
Date of first occur- Frequency of
Mitplats rence of slush caused by; occurrence of slush
. weight of snow
N Locality o i
pa grund av
o Beteckning enl, SMHI ~ I 7 T per caused by
Denotation of SMHI dafum daggr daggr ‘%r;teir snolast] to
A snow | thaw
date | days | days |winter |yeight
0/ 0/
/0 /0
1 1-d Torne trask Abisko. ... — — — 0,4 — 100
2 Mattisuddselet . . ............... 23/12 | 40 — 2,3 63 37
3 Finnselet...................... 26/12| 46 — 2,1 89 11
4 Harads — Svartla .. ............ 12/12 | 74 — 2,3 77 23
5 Rabédck —Avan............... 10/1 — — 1,9 56 44
6 24-h Stora Bygdetrasket ...... 5/1 77 123 3,1 62 38
7 28-g Giutajaure. ............. 19/12 43 — 3,5 64 36
8 10 a Umnés — Nordanfs ...... 3/1 — — 1,8 78 22
9 12 n Blaiken — Kaskeluokt. ... | 24/1 — — 1,7 70 30
10 23 Askilje by — Askilje stn .. | 28/12 | 88 — 2,5 70 30
11 37  Karonsbo — Tannbicks-
udden....... .. ... o L, 19/12| 89 — 2,9 71 29
12 45 Strandiker — Avalund.... | 30/12 77 — 2,1 76 24
13 4j Liden — Saxnfis.......... 5/12 | 35 142 3,3 76 24
14 11 ¢ Stromnéds — Rekansjo .... | 5/1 46 112 2,6 75 25
15 14 ¢ Postviken — Vedjeon. . ... 3/1 65 — 2,5 73 27
16 5  Vingel — Tjarnnaset. . . .. 1/12 1 41 124 2,5 82 18
17 16 b Storén — Boviken........ 11/12 63 — 3,1 63 37
18 25 a Hampberget — Ledingan. . | 12/12 | 42 — 2,6 72 28
19 65 Nyland — Sandslén....... 19/2 — — 1,5 68 32
20 6  Enarsvedjan — Lien...... 29/12 | 57 — 2,2 45 55
21 1 b Ottsjoby — Torkil Olsnéset — — 2,3 33 67
22 7  Stugubyn — Eriksberg.... | 10/2 75 — 1,7 68 32
23 Fotingen...................... 5/12 | — — 2,6 85 15
24 100 b Torps kyrka — Viken..... 3/ — — 2,0 65 35
25 118 ¢ Svedjan — Usland........ 19/2 — — 1,6 67 33
26 Fiskodlingsanstalten, Sollerén. ... | 11/2 — — 1,1 75 25
27 53-23 Runn................... 20/1 — — 1,7 73 27
28 Nedre Torsby................. 14/2 — — 2,2 59 41

I tab. 5 redovisas data over forekomsten av stopvatten pa isen. Dels
anges hur manga ganger per vinter, som stopvatten bildats, samt tid-
punkten (x, Ry och Ry,) tor férsta uppstépningen, som orsakas av
belastningen av snén.

Foérst skall nagra oversiktliga data ges, och vissa typiska drag i ut-
vecklingen av isférhallandena beréras. Isliggningen sker, for prak-
tiskt taget samtliga stationer, inom intervallet 20 oktober—10 novem:-
ber, vilket i stort sett &verensstimmer med Lriksson (1920). Nagra
systematiska skillnader mellan olika delar av omradet forekommer inte
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i materialet, vilket troligen sammanhéinger med materialets ringa stor-
lek. Ry, varierar mellan 15 och 25 dagar. Den totala variationsvidden
ar av storleksordningen 30-—50 dagar och foéreter inga patagliga regio-
nala variationer. Efter isldggningen blir isen i regel snotdckt efter
ganska kort tid. Dérefter tillvéxer isen relativt langsamt, och sndn
nar mestadels sddant djup, att belastningen av sndén orsakar upp-
stopning. Medeldatum fér férsta uppstopningen (tab. 5) har varierat
mellan 1/12 och 23/1 fér matplatserna inom den norra delen av om-
radet och mellan 4/12 och 13/2 inom den sédra delen. Variationerna
fran ar till ar 4r mycket stora for huvudparten av mitplatserna. Vid
uppstépningen genomvattnas snoén heit eller delvis. Sorjan fryser se-
dan i regel, och eti nytt snotdcke ackumuleras pa isen. I manga fall
leder deita till ytterligare en uppstépning pa grund av stor sndlast.
Denna sker da mestadels i februari eller mars. I mars—april smalter
sedan snon, och isen far ligga snofri 2—3 veckor fram till islossningen.
Islossningen har i genomsnitt skett tiden 1—20 maj i de norra och mel-
lersta delarna och 20 april-—10 maj i de sodra. Har féreligger en klar
avvikelse fran Erikssons (1920) védrden, i det islossningen i det hir
redovisade materialet intraffar omkring 10 dagar tidigare, dn vad
Eriksson redovisar. Spridningen i islossningsdatum ar lag, Rq, 4r om-
kring 10—20 dagar, R,,, mestadels 25—30 dagar.

Som en f6ljd av den beskrivna utvecklingen far snédjupet i regel tva
toppar under vintern, och snén nar aldrig samma djup pé isen som pa
kringliggande fastmarksomrade. Den sista toppen ar i regel den storsta.
Den néas under senare hilften av februari (R4~ 30—060 dagar), obero-
ende av geografiskt ldge i detta material, och ar i genomsnitt 30—50 cm
inom de norra delarna och 20—40 cm i de sédra delarna av omrédet.

Den maximala istjockleken — i genomsnitt av storleksordningen
55—70 cm i de norra och mellersta delarna, 45—50 for de tre mét-
platserna i Dalarna och Virmland — uppnés for praktiskt taget samt-
liga méatplatser i medeltal under senare héalften av mars (Rg, ~ 20—35
dagar).

Av tab. 4 framgér att man i genomsnitt har 3—5 manader i de nor-
ra och mellersta delarna och 2—3 manader i de sddra, med en is-
tjocklek som &verstiger 30 em. Standardavvikelsen &r av storleksord-
ningen 20—385 dagar. Isen dr tjockare &n 40 em under i genomsnitt
24 mAanader i de norra och mellersta delarna, 1-—11/; i de sdédra
{standardavvikelsen 20-—40 dagar) men fo6r nagra av mitplatserna,
dven i de norra och mellersta delarna, har denna istjocklek ej upp-
natts varje vinter under den tid undersékningen omfattar. Mer an 50
cm férekommer 1—21/; ménad i de norra och mellersta delarna; om-



62 B. H:SON AGER

kring 1/ manad i de sddra. Denna tjocklek har pa endast fyra matplatser
nitts under samtliga ar. Pa drygt halften av métplaiserna har is
tjockare &n 60 cm i genomsnitt forekommit kortare tid &n 3 veckor.

I bil. 2 visas, for varje métplats, hur méanga ar (absolut och procen-
tuellt) istjockleken &verskridit olika kritiska granser vid olika tid-
punkter under manaderna november till januari. Dessa diagram ger
underlag f6r bedémning, exv. av sannolikheten for att ett avligg over-
huvudtaget behdver prepareras, och av tidpunkien nér preparering
med viss sannolikhet kan pabdrjas. Dessa diagram har redovisats
framst for att tjina som underlag vid lokala berdkningar (jfr Adger
1960 ¢).



Kap. 5. Erforderlig istjocklek

Emedan kravet pa istjocklek ar grundliaggande foér bedémningen
dels av effektiviteten hos olika prepareringsmetoder och dels av kost-
naderna for preparering av olika dyper av avligg, behandlas denna
fraga hér forhallandevis utférligt. Den erforderliga istjockleken for
savil virkeslaster som trafiklaster skall diarvid beroras.

5.1 Virkeslaster

Vid virkesavldggning pé is kan man skilja pa tva huvudfall, i vad
avser kravet pa istjocklek. Det ena ér, att virket kriver torkning, mat-
ning eller nagon form av bearbetning eller hantering, sedan det lagts
upp i samband med utkdrningen. I regel kriver man da, att virket ej
far svalla ned och frysa in. Detta krav ar i huvudsak bestdmmande {6r
hur virket avlastas och liaggs upp. I det andra fallet 4r virket flytbart
och inmaétt och skall ej bearbetas eller hanteras pa avldgget. Virket
kan da vanligtvis tillatas svalla ned, och séttet fér dess avlastning och
uppliaggning bestdms av andra faktorer.

5.11 Virket liggs upp for torkning eller mdtning

Om isen ar fri fran sprickor och hal, kan den béra avsevirda las-
ter, Forfattaren har iakttagit avligg pa flytande is med en beldgg-
ning av 125000 f3/ha (a3 500 ms3f/ha), motsvarande omkring 300
kp/ms2, pa vilka virket legat torrt under hela vintern.

Om vattnet har mdjlighet att trdnga upp igenom isen, vilket ofta
dAr fallet, blir isens forméaga att bdra virkeslaster beroende av dess
flytkraft och av forekomsten av andra laster &n virkeslasten. Detta
fall skall narmare analyseras i det féljande.

Isens flytkraft, P; kp/m2, bestdms genom det tidigare visade uttrye-
ket (2):

Pf: 10 (1—le) 'his
dar saledes g;, g/cm3 dr isens tathef och hy, em dess tjocklek.

Lat oss i denna diskussion Ttdkna med en téthet hos isen av 0,90
g/cm3, som beddmts vara ett ungefarligt genomsnittsvirde fér hela is-
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Foto forf.
Fig. 13. Virke som skall torka eller métas ldggs i regel upp i 1—2 varv pa
underlag.

For the purpose of seasoning or scaling, timber is usually kept in one
or two tiers on erib work.

tacket, i fall ddr preparering sker genom maskinell uppvattning. For-
meln (2) forenklas dé till

P; = h;, kp/m? (6)

vilket i ord innebdr, att isen bér lika manga kp per m?2, som den ar
tjock i centimeter.

Forutom virkeslaster har man i férsta hand att rdkna med sndlas-
ter. Den genomsnittliga titheten hos sndticket pa éppna ytor kan un-
der fér- och hogvintern foérvantas falla inom intervallet 0,15—0,30
g/ems, Utldndska undersdkningar (Rikhter 1945, Gold och Williams
1957 m. fl.) samt egna, opublicerade métningar ligger till grund for
detta pastaende. I diskussionen har valts att arbeta med tatheten 0,20.
Varje decimeter sné med denna tédthet belastar isen med 20 kp/m?.

Nér vattenytan nar upp i ett snotdcke pa isen, férekommer ovan
den fria vattenytan ett skikt av kapillart hallet vatten, som belastar
isytan (Samuelsson 1958). Enl. Fremling (1962, stencil) och forfatta-
rens egna iakttagelser uppgar tjockleken av detta skikt ofta till 3—5 cm
av ordrda snétdcket. Fremling (1962, stencil) har uppskattat belast-
ningen av varje cm kapillart vatten till ca 4 kp/m2.

Med de antagna forutsiattningarna betr. isens och snons tdathet kan
ett istdcke med tjockleken hy, cm béra ett snétidcke av hogst h;/2 cm,
om vattenytan ej far na hoégre an isens dveryta. Om man har en 50
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g) Fore vallnets upptrangning

Before waler emergence

;J;ga;f;-i-i_: —6- S +—O i : : ]

Lader av virke

Tier of fogs

b} Vatlnet har iram¢l upp och tangerar nastan virket
Wister has emerged, and /{ nearly touches 1he f/er of logs

I's Sns Vatten
/ece Snow  Walter

Fig. 14. Modell visande virkes- och snélastens tdnkta lage och fordelning fore (a) resp.
efter (b) uppvattning.

Model showing the assumed position and distribution of the load of snow and of timber
before (a) and after (b) water has emerged on to the ice.

em tjock is, tranger saledes vatten upp pa isen, om snéticket ar tjoc-
kare 4n 25 cm. Om man lade virke direkt pa isen, skulle i ett sddant
fall enbart sndlasten under de flesta vintrar vara tillrdckligt stor for
att orsaka en nedsvallning av virket.

I praktiken ar det emellertid brukligt (féreskrives i virkesmétnings-
foreningarnas instruktioner), att man lagger upp det virke, som skall
mitas eller torka, pa torra underlag och minst 25-—40 em ovan (fig. 13)
isytan, mestadels 40 cm. I fig. 14 askadliggéres i en modell schematiskt
vad som kan ske i ett vanligt praktiskt fall (jfr dven Fremling 1957,
stencil). Emedan bearbetning eller hantering av virket, i form av
barkning e. dyl., forekommer mycket séllan, koncentreras diskussionen
till det fall att virket skall mitas eller torka. Det antages, att virket
liggs upp pd underlag och att véltorna ligger i rader med vigar mel-
lan raderna. Darefter blir véiltorna och végarna tickta av sné. PA
grund av att snon ofta driver och darvid blaser bort fran viltorna och
samlar sig 1 vigarna, blir snéns tjocklek i regel stérre i vigarna an
pa valtorna (fig. 14 a). Det antages dven, att sné ej finns under vil-
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torna i sddan méngd, att snén nar virket. I fig. 14 b visas tillstdndet,
nér vatten har kunnat trénga upp pa isen samt natt upp till och nistan
tangerar virkets undersida. Om underlagens héjd ar 40 cm eller dir-
over, ar det troligt, att snén i vigarna i manga fall sjunker samman
och ned i vattnet, innan vattnet nar virket. Belastningen av snén i
vagarna bortfaller da. Samma effekt erhilles, om man packar snoén
i végarna.

Vilka krafter har man da i jamviktsldge, nir den fria valtenytan
nédstan tangerar virkets undersida? Snon i vdgarna antages befinna
sig helt under vattenytan. Nagon belastning av kapillart vatten finns
inte, emedan ingen sné finns under valtorna eller ovanfér vattenytan
i vigarna. Kvar star alltsa isens flytkraft samt belastningen av vir-
ket och av snon pa virket, Dessa betecknas hiar med resp. P;, Py och
P..;. D& blir i jamviktsléget

Py=Pr—Pyns ‘ (7y

Om vidare

— den procent av den totala avlidggsarealen, som técks av virke —
beldggningsgraden — betecknas med p,

— lasten betraktas som homogent fordelad 6ver hela avliggsarealen,
vilket torde vara realistiskt under praktiska férhallanden, om
man efterstrivar en jimn férdelning av virkesvaltorna och om be-
laggningsgraden ar minst 25 %,

— isens tjocklek ar h;, em och dess tithet g, = 0,90 g/cms3,

— snons tjocklek &r hg; cm och dess tdthet g = 0,20 g/ems?

erhalles:

Py = hjs— 2 hgng - I% kp/m? (8

I fig. 15 visas hur stort Py blir vid olika varden pa h;, p och hg.
Samtidigt anges den mot Py svarande beliggningen i 1000 f3/ha
och i m3f/ha vid en volymvikt hos virket av 18, 22 och 26 kg/f? samt
600, 700, 800, 900 och 1 000 kg/ms3f.

Enligt Virkeskommittén (1957) har man vid avliggning pia is i
strolagd valta i genomsnitt en belaggningsgrad pa ca 50 % (varieran-
de mellan 45 och 60 %) och en beldggning av 13 600 f3/ha (~370
ms3f/ha) fér massaved och 18 000 f3/ha ( &~ 510 ms3i/ha) for timmer,
per varv. Med normal férdelning mellan massaved och timmer erhal-
les ett genomsnitt av ungefar 15 600 {3 ( ~ 425 m3f/ha) per hektar och
varv.

Nar utkorning sker med hést, bérjar man ofta vid 35 em istjocklek.
Om isen ar snéfri, bar den néatt och jamt ett varv massaved med ge-
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Fig. 15. Nomogram for berdkning av den kritiska lasten av virke som ej f&r dridnkas av
vatten. B
Nomogram for calculating the critical load of timber which should not be exceeded to
avoid soaking of timber.
Exempel (— — ——): Nir snédjupet pa viltorna 4r 35 cm, beldggningsgraden
dr 25 9 och istjockleken 50 cm, blir den kritiska virkeslasten 35 kp/m?. Detta
motsvarar vid en volymvikt hos virket av 25 kg/f? (ca 880 kg/m?f) en beldggning
av ca 14 000 f%/ha (ca 400 m?f/ha).

Example (— — ——): If the snow depth on the piles is 35 cm, the area covered with
logs 25 % and the ice thickness 50 cim, the critical load of timber is 35 kp/m? At a wood
density of 25 kgfeu.f (a~ 880 kg/cu.m) this value corresponds to a load of 14 000 cu.f
(a 400 cu.m) per hectare,
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nomsnittlig beldggning. Om man ldgger svarannan véltas (p =25 %),
riskerar man att fa virket nedsvallat, om snddjupet pa viltorna éver-
stiger 85 cm. Om istjockleken stannar vid 35 cm, skulle virket sdle-
des med stor sannolikhet bli nedsvallat under vintern aven med denna
glesa belidggning. Pa traktor- och bilavlaggen pabdrjas kérningen van-
ligen, nir man har 50 ecm is eller mer. Om man dé lagger ul varannan
valta i enkelt varv, &r man relativt vil garderad mot nedsvallning, om
man inte rakar ut f6r exceptionellt ogynnsamma nederbérdsférhallan-
den.

Risken att fa virket nedsvallat avtar givetvis, ju senare pa vinlern
man kor ut virket. Dels blir den pa viltorna ackumulerade snéméang-
den mindre (kortare tid samt minskning av nederbérdsméngden), dels
blir isen i regel tjockare. For det virke, som kdérs ut under senvintern,
saknar darfér snolasten vanligen betydelse. Den snd, som da faller, téar
normalt bort ganska snart. Isens barférmaga blir da P, = h;, kp/m2.
60 cm is, en tjocklek som antagligen nas pa de flesta avlaggen under
senvintern, bir under dessa férutsdttningar 21 000 f3/ha, om virket
viger 26 kg/f3 (a~ 880 kg/ms3f). Detta motsvarar ungefar ett varv tim-
mer med beliggningsgraden ca 60 % och tvid varv massaved med be-
laggningsgraden 50 %, om massaveden ar relativt klen. Visserligen
minskar sedan istjockleken under varvintern, men samtidigt minskar
virkesvikien genom torkningen (jfr dven Rosengren 1961).

Under praktiska férhallanden viljer man tva végar att undvika
nedsvallning. Den ena &ar att ligga virket glest i bérjan och att sedan
successivt 0ka beldggningen, nér isens tjocklek okar; den andra att
lagga redan flythart virke (i regel massaved) i forsta varvet och det
virke, som krédver torkning, ovanpa detta med strén emellan. Om vatt-
net nar sd hogt, att det helt tdcker ett varv flytbart virke med beligg-
ningsgraden 50 %, far man ett tillskott av barande kraft av storleks-
ordningen 10—20 kp/mz2. Vidare kommer det forkningskriavande virket
hégre upp fran isen med den sistndmnda avliggningsmetoden.

Om virket kraver forkning, bestims den maximala beliggningen av
den snéfria isens bérighet under senvintern (jfr dven Rosengren
1961). Riskerna att nagon gang fa vatten upp genom isen ar namligen
stora, emedan lagringstiden ar lang. Vilken vig man skall valja for att
gardera sig mot nedsvallning av det under f6r- och hégvintern koérda
virket far bedomas fran fall till fall.

For virke, som ér flytbart och som skall mdtas, ar det betydligt
vanskligare att ange kritiska virden for beldaggningen. Det krivs en-
dast, att virket ej far svalla ned mellan avldggnings- och méatningstill-
fillet. Tidrymden mellan avldggning och métning paverkas av ett fler-
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tal faktorer och kan givetvis varieras. Om ansamlingen av snd pa vil-
torna blir sa stor att risk foér nedsvallning téreligger, kan métningsarbe-
tet organiseras med hénsyn hartill och tiden mellan avléggning och mét-
ning forkortas. Avgérande fér storleken pa den beliggning, som kan
tolereras vid olika istjocklek, blir risken att f4 upp vatten pa isen
dvensom hastigheten i uppvattningsprocessen. Om det slar upp en vak
inom avlidgget, kan virket inom ett stort omrade svallas ned pa ett
dygn, om isen dr &verbelastad. Om vattnet ddremot lrdnger upp i en
s. k. strandsvacka innanfoér avlagget, kan det dréja flera veckor, innan
virket svallar ned (om isen #r Overbelastad). De lokala férhallandena
blir darfor helt avgérande. Vill man vara helt garderad, bér man for-
utsétta, dels att vatten snabbt kan trdnga upp pa isen och dels att 10—
20 em snd hinner samlas pa véaltorna, innan virket hinner métas (jfr
fig. 15).

Féreskrifter rorande virkesavliggning pa is limnas av virkesmit-
ningsféreningarna. I dessa foreskrivs vanligtvis att »befarat sjunk-
virkes, dvs. virke som kraver torkning, i férsta hand liggs i hogst ett
varv ovanpd redan flytbart virke, s. k. »lattflytande virke». Om flyt-
bart virke ej finns att tillgd, tillates i regel uppliggning i ett varv pé
minst 25-—40 em hoéga underlag. Det brukar ocksa anges, att shefarat
sjunkvirke endast i undantagsfall far avlastas i tvA glesa, stroade
varvs. Om virket redan ar flytbart och skall matas, kriavs det i regel,
att virket laggs i ett eller tva varv. Pabyggnad efter matningen tillats
generellt av en del métningsféreningar, endast i undantagsfall av
andra.

Betr. erforderlig istjocklek finns i regel endast en generell anvisning
om att avliggning ej far ske, om isen dr tunnare dn 20-—30 cm (varia-
tionsgranser for olika foreningars bestimmelser) eller »pd is av sa
ringa barkraft, att fara for virkets nedsvallning férekommers.

For det virke, som kréaver torkning, synes endast den sistndimnda be-
stdimmelsen vara realistisk. Med den beldggning, som tillates, méste
man ha en istjocklek av minst 40—60 cm (alltefter virkets grovlek)
under virvintern, om isen skall kunna béira enbart virket. Det ar
givetvis mycket vanskligt att generellt ange vilken minimitjocklek,
som krivs vid avldggningens bérjan. Diskussionen kring modellen
ovan tyder pi att 30—40 cm (alltefter virkets grovlek) bér vara ett mi-
nimum, om avlaggningen paborjas under férvintern. En generell an-
visning, som tillater liggning i ett, hogst tva, glest lagda varv utan
hinsyn till virkets grovlek, borde saledes foéreskriva minst omkring
40 cm istjocklek (jfr Marma-Langrérs AB instruktion »Virkesavlagg-
ning pa is och lands). Det forutsatts da, att isen under vintern véxer

5-—312028
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till erforderliga 40—60 cm. Det ar mycket sannolikt att si sker under
de flesta vintrarna. Om sa ej skulle ske, b6r man kunna undvika ned-
svallning av virket genom att packa snén mellan viltorna e. dyl.

Bearbetning eller hantering av virket, sedan det lagts av pa isen,
forekommer séllan. Maskinbarkning, som i varje enskill fall kraver
tillstdnd av vattendomstolen, utféres i viss utstriackning men ersitts
alltmer av en teknik, dar man barkar virket pa land och bar ut det pa
isen med lastningsmaskiner. Vilken istjocklek, som erfordras vid
maskinbarkning e. dyl. pa flytande is, &r bl. a. beroende av hur virket
laggs upp och kan darfér ej anges generellt. Bedomning far ske frin
fall till fall. Den i detta avsniti genomfdrda analysen torde darvid
kunna tjana som stod.

Diskussionen rorande isens férmaéaga att bdra virkeslaster, som ej
far svalla ned, har delvis baserats pa en modell f6r virkets uppligg-
ning och fér snélastens och vattnets upptradande samt pa vissa an-
tagna forutsattningar rérande bl. a. virkets vikt samt isens och sndns
tathet. Modellen aterspeglar en vanlig praktisk situation och de in-
gangsdata, som anvénts i berikningarna, kan betecknas sdsom typiska.
Berdkningstekniken och redovisade ingangsdata synes darfor utgdra
en tillfredsstidllande grund for realistiska bedémningar Over den is-
tjocklek, som erfordras fér virke, som skall torka eller métas.

Forfattaren vill framhalla att diskussionen ovan avsett ett isticke,
som bestar av karnis och stopis i en proportion som bedémts vara ge-
nomsnittlig fér dagens isavligg. Om isen bestar helt av kirnis, skall
angivna kritiska beldggningar minskas med 10—15 % resp. angivna
kritiska istjocklekar 6kas med 10—15 %.

5.12 Virket kan avlastas godiyckligt

Néar virket inte kréaver torkning eller métning, har man i regel inga
krav pa att virket ej far svalla ned. Sattet f6r avlastningen och upp-
laggningen dikteras da av andra faktorer. Det dr ett generellt 6nske-
mal att koncentrera virket s myecket, att kostnaderna fér preparering,
avlastning, uppldggning, inbomning av virke m. m. blir de minsta
mojliga. Upplaggningsséttet och beldggningen bestdms vidare av de
tekniska mojligheterna fér avlastning, som de virkeskérande ekipagen
har. Sker virkeskérningen med hist eller traktor, dr det exv. bruk-
ligt, att man av tekniska skal ligger sddant virke i hogst tva till tre
stroade varv. Vid bilkérning, och i dkande omfattning aven vid trak-
torkérning, sker avlastningen pa saddant sitt, att lasset ruslossas i en
hog (fig. 16) eller, i givna fall, i buntform. Av intresse i detta sam-
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Foto forf.
Fig. 16. Virke som redan dr flytbart och inmétt kan ruslossas i hog eller
bunt pa avligget.
Buoyant timber already scaled may be dumped in piles or bundles.

manhang 4r om avlastnings- och upplaggningsséttet har nagon patag-
lig betydelse for kravet pa istjocklek.

Ruslossning medfor sirskilda pakanningar pé istidcket pa tva olika
sitt. Del ena ir, att virket med stor kraft slar i isen vid sjalva avlast-
ningen; del andra ir, att ruslossning moéjliggér hoga beldggningar.

Om isen 4r oskyddad och virkets fallkraft vid avstjilpningen ej ddm-
pas, borde ruslossning rimligtvis orsaka pakénningar av sidan storlek,
att risken f6r genomkérning av det virkeskérande fordonet ékar. Den-
na risk kan emellertid elimineras eller atminstone starkt minskas.
Det enklaste siattet ar att ldgga nagra stockar, som foérdelar kraften
vid nedslaget, pa isens yta. Ett annat enkelt sitt dr att Astadkomma
ett lutande plan med hjalp av nagra stockar, som lutas mot fordonets
ram (flak), pa vilket virket far rulla eller glida ned pa isen. Anvind-
ningen av flyttbara fristaende bockar fér samma éndamél har blivit
allt vanligare.

Nar virket ruslossas, blir beldggningarna ofta stérre &n 100 000 f:/ha
(a2 800 m3f/ha) och kan uppga till 200 000 f3/ha (a5 700 ms3f/ha).
Vid séddana belastningar (> 250 kp/m2) ar det vanligt, att virket delvis
vattendrinks och att sprickor bildas i isen; ofta uppstar en kraftig
spricka, som léper utmed véltraderna. Besvir av uppvattningen kan
undvikas genom alternering av avlastningsplats inom avlagget. Av be-
tydelse ar da fragan, om det foreligger ett samband mellan belaggningen
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och risken for nedkdérning av det lastkdrande fordonet, genom att en
hogre beldggning orsakar en kraftigare sprickbildning. Teoretiskt
borde risken rimligtvis vara stoérre, ju kraftigare sprickbildningen ar.
Néagra undersdkningar direkt éver detta problem har ej utférts. Vid
de kanadensiska undersékningarna éver transport och virkesavligg-
ning pa is (jfr Ager 1961 b) har virket praktiskt taget uteslutande
ruslossats i bunt eller hég. Dessa undersékningar ger ingen antydan
om att hoga beldggningar dr nagon betydande orsak till genomkor-
ningar (Gold 1960 och opubl.). Vid nimnda typ av undersékningar
(statistik over genomkorningsolyckor) dr det emellertid svart att en-
tydigt hdnfoéra genomkorningen till en viss orsak. Forfattaren hade
under tjanstgoring vid Graningeverkens skogsférvaltning (i mellersta
Norrland) tillfalle konstatera, att under vintrarna 1957—58 och
1958—59 ca 1 000 billass (i regel treaxliga bilar med en totalvikt inkl.
last av 15—20 ton) avlastades med en beldggning av 150 000—200 000
f3/ha, varvid ett enda tillbud intrédffade, ndmligen att isen brast un-
der sldpvagnen till en av lastbilarna. Istjockleken var mestadels 60—
80 cm.

Underlag saknas f6r en bittre belysning av detta spérsmal. Man far
ndja sig med att konstatera, att kravet pa istjocklek foér trafiken feo-
retiskt bor 6ka med ¢kande beldggning, om man vill bibehdlla en viss
riskniva for trafiken, men att tillgdngligt erfarenhetsmaterial ej styr-
ker férekomsten av ett sddant samband.

5.2 Trafiklaster

Det ar vanskligt att generellt ange erforderlig istjocklek for olika
typer av trafik vid virkesavliaggning, emedan detta val i férsta hand
maéste grundas pa en riskbedémning. Om man endast behdévde ta hin-
syn till de kostnader, som orsakas av genomkdorningarna, och stilla
dessa mot kostnaderna for att preparera isen till viss tjocklek, vore
problemet forhallandevis enkelt. Emellertid ar risken att férlora mén-
niskoliv en tungt viagande faktor.

Riskfragan diskuterades i avsnitt 2.5, men belyses har ytterligare
genom ett exempel. Som exempel har en relativt vanligt férekomman-
de trafiklast valts, nAmligen en treaxlig bil med totalvikten 25 ton,
belastningsradien 4 m och ekipagets totala horisontalprojicerade yta
ca 25 m2. Om erforderlig istjocklek berdknas, exv. enligt uttrycket (4)
utan sidkerhetsfaktor, far man den istjocklek, som erfordras, om isen
vore en homogen kirnis utan sprickor, initialspdnningar e.dyl. Med
de angivna siffrorna foér totalvikt och belastningsradie erhélles 39 cm.
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Om formeln slar exakt rdtt och om isen verkligen ar en homogen
karnis, kommer man saledes med 100 9% sannolikhet att kéra genom
isen, om tjockleken understiger 39 cm.

Den teoretisk! helt riskfria istjockleken ar den tjocklek, som bar
fordonet, om det rakar komma péa ett av genomgiende sprickor be-
griansat, fyrkantigt sflaks med ytan 25 m2 Om isens tdthet dr 0,90
g/ems, skulle det krivas en tjocklek av 1 000 em.

Genomkorningsrisken minskar mycket snabbt inom intervallet 40—
60 cm. Enligt den statistik, som Gold utférde pa kanadensiska virkes-
avldgg vintern 1960—61, var genomkorningsfrekvensen 2,0 9/o0 i klas-
sen 40—49 cm, 0,33 % 1 klassen 50—-59 cm och 0,10 % f6r 60 cm
och dardver (Gold opubl., jfr Ager 1961). For trafiklaster av denna
typ och storleksordning har enstaka genomkorningar rapporterats vid
istjocklekar upp till 80—90 cm. Empiriskt kan man siledes konsta-
tera, att risken &ar praktiskt taget 0 vid istjocklekar pa 100 cm och
darover. Med skérpta bestdmmelser for trafiken och med en noggran-
nare §vervakning ar det troligt, att genomkérningsrisken kan bli ndstan
helt eliminerad redan vid omkring 60 cm fér den i exemplet valda
typen av trafik. I stra Kanada, dar huvudparten av virkestransporten
pa is sker med lastbil, bérjar man i regel trafikera isen, nir den nati
50-—60 cm (Rose och Silversides 1958). Framhallas bir emellertid
att overvakningen av trafiken och kontrollen av isarna vanligen éar
strangare, dn vad som ar brukligt i vart land.

Foreskrifter rérande erforderlig istjocklek for olika slag av tra-
fiklaster vid virkeskoérning ladmnas i regel endast av skogsbolagen.
De flesta bolagen har hittills tillimpat Kungl. Vig- och Vattenbygg-
nadsstyrelsens (V.o.V.) normer avseende allménna vintervigar pa
flytande is (1948). Normerna inrymmer en mycket stor sdkerhet, bl. a.
med hénsyn till att man har dubbelriktad trafik. Enligt uppgift (By-
raddir. N. E. Trobrandt V.o.V. 1962, muntlig uppgift) har inga ge-
nomkoérningsolyckor rapporterats fran de vinterviagar, som skotts
i Vig- och Vatienbyggnadsstyrelsens regi, sedan bestimmelserna bor-
jade tillampas (1948). Vid berdkning av erforderlig istjocklek réknas
i V.o.V.:s normer kidrnis i hela dess tjocklek och moérk stépis i half-
ten av dess verkliga tjocklek. Ljus stépis medriknas ej alls.

V.o. V:s normer torde ej vara realistiska for den typ av trafik, som
forekommer vid skogsbrukets virkestransporter. Enkelriktad trafik,
som kridver mindre istjocklek 4n dubbelriktad, férekommer som re-
gel, och trafikintensiteten dr vanligtvis vésentligt ligre &n pa de all-
ménna vintervigarna. Den kraftiga nedvarderingen av stdpisens ba-
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righet synes ej heller vara motiverad (jfr avsnitt 2.4). Papekas bor
att man vid skogstransporterna i praktiken ocksa i regel koér pa tun-
nare is, 4n vad V.o.V:s normer féreskriver. Vissa foretag meddelar
numera instruktioner, som baseras pa nya forskningsresultat och er-
farenheter och som synes vara mera anpassade till skogsbrukets
transporter. 1 bil. 3 visas den minimitjocklek for olika slag av trafik-
laster, som foreskrives i Kungl. Domdinstyrelsens instruktion fér vir-
kestransport pa flytande is. Vidare tillampar Marma-Langrors AB
en instruktion, som bygger direkt pa den tidigare (sid. 38) nimn-
da Rosengrens formel (4). Vid upprattande av Domdnstyrelsens nor-
mer har man utgatt fran att den ovan diskuterade typlasten krdver
60 cm istjocklek. Kravet pa istjocklek f6r andra laster har sedan be-
stdmts med utgangspunkt fran att man viile ha ungefiar samma risk-
niva (sékerhetsfaktor) for dessa som for typlasten. Domdnstyrelsens
normer innehaller nagot storre sikerhet an Marma-Langrors AB, men
de skiljer sig i &vrigt ej ndmnvért {rin varandra. I dessa normer till-
godordknar man hela stopisens tjocklek, men forutsitter att stopisen
skall vara av »god kvalitet». Detta innebér i praktiken, att man accep-
terar den is, som erhalles genom naturlig eller maskinell uppvattning,
om inte uppvattningen pa nagot sidtt misslyckas (exv. genom att vatt-
net rinner tillbaka i borrhalen och snén dirigenom ej dr helt genom-
drankt vid tillfrysningen av sérjan). Sasom tidigare (avsnitt 2.5) pa-
pekats har Marma-Langrérs AB sedan 1958 tillimpat dessa bestim-
melser, varvid inga genomkérningsolyckor rapporterats i saddana fall
dar bestdmmelserna f6ljts.

Vid den praktiska tillAmpningen av normerna forutsittes givetvis,
att vissa sékerhetsatgirder iakttas vid kérningen pa isen (rérande
hastighet, avstand mellan fordon o. s. v.). I bil. 3 anges dven de fore-
skrifter, som lamnas i Domdnstyrelsens instruktion.

Av redovisade fakta och synpunkter framgdar, att Domdnstyrelsens
och Marma-Ldngrérs AB normer angaende erforderlig istjocklek vid
trafik pé is sannolikt 4r ldmpliga ur risk- och kostnadssynpunkt fér
de olika slag av trafik, som i dag allmént férekommer vid virkestrans-
porter pa is i vart land. Dessa normer har dirfér i denna avhandling
tjanat som grund vid bedémningar éver erforderlig istjocklek for olika
typer av trafik.

For de ekipage och totalvikter som i dag och inom den nirmaste
framtiden ar mest aktuella for de olika huvudtyper av trafik, som
forekommer vid virkestransport pa is, torde man generellt kunna ange
t6ljande ungefirliga minimitjocklekar:
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Typ av trafik Lastytans Ungefarliga Erforderlig
radie totalvikter istjocklek
m ton cm
Lastbilskérning: 3,0—4.,5 20—25 omkring 60
Traktorkérning: 3,0—4.,5 10—15 45—50
Hastkorning: 3 —4 3— 6 30—35

Namnda kritiska granser har saledes erhallits huvudsakligen pa
empirisk vig och ar dirfér representativa for sddan is, som férekom-
mer pa avliggen, dvs. mestadels en av stopis och kidrnis sammansatt
is, i vilken kérnisandelen vanligtvis Overviger (jfr Ager 1960 b och
1961 b). Huruvida man har anledning att rdkna med ligre kritiska
tjocklekar for is, som helt bestdr av kérnis, 4r dnnu ej tillrackligt
kartlagt, vare sig empiriskt eller genom f6érsék (jfr bl. a. Samuelsson
1958, sid. 451 och 465). Enligt tidigare (avsnitt 2.4) relaterade under-
sokningar dver bojhallfastheten hos stora tungor och balkar, har inte
nagra patagliga skillnader erhallits mellan kérnis & ena sidan och
en av karnis och stopis sammansatt is 4 andra sidan.

Vid berdkning av erforderlig istjocklek i de fall trafiken sker med
ekipage, som har annan totalvikt och storlek pa lastytan 4n de typ-
fall, som redovisats hir, kan man lampligen utgd fran Rosengrens
formel (4). Hansyn bor givetvis tagas till speciella omstindigheter,
sasom trafikintensiteten, temperaturen ete. i det aktuella trafikfallet.

5.3 Sammanfattande synpunkter

Den istjocklek, som erfordras i varje enskilt fall, bestadms, om flera
krav foreligger, givetvis av det hdgst stdllda kravet. En jamforelse
mellan de krav, som virkets métning och torkning resp. trafiken stil-
ler, visar, att trafiken i regel har de hogsta.

Om isen prepareras till den tjocklek, som erfordras for traktor-
och bilkérning, dvs. 50—60 cm, torde fordringarna med hénsyn till
ev. torkning och métning vara uppfyllda. Om isen prepareras till den
fér hastkorning erforderliga tjockleken, 30—-35 em, uppfylls vanligt-
vis fordringarna for métningen av virket, om virket laggs glest under
forvintern. For virke, som kraver torkning, 4r emellertid denna tjock-
lek i manga fall ej tillracklig, om koérningen borjar tidigt pa vintern.
For tidigt kort virke synes en tjocklek av 40—45 cm (beroende pa
isens téthet) erfordras vid kérningens borjan, &vensom att man i bor-
jan lagger virket glest och sedan ¢kar beldggningen successivt under
vintern.
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Sammanfattningsvis skulle saledes foljande ungefirliga kritiska is-
tjocklekar kunna anges foér olika typiska trafik- och virkeslaster.

Typ av trafik Virke Erforderlig
istjocklek
Lastbilskorning Allt virke ... 60
Traktorkérning » D 45—50
Hiastkorning Virke som kréver torkning . .... .. 40—45
» Ovrigt virke .. ... ... ... .. 0 30—35

Forfattaren vill inskirpa, att angivna istjocklekar utgor rikipunk-
ier, som beddmts vara representativa for dagens drivningstekniska for-
hallanden i Norrland.



Kap. 6. Beskrivning och studier av olika metoder
for preparering av isavligg

En stor del av metodstudierna har beskrivits i tidigare arbeten (Ager
1958, 1959 a). Héar skall endast ett sammandrag och vissa komplette-
ringar redovisas. Studierna har koncentrerats till olika slag av sno-
packning och uppvattning, da dessa metoder idag dominerar vid prepa-
rering av isavligg. Snoréjning férekommer séllan vid preparering av
avlagg men anvinds i viss utstrdckning vid preparering av vagar pi
flytande is. Nagra metodstudier hiaréver har ej utforts.

6.1 Maskinell uppvattning
6.11 Utrusining

Maskinell uppvattning utféres i regel med motordrivna pumpar, s. k.
uppvattningsaggregat. Séderlund (1960) har ingaende beskrivit och
granskat olika typer av uppvattningsaggregat. For detaljer i arbetssatt
och teknisk utformning hénvisas till Sdderlunds arbete samt tillver-
karnas instruktioner. T foreliggande framstailning ges blott en dver-
sikt.

Med avseende pa sittet for uppfordringen av vattnet kan de aggregat,
som finns i marknaden idag, indelas i tva huvudtyper, ndmligen skruv-
pumpar och propellerpumpar. En annan indelningsgrund &r sattet for
halupptagningen. Vissa maskiner ar utférda sasom kombinerade borr-
och pumpaggregat, varvid man med aggregatet kan utféra sival hal-
upptagning som pumpning maskinellt (fig. 17 a). Dessa aggregat ar i
regel inbyggda i och arbetar i en transportstillning. De star vanligen
stilla under pumpningen och kastar ut vattnet i en fixerad riktning.
Andra maskiner fungerar endast som pumpaggregat (fig. 17 b och ¢)
och halupptagningen sker separat, med handborr (fig. 17 b) eller mo-
tordriven borr (fig. 17 ). Dessa aggregat bires mellan borrhélen eller
forflyttas i separata transportkéilkar. De roterar i regel under pump-
ningen. De kombinerade aggregaten dominerade tidigare marknaden.
De har relativt hog kapacitet (8—12 m3/min), men de ar tunga (75—
200 kg), kraver 1—2 man fér hanteringen och har hittills uppvisat en
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.17. Exempel p& utrustning for uppvattning.
Difterent pieces of equipment for flooding.

a.

z

d

©

Kombinerat borr- och pumpaggregat.
Combined ice auger and pump.

Litt pumpaggregat i transportkilke
med handborr och brénsletank.

Light weight pump in transport carriage,
with manual ice auger and fuel tank.
L&ttt pumpaggregat under pumpning.
Flooding with light weight pump.
Pumpaggregat som drivs fran kraftut-
taget frdn en jeep eller en jordbruks-
traktor.

Pump powered from the power-take-off of
a jeep or a farm tractor.

Motordriven isborr.

Powered ice auger.
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forhallandevis hog frekvens driftsavbrott. De latta (10—25 kg) pump-
aggregaten, som har lagre kapacitet (3—95 m3/min) men istéllet ar
konstruktivt enklare och darfér i regel mer driftssakra, dominerar nu-
mera helt. De kan som regel hanteras av 1 man.

En speciell typ av aggregat, son1 &nnu bara finns i ett par exemplar
P4 Marma-Langrors AB skogsférvaltning, visas i fig. 17 d. Aggregatet
ar en skruvpump, som drivs fran kraftuttaget hos en jeep eller en
jordbrukstraktor. Enligt uppgift har maskinen en kapacitet av omkring
30 m3/min.

Namnas bor vidare att man i Kanada pa vissa hall anvinder utom-
bordsmotorer f6r uppvattning (Hughes 1960).

6.12 Vatinels spridning

Metodstudierna koncentrerades till en central och for olika aggregat-
typer gemensam fraga, nidmligen vattnets spridning vnder och efter
uppvattningen.

Studier éver vatinets spridning vid maskinell uppvattning har tidi-
gare redovisats av Ager (1958) och Sdderlund (1960).

Vid pumpning fran ett och samma hal i isen sprids vattnet till en
bérjan huvudsakligen genom trycket fran vattenstralen. Ganska snart
efter paboérjad pumpning deformeras isen kring aggregatet eller dar
rattenstralen traffar isen, emedan vattentillférseln sker hastigare an
franrinningen. Om pumpningen far fortga viss tid, kan sprickor uppsta
i sadan omfattning, aft vattnet rinner tillbaka genom isen. Avslutas
pumpningen, innan isen far vattengenomslidppliga sprickor, fortsitter
vattnet att sprida sig — om etft snotiacke finnes pa isen (snéfri is fore-
kom aldrig under forsoken) ——, till dess ett jamviktslage intrader eller
till dess sorjan fryser. Denna efterspridning orsakas troligen framst av
horisontellt verkande kapillarkrafter i snon.

Forloppet i vattnets spridning och isens deformation &r beroende av
en mangd faktorer, sdsom av pumpens kapacitet, sattet for vattenut-
kastet, isens tjocklek, snéns djup och konsistens, lufttemperaturen ete.
En fullstdndig kartlaggning av dessa faktorers inverkan skulle sanno-
likt krava en mycket omfattande och kostsam undersékning. Forfatta-
ren valde darfor att soka fa siffermissig belysning endast for nagra
typiska fall.

Vattnets spridning under uppuvatiningen har tidigare dokumenterats
av Soderlund (1960) och forfattaren (Ager 1958). De viktigaste resul-
taten, som detta material ger, redovisas i avsnitt 7.12. Hér redovisas
endast vissa studier dver vattnets spridning och isens deformation efter
avslutad pumpning.
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Fig. 18. Exempel pd vattnets spridning vid maskinell uppvattning efter avslutad pump-
ning frin en fristdende uppstéliningsplats.
Example showing the spread of water after flooding with a pump from a single point.

Om snoén ar 16s, erhalles efter avslutad pumpning — vid pumptider
av storleksordningen 5—15 minuter --—— en vattenspridning och en de-
formation hos isen av ungefir den typ, som visas i fig. 18. Uppgifterna
harrér fran ett forsék, dar pumpning skedde med ett omkring 25 kg
tungt, roterande aggregat med en nominell kapacitet av 4,5 m?¥/min, i
6,0 cm snoédjup och pa en 21 em tjock is. Pumptiden var 5 minuter.
Fig. 18 visar en tvarsektion omedelbart efter och resp. ¥/ och 4 timmar
efter avslutad pumpning.

Av fig. 18 framgar att deformationen i centrum var 10 cm omedel-
bart efter pumpningens avslutande. En halvtimme senare hade den
minskat till 9,5 em, 4 timmar senare till 9,0 och efter ungefar ett dygn
(ej redovisat i fig. 18) till 8,5 cm. I utkanten av det bevattnade omra-
det sjénk sndn samman i vattnet. En halvtimme efter pumpningens
avslutande var sérjans djup i periferin endast 3 em och efter 4 timmar
endast 2 em, Sistnimnda djup bestod dnda till dess sérjan fros.

Vid samma tillfalle uppmaittes fér 7, 10 och 15 minuters pumptid
tillskottet i genomdrankt areal vid olika tidpunkfer efter avslutad
pumpning, och berdknades i procent av den areal, som var genom-
drankt, nir pumpningen avbréts. Resultaten visas i fig. 19, av vilken
det framgar, att omkring hélften av det totala tillskottet av genom-
drinkt areal tillkom senare an tva timmar efter pumpningens avslu-
tande. Vid sista observationstillfallet var sérjan genomfrusen i peri-
ferin av det bevattnade omradet. Spridningen skedde saledes relativt
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langsamt. Nagra patagliga skillnader mellan olika pumptider erholls

ej vid detta forsok.

bknin{) av penomdraki areal
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Fig. 19. Procentuell 8kning i genomdrdnkt areal vid olika tidpunkter efter avslutad
pumpning.
Increase in soaked area at different times after cessation of pumping, per cent.

Beskrivna generella férlopp i vatinets spridning, isens deformation
och fordelningen av vattendjupen kunde konstateras i huvudparten av
de forsdk, som gjordes med uppvattning fran en fristiende uppstill-
ningsplats i 16s sno (se aven Séderlund 1960, diagram 6 och 8). I prak-
tiskt arbete later man spridningsfigurerna fran {lera uppstillnings-
platser g4 in i varandra, emedan man vill ha hela avlaggsytan bevatt-
nad. Deformations- och spridningsforloppet under dylika forutsatt-
ningar studerades i foljande forsok. Istjockleken var 21 cm och sno-
djupel 6 em. Pumpning skedde med samma aggregat som i det nyss
beskrivna forsoket. Fem uppstillningar gjordes, med 10—30 meter
mellan uppstiillningsplatserna, och pumpning skedde 10 minuter fran
varje hal. Vattnet flot ihop till ett sammanhéngande omrade. Skill-
naden mellan storsta och minsta vattendjup inom det bevattnade om-
radet var efter en halviimme 3,0—12,0 cni och efter ungefar ett dygn
3,0—7,5 cm. Vid sistndmnda observationstilifalle var sérjan helt frusen
pa punkter, dar sérjedjupet var 3,5 cm eller mindre.

Ovan relaterade forsok utfordes vid en relativt ringa istjocklek och i
orérd snd. Vid storre istjocklekar resp. om snén var packad erhoélls i
regel mindre skillnad mellan stérsta och minsta vattendjup.

Foljande generella slutsatser har dragits av gjorda mitningar och
iakttagelser.

— Omedelbart efter pumpningen férekommer avsevirda skillnader

i vattendjup (sorjedjup) inom det bevattnade omradet.
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— Dessa skillnader utjamnas relativt langsamt och ganska stora
variationer i vattendjup (soérjedjup) kvarstér, anda till dess vatt-
net fryser, vilket normalt sker ett eller ett par dygn efter uppvatt-
ningen. Vid pumptider av storleksordningen 5-—15 minuter blir
det storsta kvarstdende vattendjupet i regel lika stort eller nagot
storre an det ursprungliga snédjupet. Minimidjupet uppgar ofta
till halften av det ursprungliga snétickets djup, om snon 4ar 16s.

—-Vid uppvatining fran en fristhende uppstillningsplats sker pé
snotackt is en betydande 6kning av den genomdriankta arealen
dven langt efter pumpningens avslutande. Denna 6kning beror
dels pa att vattnet sprids, dels pa att sndn sjunker samman i
vattnet, nar detta tringer fram inuti snétdcket och pa isytan.

Det faktum att efterspridningen sannolikt orsakas av kapillarkraf-
ten i snon forklarar, varfor skillnaderna i deformation (stérsta minus
minsta vattendjup) blev mindre i packad sné én i ordérd snd. Skillna-
derna i kapillaritef mellan orérd och packad sné ar namligen mycket
stora (jfr bl. a. Ager 1962, tab. III). Denna féreteelse kanske ocksa
forklarar, varfor vattenspridningen blev s mycket som 3—4 ggr storre,
om uppvattningen fdéregicks av packning, 4n om uppvattningen utfor-
des direkt i den orérda snén, vid de forsok forfattaren utforde 1956-—57
(Ager 1958, sid. 492-—493). Forsoken utfordes i 10—25 em djup hos
den orérda snén, och snédjupet reducerades vid packningen till om-
kring halften av det ursprungliga. Om reduktionen i snédjup och 6k-
ningen av sndns tathet (om titheten okar, minskar den vattenmangd,
som behdvs for att dranka igenom snon) skulle ha svarat f6r hela den
6kning i bevattnad areal, som erhélls genom sndépackning, skulle den be-
vattnade arealen i nimnda férsok endast ha blivit nagot mer an dubbelt
s stor pa de packade ytorna. Det experimentella underlaget ar emeller-
tid alltfor ringa for en noggrannare kvantifiering av denna foreteelse.

6.2 Uppvattning genom halupptagning

Endast ett forsok har utforts 6ver uppvattning genom héalupptagning,
dvs. uppvattning med utnyttjande av belastningen av ett snoticke pa
isen. Vid detta tillfalle forekom ett 55—-60 cm tjockt sndticke med en
genomsnittlig tiathet av omkring 0,25—0,30 g/cm? pi en 35 cm tjock
is. Halen togs upp med en borr, vars diameter var 14 cm, pa tre ytor med
resp. 5, 10 och 20 meters halférband. 19 timmar efter halupptagningen
var vattendjupet pa isen 25—30 cin inklusive ett kapillart skikt pa ca
5 em, och endast 5—10 cm av snotickets dverstalager var torrt. Nagon
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pataglig skillnad mellan olika férband kunde ej konstateras. Efter
ytterligare ett dygn hade vattnet tringt upp i snéns yta inom enstaka
partier. Déarefter bérjade sérjan frysa, varfér nagon ytterligare genom-
drankning av snén ej dgde rum. Den slutliga tjockleken av sné och
sérja blev ungefar 30 cm.

6.3 Snopackning
Snopackning sker vanligen pa féljande olika satk:
— smanuellt>, med snoéskor (fig. 20 a) eller skidor

— med hist eller ett fordon som dragare fér ett packningsredskap
e. dyl.

— med ett fordon enbart.

Metodstudierna koncentrerades till fragor rérande fordon och red-
skap for snopackning.
De viktigaste metodfragorna vid snopackning pa is ror

— framkomligheten, varmed avses fordonens férmaga att ta sig fram

— anviandbarheten hos olika fordon och redskap med hiénsyn till
prestationsférmégan och packningsresultatet (effekien av pack-
ningen)

— séttet att organisera koérningen under packningsarbetet (kor-
systemet).

6.31 Framkomlighet

De fordon, som vanligen ar aktuella vid packning pé is, dr skogs-
bandtraktorer, jordbrukstraktorer (hjultraktorer), jeepar samt spe-
ciella snétraktorer (jfr sid. 7). Jordbrukstraktorerna kan alternativt
utrustas med slirskydd, halvband eller helband. Bandutrustade fordon
kan packa med banden enbart eller med ett tillkopplat redskap, hjul-
fordonen normalt endast med tillkopplade redskap.

Den kritiska faktorn fér fordonens framkomlighet 4r i férsta hand
snons djup. Framkomligheten for olika typer av fordon och redskap
studerades vintern 1956—57. Huvudresultaten har tidigare redovisats
av forfattaren (Ager 1958, avsnitt A 3). I tab. 6 sammanfattas dessa re-
sultat och anges det storsta snodjup, som olika fordon kan arbeta i
med och utan redskap. Siffrorna géller for relativt 16s, torr sné. Bedom-
ningen av framkomligheten fér fordonen enbart (utan redskap) har
baserats pa ett arbete av Malmberg (1959) samt vissa egna, tidigare e]
redovisade forsok.
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Tab, 6. Snodjup som begrinsar framkomligheten for olika fordon med och utan packnings-
redskap i relativt 18s, torr sno pa ett istiicke.
Snow depths limiting the mobility of different vehicles with or without pulled light
equipment for snow compaction in comparatively light, dry snow on an ice sheet.

Storsta snédjup, cm
Greatest snow depth, cm

Fordon
Vehicle utan redskap med redskap
without equipment with pulled
compaction equipnmient
Jeep, 1—1,5 ton, med sndkedjor — 25—30

Jeep with snow chains

Jordbrukstraktor med snokedjor — 30-—35
Farm tractor with snow chains
1—2 ton med halvband 50— 60 40—50

with half tracks

Jordbrukstraktor med snékedjor — 356—40
Farm tractor with snow chains
2—3 ton med halvband 60— 70 50—60

with half tracks

Skogsbandtraktor 2-—3 ton 80—100 60—70

Crawler tractor

Snétraktor, typ »Vesslan» obegrinsat 50-—65
Snow vehicle, Canadian War Weasel or similar unlimited

Om snén ar hard efter vindpackning eller kraftiga toviader, blir de
framkomlighetsbegransande snddjupen normalt mindre &n de som
angivits i tab. 6. Denna reduktion dr sirskilt kraftig for hjulfordonen,
pataglig fér halvbandutrustade fordon och kan ibland dven férekomma
for skogsbandtraktorer. For en jeep med packplat exv. reduceras det
kritiska snédjupet fran 25—30 em till 15—20 ¢m, om snén ar vind-
packad. For snétraktorerna okar framkomligheten med 6kande hard-
het hos snon.

Angivna kritiska granser géller for det fall att fordonen ar utrustade
med konventionella band eller slirskydd. Framkomligheten kan hdojas,
framfoéralit pa hjulfordon och halvhandutrustade fordon, om slirskyd-
den eller banden forses med s. k. isnabbar.

Forekomsten av stépvatten i snén besvarar sillan hjulfordonen.
Bandfoérsedda fordon kan ddremot ha svérigheter, framst i form av
bandavkringningar eller bandspringningar, om banden har delar av
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jarn. Den pafrysning av snosoérja, som orsakar detta, synes vara mest
besvirande i de fall snén innehéaller endast sma méingder stépvatten.

6.32 Prestationsfémdga och packningsresultat

Vid snépackning i samband med preparering av isavldgg anvinds i
mycket stor utstrickning den utrustning, som férekommer vid pack-
ning av vagar och avliagg pa land (jfr bl. a. Ager 1959 b). Vid snépack-
ning pa is stills emellertid ofta speciella krav pa utrustningen. I tidi-
gare arbeten (Ager 19538, avsnitt A 1 och 2 och Ager 1959, sid. 5 och 6)
har foérfattaren redovisat synpunkter pa denna fraga dvensom resulta-
ten av de metodstudier, som utférts. Har sammanfattas nagra av de
viktigaste synpunkterna och resultaten.

Om packning sker med fordonet enbart, kan endast bandfdrsedda
fordon i regel komma i atanke. En fordel med att anvdnda endast for-
donet, jaAmfort med kombinationen fordon—packningsredskap, ér att
man kan utnyttja lattillgdngliga fordon (exv. en halvbandtraktor fran
en narbeldgen gard) och fa laga kostnader {0r transport av utrustning
till och fran arbetsplatsen. Prestationen pa arbetsplatsen ar emellertid
mycket lagre. Vidare blir den packade ytan ojamn, vilket ir en nack-
del, om packningen féljs av uppvattning.

De egenskaper, som bor beaktas vid val av packningsredskap for
preparering av isavligg — férutom kostnaden for tillverkning och an-
vandning —, dr i stort sett foljande:

— Kostnaderna {6r transport mellan arbetsplatserna.

— Arbetsbredden. Hér utgdr bestdmmelserna ang. hogsta tillitna
bredd pad allmiinna vigar en begrinsning.

— Kénsligheten fér pafrysning. Vattenblandad sn6 dvensom »torr»
sndé, som &r varmare 4n 2-—3 minusgrader fryser ldtt fast vid
jarn- och traféremal. Ett packningsredskap kan under ogynn-
samma betingelser ldtt bli sa snd- eller soérjebemingt, att drag-
fordonet ej férmar forflytta det.

— Den packade ytans jaimnhet. Om uppvattning sker efter pack-
ningen, sprids vattnet béttre, och tillfrysningen av sdérjan sker
snabbare, ju jimnare ytan #dr. En slit yta haller sig vidare ldttare
ren fran sné vid snodrev.

— Marktrycket. Ju mer komprimerad snén ar, desto stérre blir dess
virmeledningsférmaga och dédrmed isens tillvixt, om sndpack-
ningen anvinds som huvudmetod. Ju hogre marktrycket ar, desto
mer reduceras sndédjupet och Skar dérmed vattnets spridnings-

6—312028



86 B. H:SON AGER
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Fig. 20 b. Gummidickvalt. Foto forf.
Rubber-tyred roller.

Foto B. Brattsell.
Fig. 20 a. Packning med snoskor.
Compaction by means of snow shoes.

Foto forf.
Foto forf. Fig. 20 d. Kraftuttagsdriven vilt av norsk~
=i () 74 5 finsk typ.
Fig. 20 c. 832}? Ilo;léll}txxvi?l?%a%ﬁfr%cgpézg. tP‘fi)W‘;ered roller of Norwegian-Finnish

Foto forf. e 7
Fig. 20 e. Vilt som 1 20 d tickt med en gy 50 ¢ Sladd av rundvirke. Folo forf.
gummiduk, Drag made of logs.

Roller in 20 d covered with a rubber
cloth.
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hastighet, om snépackningen atféljes av maskinell uppvattning.
A andra sidan kan ett hogt marktryck medfora, att packningsred-
skapet (framforallt om snoén innehdaller viss hali av stépvatten)
blir funktionsodugligt, genom att det skjuter snon framfor sig.

-— Redskapets férméga att medféra last (brinsle, uppvatinings-
aggregat m. m.).

— Vikten. Emedan man ofta énskar paborja prepareringarna si ti-
digt som mdojligt, dvs. pa sa tunna isar som majligt, ar det onsk-
vart, att vikten hos redskapet ar lag.

— Dragmotstandet. Ju mer littdraget redskapet ar, ju hogre blir
ekipagets (fordon med redskap) hastighet och framkomlighet.

Har skall egenskaperna hos nagra av de vanligaste redskapen kort
beroras.

Gummidackvilten (fig. 20 b) undgar helt pafrysning. Den packade
ytan blir nagot sparig. Vid normalt férekommande vikt och dimension
(ca 2 m bredd, 200—300 kg vikt och byggd av lastbilsdack) ger vilten
god komprimering av snén. Vid packning av sné med mycket stop-
vatten kan det intrdffa, att valten skjuter snon framfor sig.

S. k. oppna viltar av jiarn eller trd rdkar ldtt ut for pafrysning samt
ger relativt dalig sammanpackning av snén och en ojamn yta. Kopplas
en slapplat e. dyl. efter (fig. 20 ¢), blir komprimeringen bitire och
ytan jamn, fransett de ryggar som normalf erhalles mellan varje en-
skilt spar, 4&ven om man vid kérningen lappar éver i tidigare spar (gal-
ler praktiskt taget samtliga redskap).

Om de 6ppna viltarna forses med kraftuttagsdrift (jfr Ager 1959 b),
minskas besviren med pafrysning en smula, genom att valten littare
kan kéras ren fran sérja. I Norge har man med gott resultat provat att
kli in viltens mantelyta med en gummiduk for att slippa ifran pafrys-
ning (fig. 20 d och e).

Sladdar av tri (i enklaste fall en timmerstock) ger mindre god sam-
manpackning och ofta en relativt ojiimn yta, om packning sker direkt i
det ordrda snoticket. Sladdar av rundvirke (fig. 20 f) ger bétire kom-
primering an sladdar av fyrkantsvirke. De forra kan vidare ofta byggas.
av virke (exv., massaved), som finns tillgingligt pa platsen, varvid
problemet med transporten av ett redskap bortfaller.

Redskap, som piskar och rér om snén med roterande organ (exv.
kattingar), har dven provats (jfr aven Ager 1959 b). Vid proven har
dessa ej besvirats av pafrysning utan tviartom visat sig fungera vil vid
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Folo forf.
Fig. 21. De viéltar som anvinds av Abitibibolaget i Iroquois
Falls for snopackning pé isavligg.

Rollers used by the Abitibi Power and Paper Company, Iro-
quois Falls Division to compact snow on ice landings.

packning i sorja. Kvalileten hos den pa detta sétt erhallna isen har ej
studerats, men det ar tankbart, att isen blir sa luftrik, att dess hall-
fasthet ar avsevart ldgre 4n den »normalas stopisens. For att snén skall
bli val komprimerad och jamn efter ett sidant redskap krivs, att det
kombineras med en packplat e. dyl.

Intressant dr en speciell teknik och redskapstyp, som férekommer pa
vissa hall i 6stra Kanada. Fig. 21 visar den uppsittning viltar, med
vilken Abitibibolaget i Iroquois Falls iordningstiller huvudparten av
ett 200 ha stort isavligg. Viltarna har alla en bredd av ca  m. Den
minsta vilten 4r en 0,5 m vid trumma av korrugerad plat. Den sétts in
vid forsta atgirden, medan isen dnnu ir tunn. Vartefter isen tillvéixer,
gar man sedan via mellanvilten till den storsta vilten, som viger 5 ton
och har en diameter av 2,2 m. Enligt uppgift har man fo6ga besvir med
pafrysning, emedan viltkonstruktionerna har sddan flexibilitet, att
mantelytan hela tiden »arbetar» och dérigenom hindrar sérja och
klabbsnd att fastna. Viltarna ar relativt lattdragna. Den tyngsta vilten
kan dragas av en 1,5 ton tung bandtraktor i 15—20 cm sné (enligt fér-
fattarens egna observationer).

Med syfte att fa fram ett enkelt packningsredskap med méangsidig
anvandbarhet konstruerade férfattaren i samband med metodstudierna
den packplat, som visas i fig. 22. Den har stillbar arbetsvinkel, vilket
framfor allt dr av virde vid koérning i sérja. Trycket pa underlaget
(vikten = 150—200 kg) kan regleras via arbetsvinkeln och extra be-
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Foto forf.

Fig. 22. Den packplit som konstruerats i anslutning till metodférsoken.
The packing pan constructed as a result of the tests.

lastning. Om platen malas med en farg, som ger en hard och glansig
yta, blir pafrysningsrisken mycket liten. Annu battre &r det givetvis
att anvinda vattenavstétande farg. En stillbar skarrivare finns for att
luckra upp snén, om den ar vindpackad och hard. Ryggarna mellan
packsparen slitas till av en s. k. vallstrykare. Packplaten dr forsedd
med medar och kan tjina som transportredskap. Dess transportfunk-
tion kan foérbittras med en liatt monterbar hjultillsats (jfr Ager 1958).

Ytterligare synpunkter p& metodik och utrustning limnas i avsnitt
10.5.

6.33 Korsystem

Tidsatgdngen per ytenhet vid snépackning pa is &r for ett givet for-
don beroende av det sitt, pd vilket man organiserar kérningen (jfr
Ager 1958 samt Fdltarronderingskommilién 1950). Valet av korsystem
beror pa ytans storlek och form. Systemet bor i prinecip utformas sa

att man i stérsta mojliga utstridckning undviker dubbelpackning,
dvs. att en och samma del av ytan packas flera ganger (om inte
man direkt syftar hartill) och tomkérning, dvs. kérning utanfér
den yta, som skall packas,

— att fordonet kan koras med s& hég hastighet som mojligt. Langa
kérstriackor dr onskvirda, och tvira svangar bér undvikas.

I fig. 23 a visas principmodellen till ett system, som ofta kan vara
limpligt och som paminner om s. k. tegkérning vid dkerbearbetning
(Fdllarronderingskommittén 1950). Den andel av ytan, som dubbel-
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Fig. 23. Korsystem vid snopackning,.
Driving systems at snow compaction.

packas enl. detta system, ar beroende av férhallandet mellan langd (L)
och hojd (H) i rektangeln. Om L : H = 1, kommer 50 % av fordonets
totala korstracka att vara dubbelpackning. Om L : H = 2, erhéalles 25 %
och L :H =3, 16,7 %. Systemet blir alltsa effektivare, ju mer lang-
strickt ytan ar. Systemet kan praktiski modifieras pa sitt, som schema-
tiskt visas i fig. 23 b. Andelen dubbelpackning blir ddrigenom 5—10 %
(rdknat pa den totala ytan) ligre a4n fér principmodellen i fig. 23 a.

I ovanstaende fall har det forutsatts att den areal, som skall packas,
har en given yta, vars begransningslinjer ej far ¢verskridas. Pa ett isav-
lagg kan man ibland bortse fran denna restriktion. Ovan beskrivna kor-
system kan da modifieras enl. fig. 23 ¢, som ger ungefir samma areal
men en osymmelrisk figur. For avliggsstorlekar pa 0,5—3,0 ha och
L : H = 1—-3 blir andelen dubbelpackning 5—15 %.

Ovan namnda system blir effektivare, ju mer langstrickt avlaggs-
ytan ar. Under praktiska férhallanden &r avliggen ofta langstrickta,
emedan de laggs utmed strinder eller vigar. Om forhallandet H : L 4r
mindre &n 1,5—2,0, kan det system, som visas i fig. 23 d och som tillam-
pas vid valtning av ékrar (Fdltarronderingskommitién 1950), vara att
féredraga. Dubbelpackningen blir mycket liten med detta system (stor-
leksordningen 5 % ), men de innersta slingorna torde bereda fordonen
vandningssvarigheter och medféra en kraftig reduktion av hastigheten.

I systemet 23 b, ¢ och d erhélles obearbetade partier i figurens diago-
naler. Dessa partier blir storst i 23 d, minst i 23 b. Packningen av dessa
(om sa erfordras) kraver sarskild kérning i diagonalerna.
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Fig. 24. Diagonalplogen &r den vanligaste plogtypen vid rdjning av stora ytor.
This type of plow is the one normally used for snow removal on large areas.

6.4 Snordjning

Utrustningen och metoderna fér snéréjning kan betecknas sdsom
val utvecklade och stabiliserade. Mdjligheterna till tekniska forbétt-
ringar och kostnadssdnkningar torde vara mycket begrinsade. Vid
snéréjning av isavldgg dr maskinell plogning sannolikt den mest ef-
fektiva metoden. Om snon ej dr {or djup eller hardpackad, ar hjul-
fordon att féredraga framfér bandtiraktorer. Jeepar och lastbilar an-
vands i regel for plogningsarbetena. For rojning av stora ytor ar van-
ligtvis den s. k. diagonalplogen (fig. 24) att féredraga framfdér andra
plogtyper (jfr bl. a. Hubendick 1961).

En utférlig redogorelse dver olika utrustning och metoder {6r sno-
réjning ges av Hubendick (1961).



Kap. 7. Tidsstudier

Tidsstudierna syftade framst till att belysa tidsdtgdngen och dess
varjationer for vissa moment i prepareringsarbetet. Av skal som ti-
digare nimnts efterstrdvades endast ungefirliga data, varfor tids-
studierna huvudsakligen utférdes i form av punktvisa studier i sam-
band med arrangerade metodfdrsok i falt. Med héansyn till studiernas
ringa omfattning lades sérskild vikt vid att fullgoda forsékspersoner
med vana i arbetet blev féremal for studium samt att arbetstakten
var ungefdr snormal» enl. en subjektiv bedémning. I nagra fall tids-
studerades dven arbetslag i ordinarie arbete.

Betr. indelning och definition av arbetstiden hénvisas till sid. 6.

Det ar ej mojligt att med tidsstudier av ndmnda slag fa nagot grepp
om spilltidernas storlek och variationer. Darfor anges i forsta hand
verktiden vid redovisningen av tidsstudieresultaten. I vissa fall har
emellertid tidsregistreringen varit s grov att den endast omfattat ar-
betsplatstiden.

7.1 Maskinell uppvattning

Tidsstudierna begransades (jfr sid. 22) ftill att belysa {6ljande
fragor:

— tidsatgangen for olika arbetsmoment vid arbete med de vanligaste
maskintyperna

— den »optimalas pumptiden, dvs. den tid man skall lata aggrega-
tet pumpa vid varje uppstillning, for att tidsatgangen per be-
vattnad ytenhet skall bli sa ldg som mdjligt (se vidare avsnitt
7.12)

— snodjupets betydelse for prestationen.

7.11 Tidsdatgang fér olika arbetsmoment

Tidsstudierna over olika arbetsmoment vid maskinell uppvatining
syftade framférallt till att ge en uppfaltning om den tid, som atgar,
fran det pumpningen avbrytes vid en uppstéllning, till dess pump-
ningen pabodrjas vid nésta uppstédllning. Denna tid paverkar nidmligen
den »optimala» pumptiden.
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De storre, kombinerade aggregaten tidstuderades vintrarna 1956—57
och 1957—58. Resultaten har tidigare redovisats av forfattaren (dger
1958, sid. 486—490). Av dessa studier framgar att tidsatgidngen »mel-
lan» uppstallningarna vid tvd mans betjaning och under genomsnitt-
liga arbetsforhallanden &dr av storleksordningen 2—4 lagminuter verk-
tid for dessa maskintyper.

Nir man arbetar med ldtta pumpaggregat, maste halupptagningen
ske med en handborr eller en maskindriven borr. Borrningen av nya
hal sker i regel under det aggregatet pumpar och ingar darfér normalt
ej bland de arbetsmoment, som bestdmmer storleken av den berdrda
tiden. Dessa utgores istillet av féljande moment, om man utgar fran
att aggregatet transporteras pa en kilke mellan uppstillningsplatserna:

Symbol
Symbol

Arbetsmoment
‘Work element

G = Forflyttning mellan uppstillningsplatserna.
Moving between holes.

Sk = Bortskyffling av snon kring borrhélet.
Removal of snow around the hole.

Ns = Nedsittning av aggregatet.
Putting down pump.

Ut = Upptagning av aggregatet.
Taking up pump.

T4 = Tétning av borrhéalet.
Covering the hole.

Tah. 7. Resultat av tidsstudier dver arbete med ett litt pumpaggregat med transportkilke.
Results from time studies of a light pump with sleigh carriage.

. Tidsatgang, cmin

Studie 1. 12 cm packad . . .
och hardfrusen sné. Av- Time consumption, 1/100 min
st‘énd mellan uppstill- Arbetsmoment Stdie 1 Stadie 2
ningarna 30 m. Work element 1 Studv 5
Study no. 1. 12 cm of com- Study no. tudy no.
pacted, very bard snow.
Ilr)lx.sxtance between holes 30 n z s (@) n z s (@)
it"fiign% legn“;ull“jngl Goveeeeis 5 | s18l 321 5 | 37,1 31
i Tiningarna 20 m b SKuvo i 6 35,9| 1,7 6 | 16,4 | 1,0
S gg e | N 5 | 13,0 1,8 6 | 11,21 1,0

udy no. 2. 20 em of soft, —
uncompacted snow. Dis. Utoooovvon, 6 24,2 3,3 6 19,5 1,7
tance between holes 20 m. S:a 104.9 84.2

M 3 H
Total

I samband med férsék vid Iroquois Falls i 6stra Kanada i januari
1961 arrangerades en studie, som omfattade de fyra férstnimnda
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arbetsmomenten vid arbete med ett aggregat av den typ, som visas
i fig. 17 b och c¢. En man hanterade aggregatet och forflyttningen
skedde med en transportkalke (fig. 17 b). En temperatur av —15° C,
svag vind och klart viader réddde under studien. Resultaten framgar
av tab. 7.

Hanteringstiderna var relativt stabila och paverkades ej ndmnvart
av variationen i arbetsférhallandena. Forflyttningstiden (inkl. bitider)
var 1,1 cmin/m pa det hardpackade underlaget och 1,9 emin/m i den
20 em tjocka, 16sa sndén. Skoftningsarbetet var sarskilt tidskravande
pa det hardpackade underlaget.

Téatning av borrhalen férekom ej i denna studie. Tatningen utfdres
som regel pa saddant satt, att nigra skyfflar sné laggs over och om-
kring borrhélet och packas till. Om sno saknas, ticker man hélen med
skivor av masonit eller annat material. Erfarenhetsmaéssigt bor detta
moment ej taga mer dn 30 cmin, om skivor och skyffel medfdljer
transportkalken.

Betingelserna vid ovan redovisade tidsstudie kan betecknas som
nagot sdmre 4n de genomsnittsférhallanden man arbetar under vid
uppvattning, vad avser snéférhallandena. Uppvattning sker mesta-
dels vid 0—10 cm snddjup, varvid i regel ingen snéskottning kravs.

Man kan pa grundval av dessa enkla studier uppskatta att tidsat-
gangen smellans uppstallningarna for de latta pumpaggregaten ar av
storleksordningen 1 verkminut under genomsnittliga arbetsférhallan-
den och att den under ogynnsamma férhallanden kan uppga till in-
emot 1%/ verkminut.

7.12 Den voptimalay pumptiden

Den soptimalas pumptiden definieras pa féljande satt, varvid for-
fattaren delvis anknyter till Sdderlund (1960):

Y = bevattnad areal

t; = tiden »mellany varje uppstillning

t, = pumptiden vid varje uppstillning

A = bevattnad areal per tidsenhet under tiden {¢; + {, = prestationen.
Betecknar vi den optimala pumptiden med t,,, definieras t,, enligt:

Y
tf -+ topt (9)

Studier och experiment 6ver den optimala pumptiden har tidigare
utforts av forfattaren (Ager 1958) och av Séderlund (1960). Den me-
todik, som anvints vid ndmnda férsék och som aven tillampats i den-
na undersékning, har beskrivits i ovan ndmnda arbeten.

Amax =



PREPARERING AV VIRKESAVLAGG PA IS 95

Med stod av erfarenheterna och allménna dverviganden kan man
antaga, att den optimala pumptiden paverkas av féljande faktorer:

— Isens tjocklek.

— Snéns tjocklek och konsistens.

— Pumpaggregatets kapacitet.

— Sattet f6r vattenutkastet (hojd och rikining pa utloppsporten,
vattenstralens rorlighet — fixerad eller roterande —, antalet ut-
loppsportar ete.)

Med héinsyn till det stora antalet variabler skulle en detaljerad kart-
laggning av orsakssammanhangen kriava ett mycket omfattande ma-
terial. Sammanlagt har ett 30-tal forsék utforts av Séderlund och for-
fattaren, varvid varje férsék avser pumpning ett visst antal minuter
frin en fristdende uppstéllningsplats. En sammanstéallning av for-
soksresultaten gav vid handen, att materialet ej réckte till f6r en de-
taljerad analys. Forsdken har emellertid utférts under varierande be-
tingelser och bedémdes ge underlag till slutsatser av patagligt prak-
tiskt varde. Bearbetningen och analysen lades darfor tillratta for
sistndmnda syfte.

Béde Séderlund och férfattaren har rdknat fram den optimala pump-
tiden for varje enskilt fo6rsék med hjalp av grafisk utjamning av en
serie punkter i ett diagram med prestationen A som ordinata och
pumptiden ¢, som abscissa. For att belysa vad en viss avvikelse {rin
den optimala pumptiden innebidr i prestationsminskning utférdes
foljande analys. Ett intervall kring den optimala pumptiden berék-
nades pa sadant séitt att det inneslét det intervall £6r pumptiden (£,),
som gav en prestation (Y), som ej understeg prestationen vid den
optimala pumptiden med mer 4n 5 %. Detta intervall berdknades gra-
fiskt och pa 0,5 minuter nir. For samtliga av Séderlund och foérfat-
taren utférda forsék redovisas i tab. 8 dels den optimala pumptiden
och dels nimnda intervall. Vissa data angdende maskinerna och de
yttre férutsattningarna anges aven. Till tabellen fogas féljande kom-
mentarer.

Vid de flesta av férséken har den optimala pumptiden och tilltho-
rande intervall berdknats fér vaitnets spridning omedelbart efter
pumpningen, vid de resterande for vattnets spridning en viss tid efter
pumpningens avslutande.

Siffror inom parentes anger, att den &vre grinsen for det faststillda
intervallet ligger utanfér den ldngsta pumptid, som forekommit i for-
sdket, och att den erhallits genom extrapolering.
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Tidsdtgangen »mellan» varje uppstalining ar den f6r dagens aggregat
normala. Den har i dessa berdkningar behandlats som en fast tid, som
alltsa ej férédndras med pumptiden. Forflyttningstiden &r egentligen
en rorlig tid, dad den varierar med pumptiden. Felet blir emellertid
litet, om den betraktas som en fast tid, vilket férenklar berdkningarna
och diskussionen.

Tab. 8 ger anledning till féljande slutsatser och reflexioner.

— I de 30 férséken varierar den optimala pumptiden mellan 2,8 och
11,6 minuter. 60 % av materialet ligger inom intervallet 5,0--10,0
minuter. Tiderna under 5 minuter hinfér sig samtliga till roterande
aggregat med en kapacitet understigande 5 m3/min. De allra kortaste
tiderna, tre férsék uppvisar 3,8 minuter eller mindre, erhélls for rela-
tivt tunna isar (20—21 c¢m) och sma (1,5—6 cm) snédjup. Tre av fal-
len med tider dverstigande 10 minuter avser stora aggregal och tjocka
(47—50 cm) isar; tva av fallen mindre istjocklekar (26 och 29 cm)
och stora snédjup (17 och 19 cm).

— Prestationskurvorna (Y for olika ¢,) har i regel ett relativt flackt
forlopp kring maximivirdet. Intervallet for maximal prestation minus
fem procent ar oftast 3 till 6 minuter.

— I flertalet fall (ca 80 %) ar den del av intervallet, som ligger
over den optimala pumptiden, lingre 4n den del, som ligger under.
Ett overskridande av den optimala pumptiden medfor siledes en
mindre prestationsfoérlust 4n ett underskridande.

— Aggregat med stor kapacitet och fixerad riktning pa valtenstralen
synes i regel ha hogre optimal pumptid 4n roterande aggregat med
lagre kapacitet.

— Om den optimala pumptiden berdknas fr vattenspridningen
omedelbart efter eller nigra timmar efter avslutad pumpning synes
ej patagligt paverka resultatet.

Pa grundval av resultaten kan man uppstilla féljande allménna
rekommendationer ang. valet av optimal pumptid, om man hérvid
endast tar hinsyn till vatinets spridning och férutsatter, att de fasta
tiderna ar ungefir av den storleksordning, som angivits i tab. 8.

— For de storre aggregaten med hogre kapacitet och fixerad vatten-
strale synes en pumptid mellan 5 och 10 minuter vara lamplig vid
istjocklekar mellan 20 och 40 cm. For tjockare isar torde 10 minuter
eller ndgot dardver kunna rekommenderas.

— For den i dag dominerande typen av aggregat, roterande maski-
ner med kapacitet 3—5 m3/min, synes man normalt kunna arbeta
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inom intervallet 5—10 minuter, om isen ar tjockare 4n 20 e¢m. Den
nedre delen av intervallet boér anvéndas vid smd snddjup pa tunna
isar; den o6vre i ovriga fall.

Enligt Sdderlund (1960) férekommer vid maskinell uppvattning
alltid en viss vattenférlust, som ar stérre vid sma istjocklekar och for
aggregat med stor kapacitet. De i tab. 8 redovisade férséken har alla
utforts vid istjocklekar éverstigande 20 cm. Om man tillampar eller
nigot dverskrider ovan rekommenderade optimala pumptider, synes,
enligt forfattarens iakttagelser, vattenférluster pa grund av sprick-
bildning ej ske i sddan omfattning, att det finns anledning att arbeta
med reducerad kapacitet vid sadana istjocklekar, inom ramen fér de
kapaciteter som férekommit i undersékningen. Vid 10-—15 cm istjock-
lek kan sprickbildningen enligt praktiska erfarenheter (Bdckman,
Indalsidlvens och Faxélvens Vattenregleringsféretag, muntlig uppgift,
1962) bli en kritisk faktor. Redan vid en kapacitet av 4—5 m?¥/min
blir sprickbildningen sa kraftig efter nagra minuters pumpning, att
man riskerar, dels att vattnet tili stérre delen rinner tillbaka, och dels
att isen brister under aggregat och manskap. Hughes rekommenderar
toljande pumptider vid uppvattning med utombordsmotorer (Hughes
1960 samt korrespondens 1961) med kapaciteten ca 10 m3/min efter
flera ars praktiska erfarenheter.

Istjocklek Pumptid
cm min.
5—7,5 0,5
7,5—15 1—2
15—30 5h—15
30— 10—30

Rekommendationerna géller fér snédjup inom intervallet 0—15 cm.

Pa isar tunnare 4n ca 20 cm kan det darfér vara motiverat att kora
aggregat, som har stor (8—12 m$%min) kapacitet, med reducerad
kapacitet och att arbeta med pumptider pa 1—5 minuter.

Genom tekniska forbattringar kan kanske de fasta tiderna vid
maskinell uppvattning minskas. Om den fasta tiden f6r de stérre
aggregaten minskar med en minut och fér de mindre med en halv
minut, minskar den optimala pumptiden i bada fallen med ungefar
en minut.

Forfattaren vill 4n en gang betona, att diskussionen hir avser den
optimala pumptiden med hénsyn till vattnets spridningshastighet
och den fasta tiden for et enskilt aggregat. Valet av pumptid paverkas
dven av andra faktorer (se avsnitt 10.2).
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7.13 Tidsdtgdng vid olika snédjup

Studier utférdes for att belysa tidsatgangens beroende av snodjupet.
Nedan redovisade data erholls vid en forséksserie dver den optimala
pumptiden.

Med ett roterande aggregat av den typ, som visas i fig. 17 b och c,
med en nominell kapacitet av ca 4,6 m3/min utférdes puinpning vid
1t/5, 5, 8 och 15 em snddjup och vid en istjocklek, som varierade mel-
lan 20 och 22 cm. Snén hade en tathet av 0,10—0,15 g/cms3. Den opti-
mala pumptiden i resp. fall var 2,3, 6,2, 6,8 och 10 min. I fig. 25 har
tidsatgangen i verktimmar per hektar bevattnad areal berdknats dels
vid optimal pumptid och dels vid 10 minuters pumptid. Dérvid har
den fasta tiden forutsatts vara 1 minut (per uppstillning).

Tidsatoang
Tirme consumption
Verktim /ha
EFF. how‘s/ﬁecj_
10
vid optimal
8 A * — pump&.id
P al oplimum
Ve duration of flooding
6
° - vid 10min pumptid
// ° at 10min Pof' P
4 Flooding
e
-~ %
2 (o
./
0
0 5 10 15 em
Snodjup
Srow depth

Fig. 25. Exempel pa tidsidtgingen (lagtimmar verktid) per hektar vid uppvattning i
olika sndédjup; enligt tidsstudier.

Example of the time consumption (effective time in crew hours), when flooding at
different snow depths; according to time studies.

Kurvorna i fig. 25 erhélls genom grafisk utjimning. Papekas bor
att observationerna fran ytterligare tvd férsok med samma pump
(aret efter de ovan redovisade), ett vid 6 ecm sndédjup pa 20 cm is
och ett vid 17 e¢m snédjup pa 29 em is, gav mycket god anslutning
till de samband, som redovisats i fig. 25.

7.2 Halupptagning

Halupptagning i isen utféres dels i kombination med maskinell
uppvattning, dels som en sirskild atgérd for att drinka snoticket i
fall dir man kan Aastadkomma uppvattning genom utnyttjande av
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snotiackets tyngd. I vart land sker halupptagningen i regel med hand-
borrar, men motordrivna borrar har bérjat vinna utbredning.

En studie 6ver manuell hdlupptagning utférdes vintern 1958-—59.
Tva forsokspersoner med vana i arbetet utvaldes. Vid forsékstill-
fillet var snodjupet 58 cm och istjockleken 42 cm. Vadret var blasigt
och kallt. Forsokspersonen I tog upp hal i 5 meters férband, férséks-
personen II i 10 meters. Borren var av standardtyp och hade en dia-
meter av 10 cm. Tidsatgangen (verktiden) noterades for foéljande ar-
betsmoment (jfr tab. 9).

Symbol Arbetsmoment
Symbol ‘Work element
G = Forflyttning.
‘Walking.

Sk = Bortskyffling av sn6 kring det blivande
borrhalet. Delta skedde med borrbladet.
Removal of snow.

Br = Borrning.

Drilling.

V = Vila.
Rest.

Tah. 9. Resultat av tidsstudier 6ver manuell halupptagning vid 42 cm istjocklek och 58 cm
snédjup.
Results from time studies of manual drilling at 42 cm ice thickness and 58 ¢m snow depth.

Tidsatgdng, cmin o
Time consumption, 1/100 min Fp = igéi()k:ri?nson
Arbetsmoment P
Work element Fp I(n=12) Fp Il (n=9) n = antal obs.
no. obs.
x s (z) x s (@)
Goovviiiinien 33,9 3,9 34,7 1,6
Sk, 60,0 6,4 52,9 6,6
Br............. 96,8 7,3 104,3 11,6
S:a 190,7 10,1 191,9 11,4
Total
Vi iean 23,0 | 15,8

Studien indikerar, att man kan férvéinta en tidsatgang pa ca 2 mi-
nuter verktid per hal vid upptagning av hal i 5—10 meters férband
under de forhallanden, som radde under studien. Tidsdtgdngen for
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borrningsmomentet Overensstimmer relativt vil med vad Séderlund
anger (1960, sid. 314). Gangtiden (inkl. bitider) var omkring 7 emin/m
for forscksperson I och 3,5 cmin/m for férséksperson I1.

Skogsférman Mellander i Graningeverkens AB noterade, p4 upp-
drag av forfattaren, i januari 1958 tidsatgingen (arbetsplatstiden)
och antalet borrade hal for ett arbetslag om fyra man under en hel
arbetsdag. HAalférbandet var mellan 10 och 15 meter. Man anvinde
tvd typer av borr, tva standardborrar och tva ssnabborrars (skiljer
sig betr. bladets utformning och slipningen), bdda med 10 cm diame-
ter. Arbetet utférdes pa 25 cm is, som téicktes av 50 cm snd. Presta-
tionen mattes, dels f6r det fall snéskottningen inkluderades i presta-
tionen, och dels for det fall skottningen exkluderades och utférdes
som en separat atgird fére borrningen.

Foljande genomsnitt erholls:

Halupptagning Halupptagning
inkl. sndskottning exkl. snoskottning
Snabborr ca 45 ca 55 hal/tim och man
Standardborr ca 3b ca 45 » > >

Normalt sker halupptagningen i 10—15 meters férband, nédr upp-
vattning sker genom enbart halupptagning. Ovanstiende studier dven-
som andra killor betr. gdnghastigheten i sné (Lundgren, Sundberg,
Lindholm 1955, Heinonen, Karvonen, Ruosteenaja 1959) och borr-
ningshastigheten (Séderlund 1960, sid. 314) indikerar, att man under
gynnsamma arbetsférhéllanden — exv. 15 em sné pa 10 em is — san-
nolikt kan paridkna en prestation av 100-—-120 hal per verktimme och
under ogynnsamma — exv. 50 cm sné pa 40 cm is — omkring 30 hal
per verktimme. Sistndmnda gransvirden skulle di motsvara en tids-
atgang av ungefar 1—3 verktim/ha vid 10 meters férband och 1/>—2
verktim/ha vid 15 meters forband, om arbetet sker med en borr av
standardtyp. Om arbetet sker med en s.k. snabborr, som numera
synes dvertaga rollen av sstandardborrs i handeln, blir tidsitgdngen
10—20 % lagre.

Tva studier &ver hdlupptagning med motordriven borr skall hir
ocksa redovisas. I bada fallen anvéndes en motorborr av den typ, som
visas i fig. 17 e, och som hade en motorstyrka av 3,5 hk, en vikt av
20 kg, och en borrdiameter av 15 cm. Forsoket utfordes i Iroquois
Falls med samma forsoksperson och under samma tidpunkt och for-
hallanden, som vid den pa sid. 93 redovisade tidsstudien. Forsoksper-
sonen hanterade och bar borren ensam. Tidsatgangen noterades for
momenten »forflyttning> och »borrnings. Motorn startades, nédr for-

7—312028
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Tab. 10. Resultat av tidsstudier 6ver borrning med motorborr.
Results of time studies of drilling with powered ice auger.

Studie 1 Studie 2

Study no. 1 Study no. 2 Studie 1. 12 em packad,
Arbetsmoment Tidsatgang, cmin. Tidsatging, cmin. h%rdfruseon sno pa 63 cm
Work element Time consumption, Time consumption, kirnis. Halavstand 30 m.
?f100 min * 100 min Study no. 1. 12 em of com-
p - - = pacted, very hard snow on
n X s (X) n X s(x) | 63 cm of blue ice. Distance

between holes 30 m.
Gang.......... 5 29,4 0,7 5 30,1 1,3 . o
Moving Studie 2.“ 2Q cm snd pa
38 cm kirnis -+ stdpis.

Borrning. . ..... 6 | 150,0| 23,3 6 | 41,8 | 9,3 | Héalavstdnd 20 m.
Drilling Study no. 2. 20 cm of snow
on 38 em oi blueice+ snow

ice. Distance between
S:a 179,4 71,9 holes 20 m.
Total

s6ket borjade, och fick sedan g i tomgang under foérflyttningen mel-
lan uppstéllningsplatserna. Resultaten framgar av tab. 10.

Temperaturen vid studien var —20° C och tiden nirmast foregé-
ende studien omkring —-25° till —30° C. Isen var darfér kall och
héard, sarskilt i studie 2. Borrningen kan darfér ha gatt langsammare
dn under genomsnittliga temperaturforhallanden.

Studie 2 representerar ett ytterlighetsfall, om man jamfor med de
forhallanden, under vilka halupptagning normalt sker. Om halupp-
tagningen sker i samband med maskineli uppvaitning, kommer man
i regel att arbeta pA 10—50 cm tjocka isar och i 0—10 cm djup sno.
Studie 1 representerar den svarare delen av dessa férhéllanden. Den
totala verktiden blev 72 emin per hal. Studien indikerar saledes, att
tidsatgangen &r av storleksordningen !/ verkminut per h&l under
gynnsamma arbetsférhallanden och 3/; verkminuter per hal under
ogynnsamma vid de 15—30 meters halférband, som normalt fore-
kommer vid maskinell uppvattning och foér det fall halupptagningen
utféres separat.

Gangtiden (inkl. bitider) var 1 emin/m i studie 1 och 1,5 cmin/m i
studie 2.

Inom namnda intervall — 1/p—3/4 verkmin/hal — torde den samman-
lagda verktiden foér gang och borrning ligga vid maskinell halupptag-
ning, dven nir uppoatining sker enbart genom hdlupptagning, s
linge béade isens och snéns tjocklek understiger 30 em. Om snédjupet
ar stort, blir emellertid arbetet mycket anstridngande, emedan ag-
gregatet bdres. D4 krivs sannolikt dels tvd man och dels att forflytt-
ningen sker med skidor eller snoskor. Studier hiréver har ej utforts.
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Sisom tidigare ndmmnts, sker halupptagningen i dag huvudsakligen
med handborrar. Maskinell borrning har introducerats helt nyligen.
Utrustningen for maskinell borrning kan sannolikt férbattras. Bor-
ren kan exv. hingas upp i en kombinerad transport- och arbetsstill-
ning. Darigenom skulle arbetet underlittas visentligt.

7.3 Snopackning

For att f4 underlag f6r en bedémning av prestationen foér olika
fordon och redskap utférdes vintern 1956—57 vissa tidsstudier. Re-
sultaten av dessa har redovisats av Ager (1958, sid. 484—486). I ne-
danstdende uppstéllning aterges den pa grundval av tidsstudiere-
sultaten beddémda tidsatgdngen i maskintimmar per hektar f6r de for-
don och redskap, som blev foremél for studium.

Maskintim/ha
Jeep med packplat 0,4 (endast i16s sno)
»Vesslan» band vid band 1.1
»Vesslan» med packplat 0,5
sVesslan» med timmerstock 0,3
Skogsbandtraktor (2,56 ton) »band vid band»

(dvs. utan redskap) 2,2
Skogsbandtraktor (2,5 ton) med packplat 1,0
Jordbrukstraktor (2 ton) med halvband,

band vid band 1,2
Jordbrukstraktor (2 ton) med halvband,

med packplat 0,8

Tiderna hénfor sig till packning av avlagg storre dn 1 hektar i 15—30
em snédjup och med det kérsystem, som visas i fig. 23 b.

Med syfte aft fA fram en enkel och snabb metod att uppskatta tids-
atgdngen vid avliggspackning undersdktes huruvida man med stéd
av en uppmétning av koérhastigheten skulle kunna utféra denna upp-
skattning pa platsen. Tidsatgdngen A tim/ha kan berdknas enligt:

1 10
VX—EXC (IO)

didr V = fordonets hastighet i km/tim.

oy
I

arbetsbredden, dvs. redskapets arbetsbredd eller, for de fall
packning sker band vid band, fordonets totala bandbredd,
i meter.

C = korrektionsfaktor,
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Tab. 11. Forsok for berdkning av faktorn C i formeln

1 10
A——VXE-

X G tim/ha

Experimental determination of the coefficient C in the formula

1 1
A = 7 X EO X C hours/hectare
Snédjup Arbets- | Hastighet| Verktid
Fordon Redskap em Areal | “piedd |V kmjtim.| A tim/ha
0 Packn.metod ha i C
Vehicl ; Snow B m Speed Eff. time
ehlcie Equipment depth Area N V km/ |consumpti-
Method om hectare Swath hours |on A hours/
Bm hectare
Jeep Rilsvilt + packplat 16 1,0 2,0 16,7 0,38 1,27
Open roller +
packing pan
Jeep Rilsvilt 4 packplat 16 1,0 2,0 16,5 0,35 1,16
Open roller —
packing pan
Jeep Timmerstock 16 1,0 4,5 19,0 0,17 1,45
Log
»Vesslany Band vid band 16 1,0 1,0 14,8 0,91 1,35
Canadian War Weasel | Track to track
»Vesslany» Band vid band 16 1,0 1,0 20,6 0,61 1,26
Canadian War Weasel | Track to track
»Vesslany Timmerstock 16 1,0 4,5 9,7 0,35 1,53
Canadian War Weasel | Log
»Vesslan» Rilsvilt - packplat 16 1,0 2,0 19,4 0,37 1,44
Canadian War Weasel | Open roller +
packing pan
Jordbrukstraktor Band vid band
(2 ton) med halv-
band 16 1,0 0,8 13,5 1,22 1,32
Farm tractor (2 tons) | Track to track
with half tracks
Skogsbandtraktor | Packplat
(2,5 tom) 58 0,8 2,0 2,3 3,10 1,43
Crawler tractor Packing pan
(2,5 tons)

Faktorn € ar i férsta hand beroende av korsystemet och den diarmed
sammanhéngande andelen »dubbelpacknings av den totala korstric-
kan (jfr sid. 89—90). Dessutom férekommer ytterligare dubbelpack-
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ning, genom att man i regel lappar over i tidigare packat spar for att
med sikerhet ticka hela arealen. Denna Overlappning bér normalt vara
mindre 4n 10 %, nir man packar med ett redskap, men kan bli nagot
storre, nér packning sker band vid band. Andra faktorer, som troligen
inverkar p& storleken av faktorn €, ar fordonets styrférméaga och
framkomlighet samt snddjupet.

Storleken pé& faktorn € underséktes i nagra fall genom observa-
tioner i falt. Detta tillgick s&, att fordonets hastighet vid korning
pa rakstrdcka under packning av en yta observerades stickprovsvis.
Vidare noterades den totala tidsatgangen fér packning av ytan. Stu-
dierna utférdes pa ca 1 ha stora och vanligen rektangulira ytor. For-
hallandet mellan lingd och bredd var prakfiskt taget genomgéaende
av storleksordningen 2: 1. Det pa sid. 90 (fig. 23 b) visade korsyste-
met anvindes genomgdende. Detta innebdr att fordonet i regel hade
en rakstricka overstigande 100 m. Resultaten av dessa observationer
har sammanstéllts i tab. 11.

Den i tab. 11 redovisade korhastigheten &r i samtliga fall medeltal
av minst tre observationer. Hastigheten maéttes i regel pd en 100 m
lang rakstricka. Medeltalets medelfel [s(z )] var omkring =5 % for
tre observationer. ,

Det aritmetiska medeltalet f6r koefficienten C ar 1,35. Spridningen
fran forsok till forsok ér relativt stor. Emedan man i regel hellre vill
riskera att 9verskatta tidsatgdngen adn att underskatta den, foreslas
C =14 som en tumregel fér praktiskt bruk. Tidsitgdngen A tim/ha
avser lagtimmar verktid. Oftast sammanfaller denna tid med maskin-
tiden enligt de definitioner, som tillimpas i avhandlingen (sid. 6 och
bil. 4).

Vid vdgupptagning blir dels andelen dubbelpackning mindre och
dels hastighetsreduktionen vid kurvkérning eliminerad., Faktorn C
ar uppskattningsvis omkring 1,1 vid vigupptagning. Tiderna per areal-
enhet blir d4 omkring 20 % ligre vid packning av vigar jamfort
med packning av avligg.



Kap. 8. Driftsstatistik 1959—60

For att till rimliga undersékningskostnader erhalla vissa data over
prepareringsverksamheten och avliggens anvindning ansigs det lamp-
ligt att insamla data fran den praktiska verksamheten. Driftsstatistik
utférdes vintern 1959—60 med hjalp av vissa skogsbolag och vatten-
kraftsforetag.

8.1 Syfte och planliggning

Syftet med driftsstatistiken var att f4 underlag fér grova kostnads-
berdkningar dels vid valet mellan olika prepareringsmetoder och dels
vid bedémningen av kostnaden per enhet av avliggsarealen eller virkes-
volymen f6r olika typer av avlagg. Foéljande fragor onskades belysta
for detta dndamal:

a) Tidsdtgangen per arealenhet och dess beroende av olika faktorer
vid preparering med olika utrustning. Driftsstatistiken avsags
pa denna punkt kunna tjina som ett nodvindigt komplement
till tidsstudierna.

b) Avlidggens och virkesheldggningarnas storlek, bradskan vid pre-
pareringen, graden av utnyttjning av den preparerade arealen,
ete. for olika typer av avldgyg.

Den férstnimnda uppgiften var den priméra.

Vid planldggningen av undersdékningen faststilldes forst vilka data,
som erfordrades, och en blankett med tillhérande instruktion upprat-
tades (se bil. 4). Héarvid t{janade erfarenheterna fran en mindre for-
undersdkning fran vintern 1958—-59 som stéd. For att uppgiftslam-
narna skulle orsakas sd sma kostnader och besvir som mdjligt, var det
onskvart att avpassa antalet uppgifter och observationsnoggrannheten
pd sadant sétt, att en arbetsledare e. dyl. utan visentligt merarbete
utover sin ordinarie verksamhet skulle kunna utféra erforderliga ob-
servationer.

Nista steg var att besluta, hur undersékningen skulle genomforas
och vilken omfattning den skulle fa.

Vi skall foérst se pa fragan shur?s (jtfr bl. a. Karisson, Dalenius
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m. fl. 1961). Uppgiften under a) giller klarliggande av ett orsakssam-
manhang (tidsidtgangens beroende av olika faktorer) och skulle dér-
fér krdva en »experimentell» ansats. Uppgiften under b) avser upp-
lysningar av beskrivande karaktir. En ssurvey»-ansats skulle darfor
i princip vara den ratta undersékningsformen f6r denna del av under-
sokningen. En forutsittning fér att ndgon av dessa ansatser skall kunna
tillimpas &r, att urvalsenheterna kan viljas slumpmaéssigt med kidnda
urvalssannolikheter. Ett sadant forfarande skulle emellertid i defta
fall moéta foljande svarigheter:

— Det torde vara forenat med ett mycket omfattande arbete — och
ar for ovrigt kanske ej mdojligt — att konkret presentera en full-
stindig ram for urvalet, dvs. alt géra den totala populationen
tillgdnglig f6r urvalet. Ramen skulle i detta fall vara samtliga av-
ligg, som skulle prepareras vintern 1959—60 av »sskogsbolag,
vattenregleringsféretag eller andra foretag med motsvarande
ekonomiska och organisatoriska resursers (jfr avsnitt 1.31).

— Prepareringarna utfores under en tid pa aret, da bradskan ar
stor inom drivningsverksamheten. Nar valet av avlagg, och dar-
med i stor utstridckning dven valel av observatdr, sker slump-
méssigt, r risken foér borifall mycket stor, dvensom risken att
noggrannheten vid observationerna blir 1ag, beroende pa att vissa
observatdrer dels inte dr direkt intresserade av uppgiften och dels
ar pressade i sin ordinarie verksamhet.

Mojligheterna att till en rimlig insats fa de férutsiftningar
uppiyllda, som krdvs for erhallande av ett experimentellt ma-
terial eller ett slumpvis uttaget survey-material, bedémdes déarfér
som ytterst sma.

Kravet p4 materialets storlek var forhallandevis svart att preci-
sera. Huvudénskemalet var att fa med all viktigare utrustning
fér preparering, om mdjligt vid arbete i olika snédjup, emedan
snédjupet dr den faktor, som framforallt paverkar tidsdtgdngen.
Materialets virde maste darfoér bli beroende av vaderleken under
undersdkningsvintern. Emedan endast en vinter stod till férfo-
gande, ansags det darfor omskvirt att fa ett relativt stort ma-
terial; enligt forfattarens beddmning minst ett par hundra av-
ligg under en ur viderlekssynpunkt snormals vinter. Vidare
borde understkningen geografiskt ticka hela det aktuella om-
radet, s& att lokala metoder av intresse kunde infangas.

Ovanstiende overviganden ledde till foljande underséknings-
plan.
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Domadnstyrelsen, Vattenfallsstyrelsen, Indalsalvens och Fax-
alvens Vattenregleringsforetag samt tio stérre skogsbolag i Norr-
land, Dalarna och Varmland tillskrevs med anhéllan om att fora
den for dndamalet uppréattade uppgiftsblanketten under vinterns
arbeten. Fran centralférvaltningen inom féretagen vidarebeford-
rades sedan denna forfragan lill reviren, férvaliningarna, lokal-
kontoren etc. och darifran ytterligare till bevakningarna, skog-
vaktaredistrikten ete. Tillgang och intresse fick sedan bestdmma
uppgiftslamnandet. Vid valet av foretag efterstrivades en sa jaimn
geografisk fordelning som mdojligt.

8.2 Materialets omfattning och bearbetning

Uppgifter erhélls fran Doménverket, Vattenfallsverket, 10 skogs-
bolag och ett vattenregleringsféretag 6ver sammanlagt 227 avligg. Den
geografiska foérdelningen var foljande: 75 avligg i norra Norrland
(Norrbotten, Visterbotten), 121 i mellersta (Angermanland, Jamt-
land, Medelpad) och 31 i sédra Norrland, Dalarna och Varmland. Den
sammanlagda virkeskvantiteten var omkring 20 miljoner kubikfot
verklig massa (ca 570 000 msf), dvs. uppskattningsvis 15 % av den
virkeskvantitet, som arligen avlastas pa is inom det berdérda om-
radet.

Materialet lades upp pa halkort i 2 serier.

Den férsta serien (nr 60.11.00 vid institutionen fér skoglig mate-
matisk statistik vid Skogshdgskolan) upptog alla prepareringsat-
gdrder. Varje arbetsdag pa resp. avligg betraktades som en observa-
tion, for vilken atgirden, istjockleken, snodjupet, tidsatgangen, den
preparerade arealen m. m. noterades. Bearbetningen av detta material
gav data Over tidsatgangen for olika former av uppvattning, snépack-
ning och snoéréjning under olika betingelser. Sammanlagt erholls 703
observationer f6r maskinell uppvattning, 3 {6r uppvattning genom en-
bart hadlupptagning, 106 f6r snépackning och 10 {6r snérdjning.

I den andra serien (nr 60.11.01 vid institutionen for skoglig mate-
matisk statistik vid Skogshdgskolan) var avldgget enheten, varvid
uppgifter éver belagd areal, virkesméngd, virkets uppliggningssitt
etc. noterades.

Sésom framgar av avsnitt 5.2 krivs det olika istjocklek vid olika
typer av trafik pa avlidgget. Om virkestransporten sker med hést, er-
fordras i regel 30—35 cm tjock is; om den sker med traktor 45—50
cm och med lastbil omkring 60 ecm. Transportmedlet ansags darfor
vara en naturlig indelningsgrund vid klassificeringen av avliggen
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och tillimpades redan vid priméirbearbetningen av materialet. Antalet
avligg, dar virket korts med enbart resp. lastbil, traktor eller hést,
visade sig sedan vara sa stort (sammanlagt ca 2/3 av antalet avligg)
att dessa »renodlade» grupper ensamma kunde ldggas till grund for
en jamforelse mellan olika avlidggstyper.

Virkesvolymen redovisas hér i kubikfot (f3) verklig volym inom
bark. I fall dar virket av uppgiftslamnarna angivits i topp — rotmaitt
volym, har denna ansetts vara lika med verklig volym. I 6évrigt har
foljande omrakningstal anvants.

1 f3to. =1,25 13
1 mst =22 3 (barrvirke)

Med de pa sid. 6 givna tidsdefinitionerna svarar tidsidtgdngen for
manskapet i denna statistik ungefdr mot summan av arbetsplats-, fér-
beredelse- och forflyttningstiden. Hur maskintiden definieras fram-
gar av bil. 4. Tidsangivelserna skedde i falt pa ¥/, timme nér, medan
arealen angavs pa /4 hektar ndr.

Kostnadsberdkningar har dven utférts pa basis av erhéllna data
over tidsatgangen. Dérvid har foljande kostnader per maskintimme
tillampats for de olika produktionsmedlen.

Uppuattningsaggregat:
Tyngre (75200 kg), kombinerade borr- och pumpaggregat 10 kr/tim
Latta (10—25 kg) pumpaggregat .................. .. . 5 »
Fordon vid snopackning och snordjning:
Hjultraktorer, jeepar ................................ 10 kr/tim
Latta (1-—3 ton) skogsbandtraktorer samt sndétraktorn
sVesslans .. ... . 15 »
Medeltunga (> 3 ton) skogsbandtraktorer ............ .. 20 »
Lastbilar ... ... .. ... 17,56 »
Bandtraktorer (4—6 ton) ..... ................ . ..., 35 »
Hastar .. ... 5 »

Redskap vid snépackning:

For packningsredskapen, vilka i de flesta fall varit mycket enkla,
har inga kostnader upptagits med undantag fér kraftuttagsdrivna
valtar, som beridknats kosta 5 kr/tim.

Manskap:
For manskapet har en arbetslon av 5 kr/tim anvénts.

De redovisade timkostnaderna utgoér ungefdr de medelkostnader
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(jfr bl. a. Kilander 1962, sid. 42—45) f6r olika maskiner etc., som
anvandes hos olika skogs- och vattenregleringsféretag ar 1960. For
négra av de mest aktuella maskinerna skall héir redovisas vilken ar-
lig anvidndningstid m. m., som ungefar svarar mot de angivna tim-
kostnaderna.

— Litt pumpaggregat: Inkopspris 1000 kr, ekonomisk livslangd
3 ar, rdntefot 8 %, arlig anvindningstid 200 timmar.

— Jordbrukstraktor med vinsch och slirskydd men utan s. k. skogs-
utrustning: Inkopspris 20 000 kr, ekonomisk livslingd 6 ar, rin-
tefot 8 %, arlig anvandningstid 1 000 timmar.

— Skogsbandtraktor med vinsch men utan 6vrig skogsutrustning:
Inkoépspris 35 000 kr, ekonomisk livsldngd 6 ar, rdntefot 8 %,
arlig anvdndningstid 1 000-—1 500 timmar.

Sadsom undersékningen lagts upp A4r materialet att hanféra till
kategorin »icke-experimentellts. Hinsyn hértill bor givetvis tagas vid
behandlingen och tolkningen av materialet. Vad avser tidsatgangen
per arealenhet for olika prepareringsmetoder under olika férhallan-
den torde statistikmaterialets medeltal dga viss allméngiltighet, eme-
dan arbetsmetoderna ér relativt enhetliga och stabila (fér en given
utrustning). Nar det giller de beskrivande uppgifterna over olika
avlaggstyper, kridvs diremot stor forsiktighet, om resultaten skall
generaliseras.

8.3 Tidsatgang och kostnad for olika prepareringsmetoder

8.31 Uppvattning.

Vid maskinell uppvatining forekom tre huvudtyper av aggregat

niamligen:

Typ I: Aldre kombinerade borr- och pumpaggregat med en ka-
pacitet av ca 2,5 m3/min.

Typ II: Nyare kombinerade aggregat med en kapacitet av 8—11
m3/min. Omkring 85 % av dessa aggregat hade en kapa-
citet av 8 m3/min.

Typ III: Sma separata aggregat med en kapacitet av 3—5 m3/min.
Omkring 85 % av dessa aggregat hade en kapacitet av
4,5 m3/min.

Angiven kapacitet avser den nominella kapaciteten (jfr dven Séder-

lund 1960).

Av de faktorer, som kan antagas paverka tidsatgangen per areal-
enhet, bedéomdes snodjupet, avlaggets areal och istjockleken vara de
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viktigaste. Forsta steget i analysen av materialet var att undersdka
graden av samvariation mellan dessa faktorer.

Betraffande arealuppgifterna bor féljande pdpekas. Varje observa-
tion i detta material omfattar den areal, som bevattnats av arbets-
laget under den dag, for vilken observationen giller. Av intresse i
detta sammanhang 4r emellertid avliggsarealen, dvs. man vill veta
sambandet mellan tidsatgdngen och den areal, som skall bevattnas.
Arealen paverkar tidsdtgdngen, framfdérallt om den 4r mindre 4n den
areal man hinner bevattna under 1 dag med 1 aggregat, dvs. omkring
1—2 hektar med aggregat av typ II och 0,5—2 hektar med typ II. I
materialet konstaterades att ndr den bevattnade arealen var 1,0 hek-
tar eller mindre denna fér 93 % av observationerna sammanfoll med
den totala avlaggsareal, som preparerades. For avligg pa 2,0 hektar
eller mindre var motsvarande tal 43 % och for 3,0 hektar eller stérre
21 %. Materialet ansags darfor vara anvéndbart for ett studium av
avldggsstorlekens betydelse for tidsatgangen.

Resultaten av prévningen av samvariationen redovisas i form av
kontingenstabeller i tab. 12 och 13. I tabellerna anges den korrelations-
koefficient (r) som erhéllits genom berdkning av graden av linjart
samband hos det klassindelade materialet. Utgingen av en prdvning
av hypotesen r = 0 redovisas dven (95 % konfidensnivd). Endast agg-
regat av typ II och III har medtagits.

Av tab. 12 framgar att snédjupet och den bevattnade arealen sam-
varierade signifikant i materialet. Detta beror frimst pa att man hann
vattna mindre yta, ju stérre snédjupet var. Dessutom é&r smé avligg
ofta sémre beldgna &dn stora, vilket innebédr lingre forflyttningstid.
Sma avldgg dr ocksd i stor utstrdckning héstkérningsavligg. Dessa
har lag angeldgenhetsgrad vid rangordningen av arbetsobjekten, vilket
medfér att storre snoméngder ackumuleras pi sadana avligg, innan
man hinner dit fér att preparera.

Tab. 13 visar, att snédjupet och istjockleken samvarierade signifi-
kant for maskintyp II, medan for typ III en tendens till samvariation
foérelag. Troligen beror detta framst pa att nederbérden var betydligt
storre under foérvintern (november—december), ndr man utférde
de forsta atgdrderna och alltsd arbetade pa relativt tunna isar, én
under hogvintern (januari—{ebruari).

Istjockleken och den bevattnade arealens storlek samvarierade ej
signifikant enligt ovan beskrivna test.

I fig. 26 a och b visas tidsatgangen vid olika storlek hos den be-
vattnade arealen dels i maskintimmar per hektar och dels i mans-
timmar per hektar for maskintyperna II och III och for tva snédjups-
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Tab. 12. Snédjupen fordelade efter bevattnad areal vid varje uppvattningstillfille.
Snow depths vs different sizes of area flooded at each flooding.

a) Maskintyp II.
Type of pump II.

Antal observationer
Snodjup No. observations
cm
(?er:l;t‘ﬁ Areal, ha. Area, hectare Sia
o —5 | 6—10 ‘ 11—15 { 16—20 | 2130 ‘ 3140 } 41— | Total
0 7 13 16 9 11 3 59
14 | 3 6 | 7 8 11 5 4 44
5-8 | 11 17 | o | 1w | on 5 7 82
012 | 23 38 | 23 | n 7 1 1 100
1316 6 5 | o7 | 2 3 2 25
Sia. Total| 43 69 | 64 | 54 41 22 17 310
r = —0,366

Hypotes r = 0 forkastas
Hypothesisr = 0 rejected

b) Maskintyp III.
Type of pump III.

. Antal observationer
Snédjup No. observations
cm
Snow Areal, ha. Area, hectare
depth S:a
om —5 | 6—10 | 11—15 | 16—20 | 2130 | 81—40 | 41— | Towl
0 2 9 2 8 1 3 25
1—4 4 2 8 1 5 4 24
5—8 3 24 N 6 7 50
9—12 7 12 5 4 4 2 34
13—16 7 12 3 3 2 1 28
S:a. Total 19 61 ‘ 16 29 10 12 14 161
r = —0,231

Hypotes r = 0 forkastas
Hypothesisr = 0 rejected

klasser. Tidsatgangen Gkar mycket kraftigt vid en minskning av area-
len under 1,0—1,56 hektar. Okningen ar sirskilt kraftig for manstiden,
vilket framst beror pa att tiden foér forflyttning och férberedelser in-
g4r i manstiden. Dértill kommer att det sannolikt finns en samvaria-
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Tab. 13. Snidjupen fordelade efter istjocklek vid varje uppvattningstillfille.
Snow depths vs different ice thickness at each flooding.

a) Maskintyp II.
Type of pump II,

. Antal observationer
Snédjup No. observations
cm
Snow Istjocklek, cm. Ice thickness, em
depth S:a
cm = Total
6—10 11—15’16—~20‘21—25 26—30}31—40 41—50 01-—601 61—
0 2 3 2 4 11 11 13 46
1—4 1 3 3 1 8 9 11 1 37
5—8 1 1 l 5 1 18 13 17 7 1 64
9—12 5 I 8 17 19 16 4 2 71
13—16 4 | 6 4 2 6 I 1 23
S:a. Total 1 11 l 24 28 42 47 41 | 32 15 241
r = —0,535
Hypotes r = 0 forkastas
Hypothesis r = 0 rejected
b) Maskintyp III.
Type of pump III,
o Antal observationer
Snédjup No. observations
cm
S . .
d?};)’[‘:l Istjocklek, cm. Ice thickness, cm Sia
cm Total
6—10 11——15’16—20’21—25’26'—30 31—40\41—50}51—601 61—
0 2 5 1 1 1 2 3 6 1 22
1—4 2 2 5 1 3 4 2 2 21
5—8 4 11 5 4 8 6 | 1 39
9-—12 1 2 4 2 6 5 3 1 24
13—16 1 6 3 1 5 3 5 24
S:a. Total| 10 15 24 9 17 21 16 15 3 130

= — 0,091
Hypotes r = 0 accepteras
Hypothesisr = 0 accepted

tion mellan arealens storlek och beldgenheten, innebirande att forflytt-
ningstiden dven absolut sett 4r stérre pa smi avligg. Det ar svarare
att finna en férklaring till att maskintiden per hektar 6kar. Man pum-
pade uppenbarligen upp stoérre vattenméngder vid ett givet snédjup
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Fig. 26. Tidsitgingen vid maskinell uppvattning med maskintyp II (a) resp. III (b) som
funktion av den bevattnade arealen; enligt driftsstatistiken 1959—60.
Time consumption vs area flooded by means of pumps of type II (a) and type III (b);
according to the 1959—60 survey.
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Fig. 27. Tidsdtgangen (maskintid) vid maskinell uppvatining som funktion av snodjupet;
enligt driftsstatistiken 1959—60.
Time consumption (machine time) vs snow depth; according to the 1959—60 survey.

pa de smé avldggen dn pA de storre. Detta kan delvis bero pa att man
vill utnyttja arbetsdagen, emedan man kanske #dnda inte hinner ut-
fora nagot annat arbete.

I fig. 27 édterges maskintiden per hektar vid olika snédjup for alla
tre aggregattyperna och for arealer overstigande 1,0 hektar. Inlagda
symboler utgér aritmetiska klassmedeltal, och siffrorna anger antalet
observationer. Som exempel pd spridningen i materialet kan nimnas,
att variationskoefficienten inom resp. klasser for typ IIT varierade
mellan 30 och 50 %. Intressant dr att skillnaden mellan typerna II
och IIT 4r sa liten, trots att kapacitetsskillnaden &r foérhallandevis
stor. Intressant dr ocksa att tidsatgdngen ar praktiskt taget konstant
vid sndédjup understigande 5 cm. Orsaken hirtill dr sannolikt, att
man avsiktligt eller oavsiktligt arbetat med pumptider, som ar lingre
in den »optimalas (enl. definition pa sid. 94). Kurvan foér en konstant
pumptid av 10 min enligt tidsstudieresultaten i fig. 25 visar ungefar
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Fig. 28. Tidsatgangen (maskintid) vid maskinell uppvattning som funktion av istjockleken;
enligt driftsstatistiken 1959—60.

Time consumption (machine time) vs ice thickness; according to the 1959—60 survey.

samma foérlopp som statistikmaterialets kurva fér motsvarande ma-
skintyp (typ III).

I fig. 28 redovisas slutligen maskintiden per hektar vid olika is-
tjocklek fér maskintyp II och 1II och fér tva snddjupsklasser. Materia-
let indikerar, att prestationen okar med 6kande istjocklek. Okningen
ar dock obetydlig vid de snédjup, som ar mest aktuella vid uppvatt-
ning, 0—10 cm.

I nedanstdende uppstillning redovisas det genomsnittliga antalet
manstimmar per maskintimme (f6r avligg > 1,0 ha) och med led-
ning hirav kostnaden for drift av maskinen 1 timme inkl. manskap.

Maskintyp Antal Manstim/maskintim’ Kostnad
obs. kr/driftstim

I 54 2,3 21:50

I1 198 2,1 21: —

111 81 1,1 10: 50

Sasom tidigare ndmnts ingar tiden foér forflyttning och férberedel-
ser i manstiden.
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Kostnad, ke /ha
Cost, kr(sw)/hect.

200
41
150
- - -
50 —
0 5 10 15cm

Snodjup
Snow deptlh

Fig. 29. Kostnaden vid maskinell uppvattning som funktion av snédjupet; enligt drifts-
statistiken 1959—60.

Cost of flooding vs snow depth; according to the 1959—60 survey.

Med totalkostnaderna per driftstimme enligt uppstéillningen och de
grafiskt utjaimnade kurvorna i fig. 27 som underlag har kostnaderna
per hektar fér uppvaitning med olika aggregattyper berdknats vid
olika snédjup och redovisats i fig. 29. Diagrammet illustrerar vil de
kostnadssdnkningar, som ernitts genom den snabba tekniska ulveck-
lingen pa detta omrade. Typ III uppvisade 60—70 % liagre kostnader
an typ I och 30-—50 % lédgre kostnader &n typ II, med de timkostna-
der f6r maskiner och manskap som forutsatts.

For uppvattning genom enbart hdlupptagning erholls sa fa observa-
tioner, att en redovisning saknade intresse.

8.32 Sndpackning.

Materialet fér olika packningsmetoder var ej tillrdckligt omfattande
for att ge upplysning om tidsdtgangens beroende av olika faktorer.
Den genomsnittliga maskintiden och den genomsnittliga kostnaden
f6r maskin och manskap per hektar samt det snédjupsintervall, som
forekom i de olika fallen, redovisas i tab. 14 for sddana alternativ, som

8—312028
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Tab. 14. Genomsniitlig (aritmetiskt medeltal) tidsatgang och beriiknad kostnad per hektar
och atgiird for olika snépackningsmetoder.

Average (arithmetic mean) time consumption and calculated cost per hectare for different compac-
tion methods.

Metod Antal Snodjups- . Kostnad
Method obs. intervall | Mask.tim/ha kr/ha
Fordon, utrustning No. of Range of snow Mach.hrs/hect. Cost
Vehicle, equipment obs. depth, cm kr(Sw)/hect.
Jordbrukstraktor med red-
SRap. .o e 12 10—20 0,7 12: —
Farm tractor with compaction
equipment
Skogsbandtraktor (2—4 ton)
utan redskap............... 14 10—25 2,5 53: —
Crawler tractor (2—4 tons)
without compaction equipment
Hist med redskap.......... 8 10—30 2,0 22; —
Horse with compaction equip-
ment
»Vesslany utan redskap...... 14 10—30 1,4 30: —
Canadian War Weasel without
compaction equipment
Skogsbandtraktor (1—2 ton)
med driven valt............ 6 15—45 0,5 13: —
Crawler tractor (1—2 tons) with
powered roller

uppvisade mer dn 5 observationer. Samtliga ytor som packades maski-
nellt var stérre dn 1 hektar, medan huvudparten av de ytor, som packa-
des med hést, var mindre dn 1 hektar. Spridningarna i materialet var
mycket stora. Variationskoefficienten fér den genomsnittliga tidsét-
gingen var av storleksordningen 50 %. Medeltalen visar dock nojak-
tig Gverensstimmelse med tidsstudieresultaten (jfr avsnitt 7.1). Vid
berdkningen av kostnaderna har det antagits, att antalet manstimmar
per maskintimme f6ér samitliga alternativ uppgétt till 1,2, vilket erholls
som genomsnitt for hela snépackningsmaterialet (106 observationer).

Med packningsredskap har hir avsetts dragna viltar, sladdar, slap-
lass eller timmerstockar.

Av tab. 14 framgar att den genomsnittliga kostnaden {6r de flesta
metoderna var av storleksordningen 10—380 kr/ha, med de timkost-
nader som hir anvéints. Endast packning med skogsbandtraktor utan
redskap uppvisar markerat avvikande, hégre kostnad. Jordbrukshjul-
traktorn uppvisade de lagsta kostnaderna, beroende dels pa att den
vid sma snodjup ar betydligt snabbare dn de 6vriga fordonen, dels
pa att hjultraktorn ar billigare i drift &n 6vriga fordon som redovisats
har.
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Tab. 15, Tidsatging och beridknad kosinad fir snoréjning med olika fordon.
Time consumption and calculated cost of snow removal with different vehicles.

Snédjup, Areal, |Ant.mask.| Mask, Kostnad
Fordon cm ha tim tim/ha kr/ha
Vehicle Snow Area, No. ma- Mach. kr(Sw)/
depth, cm hect. chine hrs | hrs/hect. hect.
Lastbil...........oooovt. 10 4,0 4,0 1,0 24
Truck
PPN 12 3,8 5,5 1,5 35
Jeep...oooiiiii i 7 4,0 3,0 0,8 13
D e e e 8 4,0 4,5 1,1 18
D e e e e 15 4,0 5,0 1,2 19
Skogsbandtraktor............ 4 0,7 1,0 1,4 29
Crawler tractor
2N 7 0,7 2,5 3,6 76
D e 8 0,7 3,0 4,3 90
D e e 20 0,8 8,0 10,0 260
» 20 0,8 8,0 10,0 260

Packning med sndskor forekom inte pa de avligg, som fanns med
i unders6kningen. I den driftsstatistik av mindre omfattning, som
utférdes vintern 1958—59, erhélls fran Vattenfallsstyrelsens f. d. lo-
kalkontor i Nésdker data 6ver packning med kanadensiska snoskor
(fig. 20 a). Man packade sammanlagt omkring 25 hektar med en tids-
atgang, som varierade mellan 10 och 15 timmar per helktar.

8.83 Snéréjning.

Snordjning forekom mycket sparsamt i statistiken. De uppgifter,
som erholls, aterges samtliga i tab. 15. Vid berdkning av kostnaderna
har dven i detta fall forutsatts att det gar 1,2 manstimmar per maskin-
timme.

Tab. 15 visar, att snérojning med hjulfordon kan utféras till en kost-
nad, som ligger i ungefdr samma intervall, 10—30 kr/ha, som snopack-
ning, om snédjupet dr mellan 0 och 15 cm. De fitaliga uppgifterna in-
dikerar ocksa, att kostnaderna stiger kraftigt med ékande snédjup, vil-
ket forefaller logiskt med hénsyn till arbetets karaktar.
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8.4 Data for olika avldggstyper

Vid bedémningen av resultaten fran driftsstatistiken 1959—60 ar
det viktigt, att hinsyn tages till de naturliga isférhallandena vid vin-
terns borjan och till véderleksbetingelserna. Forvintern var relativt
mild och nederbdrdsrik. Isldggningen och den tidpunkt, nér isen nadde
15 em tjocklek pa naturlig vig, intrdffade dédrfér ungefir 1-—2 veckor
senare denna vinter jamfort med de medeltal, som redovisas i tab. 4.
Januari och februari var kallare &n normalt och hade négot mindre
nederbord dn normalt, medan mars och april i stort sett var normala
med hinsyn till temperatur och nederbdrd.

Pa resp. 51, 34 och 64 avliagg férekom enbart resp. bil-, traktor- och
histkorning, medan pa ovriga avldgg minst tva av dessa kornings-
former forekom. Har redovisas endast data fran de férstnidmnda av-
liggen. Papekas bor att vissa uppgifter saknades for flera av avlag-
gen. Antalet avligg i redovisningen blir darfér ibland ligre dn det
ovan angivna antalet.

Huvudparten av redovisningen av materialet sker i fig. 30, dar
frekvensfordelningar for olika variabler redovisas i form av histogram
och stapeldiagram. Aritmetiska medeltal har i nagra fall angivits.

I fig. 30 a och b visas for olika avliaggstyper, vid vilken tidpunkt
man paboérjade och avslutade prepareringarna; i fig. 30 ¢ vid vilken
istjocklek man bérjade preparera och i fig. 30 d vilken istjocklek som
naddes, sedan prepareringen avslutats.

Ungefar 65 % av bilavliggen boérjade prepareras i november och
december, medan motsvarande siffror for traktor- och histavlaggen
var 20—25 %. Detta visar att man haft mest brattom med bilavliggen,
men inte med alla, eftersom man pa vissa bilavligg satte igdng sa
sent som i februari. Januari blev igangsittningsmanaden for ca 2/; av
traktor- och héstavldggen.

Bilavliggen boérjade ocksd prepareras vid mindre istjocklekar jam-
fort med traktor- och héstavliggen. Medianvirdet aterfinnes i klassen
15—20 cm for bilavldggen, 256-—30 cm for traktoravlaggen och 20—25
em f6r hastavlidggen. Vad sluttjockleken betraffar, har praktiskt taget
samtliga bilavldgg preparerats till mer 4n 50 cm, {raktoravliggen till
mer dn 40 cm och histavliggen till mer dn 30 cm. Medianvirdet ligger
i klassen 61—70 em for bilavldggen, 51-—60 cm for traktoravldggen
och 41—50 em for histavliggen.

I fig. 30 ¢ visas den per avlidgg och atgird erhalina genomsnittliga
istillvixten vid uppvatining. Medianvardet ligger i klassen 13—15 cm
for bilavlaggen, i klassen 16—18 cm fér traktor- och héstavliggen.
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Fig. 30. Beskrivande uppgifter for olika avlidggstyper; enligt driftsstatistiken 1959—60.

Data on different types of landings; according to the 1959—60 survey.

(00) = antal avligg.
(00) = no. landings.
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For 66 % av bilavlaggen och 85 9% av traktor- och héstavlaggen var
den genomsnittliga tillviixten 10 cm eller stérre. Skillnaden mellan a
ena sidan bilavliggen och 4 andra sidan traktor- och histavliggen be-
ror troligen pa att de senare preparerades bara en eller tvad ganger,
ofta vid stérre snédjup och gynnsamma viderleksférhallanden. Déarige-
nom erhoélls ett relativt stort istillskott per atgard. Bilavliggen pre-
parerades diremot ett flertal ganger, varvid man ofta satte in nésta
uppvattning, s& snart sorjan frusit efter den féregiende, dvs. vid ett
mindre snédjup och med mindre hinsyn till viderleken.

Det antal atgirder som atgatt innan erforderlig istjocklek uppnatts
visas i fig. 30 f. Det aritmetiska medeltalet var 3,9 fér bilavldggen, 1,4
for trakto‘ravléiggen och 1,3 fér hastavlaggen.

Av fig. 30 g, som avser den preparerade arealens storlek, framgér,
att frekvensen sma arealer var vésentligt stérre hos histavliggen,
medan fordelningarna ej skiljer sig ndmnvért for bil- och traktorav-
liggen. Medeltalen var 3,5, 3,2 och 1,7 ha fér resp. bil-, traktor- och
hastavldggen.

For att belysa hur den preparerade arealen utnyttjades, beriknades
for varje avlagg forhallandet mellan belagd och preparerad areal (fig.
30 h). Pa bilavlaggen lade man uppenbarligen aldrig virke utanfor
'den preparerade arealen, troligen beroende pia att istjockleken ej
varit tillfredsstallande pa opreparerad is. For traktor- och histavlag-
gen var det emellertid vanligt (22 % av traktoravliggen och 24 % av
héastavldggen), att man lade virke utanfér den preparerade arealen
och att siledes den naturligt bildade isen under kortare eller langre
tid var tillréckligt bérig vid sidan av den preparerade arealen.

Avldggens storlek med hinsyn till virkeskvantiteten belyses av fig.
30 i. Har forelag avsevirda skillnader mellan de olika avliggstyperna.
Salunda hade hélften av histavidggen 20 000 {3 eller mindre, medan
ej ett enda bilavldgg kom under ndmnda grans. Medeltalen var 116 000,
64 000 och 32 000 f3 fOr resp. bil-, traktor- och héastavlaggen.

Sasom tidigare framhéllits bestdms séttet for virkets avlastning och
upplidggning huvudsakligen av tre faktorer, némligen virkets mét-
ning, virkets flytbarhet och fordonets (eller efterfordonets) konstruk-
tion och utrustning. Virke, som skall métas pa avlidgget, dvensom
virke, som krédver torkning for att bli flytbart, maste strolaggas i 1—2
varv pa underlag. Inméatt och redan flytbart virke kan i regel avlastas
godtyckligt, vilket innebir, att man kan ruslossa det i hog eller bara
tippa av bunten, om virket skulle vara buntat. Sadan avlastning till-
lampas ofta vid bilkérning. Nér virke kélkkores med héast eller traktor,
har det hittills varit vanligt, att man i stor utstridckning lastar av



126 B. H:SON AGER

Tab, 16. Slutlig istjocklek fordelad efter beldggning.
Final ice thickness vs different load of timber.

Istjockl. Antal avldgg. No.landings
eft'cfgep' Beléiggning 1 000 f3/ha S:a
fee thickn. Load of timber 1 000 cu.i/hect. Total
atterprep- | o 1y | o1— | 31— | 51— | 71— | 101—] 151—
—10 | —20 | —30 | —50 | —70 | —100| -—150
—60 3 2 1 1 3 9
61—70 3 1 1 4 | 1 2 2 14
71—80 2 1 1] 1 5
81—100 1 1 1 1] 2 6
101— ! 1 1
S, Total | 2 7 5 3 7 5 4 2 35
r = 0,067

Hypotes r = 0 accepteras
Hypothesisr = 0 accepted

dven flythart och inméitt virke pi underlag och strén. Orsaken dr, att
man vill rulla bort virket fran lastredskapen, emedan dessa i regel
har l4g lasthdjd. Vid uppldggning i 1—2 varv erhalles normalf en be-
laggning av 10 000—40 000 f3/ha, medan man vid ruslossning i bunt
eller hég kan na upp till 200 000 f3/ha.

Fig. 30 j visar, att bilavlaggen uppvisade en visentligt hogre be-
laggning dn traktor- och héstavldggen. Endast ett fatal av traktor-
och histavldggen hade mer 4n 40 000 f3/ha, medan omkring /3 av bil-
avlaggen hade en belaggning, som éversteg namnda grans.

Fig. 30 k visar, att huvudparten av virket var flytbart for alla tre
avlaggstyperna.

Av fig. 30 [ framgér att virket ruslossades pd omkring hilften av
bilavldggen, men pé endast ett fatal av traktor- och histavlaggen. Eme-
dan andelen flytbart virke ej skilde sig namnvért de olika avliggs-
typerna emellan, skulle siledes orsaken till skillnaden i avlastnings-
sittet kunna vara, dels att virket pa traktor- och héstavliggen i storre
utstriackning lagts upp f6r méitning, dels att man av tekniska skal fore-
dragit att 4nda stroligga virket.

For bilavidiggen befanns den genomsnittliga beldggningen vara
105 000 f3/ha (18 avldgg) pa avldgg dar minst 96 % av virket ruslossats
i hog och 25 000 f3/ha (16 avligg) dar minst 95 % av allt virke lagts
i strolagd vilta.

For att se om man preparerade tjockare is pi sddana avligg, som
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hade hoga beldggningar, utférde forfattaren féljande analys av ma-
terialet for bilavidggen. I tab. 16 redovisas férdelningen fér istjock-
leken efter preparering vid olika beldggning. Graden av linjirt sam-
band provades pa det klassindelade materialet. Nagon trend kunde
ej pavisas i materialet. Av detta kan man saledes antaga att virkesbe-
laggningen ej varit bestimmande for kravet pa istjocklek.

8.5 Underhall

I statistikmaterialet férekom endast ett fatal uppgifter éver utférda
underhéallsarbeten. Den sammanlagda kostnaden utgjorde endast ett
par procent av kostnaderna fér att iordningstilla avliggen. Emellertid
ar det troligt, att uppgiftslamnarna (féretagen) haft svart att kontrol-
lera omfattningen av dessa arbeten, som ofta utféres med det virkes-
kérande fordonet. Underhallet bestar i regel av snoérdéjning eller pack-
ning, som utféres sedan man natt for trafiken och virkesavliggningen
tillfredsstédllande istjocklek.

Bestammande fér omfattningen av underhéllet pi isavliggen &r
framforallt nederbérden under hoég- och senvintern. 1960 forekom
nagot mindre nederbérd &n normalt, varfér underhallskostnaderna
sannolikt var relativt I4ga denna vinter. Annu snéfattigare var febru-
ari—april 1959, da isarna i stora delar av Norrland lag snéfria, och
méanga isavligg var helt underhallsfria. Omfattningen av underhAalls-
arbetet pé& isavlidggen varierar saledes yfiterst starkt fran ar till ar
och kan darfor ej fangas med en undersdkning, som utféres under
endast en vinter.



Kap. 9. Val av huvudmetod

1 detta kapitel jamféres effektiviteten hos huvudmetoderna upp-
vattning, snépackning och snoérdjning under olika foérhallanden.
Granskningen inledes med en beskrivning 6ver principerna for be-
rikning av isens tillvaxt i de olika fallen.

En viktig forutsidttning vid jAmforelsen &r, att isavliggen antages
ligga pa sadana platser, ddr de hydrologiska forhillandena dr limp-
liga. Detta innebar, att avligget ligger, dér vattnet vintertid antingen
ar lugnt (eller strémmar mycket sakta) och har omvénd skikining
eller strommar sakta och ar fryskallt (jfr sid. 26). Stromdrag eller
andra foreteelser, som i betydande grad tér pa isen, om en period
med hoéga temperaturer intriaffar under for- och hoégvintern, antages
sdledes ej forekomma. :

Namnda forutsattning ar uppfylld pa de allra flesta isavlagg, som
anvands idag. Betraffande lokaliseringen av isavligg med hinsyn till
de hydrologiska férhallandena hénvisas bl.a. till Virkeskommittén
(1953).

9.1 Berikning av istillvixten

I avsnitt 2.1 redogjordes fér vissa grundliggande fakta och sam-
band rérande isens tillvaxt under olika forhallanden. Héar framfores
ytterligare synpunkter, som man har att ta hénsyn till vid berdk-
ningar 6ver istillvaxten under praktiska férhallanden. :

Generellt giller, att tab. 1, som hamtats ur Deviks (1931) arbete, ut-
gbr basen for alla berdkningar dver isens tillvaxt.

Tillvaxten for snordjd is kan direkt erhallas med hjilp av tab. 1
eller, i givna fall, fig. 31, som konstruerats pa basis av tab. 1.

Vid berdkning av tillvaxten hos is, som técks av packad sné, har
den mot snélagret svarande sekvivalenta istjockleken» erhillits ur
fig. 2. Direfter har i forsta hand tab. 1 (fig. 31) tillAmpats. Nar den
totala, berdknade istjockleken (verklig is plus ekvivalent is) dverskri-
dit 70 cm, har nomogrammet i fig. 1, som anger den relativa virme-
strommen = den relativa istillvixten pa undersidan av ett isticke vid
olika tjocklek hos isen, anvints som stéd for extrapolering av fig 31.
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Fig. 31, Tid i timmar f6r erhdllande av olika istjocklek vid 50 9, molnighet, 5 m/sek vind-
styrka och temperaturerna —5, —10 och —15°C.
Time (hrs) required to produce ice of different thickness at 50 % cloudiness, 5 m/sec wind

velocity and the temperatures —5, —10 and —15°C.

Niar man for praktiska fall skall berdkna istillvixten efter upp-
valtning kan man stéta pa vissa svarigheter. Sa dr det exv. vid upp-
vattning genom enbart hdalupptagning vanligt, att snotacket sjunker
samman, ofta till inemot halften av det ursprungliga sndédjupet. Snons
tithet kan saledes efter uppvattningen bli dubbelt si stor, som den var
fére, emedan sannolikt endast en ringa del av snén smélter. Enligt
SMHI :s istillviixtdiagram (jfr bl. a. Fremling 1962, stencil) och forfat-
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tarens egna iakttagelser torde man i de flesta fall kunna rdkna med
en snotithet av 0,30—0,40 g/em3 och saledes en vattenhalt av 0,556—
0,65 em3 per cm? sdérja vid naturlig uppvattning.

Vid maskinell uppvattning ar det &nnu svarare att definiera be-
tingelserna for istillvixten entydigt. Dessa spérsmal skall hir disku-
teras i anslutning till ett tinkt, praktiskt fall.

Det antages, att uppvattning sker i 5 em ordérd sné med en téthet
av 0,15 g/cms. Basisens tjocklek forutsittes vara variabel. Efter upp-
vattningen rader foljande véderlek: —10° C, 50 % molnighet och 5 m/
sek vindstyrka.

Inom de partier av det bevattnade omradet, dir deformationen ar
storst, dr isen ofta renspolad fran sné, om uppvatiningen sker i orord
snd. Med en pumptid pd 5—10 min i 5 cm snédjup kan man kanske
inom vissa partier fa 6 cm djupt, rent vatten (jfr sid. 82). Under de
antagna véderleksférhallandena blir tillfrysningstiden 24 timmar och
istillskottet 6,6 cm pa grund av den utvidgning, som sker vid vattnets
frysning. Inom andra partier av det bevattnade omridet kommer
vattnet kanske att std i hojd med snons 6vre yta. Om vi antar, att
snon packar sig till tdtheten 0,30 g/cm, erhélles ett 2,5 em tjockt sdrje-
skikt i ytan och under detta ett 2,5 em skikt av rent vatten. Tillfrys-
ningen sker pa 15 timmar fér hela 5 cm-skiktet och resulterar i ca
5,4 cm is. Om snoén istéllet varit homogent férdelad i skiktet, skulle
tillfrysningstiden enligt samma grunder ha blivit 14,5 timmar. For
3—10 cm sorjeskikt, inom vilket intervall man vanligen ligger i prak-
tiskt arbete, blir felet ur praktisk synvinkel férsumbarf, om man
vid beradkning av istillvixten forutsitter, att snén 4r homogent for-
delad i skiktet. Om vi har samma tillfrysningstid, som det 6 cm tjocka
vattenskiktet behévde (24 tim), sker ytterligare istillvixt pa basisens
undersida. Vid en tjocklek hos basisen av 15 ecm erhdlles ett totalt
tillskott av is (stopis 4+ karnis) av 7 cm, vid 30 em av 6,5 cm och vid
50 cm av 6 cm.

Inom saddana partier av det bevattnade omradet, dir vattendjupet
blir minst, antages att djupet blir 2,5 ecm och att sndén sjunker samman
till detta djup. Sorjan fryser dd pa b timmar vid de viderleksforhai-
landen, som angavs ovan. Fortsatt istillvixt sker sedan pa undersidan
av basisen. P4 15 timmar (jfr ovan) erhilles i detta fall féljande to-
tala istillskott (stopis + kérnis) vid olika ursprunglig tjocklek hos
isen: vid 15 cm ursprunglig tjocklek erhalles 4,3 em, vid 30 cm — 3,8
cm och vid 50 cm — 3,2 em. Pa 24 timmar (jfr ovan) blir tillskotten:
vid 15 em ursprunglig istjocklek — 5,5 ¢cm, vid 30 ecm — 4,5 em och vid
50 cm — 4 cm.
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Av exemplet framgar att storleken pa istillskottel efter maskinell
uppvattning blir olika inom olika delar av den bevattnade ytan. Skill-
naderna i vatten- och sorjedjupet (deformationen hos isen) i exemplet
hdnfor sig ndrmast till relativt tunn is (jfr avsnitt 6.2). Skillnaderna
i deformation inom ett bevattnat omrade minskar med 6kande is-
tjocklek, vilket medfor, att dven skillnaderna i istillskott mellan olika
delar av omradet blir mindre. For att pd ett enkelt sdtt erhalla ett
approximativt matt pa det genomsnittliga istillskottet inom ett omrade,
som bevattnats maskinellt, har férfattaren valt att utgd fran istill-
vaxten i rent vatten av samma djup som det ursprungliga snédjupet.
Denna approximation ger nagorlunda tillférlitligt resultat f6r snédjup
mellan 8 och 10—15 e¢m. Vid snédjup mindre 4n 3 cm blir vattendju-
pet troligen minst 3 em oberocende av snédjupet (jfr bl. a. fig. 27 och
Rosseland 1961). Vid snédjup stérre dn 10—15 cm sjunker snén i
regel samman i sadan grad, att sérjedjupet blir visentligt mindre
an det ursprungliga snédjupet.

Niar basisens ytlager ar kallare &n =0° C fryser ett pafort vatten-
skikt &ven fran basisen, genom att viirme leds {ran vattnet till isen.
I de fall isen &r snotiackt vid uppvattningen, ar det istillskott, som
hirigenom erhélles, praktiskt sett férsumbart. Vid uppvattning pa
snofri is och vid mycket laga temperaturer kan tillskottet fran basisen
bli av betydande storlek (jfr Adams m. fl. 1960).

9.2 Kostnad for preparering av erforderlig istjocklek

Kostnaden for att iordningstdlla erforderlig istjocklek kan berdk-
nas, om man kinner den insats av produktionsmedel som erfordras.
Vi kan genom tidsstudierna och driftsstatistiken 1959—60 berdkna
ungefir hur mycket det under olika férhallanden kostar per hektar
varje ging, som vi utfor en atgird i form av uppvattning, sndpack-
ning eller snéréjning. Vad som ytterligare behévs ar alltsd kdnnedom
om det antal atgdrder, som krivs, for att den erforderliga istjockleken
skall uppnés. Atgirdsatgdngen fér preparering av viss istjocklek ar
huvudsakligen beroende av viaderleksférhallandena, graden av bradska
fér att nd erforderlig istjocklek samt i nadgon man av de naturliga
isférhallandena. Atgirdsdtgdngen och dess variationer skulle givet-
vis kunna faststillas, exv. genom kontrollerade faltférsék eller med
hjalp av driftsstatistik. Emedan atgardsatgangen varierar frian ar till
ar alltefter viaderleks- och isférhallandena, skulle det sannolikt kra-
vas flerdriga undersékningar. Forfattaren valde déarfoér att séka be-
rdkna atgirdsatgdngen med hjilp av en teoretisk modell av prepa-
reringsverksamheten.
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9.21 Uppskattning av dtgdrdsdtgingen med hjilp av en teoretisk
modell.

Forfattaren fann det mest dndamalsenligt att vélja en modell, i
vilken man simulerade en serie av algidrder under antagna is- och
viaderleksforhallanden och under antaget tidsintervall mellan atgar-
derna, samt berdknade istillskottet efter varje atgird teoretiskt.

Tidsintervallet mellan atgirderna dr en paverkbar variabel. Vidare
dr principen fér berdkningen av istillskottet oberoende av den typ
av modell man véljer. Valet av modell kom darfér att bero pa vilket
sitt vaderleken och de naturliga isférhéllandena kunde féras in i mo-
dellen. Darvid fanns tre huvudalternativ:

a) de verkliga is- och vdiderleksforhdllandena ar for ar och atgird
for atgdrd under en serie av gingna ir,

b) sannolikhetsfordelningar fér temperaturen, vindstyrkan, varak-
tigheten av nederbordsfria perioder av olika ldngd, varaktigheten av
perioder med viss nederbérdsintensitet osv.,

¢) genomsnitisvidrden for nederbord, temperatur, vindstyrka osv.

De bada férstnimnda alternativen ger direkt férdelningar, som vi-
sar, hur atgardsatgingen for att Astadkomma viss istjocklek varierar
fran ar till ar. Dessa metoder 4r emellertid synnerligen arbetskridvan-
de, emedan erforderliga data endast delvis finns tillgingliga i den
form, som erfordras. En av svarigheterna, som berér bida metoderna,
ar vidare att bestimma virmeisoleringen hos tunna snéskikt.

Med hansyn héartill valdes den sistnimnda typen av modell. Med
denna modell kan endast atgérdsatgangen vid genomsnittliga vader-
lekstérhallanden uppskattas. Variationen fran ar till ar kan dock
belysas pa sa sitt, att man undersoker, vilken effekt avvikelser fran
den genomsnittliga viiderleken har pa atgardsatgangen.

Det forutsittes, att forsta atgirden uiféres, ndr isen blivit 15 em
tjock, vilket vanligtvis sker kring manadsskiftet november—december
(jfr tab. 3). Det antages vidare, att isen da técks av 10 cm sndé med
tatheten 0,15 g/ems3, vilket uppskattats (med stéd av underséknings-
materialet 6ver de naturliga isférhdllandena) vara ett ungefirligt
genomsnitt i Norrland. Preparering utféres alternativt genom upp-
vattning, snéréjning eller snépackning. Ingen nederbord férekommer
forran efter 21/ dag, da 1/ av manadsmedelnederbdrden faller. Dar-
efter faller t/;p av manadsmedelnederbérden var tredje dag, och det
forutsattes, att det vid varje sadant tillfdlle sndar ett halvt dygn, dvs.
12 timmar. Omedelbart efter varje snofall utféres preparering alter-
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nativt genom uppvattning, snéréjning eller snépackning. Atgdrden
antages alltid vara ogonblicklig, vilket innebar, att istillvaxten bérjar
omedelbart efter snofallet. Det antages vidare, att snén vid snépack-
ning packas till en tathet av 0,45 g/cms.

Efter varje atgardstillfdlle far isen tillvdxa under 60 timmar. Under
de 12 timmar varje snoéfall varar, forutsittes ingen tillvaxt ske. Vid
maskinell uppvattning fryser férst vatinet pd isen och dérefter, om
ytterligare tid finnes fore nésta snéfall, pa undersidan av basisen.

Huvudparten av prepareringsverksamheten under praktiska f{or-
hallanden infaller normalt under december manad. Medelnederborden
for december i Norrland, Dalarna och Varmland varierar i regel mellan
30 och 50 mm (jfr fig. 9) och ar vanligtvis omkring 40 mm, vilket
omriknat i nysnd ger 40 cm enl. en ofta tillimpad tumregel, (jir bl. a.
Potter 1960). Varje nederbordstillfille ger under denna forutsittning
sdledes 4,0 cm nysnd enl. den beskrivna modellen. Manadens medel-
temperatur varierar i stort sett mellan —5° C och —13° C inom hela
omradet och d&r —7° C till —10° C inom de omraden, dir virkesav-
laggning pa is forekommer i stérre omfattning. Det forutsittes, att
en molnighet pa 50 % och en vindstyrka pa 5 m/sek rader hela tiden.
Berdkningarna utfores foér tre olika temperaturer: —5°, —10° och
—15° C. Den valda molnigheten ar ligre an den verkliga for december
(jfr sid. 50), med hénsyn till att tillvixten antages ske under den
nederbdrdsfria perioden. Vindstyrkan 5 m/sek, som har valts med
hénsyn till att tab. 1 (fig. 31) kan anvdndas och dirigenom ett
mycket omfattande rdknearbete besparas, i4r hégre 4n den bedémda
genomsnittliga vindstyrkan (jfr sid. 50). For att motverka den tfen-
dens till underskattning av atgardsbehovet, som detta medfor, har ne-
derbordstiden — omkring 120 timmar per manad i modellen — tagits
till i dverkant. Enligt opublicerade data, som finns tillgingliga vid
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, ligger nederbords-
tiden fér december huvudsakligen inom intervallet 50—100 timmar
inom det berérda omradet.

Sasom framgar av ovanstaende ar tidsintervallet mellan afgirderna
3 dagar och den nederbdrdsfria perioden efter varje tillfdlle 21/ dagar.
Detta val betingades av tva skéil. Det ena var, att man i praklisk drift
pa grund av begrinsade resurser sidllan har mdjlighet att arbeta med
titare intervall 4n 3 dagar. Det andra var, att modellen skulle bli
mindre realistisk, om man arbetade med lidngre nederbdrdsfria pe-
rioder efter varje atgirdstillfille.

I fig. 32 visas hur manga atgarder, som krdvs for uppniende av viss
istjocklek, med olika prepareringsmetoder och vid olika temperaturer.

9—312028
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Fig. 32, Antal atgérder och dagar som Aatgar for preparering av viss istjocklek om forsta
atgérden sitts in vid 15 em tjocklek; enligt en teoretisk modell.

Number of measures and days required to prepare a given ice thickness if the first measure
is carried out at 15 em thickness; according to a theoretical model.

Dér anges ocksa den tid, som &tgar, innan erforderlig tjocklek upp-
nas.

Fig. 82 kan sammanfattas i f6ljande dversiktliga uppstillning, som
visar Atgirdsitgdngen inom det anvinda temperaturintervallet:

30 40 50 60 70 cm istjocklek
uppvattning 1—2 2—3 4-—5 5—7 6—9 atgirder
snérojning 2—4 4-—7 6—11 9—15 1221 »
sndpackning 3—6 5H—11 9—18 13—28 18—42 »

9.22 Resultatens tillforlitlighel och réckvidd.

Tillforlitligheten och anvédndbarheten av den teoretiskt héirledda
atgéirdsatgangen skall hir diskuteras.
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Med den modell, som valts, erhalles en uppskattning av atgirdsat-
gangen under genomsnittliga viderleksférhallanden och vid ett tids-
intervall mellan atgarderna av 3 dagar.

Tidsintervallet mellan atgérderna bestdms i praktisk drift idag
framst av de tillgingliga resurserna av maskiner och manskap. Fragan
om vilket intervall, som 4r kostnadsmissigt optimalt, 4r svar att be-
lysa generellt (jfr dven sid. 180). Graden av bradska att né erforderlig
istjocklek, maskinernas tidsméssiga utnyttjning, vaderleksforhillan-
dena, avlaggens storlek m. fl. faktorer inverkar pi valet av tidsinter-
vall. Som exempel kan nidmnas att i ¢stra Kanada, dir avliggen éar
stora och dar man faster stor vikt vid att erforderlig istjocklek iord-
ningsstalles si snabbt som mdéjligt (Rose och Silversides 1958, sid.
101), man enligt forfattarens erfarenheter ofta arbetar med 2—4 da-
gars intervall vid maskinell uppvattning. I driftsstatistiken 1959—60
forekom ett genomsnittligt &tgirdsintervall per avligg av 5 dagar
eller mindre pa endast omkring /3 av bilavlaggen (de flesta traktor-
och hastavlidggen preparerades bara en gang). Sedan 1959—60 har
emellertid antalet uppvattningsaggregat i drift enl. uppgift fran till-
verkarna i det ndrmaste tredubblats. Det ar darfér troligt, att man
idag har betydligt stérre mdjlighet att arbeta med kortare tidsinter-
vall, &n man hade da.

Av detta Oversiktliga resonemang framgar att modellens tidsinter-
vall ar representativt f6r sadana fall, dir man onskar na erforderlig
istjocklek snabbt.

Fragan ar d&, hur val den berdknade atgirdsalgangen Sverenssiam-
mer med den verkliga under genomsnittliga viderleksférhillanden
och 1 fall dar man 6nskar na erforderlig istjocklek snabbt.

Modellen ger vid —15° C f6r uppvattning en genomsnittlig istill-
vaxt per atgird av omkring 9 em vid preparering av 60 cm istjocklek.
Vid —10° C ar motsvarande genomsnitt 8—9 cm. Manitoba Paper
Company 1 Pine Falls, Manitoba i dstra Kanada, anger, att »usually
4 in. of new ice is made of a flooding». Man bérjar vid 10 em och slutar
vid 60 cm istjocklek (Rose och Silversides 1958). Papekas bor att
medeltemperaturen ar omkring —13° C och medelnederboérden om-
kring 25 mm for december inom det omrade, dir detta foretag arbe-
tar. I driftsstatistiken 1959—60 aterfanns vidare vid uppvatining den
hogsta frekvensen i klassen 7—9 em istillvixt per avligg och algird
och den nést hogsta i klassen 10—12 cm for bilavldggen (fig 30 e).

I Iroquois Falls i Ontario 1 6stra Kanada preparerar Abitibibolaget
(Iroquois Falls Division) i regel en mindre del av varje avligg genom
maskinell uppvattning fér att kunna borja utkdérningen sa fort som
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mojligt och resten genom snépackning, varvid snén packas efter varje
snofall. BAda metoderna pabdrjas i stort sett samtidigt. Man har i
december en medelnederbérd av omkring 45—50 mm och en medel-
temperatur av omkring —14° C. Efter 10 ars erfarenheter har man
fatt fram foéljande tumregler. Vid uppoatining uppnar man snormalts
(motsvarar i stort sett genomsnittliga is- och véderleksférhallanden)
fran 15 cm till 45 em is pad ca 4 uppvattningstillfdllen och 2 veckor.
Vid snépackning nir man normalt fran 15 till 45 ecm pé ca 8 pack-
ningstillfallen och 4 veckor (Mousseau 1961, muntlig uppgift, Larsson
1962, korrespondens).

For att f4 uppgifter over atgirdsatgadngen vid plogning tog for-
fattaren kontakt med Kungl. Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen. For-
fattaren blev dirvid hénvisad till nagra av vidgfdrvaltningarna i mel-
lersta och norra Norrland och inom dessa till nigra av de vigmaistare,
som hade den langsta erfarenheten av vintervidgar pa is. Endast en
av de kontaktade vigmistarna anvdnde i huvudsak enbart plogning
vid upptagningen av isvigarna. Pa Storsjoén i Jimtland anvinds varje
vinter ett flertal isviigar, som tas upp genom enbart plogning. Man
plogar i regel efter varje snofall. For att na fran 20 till 50 cm atgar det
normalt ca 10 plogtillfallen. Bakom detta erfarenhetstal ligger 10—15
ars erfarenhet (Olsson 1962, muntlig uppgift). Inom det berérda om-
radet 4r madanadsmedeltemperaturen omkring —5° C och maénads-
medelnederbérden 30—40 mm fér december.

I samtliga fall uppvisar erfarenhetstalen god 6verensstimmelse med
de teoretiskt berdknade talen for atgirdsatgangen (fig. 32). Vid jam-
forelsen méste man ta hinsyn till att temperaturen i fig. 32 avser den
mnederbordsfria tiden. Medeltemperaturen f6r den nederbdrdsfria tiden
Ar uppskattningsvis ett par grader ligre 4n medeltemperaturen for
hela tiden under en viss tidsperiod. Om man vill veta vilken Atgirds-
Atgdng modellen ger vid en manadsmedeltemperatur av —8° C bor
man saledes ga in vid —10° Ci fig. 32.

Lattillgdngligt kontrollunderlag {yder saledes pa att den enligt
ovan teoretiskt hérledda atgirdsatgangen i tillfredsstdllande grad
dverensstdmmer med den verkliga. Nagot behov av ytterligare och mer
detaljerade kontroller ansdgs darfor ej foreligga.

9.23 Inverkan av variationerna i vdderleken.

Vi har i modellen arbetat med genomsnittliga vdderleksférhallan-
den. Hur inverkar da variationerna i véderleken pa atgdrdsatgangen?
Diskussionen koncentreras till de bada vikiigaste viderleksfaktorerna,
temperaturen och nederborden.



PREPARERING AV VIRKESAVLAGG PA IS 137

Inverkan av en variation i femperaturen kan diskuteras med ut-
gangspunkt fran fig. 52. Av denna framgar att steget fran —10° C till
—5° C generellt medfér en storre avvikelse i atgirdsatgangen 4n ste-
get fran —10° C till —15° C. Detta innebér, att det genomsnittliga an-
talet atgdrder for en serie atgdrder och en f6ljd av ar 4r stérre an
antalet atgarder vid genomsnittlig temperatur. Avvikelsen mellan
dessa bida medeltal accentueras av att fordelningen fér méinadsme-
deltemperaturen uppvisar positiv snedhet. Variationerna i temperatur
medfdr séledes, att berdkningsmetoden ger en atgidrdsatgdng, som &r
ligre 4n den genomsnittliga. Differensen ar av mindre betydelse for
uppvattningsalternativet, men av pétaglig betydelse {6r snérdjnings-
och snépackningsalternativen.

For det fall att nederbordsmdngden understiger den genomsnittliga,
kan f6ljande synpunkter anféras. Ringa nederbdrd innebér, att de ne-
derbérdstria perioderna &r relativt ldnga och att snédjupen blir myc-
ket smi eller att sn6é helt saknas, nir atgirden utfoéres. Vid uppvatt-
ning blir dirvid vattenskiktet pa isen forhallandevis tunt och en stérre
del av istillvixten kommer att ske pa undersidan av basisen. Nir ne-
derbérdsmédngden gar mot 0, gar antalet atgirder for snoréjning och
snopackning mot 0. Skillnaden 1 atgardsatgdng mellan uppvattning
och de bada Ovriga alternativen blir sdledes mindre jamfért med det
fall att nederbérdsméingderna &r normala.

Av storre intresse dr emellertid effekten av ogynnsamma nederbords-
férhallanden.

Om nederbérdsméngderna och nederbérdens varaktighet dr storre
an normalt, blir snddjupet vid varje atgirdstillfalle stérre och de ne-
derbordstria perioderna relativt korta. Sa ldnge sdrjedjupet inte blir
storre och den nederbordsfria periodens lingd inte blir kortare an aftt
sorjan hinner frysa, gynnas uppvatiningsalternativet i férhdllande till
snopackning och snérdjning, vid okande mingd och varaktighet hos
nederbérden. Om sérjeskiktet inte hinner frysa, far man eft vatten-
lager mellan den nybildade isen och basisen. Om detta vattenskikt
dr tunt i forhallande till den nybildade isen, exv. 1/>—1 cm under ett
4 cm islager, paverkas det fortsatta arbetet och resultatet av atgérden
foga. Overisen bédr manskap och utrustning vid nésta atgirdstillfalle,
och sannolikheten for att det resterande vattenskiktet kan tillfrysa
nagon gang senare ar mycket stor. Blir det ofrusna vattenlagret storre,
kan emellertid arbetet vid nésta atgirdstillfdlle avsevirt forsvéras,
i hégre grad ju tjockare vatlenskiktet dr. Dessutom okar risken for
att ett ofruset vattenlager blir kvar ldnge i isen.

Det ar svart att bedéma vilken méingd och varaktighet hos neder-
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bérden som &r kritisk fér uppvattningsmetoden. Enligt praktiska er-
farenheter fran Price Brothers & Company’s virkesdrivningar i §stra
Quebee i Kanada, dir manadsmedelnederbérden ar omkring 70—80
mm for december, dr maskinell uppvattning en fullt palitlig och realis-
tisk metod, dven under dessa relativt ogynnsamma férhéallanden
(Hughes 1960 och korrespondens 1961 och 1962),

Om nederbdrden overstiger den normala, blir vid snopackning avvi-
kelsen i Atgidrdsaigingen, jamfoért med atgirdsatgangen vid genom-
snittliga nederbordsférhallanden, stérre, &n om nederbérden under-
stiger den normala med samma méingd. Vid uppvattning ar tendensen
den motsatta, sd linge sorjeskilktet ej blir tjockare, d4n att det hinner
frysa, emedan en storre del av istillskottet erhalles ovanpa basisen.
Atgirdsatgdngen vid snérdéjning paverkas endast av nederbordens
varaktighet och ar déirvid direkt proporticnell mot den nederbords-
fria periodens langd mellan varje atgérdstillfille.

Om man jamfor atgirdsatgdngen vid genomsnittliga viderleksfor-
héllanden med den genomsnittliga atgirdsatgangen f{or en f6ljd av
ar, kan man pé basis av ovanstdende diskussion sammanfattningsvis
hivda:

Vid sndrdjning och vid sndpackning ir den genomsnittliga Atgirds-
atgangen hogre én atgirdsatgangen vid genomsnittliga viderleksfor-
hallanden. For snéréjningen synes dock denna skillnad vara ganska
liten. Vid uppuvatining avviker dessa bada genomsnitt ej avsevart fran
varandra.

Som ytterligare stéd for denna slutsats kan féljande anfdras:

— Enligt erfarenheterna fran Abitibibolaget i Iroquois Falls kan
man under en ogynnsam vinter komma upp 1 mer in tre ganger si
manga packningstillfallen, som de 8 gdnger man rdknar med under
genomsnittliga forhallanden fér att na erforderlig istjocklek (Larsson
1962, korrespondens).

— Vid Indalsélvens och Faxélvens Vattenregleringsforetagt (lokal-
avdelningen i Strémsund), som utfért uppvattningar i relativt stor om-
fattning under de senaste 5 aren, preparerar man bilavliggen 4 ggr
under en normal vinter, 5 ggr under en ogynnsam och 3 ggr under
en gynnsam vinter (Bédckman 1962, muntlig uppgift). Vid Angerman-
dlvens Vattenregleringsforetagt (lokalavdelningen i Ndsaker) har man
liknande erfarenheter. Bilavliggen uppges kriva 4—5 atgdrder under
en normal vinter, 5—6 under en ogynnsam och 3—4 under en gynn-
sam vinter (Johansson 1962, muntlig uppgift).

L Forfattaren vinde sig i forsta hand till dessa bada foretag, emedan de har sérskilt 1dng
och omfattande erfarenhet pa detta omrade.
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Fig. 33. Nomogram for kostnadsjamforelser mellan huvudmetoderna uppvattning, sno-
réjning och snépackning (baserat pa fig. 32).
Nomogram facilitating cost comparisons between flooding, snow removal and snow
compaction (based on fig 32).
Exemplet (— — —-—) Om 50 em is skall prepareras, temperaturen ar —10°C
och maskinell uppvattning kostar 45 kr per hektar och atgérd, far snépackning
kosta hogst 15 kr per hektar och atgird, om snopackning skall bli billigare dn
maskinell uppvattning.

Example (— — ~»—): When 50 cm ice thickness is to be prepared; temperature being
—10°C, and cost of flooding 45 kr (Sw.) per hectare and measure, the critical cost of snow
compaction is 15 kr (Sw.) per hectare and measure.

— Pa sid. 136 angavs att man pa isvigarna pa Storsjon behdvde
ploga ca 10 ggr f6r att na fran 20 till 50 cm istjocklek. Samma killa
(Olsson 1962, muntlig uppgift) anger, att det under en ogynnsam
vinter kriavs ca 20 plogtillfallen och under en gynnsam ca 5.

9.24 Kostnadsjimforelser.

Med kénnedom om det antal atgirder, som kravs foér att iordning-
stalla viss istjocklek, och om kostnaden per atgird for olika metoder
kan kostnadsjamfdrelser mellan de tre huvudmetoderna utforas.

I fig. 33 redovisas ett nomogram, dir man i vénsira halvan kan av-
lasa en kvot, som anger atgirdsatgangen vid sndpackning och snoroj-
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ning i forhdllande till Atgirdsatgangen f6r maskinell uppvattning (enl.
fig. 32). Denna kvot bendmnes i fig. 33 den srelativa atgirdsatgingens.
I den hégra halvan anges de kritiska kostnaderna fér sndérojning och
snopackning vid olika kostnader for uppvattning, allt rédknat i kronor
per hektar och atgird. Den kritiska kostnaden = det belopp som sné-
rojning och sndpackning hogst far kosta, om kostnaden for att dstad-
komma en viss istjocklek ej skall éverstiga kostnaden vid uppvattning.

Vid en kostnadsjamférelse mellan olika prepareringsmetoder ar det
av visentlig betydelse, hur timkostnaden fér olika maskiner berdknas.
Harvid kan man befinna sig i framférallt féljande kalkylsifuationer:

a) Nar man star infor ett maskinkdp och har att valja mellan olika
maskintyper, ar det brukligt, att man riaknar med medelkostnaden,
som utgdér summan av maskinens »rorligas och »fastas kostnader (jfr

bl. a. Kilander 1962, sid. 43 och 44).

b) Nar en maskin, som redan finns i foretaget, har alternativa sys-
selsittningsmajligheter, kan det vara lampligt att ta hansyn till alfer-
nativkostnaden. Denna kan definieras sasom virdet av det- arbete
maskinen alternativt skulle kunna utféra. Situationen ir aktuell, exv.
nir man anser sig ndédsakad att anviinda en traktor, som kor virke,
till att preparera ett aviagg.

c¢) Nar en maskin, som redan finns i féretaget, saknar alternativa
sysselsattningsmoéjligheter, kan det vara lampligt att anvinda margi-
nalkostnaden. Marginalkostnaden upptar endast sddana kostnader,
som orsakas av det arbete maskinen anvands {6r, dvs. vanligtvis endast
maskinens rorliga kostnader.

I denna generella kostnadsjamférelse mellan de tre huvudmeto-
derna har det ansetts mest d&ndamalsenligt att anvinda medelkostna-
den for olika maskiner. Darvid har de kostnader som angivits pa sid.
109 i avsnitt 8.2 anvéints. Kostnaderna avser 1960 ars kostnadsniva. Re-
dovisningen av kostnadsjamfdrelsen mellan prepareringsmetoderna
har emellertid skett pa sadant siatt (jfr exv. fig. 32 och 33), att andra
kostnader litt kan {6ras in vid jamforelsen.

Enligt driftsstatistiken 1959—60 (fig. 29, typ III) kunde maskinell
uppvattning utféras till en kostnad av omkring 50 kr/ha vid 10 cm
snédjup och 35--40 kr/ha vid 4 em snoédjup, dvs. vid de snédjup som
antagits forekomma i modellen vid forsta atgardstillfallet resp. vid
efterféljande atgéardstillfdllen. Kostnaderna foér maskinell snopack-
ning med redskap varierade mellan 10 och 30 kr/ha vid snédjup under-
stigande 20 cm (tab. 14). Dessa grinsvirden giller i stort sett dven
f6r modellens snddjup, emedan tidsatgdngen vid packning vanligen
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paverkas foga av snddjupet, sa lange detta understiger 20 cm. For
maskinell snéréjning kan man enligt tab. 15 vid dessa snédjup pa-
riakna i stort sett samma kostnadsintervall som vid snépackning.

Av fig. 33 framgar att sndéréjning och uppvattning vid —10° C och

—15° C ger samma kostnad for preparering av viss istjocklek, om
uppvattningen kostar i genomsnitt 40 kr/ha och snéréjningen 20—25
kr/ha. For snoérdjningen kan en sadan kostnad nas, om arbetet utfores
med ett hjulfordon med lamplig utrustning. Sndéréjningen kan kon-
kurrera kostnadsméissigt med uppvattning aven vid —5° C.

Snopackningen kan konkurrera med uppvattningen (40 kr/ha) vid

—10° ¢ och —15° C, endast om packningen kan utforas till en kost-
nad understigande 12—17 kr/ha, vilket innebar, att arbetet méste
ske med snabba fordon med lampliga packningsredskap. Vid -—5° C
maste snépackningen kosta mindre &n 10—12 kr/ha fér att kunna
konkurrera med uppvattningen.

Av fig. 33 framgar ocksa att uppvattningen praktiskt taget genom-

gaende blir fordelaktigare, ju tjockare is som prepareras.

Ovanstédende kostnadsjamférelse baseras pa bl a. f6ljande forut-

sattningar:

— Kostnaderna avser summan av sarbetsplatskostnaderna» f6r man-
skap och maskiner (= kostnaderna for arbetsplatstiden resp. for
maskintiden pa arbetsplatsen) och kostnaderna for den tid man-
skapet forflyttas och utfér forberedande arbeten, enligt drifts-
statistiken 1959—=60.

— Kostnaderna har berdknats gilla fér genomsnittliga viaderleks-
férhallanden.

— Tidsintervallet mellan atgédrderna ar 3 dagar.

I det féljande diskuteras i vad man avvikelser fran dessa forutsitt-
ningar paverkar kostnadsrelationerna mellan huvudmetoderna.

Betriaffande kostnaden for alt preparera erforderlig istjockiek &r
man vanligtvis mer intresserad av att kidnna genomsnittskostnaden
for en féljd av dr 4n kostnaden vid genomsnittliga viaderleksforhallan-
den, om dessa medeltal avviker fran varandra. Skillnader kan anta-
gas foreligga betriffande saval atgirdsatgangen som genomsnittskost-
naden per atgéird.

Kostnaden per dtgird paverkas framforallt av snédjupet vid varje
atgardstillfalle. Forutsatiningen att genomsnittliga vaderlekstérhal-
landen rader innebér i modellen, att snédjupet 4r 4 cm vid varje at-
gardstillfdlle (utom vid forsta atgérdstillfillet). I verkligheten varie-
rar givetvis snddjupet frdn gang till ging. For sndpackning ar kost-
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naden i stort oberoende av snédjupet inom det snédjupsintervall, som
ar aktuellt. Fér uppvattning och snéréjning ékar ddremot tidsatgangen
och kostnaderna i accelererad takt med 6kat sndédjup, redan vid re-
lativt sma sndédjup. Genomsnittskostnaden blir darfér ej densamma
som kostnaden vid det genomsnittliga snédjupet. Med syfte att belysa
skillnaden mellan dessa bada medeltal utférdes féljande bearbetning.
For tre platser — Stensele, Ostersund och Sarna — berdknades den
genomsnittliga frekvensen av olika nederbérdsméingder (i mm vatten)
som ackumulerats under tredagarsperioder tiden 15/11—15/1, 20-ars-
perioden 1941-—60. Vidare antogs att 1 mm vattennederbérd motsva-
rar 1 cm snétiacke. Med stdd av den streckade kurvan i fig. 29, som
visar kostnaden vid olika snédjup vid uppvattning med den idag do-
minerande aggregattypen (typ III), berdknades sedan den med sné-
djupet végda, relativa kostnaden. Kostnaden vid det genomsnittliga
snodjupet sattes = 100. Resultatet framgar av foljande uppstillning:

Station Genomsnittligt Relativ kostnad Med snédjupet
berdknat snodjup vid genomsnitt- vagd relativ
for tredagarspe- ligt snodjup kostnad
rioder, 15/11—15/1 ,

Stensele 3,7 cm 100 99,9

Ostersund 3,7 » 100 103,8

Sérna 4,5 » 100 101,86

Resultaten tyder pa att kostnaden vid det genomsnittliga snddjupet
inte 4r namnvart ligre 4n den med snédjupet vigda genomsnittskost-
naden, vid uppvattning med 3 dagars intervall.

Huruvida den genomsnittliga dtgdrdsdtgingen for en foljd av ar
avviker fran atgirdsatgangen under genomsnittliga véderleks{érhil-
landen har redan belysts i avsnitt 9.23.

Resultaten av den férda diskussionen stéder féljande slutsatser:

— Vid uppvattning avviker genomsnittskostnaden (aritmetisk me-
delkostnad) for en f6ljd av ar inte ndmnvért fran kostnaden vid
genomsnittliga viderlekstérhallanden.

— Vid snérdjning och snépackning blir genomsnittskostnaden {or
en f6ljd av ar nigot hogre 4n kostnaden vid genomsnittliga va-
derleksforhallanden.

I vilken grad kostnaderna péverkas, om dfgdrdsintervallet avviker
fran modellens intervall av 3 dagar, dr svarare att belysa. Om vi forst
ser pa uppvoatiningen, kan féljande resonemang ge visst stéd fér en
slutsats. P4 grund av begransade maskinella resurser ar det relativt
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vanligt (i vart land), att man arbetar med atgdrdsintervall pa 4—56
dagar, aven pa avldgg diar man har relativt brattom. Enligt uppgift
fran bl. a. Faxdlvens Vattenregleringsféretags lokalavdelning i Strém-
sund (Bdckman 1962, muntlig uppgift) och Angermandlvens Vatten-
regleringsforetags lokalavdelning i Néasaker (Johansson 1962, muntlig
uppgift) behdéver man i genomsnitt omkring 4—5 atgérder for att na
fran 10—20 em till 60—70 cm (bilavligg) med ndmnda atgirdsinter-
vall. Medelsnédjupet per atgardstilifille blir omkring 7—8 cm vid
5—6 dagars intervall och en manadsmedelnederbérd av 40 mm. Den
teoretiska modellen ger for detta geografiska omrade, som uppskatt-
ningsvis har en manadsmedeltemperatur av omkring —10° G under
den nederbérdsfria tiden, ca 6 atgirder (fig. 32). Genomsnittskostna-
den for att na erforderlig istjocklek torde bli ungefdr densamma, om
man jamfoér 6 uppvattningstillfdllen i 4 cm snédjup med 4—5 upp-
vattningstillfdllen i 7—8 cm sndédjup.

Vid snordjning medfér en Okning av atgirdsintervallet att istill-
skottet per atgiard okar. Samtidigt 6kar kostnaden per atgird. Vid en
mattlig 6kning av atgirdsintervallet (till exv. en vecka) och vid nor-
mala viderleksforhéllanden synes varken istillskottet eller kostnaden
per atgird fordndras i sddan grad, att totalkostnaden for att ni er-
forderlig istjocklek férandras namnvért.

Vid snépackning dr det ddremot uppenbart, att en 6kning av at-
girdsintervallet méste leda till 6kade kostnader. Kostnaderna per at-
gérd paverkas visserligen féga, men istédllet hinner det packade sno-
lagret bli sa tjockt och istillvAxten per atgird sa lag, att det krivs be-
tydligt fler atgarder, innan man nar erforderlig istjocklek.

Ovanstaende resonemang ger sammanfattningsvis stéd for slutsat-
sen, att en mattlig 6kning av atgdrdsintervallet vid uppvattning och
snoéréjning inte medfdér nagra avsevirda dndringar i kostnaderna for
att iordningstélla erforderlig istjocklek. Vid sndpackning erhalles
dédremot sannolikt en 6kning av kostnaden.

Kostnaderna fér transport av personal och materiel till arbetsplat-
sen ar av betydelse dven vid en generell jimférelse mellan de olika
metoderna. Uppvattningsaggregaten och till dessa horande utrustning
kan i regel transporteras samtidigt med personalen i persontransport-
fordon, dvs. i stort sett kostnadsfritt. Utrustning f6r snopackning och
snoérojning kriver ddremot normalt separata transporter. Bandfor-
don och specialredskap for snopackning méste ofta transporteras med
lastbil eller jeep med trailer. Fér medelstora och sma avligg (jfr fig.
30 g) kan kostnaden for transporter ibland na upp till mer an halften
av de totala kostnaderna for atgidrden. Viltar av den typ och storlek,
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som visas i fig. 21 och som ger en mycket lag arbetsplatskostnad, kan
pa grund av transportkostnaderna och -svérigheterna endast fa en
mycket begransad anvéndning i vart land. Generellt géller att trans-
portkostnaderna ofta medfér en stark kostnadsbelastning for snépack-
nings- och snoéréjningsalternativen.

Emedan framtida férhallanden &r av intresse vid kostnadsjamforel-
sen mellan de olika metoderna, spelar méjligheterna till kostnadssdnk-
ningar dvensom den framtida kostnadsutvecklingen en viss roll.

Ser vi forst pa méjligheterna till kostnadssdnkningar inom den nér-
maste framtiden, férefaller dessa att vara tdmligen begridnsade vad
snordjning angar. Introduktionen av ldtta maskiner, som ersétter den
manuella snépackningen (pa svaga isar), samt en ékad utbredning av
effektiva packningsredskap kommer sannolikt att medfdra sénkta
kostnader f6r snépackning. Fér uppvattningsarbetet har en reduktion
av manstiden per maskintimme 4gt rum sedan 1960, fér vilket ar de
har anvinda kostnadsuppgifterna géller, och det torde finnas rum f{oér
ytterligare kostnadssankningar.

Kostnadsutvecklingen ar olika fér maskinellt och fér manuellt ar-
bete (jfr bl.a. Nilsson 1960). 1 driftsstatistiken 1959—60 var den
manuella kostnadsandelen i medeltal 50—60 % f{6r uppvattningsar-
betet med de idag vanligaste aggregaten och omkring 35—40 % for
snopackning och snéréjning. Utvecklingen tyder pa att den manuella
kostnadsandelen vid uppvattning har reducerats och kommer aft re-
duceras ytterligare. Nagra visentliga skillnader mellan olika huvud-
metoder med hénsyn till kostnadsutvecklingen torde déarfér ej vara
att vinta.

9.3 S#songens lingd

Inledningsvis konstaterades att lingden pa den for trafiken till-
gingliga sésongen ar av visentlig befydelse for metodvalet. Sédsong-
lingden &r beroende av hur snabb prepareringsmetoden &r och hur
linge avligget dr birigt och koérbart under senvintern. I det féljande
jamfores de tre huvudmetoderna i dessa avseenden.

9.31 Prepareringsmetodens snabbhet.

I fig. 32 kan man utldsa det antal dagar som beridknats atga, om
man snabbt vill nd erforderlig istjocklek. Vi erinrar hiar om att det i
den teoretiska modellen férutsittes, att den forsta atgirden sitts in,
nér isen 4r 15 cm tjock, och att atgirdsintervallet dr 3 dagar.

En direkt jimfdrelse mellan metoderna illustreras i fig. 34, som
visar tidsadtgdngen fér snordjning och snépackning i foérhallande till
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Fig. 34. Den tid som erfordras for att preparera viss istjocklek vid snordjning resp. sno-
packning i férhdllande till motsvarande tid vid uppvattning (relativ tidsatgang),
vid olika temperaturer (baserad pa fig. 32).

Time required to prepare a given ice thickness at snow removal and snow compaction resp.
relative fo time required when flooding (relative time consumption), at ditferent tempera-
tures (based on fig. 32).

tidsatgdngen vid uppvattning (bendmnes i figuren »relativ tidsatgang»)
vid olika temperaturer.

Fig. 32 och fig. 34 ger anledning till f6ljande kommentarer och slut-
satser.

Snéréjning kraver 1,56—2,5 ggr langre tid och sndépackning 2-—5 ggr
langre tid 4n uppvatining. Inom némnda intervall ékar den rela-
tiva tidsatgangen med stigande temperatur och Okande istjocklek.

Med uppvattning kan man astadkomma de 60 cm is, som normalt
behévs for bilkorning, pa omkring tre veckor, dven om medeltempera-
turen #r sa lag som —b5° C. Med snéréjning kravs det 6 veckor och
med snodpackning ca 14 veckor. Traktoravligg, som vanligtvis kréver
50 ecm, kan vid —5° C iordningstéllas pa 2, 4 och 6 veckor med resp.
uppvattning, snéréjning och snépackning. Foér ett histavldgg, som
kraver 40 cm, tar det vid samma temperatur resp. 1Yz, 2t/» och 4
veckor med de olika metoderna i nyssnimnd ordning. Tar man hinsyn
dels till att manadsmedeltemperaturen under vart fjdrde till vart sjitte
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ar kan vara minst 3° C hégre &n den genomsnittliga och dels till att
frekvensen av foérvintrar med ogynnsamma nederbérdsforhallanden
ar forhallandevis hég, kan féljande generella slutsatser dragas.

Uppvattning dr under ogynnsamma vinitrar dnnu mer 4n under
normalvintern 6verlégsen i snabbhet. Sndéréjning kan froligen tillim-
pas Over hela istjockleks- och véderleksregistret, men tidsdlgadngen
for att na 60—70 cm is torde under ogynnsamma vintrar kunna upp-
ga till omkring tva manader. Med sndpackning riskerar man att under
ogynnsamma vintrar aldrig na erforderlig istjocklek, om det kravs 50
cm eller mera. Snépackningens praktiska anvidndbarhet som huvud-
metod reduceras darfor till avligg, for vilka det krdvs mindre an 50
em is och som ar beldgna inom de kallare delarna av landet.

Av viss betydelse for metodens snabbhet 4r dven metodens bered-
skap. Harmed avses méjligheten att uinyttja lamplig vidderlek med
hiansyn till de maskinella resurserna och konkurrensen med andra
arbetsobjekt. Ibland kan vaderleksforhallandena under en léngre tid
vara si ogynnsamma, att prepareringar ej kan utféras. Det kan da
vara av stort viarde, att man kan arbeta piA mdanga avligg samtlidigt,
om en kortvarig period med ldmplig viderlek intrdffar. Uppvattnings-
alternativet ar i detta fall 6verldgset 6vriga alternativ, emedan man an-
viander ett forhallandevis stort antal sm& maskinenheter, som helt
kan sdttas in pa isavldggen. For snépackning och snérdjning anlitas
maskiner, som visserligen har hégre kapacitet men som finns tillging-
liga i ett betydligt mindre antal och dessutom i den beskrivna situa-
tionen ofta maéaste sdttas in dven pa andra arbeten (vidgar och avligg
i skogen). Snéréjning ar fran beredskapssynpunkt troligen aningen
tordelaktigare 4n snépackning, emedan snordjningen i storre utstrack-
ning sker med hjulfordon, som snabbt och fér egen maskin kan for-
flytta sig mellan arbetsobjekten.

9.832 Avldggels bdrighet och kérbarhet under vdrvintern.

Sasonglingden pa isavligget under varvintern har sérskild betydel-
se 1 sddana fall, ddr man av olika skal kommer i tidsnéd vid utkér-
ningen av virket, och andra avliggsutrymmen &n isavligget saknas
eller redan dr belagda.

Birigheten under senvintern beror dels pd hur tjock isen 4r och
dels pa istickets férméga att motstd den destruktiva effekten av sol-
stralningen. Emedan tjockleken foérutsatts vara lika {6r alla tre me-
toderna, kan diskussionen koncentreras till den sistndmnda faktorn.
Det ar ett kdnt faktum (jfr bl. a. Sundberg-Falkenmark 1959, siencil),
att kirnisen blir pipig och att dess hallfasthet minskar mycket snabbt,
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om den direkt utsétts for varsolen. Om isen técks av packad sné eller
om dess Oversta skikt bestar av snois, reflekteras huvudparten av
strdlningen, och den underliggande isen bevarar sin hallfasthet mycket
lingre, 4n om den ar exponerad. Uppvattnings- och snépackningsal-
ternativen fr i detta fall 6verligsna snordjningen. Att generellt sér-
skilja mellan de bada forstnimnda metoderna 4r vanskligt. Packad
sno reflekterar strilningen bittre dn sndis, men den smélter i gen-
gald fortare.

Kérbarheten ar i forsta hand bercende av ytlagrets beskaffenhet och
av fordonstypen. En lastbil har vanligtvis hogre krav pa underlagets
korbarhet an en traktor eller en hast. Emedan framfgralit packad sno,
men &ven sndis, blir 16s och moddig i ytan snabbare dn kérnis, ar sné-
réjning sannolikt fordelaktigare, om trafiken sker med lastbil eller
hjultraktor. For bandfordon och héstar har denna skillnad mellan
olika typer av underlag mindre betydelse.

9.33 Sdsongens lingd

For att fa ett begrepp om sédsongens lingd under olika férhallanden
utférdes foljande 6verslagsberdkningar.

Ur materialet 6ver de naturliga isférhallandena (jfr kapitel 4) ham-
tades fér varje métplats och ar det antal dagar som forflutit mellan
tidpunkten, nir 15 c¢cm naddes, och tidpunkten for islossningen. Frin
varje siddan observation &ver dagantalet drogs sedan 30 dagar. Det
antogs ndmligen, att trafiken kunde fortga intill 30 dagar fore isloss-
ningen, oavsett istjocklek och prepareringsmetod. P4 detta sitt er-
holls en uppskattning av sisonglangden inklusive den tid, som &tgar
for att preparera avligget. I tab. 17 redovisas for olika métplatser den
genomsnittliga sdsonglingden samt den lingsta resp. kortaste sédsong,
berdknad pa nyss beskrivna sift, som férekommit under observations-
perioden.

Foér de 14 nordligaste méatplalserna var den gencmsnittliga sdsong-
en (inkl. tid for preparering) 133 (116—154) dagar, den lingsta i ge-
nomsnitt 161 (141—181) dagar och den kortaste 98 (65-—132) dagar.
Siffrorna inom parentes anger ldgsta och hogsta siffra inom varje
grupp av métplatser. Fér métplatserna i mellersta Norrland &r mot-
svarande siffror resp. 117 (77—143), 146 (108—176) och 80 (31—103)
och for de tre sydligaste mitplatserna resp. 87 (78—100), 121 (113—
132) och 56 (49—66).

Om man fran dessa tal drar den tid, som atgar for prepareringen,
far man saledes en uppskattning av den verkliga sésonglingden {or
trafiken.
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Tab. 17, Beriiknad sisonglingd, inkl, tiden for preparering, for olika métplatser.
Calculated length of season, incl. time for preparation, for different localities.

S#songlangd, dagar
. Length of season, days
Métplats, nr
Locality, no. Medeltal Langsta Kortaste
Mean Longest Shortest

1 134 157 99

2 144 174 89

3 129 157 82

4 142 166 113

5 144 168 119

6 118 159 74

7 154 181 126

8 135 166 111

9 121 141 99

10 116 149 67

11 131 158 106

12 123 150 86

13 152 176 132

14 114 145 65

Medeltal 133 161 98
Mean

15 105 135 76

16 131 162 101

17 130 152 92

18 119 156 70

19 106 133 81

20 103 123 67

21 128 166 102

22 77 108 31

23 143 176 103

24 131 151 73

25 110 147 87

Medeltal 117 146 80
Mean

26 78 117 49

27 100 132 66

28 84 113 52

Medeltal 87 121 56
Mean

Totalmedeltal 122 151 86

Mean of total

Om man utgir frin att genomsnittstemperaturen under den neder-
bordsfria tiden &r —10° till —15° i norra Norrland, omkring -—10° i
mellersta och —5° till —10° i sédra Norrland, far man enl, fig. 32
foljande ungefirliga tidsatging vid preparering av olika istjocklek
under genomsnittliga viiderleksférhallanden.
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Ungefirlig tidsdtgang, dagar, vid
Erforder-
lig istjock- uppvattning snorojning snépackning
lek cm
n.N. ‘ nLTJ.‘ s.N. n.N. i nL)(.. s.N. n.N. m.N. s.N
30 4 4 5 6 7 9 9 10 12
40 7 8 9 11 13 17 17 20 25
50 11 12 14 18 21 27 30 35 42
60 14 16 18 27 31 36 45 52 65
70 18 20 24 37 42 50 65 78 100

Om man preparerar avligget genom uppvattning, kan man saledes
for bilavlagg, som prepareras till 60 cm istjocklek, rdkna med en sa-
song av ungefir 4 manader i norra Norrland, drygt 8 manader i mel-
lersta och drygt 2 méanader i sédra Norrland under en vinter med ge-
nomsnittliga viderleksférhallanden. Vid snérdjning ar sdsongen ge-
nomgéende ungefdr 2 veckor kortare och vid snépackning 1-—11/> ma-
nad kortare. Under ogynnsamma vintrar kan sédsongen, d&ven om man
anvander sig av uppvattning, bli sa kort som 2Y: ménad i norra, 2 ma-
nader i mellersta och 1 méanad i s6dra Norrland.

Betriffande det schablonmaéssiga avdraget pa 30 dagar kan foljande
anforas. Enligt praktiska erfarenheter kan trafiken i regel piga intill
2—5 veckor fore tidpunkten for islossningen, om inga speciella &tgér-
der vidtagas fér att skydda isen mot solstralningen (tdckning med
sagspan e. dyl.). For att vara pa den sidkrare sidan valde forfattaren
30 dagar. En differentiering med hénsyn till typen av trafik, prepa-
reringsmetoden och den ursprungliga istjockleken &r mycket vansklig
att utféra. Emedan isen, ndr varsolen sétter in, férlorar sin bérighet
snabbt oavselt tjocklek och sammansittning, blir skillnaderna mel-
lan olika fall s& sm4, att de saknar betydelse i dessa 6verslagsherik-
ningar.

9.4 Transport- och arbetsfoérhallanden under siisongen
Inledningsvis konstaterades att korbarheten vigde tyngst bland de

variabler, som bestimmer transport- och arbetsférhallandena p& av-
lagget, men att 4ven arbetssvérigheten bor beaktas.

9.41 Korbarhet.

Sasom tidigare namnts dr korbarheten frémst beroende av under-
lagets ytbeskaffenhet. Vid uppvattning och snérdjning har man nor-
malt inga begrdnsningar vad avser korbarheten, emedan bada meto-
derna ger snéfri is. Dock kan det ibland efter uppvattning intriffa, att

10—312028
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sorjeskiktet efter ndgon av de senast utférda uppvattningarna ej ar
helt genomfruset, nir trafiken slapps pa. Ett fordon kan dérvid bryta
igenom Overisen och koéra fast. En detalj, som fértjdnar att papekas,
ar vidare, att den genom uppvattning erhédllna isen under den nér-
maste tiden efter prepareringen erbjuder en mycket glatt yta. Detta
kan orsaka att hjulen hos ett fordon bérjar spinna, exv. nir man skall
borja kora efter avslutad avlastning, och att fordonet svarvar ned sig
en bit 1 isen och didrigenom sitler sig fast (dger 1958).

Vid sndpackning kan korbarheten vara en kritisk faktor for vissa
typer av trafik, emedan det packade snolagret kan ha otillrdcklig ba-
righet, vilket i sin tur kan orsaka fastkérning. Denna friga kan bely-
sas med hjalp av de arbeten Leijonhufvud (1955), Samset (19536),
Putkisto (1957), forfattaren (jfr bl. a. Ager 1961) m. fl. utfort over
snopackning av vagar pa fastmark och myr.

I de fall trafiken sker med hést samt hel- och halvbandtraktorer,
torde en engangspackning (det orérda snotdcket bearbetas endast en
gang) med enkla valtar, packplatar e. dyl. normalt ge tillfredsstdllande
kérbarhet. Nar trafiken sker med hjultraktor eller bil, 4r ndmnda tek-
nik ddremot i regel ej tillrdcklig. For hjultraktortrafik kan erforderlig
koérbarhet normalt uppnas med hjalp av nadmnda enkla redskap, om
man packar avlagget 2-—3 ggr i omedelbar f6ljd och ser till att varje
del av hela arealen bearbetas med traktorbanden e. dyl. Ett annat
siatt ar att sbottenpackas, vilket innebir, att man med enkla viltar
e. dyl. packar den forsta snon, som faller, och upprepar packningen
efter varje storre snéfall. Nir sndépackningen anvinds som huvudme-
tod, blir det i princip alltid frdga om bottenpackning. Bottenpack-
ningen ger i regel en korbarhet, som racker till f6r hjultraktortrafik,
dven om forhallandena dr ogynnsamma (exv. vid blidvider). Betr.
lasthilstrafik kan féljande exempel anféras. I Iroquois Falls i Kanada
packar, sasom tidigare ndmnts, Abitibibolaget sina bilavliigg med de
stora valtar, som visas i fig. 21. Man packar avligget med tita mellan-
rum under hela vintern, i samband med savil preparering som un-
derhall. Om temperaturen en lingre tid 4r omkring eller omedelbart
under 0° C, blir kérbarheten i den packade snén otillrdcklig (i otrafi-
kerade delar), och bilarna borjar skéra igenom (Mousseau 1961, munt-
lig uppgift). Man brukar da hyvla bort snén i vigarna pa avligget for
att inte riskera avbrotft i den intensiva trafiken. Packningsalternativet
kan darfor stilla sig tveksamt f6r svenska férhallanden, ndr det gil-
ler bilkorningsavldgg, emedan man séllan har mojlighet att med kort
varsel siatta in en vaghyvel e. dyl. pa ett flertal avlagg.

Den packade snon kan temporart férlora sin kérbarhet &ven pa ett
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annat sitt, ndmligen om sjalvuppvattning sker under vintern pa grund
av stora snd- och virkeslaster. T. 0. m. héstar kan ha svarigheter att
ta sig fram, om vattnet star ett par decimeter djupt i 3—4 dm packad
snd. Ofta har man emellertid mojlighet att i sddana situationer flytta
avlaggningen till en punkt pa avldgget, dar denna oldgenhet ej fore-
kommer, och aterkomma nér stépvatinet frusit.

9.42 Arbetssvdarighet vid avlastning, uppldggning, mdtning elc.

Arbetssvarigheten vid virkets avlastning, uppldggning, métning etc.
paverkar framférallt metodvalet vid underhéllet och insatsen av un-
derhéllsarbete. I ndgon man paverkas emellertid dven valet av prepa-
reringsmetod. Den egenskap, som harvid skiljer prepareringsmeto-
derna at, sammanhéinger med risken att erhalla sjalvuppvattning pa
avldgget. Férekomsten av vatten pa isen kan framfoérallt padverka maét-
ningsarbetet.

Uppvattning ar i regel den mest férdelaktiga metoden, emedan dels
befintlig sn6 férvandlas till birande underlag och dels dtgdrden delvis
ger stopis, som har hogre flytférmaga én kérnisen. Vid snordjning
far man i bista fall snén koncentrerad i strangar utanfér avliggsoms-
radet, ofta ocksa inom. Snovallarna kan ge upphov till uppvattningar,
som sedan sprider sig in éver avldggsomradet resp. frdn punkter in-
om avliégget. Om prepareringen sker genom packning, fortsitter snén
att verka som belastning pé isen, och uppstdpning kan darfor ske
snabbare pa ett sadant avlagg an pa ett som preparerats genom upp-
vattning.

9.5 Torkningstid for virket

Sasom framhélls inledningsvis dr det ur kostnadssynpunkt en for-
del, om torkningstiden blir sa lang som mdjligt for sidant virke, som
har otillrdcklig flytférméga, nér det laggs upp pa isen.

Liksom sésongens utstrdckning foér trafiken under varvintern ar
torkningstiden beroende av isens tjocklek och av isens férmiga att
motsté solstralningen. For virke, som ligger pa flytande is med en fran
borjan tillracklig tjocklek, avbryts torkningen, antingen nér isen blivit
s& tunn, att den pressas under vattenytan av virkeslasten, eller nir
isens brotthillfasthet nedsatts i sddan grad, att isen brister under
virket. Salunda kan enligt forfattarens iakttagelser torkningen hos en-
varvsviltor av massaved (&40 kp/m?) avbrytas pa det sistndmnda
sittet, nar isen ar 30—40 cm tjock.

Av samma skil som i trafikfallet (sid. 147) synes snérdéjningen
vara klart underligsen de bada andra metoderna.
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Vid de jamforelser mellan snépackade och uppvattnade ytor, som
utfordes vintern 1956—57 (jfr Ager och Peterson 1958), kunde inga
skillnader i torkningstid pavisas mellan dessa bada alternativ. Emel-
lertid kan man antaga, att snolasten bidrager till att sjalvuppvatt-
ning lattare sker pa ett snépackat avlagg 4n pa ett som preparerats ge-
nom uppvattning. Hirigenom léper virket stérre risk att svalla ned
pa ett sndpackat avligg. Om det packade snolagret fryser efter sjalv-
uppvattningen, vilket ofta ar fallet och vilket skedde vid nyssndmnda
forsok, erhalles stopis. I sadana fall kan man tydligen ej paridkna
négra skillnader mellan uppvattnade och sndpackade avligg vad avser
torkningstiden for virket.

En fraga av intresse i detta sammanhang ér, huruvida prepareringen
overhuvudtaget forlanger torkningstiden. Vid de nyss nimnda férso-
ken jamfordes dven torkningstiden fér virket pd preparerade resp.
opreparerade ytor. Nagon skillnad i torkningstid erhélls icke, troligen
beroende pa att den opreparerade isen pa naturlig vag (genom sjalv-
uppvattning) blev i det ndrmaste lika tjock som den preparerade.
Emellertid ér det mycket troligt, att man genom preparering far ldngre
torkningstid sddana vintrar, som isen pa naturlig viig endast nar ringa
tjocklek.

9.6 Sammanfattning av jimforelserna mellan huvudmetoderna

I detta avsnitt sammanfattas jamfoérelsen mellan de tre huvadmeto-
derna med hénsyn till de olika faktorer, som ar av betydelse [0r me-
todvalet.

Det har antagits, att de olika metoderna ej avviker fran varandra
betriffande de krav, som stélls pd isens tjocklek med hénsyn till trafi-
ken och till virkets métning och torkning. De kritiska grianser som
valts betrdffande erforderlig istjocklek avser i foérsta hand is, som
ar sammansatt av bade kérnis och stopis, dvs. sadan is som normalt er-
halles, om avlidgget prepareras genom uppvattning. Det finns idag e]
tillrackligt med fakta, for att man skall kunna avgéra, om en mindre
istjocklek kravs for viss trafiklast, om man anviénder metoder, som ger
enbart karnis, dvs. snérojning och snépackning. Daremot ar det pavi-
sat, att uppvattning ger is med hdgre flytférmaga (Adger 1962). Sddan
is bar darfor storre virkeslast. Detta dr emellertid av underordnad be-
tydelse, emedan trafiken mestadels 4r den faktor, som bestAmmer kra-
vet pa istjocklek.

Om framtida forskning och erfarenheter visar, att det foreligger en
pataglig skillnad mellan kérnis och den av stépis och kidrnis sam-
mansatta isen, vad avser formagan att bidra trafiklaster, kan hér
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framlagda resultat utan stérre svirighet korrigeras med hinsyn hér-
till. En skillnad kan namligen métas i atgardsatgang, exv. med hjalp av
fig. 32.

Kostnaderna fér att iordningssitdlla erforderlig istjocklek har dis-
kuterats i avsnitt 9.2. Uppvattning blir ofta den billigaste metoden.
Den ar sarskilt effektiv inom omraden med hég medeltemperatur, samt
nér det krdvs tjocka isar. Snérdjning kan konkurrera kostnadsmassigt
for samtliga avldggstyper, framférailt inom omridden med — 10°C
eller ligre manadsmedeltemperatur. Arbetet bor da utféras med re-
lativt snabba fordon och lamplig utrustning, och kostnaderna fér trans-
port av utrustningen till och fran arbetsplatsen boér ej éverstiga 5—15
kr/ha. Inom omraden med mildare kiimat &r snéréjningens konkur-
renskraft mer begransad. Snépackning har som huvudmetod konkur-
renskraft blott inom de kallaste omradena av landet och dir huvud-
sakligen endast vid preparering av avlidgg, for vilka det fordras 30—
40 cm is.

For sdsonglingden for trafiken dr prepareringsmetodens snabbhet
den avgorande faktorn. I fig. 32 anges den tid det tar att nd is av olika
tjocklek, for det fall att man snabbt vill na erforderlig tjocklek. Av
fig. 34 framgar att prepareringen normalt (vid genomsnittliga vader-
leksforhallanden) tar 1,5—2,5 ggr sa lang tid vid snéréjning och 2
ggr sa lang tid vid snépackning som vid uppvattning.

Emedan sidsonglangden har sarskilt stor vikt vid metodvalet, skall
har ett forsok goras att belysa, vad en skillnad i sdsonglingd kostar.
Inledningsvis papekades att vigarna ofta dr kérbara, innan isavligget
ar iordningstallt, och att man da tvingas ligga virket pa en plats, som
ar mindre foérmanlig fran kostnadssynpunkt an isavldgget. Lat oss
antaga,

5

— att virket laggs pa landavligg, innan isen blir koérstark,
— att landavldggningen totalt sett kostar mer dn isavldggningen,

— att vi vill veta, hur mycket en skillnad i snabbhet, métt i dagar,
mellan olika prepareringsmetoder kostar.

Kostnaden per dag dr beroende av virkestillstromningen och av
kostnadsskillnaden mellan de bada avldggningssitten. I fig. 35 visas
hur stor denna kostnad, som hir bendmnts »vintekostnads, blir
for varje dags tidsskillnad eller vintetid, vid olika storlek pa kosinads-
differensen (per volymenhet virke) mellan land- och isavliggning
och fér olika storlek pa den dagliga virkestillstromningen till avlagget.

En kostnadsjamférelse mellan is- och landavliggning ar ytterst
komplicerad och man maste bl. a. taga hinsyn till
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Fig. 35. »Vintekostnaden» som funktion av kostnadsdifferensen per volymenhet virke och
virkestillstréomningen per dag.
»Cost of waiting» vs cost difference per unit of timber volume and daily timber supply.

— kostnaden for virkestransporten till resp. avlagg (ofta foreligger
exv. en skillnad i kérviglangden),

— kostnaderna fér anlidggning, upptagning och underhdll av resp.
avlagg,

— kostnaderna for avlastning, nppldggning, métning och utvéltning
av virket,

— olika riskmoment, sdsom exv. risken att fa virket nedsvallat pa
isavligget,

— en virdering av férdndringen i flottningskostnad med en férdnd-
ring av proportionen mellan isavlagt och landavlagt virke.

Om man jamfér kostnaderna for de bada avldggsalternativen, exkl.
kostnaderna for utviltning av virket, blir isavliggning erfarenhetsmas-
sigt 1 de flesta fall inte dyrare &n landavliggning, om isfoérhéllandena
ar lampade for isavldggning. Kostnadsskillnaden skulle dd besta i
minst kostnaden foér utviltning. Denna kostnadspost uppgéir enligt
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Skogsbrukets Transportutredning (1961) till 3-—8 o6re/f3. En kostnad
av 2 ore/fs uppges kunna nas vid utvilining med traktor.

En hist kor vanligtvis fram 200—>500 f3/dag, en traktor 600—1 200
f3/dag och en lastbil 1 000—1 500 f3/dag. Ofta kor tva eller flera ekipage
till samma avlidgg. P& ett stérre avlagg kan den dagliga virkestillstrom-
ningen na 5 000 {3 eller mer. Som en randanmaérkning kan papekas, att
det pa de storsta kanadensiska avldggen i genomsnitt kommer om-
kring 200 000 f3/dag till avldgget. Detta ar troligen den framsta orsa-
ken till att kanadensarna tillméiter metodens snabbhet avgdérande vikt
(jfr bl. a. Rose och Silversides 1958).

Viéntekostnadens betydelse skall exemplifieras fér ett vanligt fall.
Det antages, att tva traktorer kor till samma avligg och att de tillsam-
mans koér ut 2 000 f3/dag. Marginalkostnaden (eftersom det endast ror
sig om en stoérre eller mindre éndring av den kvantitet, som skall vil-
tas ut) for utviltning antages vara 2 ore/fs. Vintekostnaden blir d&
40 kr/dag. Lat oss vidare antaga, att 50 em is erfordras, att avldggs-
storleken dr 3 hektar och att medeltemperaturen dr — 15° C. Om man
anvander de i avsnitt 9.2 angivna kostnaderna fér olika atgérder och
de i fig. 32 angivna uppgifterna 6ver det antal atgarder och dagar, som
gar at for att na 50 cm is, kan nedanstaende kostnadsjamforelse goras.

Upp- Sno- Sno-
vattning réjning packning

Kostnad per atgard, kr/ha (exkl. kost-

nad for transport av utrustning) 40 10—30 10—30
Atgirdsatgang, st ... ... 4 6 9
Prepareringskostnad, kr/ha ... .. ... 160 60—180 90270
Tot. prep. kostn. fér 3 ha, kr ... ... 480 180—540 270—810
Vintetid vid snéréjning och sndpack-

ning, dagar ......... ... ... ... — 6 16
Vintekostnad, kr ... ... ... .. ... —- 240 640

Prepareringskostn. + vintekostnad, kr 480 420—780 910—1 450

Om man vidare tar hiansyn till

— att kostnaderna fér transport av utrustning till och fran avliagget
vanligen dr visentligt ligre vid uppvattning dn vid snéréjning och
snopackning,

—- att de i exemplet valda klimatférhallandena dr sdrskilt gynnsam-
ma for snopackning och snérdjning,

— att uppvattning blir allt férdelaktigare gentemot snépackning
och snérdjning, ju tjockare is som erfordras,
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vagar man pasta, att uppvattningen som huvudmetod vanligtvis ar
kostnadsmaissigt vésentligt mer fordelaktig dn snopackning och snoé-
rojning, om virkestransporten maste borja, innan isen blir korstark,
och om de alternativa avliggningsmdjligheterna kostar mer 4n isavligg-
ning. Dessa férutsittningar torde vara vanliga, nir virket kérs med bil
eller traktor, mindre vanliga diaremot vid héstkoérning. I sadana fall,
dér héistkorning sker till avldgg vid flottled, 4r det namligen alltjamt
mycket vanligt, att korningen kommer igang forst efter arsskiftet. Ofta
kan isen pa naturlig vdg ha néatt erforderlig tjocklek vid denna tid-
punkt (jfr bil. 2). Om inte, kan prepareringen kanske utféras pa for-
hallandevis enkelt sidtt och till relativt Idga kostnader. Vintekostna-
derna har darfér mindre betydelse f6r hastavldggen.

Papekas bor att en berdkning av vintekostnaden pé hir angivet sitt
aven ar aktuell, ndr man for en given prepareringsmetod vill viga kost-
naden for att forcera prepareringsarbetet mot den vinst man gor, ge-
nom att isavldgget blir fortare firdigt.

Ovriga faktorer, som paverkar metodvalet och som diskuterats i av-
snitten 9.3—9.5, kan #dven de pa ett eller annat sdtt virderas (jir av-
snitt 1.35). Med héansyn till svarigheten att utféra dessa varderingar
och till dessa faktorers kostnadsmaéssiga betydelse har forfattaren av-
statt harifran. Det ansags fullt tillfredsstidllande att utfora en effek-
tivitetsgradering av huvudmetoderna genom att rangordna metoderna
for varje faktor. Detta har skett i nedanstdende uppstillning.

Upp- Sno- Sna-
vattning rojning packning
1. Avlaggets kérbarhet under sisongen 2 1 3
2. Torkningstiden fér virket ....... . 1 3 2
3. Sasongldngden for trafiken under
varvintern ... ... ... .. L 1 3 2
4. Arbetssvarigheten vid avlastning,
mitning m. m. ... ... . 1 3 2

Bedomer man den samlade effekten av dessa faktorer, ar uppvatt-
ning den mest gynnsamma metoden, medan snérdéjning och snépack-
ning i stort sett ar likvérdiga.

Uppvattningsalternativet ar saledes i de allra flesta fall den mest
effektiva huvudmetoden, om man syftar till att iordningsstélla ett vir-
kesavligg pa is till lagsta mojliga kostnad foér drivningsprocessen i
dess helhet. Alternativen snéréjning och snépackning kan endast kon-
kurrera
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— 1 s&dana fall dir metodens snabbhet 4r av mindre betydelse,
— inom omraden med for vara férhallanden kalla och stabila vintrar,

— for avlidgg, som kréver ringa istjocklek, dvs. framférallt hast- och
i mindre utstriackning traktoravligg.

Mojligheten att kombinera huvudmetoderna skall kortfattat bero-
ras. Vi bortser hir fran sadana kombinationer, som innebar att en
metod ar en hjalpmetod at en annan, sésom exv. nidr man packar fore
maskinell uppvattning med syfte att reducera snodjupet.

Av fig. 33 och 34 framgér att sndépackning och snérdéjning ar for-
héllandevis effektiva, nir prepareringen sker p& tunna isar. Den kom-
bination, som alltsa i princip skulle kunna vara aktuell, ar att borja
med snépackning eller snéréjning och att éverga till uppvattning nar
isen natt viss tjocklek. Emellertid 4r det mindre vanligt, att man har
tillgang till maskinell utrustning f6r snépackning och snérdjning, som
ar tillrackligt latt for att kunna sdttas in vid forsta atgérden, om
denna utfores, nir isen exv. ar 15 cm tjock. Darfor kan istédllet den
omvinda ordningen bli aktuell, ndmligen att bérja med uppvatining
i sddana fall dar man funnit att sndpackning eller snéréjning ar effek-
tivare som huvudmetod.

En kombination av olika huvudmetoder kan vara lamplig dven i
vissa andra fall. S4 kan det exv. vid strdng kyla vara svart aft utfora
maskinell uppvattning. Om isen i en sadan situation técks av sné, kan
det vara lampligt att tillgripa snépackning eller snoéréjning, sarskilt
som dessa metoder dr forhallandevis effektiva vid laga temperaturer.



Kap. 10. Utrustning, metodik och organisation

I kapitel 9 diskuterades generella fragor rérande metodvalet. En jam-
forelse mellan huvudmetoderna uppvattning, snépackning och snorgj-
ning utférdes. I féljande avsnitt belyses vissa detaljfragor vid valet av
utrustning och metod samt organisationen av prepareringsverksam-
heten. Diskussionen koncentreras till den huvudmetod, som &r mest
aktuell vid preparering av avligg, ndmligen uppvattning.

Betraffande detaljer i forfaringsséttet, nir snéréjning och snépack-
ning anviands som huvudmetod, hinvisas bl. a. till Collier och Silver-
sides (1954), Rose och Silversides (1958), Hubendick (1961) och Ager
(1959 b och 1961).

10.1 Den forsta atgiirden

Vid den forsta atgdrden dr man vid valet av utrustning och metod
ofta beroende av férhéllandena péa isen. Detta beror huvudsakligen
p4 att man kréver viss istjocklek for att kunna bérja arbeta pa isen.
Sedan den férsta atgdrden utférts, kan man i regel komma ut pa isen,
ndr man vill, och darfér battre behdrska metodvalet, s att man exv.
kan vattna, innan snédjupet nar 10—15 cm, eller forst packa med
fordon och redskap och sedan vattna, om man finner detta limpligare.

Niar man ijordningstiller avlagg for bil- och traktorkorning, har
man ofta briattom att komma igdng med prepareringen, for att man
s& snabbt som mdjligt skall na erforderlig istjocklek. Den forsta at-
garden ar diarvid kritisk och har dérfér underkastats en sarskild
granskning.

I tab. 18 visas vilket metodval, som under olika férhallanden be-
domes vara mest effektivt (jfr avsnitt 1.32), om man anvander upp-
vattning som huvudmetod och sndépackning som hjalpmetod. Hansyn
har dirvid tagits till de restriktioner, som giller vid anvdndningen
av den utrustning for ispreparering, som idag star till buds, exv. kra-
vet pa istjocklek (jfr dven avsnitten 10.4—7).

Med hjilp av SMHI:s istillvaxtdiagram (se avsnitt 4.1) simulerades
Atgarder enligt A—F for de métplatser, som angivits i bil. 1, och for de
arsserier, som fanns tillgAngliga. Simuleringen innebar i detta fall,
att det f6r varje métplats och ar faststilldes vilken metod A—F, som
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Tab. 18. Liamplig metod vid ispreparering vid olika istjocklek, sno- och stépvattendjup.
Method of preparation suggested at different ice thicknesses, snow depths and slush depths.

Forutsattning
Condition Lamplig metod med
) o - ) hénsyn till is- Beteckning
Istjocklek Snédjup Stopvattendjup forhallandena Code
cm cm Suggested method
Ice thickness Snow depth Depth of slush
cm em
> 15 em < 15 em < 1/3 av det totala Maskinell uppvattning A
snodjupet
< 1/3 of the total snow | Flooding with pumps
depth
> 25 16—30 < 1/3 av det totala Packning och maski-
snddjupet nell uppvattning B
< 1/3 of the total snow Compaction followed by
depth flooding with pumps
11—25 | > istjockleken i cm < 2/3 av det totala Halupptagning och, om
> ice thickness, cm snodjupet snoén ej genomvattnas
< 2/3 of the total snow | helt, packning manu-
depth ellt eller med latta
fordon C
Drilling holes in the ice
followed by compaction
if the snow does not wet
completely
> 25 > istjockleken i cm < 1/3 av det totala Hélupptagning och
= ice thickness, cm snddjupet maskinell packning D
< 1/3 of the total snow Drilling holes in the ice
depth followed by compaction
> 25 > 15 > 1/3 av det totala Packning E
snédjupet
> 1/3 of the total snow Compaction
depth
11—25 | > istjockleken i cm > 2/3 av det totala Packning F
snédjupet
> ice thickness, cm > 2/3 of the total snow Compaction

depth

skulle ha valts med hiansyn till radande férhallanden pa isen. Det bor
observeras, att schemat i tab. 18 ej ticker alla tdnkbara kombinationer
av istjocklek, snédjup och stopvattendjup. For det fatal situationer,
dar forhallandena fallit utanfér schemat, har atgiard enligt A—F be-
démts fran fall till fall.
I foérsta hand utférdes simuleringen med forutsattningen att en
atgérd sattes in, sa fort istjockleken tilldf. Detta innebér enligt tab. 18,
— att manskap kunde bérja, nir istjockleken 6versteg 10 cm, och
utféra halupptagning och/eller snépackning med snéskor e. dyl,
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— att maskinell uppvattning kunde sdttas in, nir isens tjocklek
oversteg 15 cm,

— att maskinell packning med konventionell utrustning — 2—3
ton tunga fordon med packningsredskap — kunde pébdrjas, nar

isen var mer dn 25 cm tjock.

Stor sidkerhet med hidnsyn till olycksfallsrisken har tilldimpats vid
valet av minimitjocklek.

I tab. 19 redovisas resultaten av den beskrivna simuleringen. De re-
lativa frekvenserna for resp. metoder anges dels for varje maitplats
och dels i form av medeltal for tre olika geografiska regioner och for
hela omradet. Metoden A, maskinell uppvattning, dominerar och har
en frekvens av 50—93 %. Darnast foljer metod C, halupptagning even-
tuellt kombinerad med packning, med en frekvens mellan 7 och 38 %.
Enbart packning, (metod F) — med sadan utrustning som kan an-
vandas vid 11—25 c¢m istjocklek — férekommer i mindre omfattning
for ett 10-tal métplatser. Ovriga metoder, som inkluderar maskinell
packning med konventionell utrustning, har aldrig blivit aktuella, be-
roende pé att fordonen kréver relativt tjocka isar.

Frekvensen for maskinell uppvattning avtar fran séder till norr,
samtidigt som metod C tilltar. Behovet av redskap fér halupptagning
samt packning péa tunna isar ar sdledes storst inom de norra delarna.
Man fir sannolikt rdkna med att sndtiacket 1 manga fall inte genom-
valtnas helt genom enbart halupptagning (jfr Fremling 1962, stencil),
i de fall metod C &r lamplig, och att snépackning blir nédvindig som
komplementatgérd. Packning med sndskor dr en fullt anvindbar me-
tod, men den ar relativt dyrbar och tidskrdvande. Detta faktum och
den hoga frekvensen av metod C tyder pa att man skulle kunna uppna
visentliga kostnadsminskningar med latta maskiner fér snépackning
samt att ett patagligt behov av sddan utrustning finnes.

Emellertid sdtter man av olika skil inte alltid in den forsta atgér-
den si snart isen ar tillrdckligt tjock. Av driftsstatistiken 1959—60
framgick (fig. 30 a) att den forsta atgirden pad ménga avlagg utfordes
s sent som i januari och februari, pa4 enstaka avligg t.o. m. i mars.
Ehuru utvecklingen inom drivningsprocessen medfér kade krav pa ti-
dig start fér prepareringarna och trots att den pagdende Skningen-av
de maskinella resurserna foér ispreparering medfoér foérbattrade maj-
ligheter hartill, kommer alltid vissa avligg att pabdrjas relativt sent,
sdarskilt héstavlagg. Det ansigs darfor av intresse att belysa metod-
frekvensen f6r den forsta atgdrden aven vid olika tidpunkter. 1 bil. 5
redovisas resultatet av en sddan analys i form av stapeldiagram. Fall,
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Tab. 19. Genomsnittlig frekvens av olika prepareringsmetoder (forsta atgirden), om at-
girden utfores sa fort istjockleken tillater.

Average frequency of different methods (first measure), if preparation starts as soon as

the ice is thick enough.

Procentuell fordelning pa olika metoder
Mitplats nr Distribution by different methods, per cent
Locality, no.
A B C D E I
1 93 7
2 73 27
3 67 27 6
4 71 29
5 79 21
6 60 27 13
7 67 33
8 58 25 17
9 77 23
10 62 38
11 84 8 8
12 62 38
13 67 33
14 53 47
Medeltal 69,5 27,4 3,1
Mean
15 57 36 7
16 50 36 14
17 73 27
18 64 29 7
19 80 20
20 67 20 13
21 80 20
22 73 20 7
23 73 20 7
24 73 27
25 87 13
Medeltal 70,6 24,4 5
Mean
26 87 13
27 87 13
28 86 7 7
Medeltal 86,7 11 2,3
Mean
Totalmedeltal 71,8 24,4 3,8
Mean of total
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dar istjockleken ansetts vara for liten — <11 cm f6r manskap och
< 16 cm f6r maskinell uppvattning — for att ispreparering skulle ha
kunnat ske, har markerats med 0. Redovisningen i bil. 5 har avsetts
tjana som underlag for lokala beslut angiende val av metod och ut-
rustning. I tab. 20 visas en sammanfattning av resultaten. Dar anges
den genomsnittliga frekvensen (ovidgda medeltal) foér olika metoder
i procent av det totala antalet, f6r dels tiden 15/11-—1/2, dels tiden
15/11—1/1 och med uppdelning pa tre geografiska regioner.

Om vi forst ser pa perioden 15/11—1/1, under vilken tid den férsta
atgidrden normalt utfores, framgar av tab. 20, att enbart maskinell
uppvattning (A) har den hdgsta relativa frekvensen for alla matplat-
ser. Den genomsnittliga andelen for samtliga métplatser var 68 %.
Kombinationen av packning och maskinell uppvattning (B) samt kom-
binationen av halupptagning och packning vid istjocklekar mindre an
25 cm (C), var de ddrnast vanligaste metoderna; bada med en relativ
frekkvens av ca 14 %. Ovriga metoder (D—F) forekom praktiskt taget
endast i norra Norrland (matplatserna 1—14), dir de svarade for ca
8 % av den totala frekvensen. Metod A var vanligast dven for
perioden 15/11—1/2 for samtliga métplatser utom tre, for vilka kom-
binationen av packning och maskinell uppvattning (B) dominerade.
Metod B 6kade betydligt jAmfért med perioden 15/11—1/1, medan A
och C minskade. Metoderna D--F blev under januari aktuella dven
inom den sédra och mellersta delen av omradet och fick dir en andel
av 3—>5 % av den totala frekvensen for perioden 15/11—1/2.

Man kan i materialet iakttaga en minskning av metod A fran séder
mot norr, medan samtliga &vriga metoder ékar. Denna form av ana-
lys bekriftar saledes, att behovet av specialutrustning fér halupptag-
ning och foér packning av sng, som innehéiller stépvatten, ar vasentligt
stérre i de norra delarna av landet.

Sedan den forsta atgdrden utfoérts, kan (om man véljer uppvattning
som huvudmetod) resterande atgirder utféras i form av enbart ma-
skinell uppvattning (A) eller genom packning och maskinell uppvatt-
ning (B) i sddana fall, dir snédjupet hinner bli fér stort.

10.2 Maskinell uppvattning

Sa sent som vintern 1959—60 dominerade de kombinerade borr-
och pumpaggregaten (fig. 17 a). ldag har de liatta pumpaggregaten
(fig. 17 b och ¢) helt 6vertagit dominansen. Emedan den sistnimnda
maskintypen véntas dominera &dven inom den nirmaste framtiden
koncentreras diskussionen till denna.
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De faktorer, som har visentlig betydelse for effektiviteten vid ma-
skinell uppvattning och som i {orsta hand dr paverkbara, ar

—-lagstorleken och lagsammanséttningen,

— valet mellan manuell och maskinell halupptagning,

— pumptiden vid varje enskild uppstéllning,

—— »halférbandets.

Dessa fragor diskuteras i det féljande forst med utgdngspunkt fran
att malet fér verksamheten 4r att minimera kostnaderna pd arbets-
platsen (avligget) for en enskild dtgdrd. Huruvida resultaten av denna
analys Overensstimmer med det mer allméngiltiga malet att minimera
kostnaderna fér drivningsprocessen diskuteras senare.

Om malet ar att minimera arbetsplatskostnaden for en enskild at-
gird, bor tilldmpningen av den pumptid vid varje uppstillning, som
i avsnitt 7.12 bendmnts den soptimala», std i god samklang med detta
mal, sa ldnge man har bara ett aggregat. For man in antalet aggregat
och antalet man som variabler, kan det emellertid vara optimalt ur
kostnadssynpunkt att arbeta med andra pumptider. Den optimala
kombinationen av manskap och aggregat liksom pumptidens lingd
skall belysas med hjilp av nigra exempel.

Det forutsattes, att arbetet sker med roterande aggregat och att
vattnet sprids cirkuldrt kring aggregaten. Den forsta fragan ar da,
vilket halférband som vid given pumptid per uppstéillning medger den
snabbaste bevatiningen av en yta, som kraver manga uppstillningar
for att tdckas. Det kan visas, att ett féorband, i vilket uppstillnings-
platserna (hélen) bildar hérnen i liksidiga trianglar, ar det mest ef-
fektiva. Med ett sddant forband (fig. 36) tdcker man en ca 30 % storre
yta, &n man gor med ett kvadratiskt forband vid given pumptid (cir-
kelyta) och vid givet antal uppstéllningar. I praktiskt arbete blir skill-
naden mellan dessa bada slag av férband mindre, bl. a. genom att
spridningsfigurerna i verkligheten sillan blir helt regelbundna samt
att det troligen dr lattare att halla avstanden i férbandet, om man ar-
betar med kvadratforband. Som regel torde emellertid det trianguléra
forbandet vara Overlagsef. Savitt forfattaren vet dr kvadratférbandet
det vanligaste i praktisk drift idag.

Lagsammansdttningen diskuteras forst for det fall, att hdlupptag-
ningen sker manuellt. Om halupptagningen vid maskinell uppvattning
utféres manuellt, dr det brukligt och i regel praktiskt, att samme
man tar upp halen och flyttar aggregaten. Haltagningen sker, medan
aggregatet pumpar. Under normala arbetsférhallanden (0—10 cm sno-
djup) blir halavstandet 2030 m. Vi utgir i féljande exempel fran
ett medelavstand av 25 m.
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a. b.
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Fig. 36. Kvadratiskt (a) och trianguldrt (b) férband vid maskinell uppvattning med ro-
terande aggregat.
Quadratic (a) and triangular (b) spacing of holes at flooding by means of rotating pumps.

Tidsatgangen for arbetet berdknas enligt féljande. Gdng samt f{6r-
flyttning av pump- eller borraggregat i intill 10 cm snédjup berdknas
taga 1z cmin/m forflyttningstracka och borrning 3 cmin/em is (jir
avsnitt 7.11). Tidsitgangen fér nedsattning och upptagning av aggre-
gatet samt tdtning av halet antages vara sammanlagt 1 minut (se sid.
93—94). I namnda tider berdknas personspilltider ingd.

Arbetet antages ske med triangulirt halférband enligt den modell,
som exemplifieras i fig. 37 for det fall att tre aggregat anvindes och
som beddmts vara den mest lampliga av olika tdnkbara modeller. Vid
arbetets borjan antages aggregaten a, b och c vara placerade i punk-
terna A;, B; och C;. Maskinskétaren borrar forst ett hal vid A; och
sdtter ned maskin a. Han forflyttar sig sedan till B;, tar upp hal och
satter maskin b i arbete och gor sedan detsamma med c. Darefter gar
han till A, och tar dir upp nésta hal, varefter han ldmnar borren,
gar till A;, dar han tar upp aggregatet, tiatar halet och férflyttar agg-
regatet till A,, dar han sitter det i arbete. Nésta steg blir ging med
borren till B,, halupptagning, gang till B,, upptagning av aggregatet,
tatning av halet och foérflyttning med b till B,, dir han sétter b i arbete.
Samma procedur upprepas med C. Direfter sker forflyttning till A,
och den beskrivna arbetscykeln upprepas.

Nér man skall minimera arbetsplatskostnaden, blir tidsatgangen for
arbetscykeln en kritisk faktor, da den paverkar pumptiden fér varje

11—312028
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Fig. 37. Lampligt forflyttningsschema for aggregatskotaren och aggregaten vid maskinell
uppvattning, om halupptagningen utféres manuellt av aggregatskdtaren.

Proper pattern of moving for the operator and the pumps at flooding if the holes are
drilled manually by the pump operator at the same time.

aggregat. Tidsatgangen for arbetscykeln ar beroende av antalet aggre-
gat. Genom att 6ka antalet aggregat per man slar man ut manskost-
naden pa ett storre antal aggregat, men samtidigt ckar tidsatgingen
per bevattnad ytenhet, ju mer man avligsnar sig {frdn den soptimala»
pumptiden.

Vid 0—10 ecm snd pa 20 cm is blir pumptiden 1,4 min for ett agg-
regat, 3,1 min f6r tva aggregat, 7,2 min fér tre aggregat och dkar sedan
med ungefdr 3 min for varje tillkommande aggregat, om man later
pumptiden helt bestimmas av den tid arbetscykeln tar. Med tre agg-
regat kommer man narmast och &verskrider troligen nigot den »op-
timala» pumptiden. Okas antalet aggregat till fyra, minskas kostnaden
(maskin- och manskostnaden per aggregat) med 6,3 %, om man an-
viander de kostnader, som tidigare angivits (aggregat 5 kr/tim, man-
skap 5 kr/tim). Steget fran fyra till fem aggregat innebir en kostnads-
minskning med 4 %. Av tab. 8 framgar att prestationen ofta minskar
med 5 %, om den soptimalas pumptiden overskrides med 1—2 min.
Detta innebér, att redan steget fran tre till fyra aggregat kan vara tvek-
samt fran kostnadssynpunkt, under de forutsidttningar som galler for
detta exempel.
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Vi har i exemplet anvint den genomsnittliga tidsatgangen. Emeller-
tid varierar tidsdtgangen for arbetscykeln, samtidigt som prestations-
minskningen accelererar, ju mer man O6verskrider den »optimala»
pumptiden. Detta innebar, att den kostnadsdkning, som orsakas av
att man Overskrider den soptimala> pumptiden, ar stérre i verklighe-
ten dn den pa den genomsnittliga tidsatgAngen berdknade. Darfor sy-
nes tre aggregat per man i detta fall vara det »oplimalas antalet.

Om man istillet har 5—10 cm snd pa 50 cm is, blir den soptimala»
pumptiden storre, men samtidigt ékar tidsadtgdngen for arbetscykeln
med 0,9 min per aggregat. I'6r tva aggregat erhilles da en pumptid
av 5,9 min, for tre 9,9 min och fér fyra 13,9 min. Man kommer dven
har ndrmast den soptimalay pumptiden med tre aggregat, och man kan
med samma resonemang som ovan visa, att dven i detta fall en 6k-
ning utdver tre aggregat ar tveksam fran kostnadssynpunkt.

Den tidsatgang vid borrning, som anvénts i exemplet, 3 cmin/em is,
ar troligen en alltfér lag siffra pa tjocka isar. Nir isen ar tjockare an
35—40 cm, blir borrningsarbetet av saddan omfattning, att dels slits
borrarna forhallandevis snabbt, och dels dkar tidsatgangen foér borr-
ningsmomentet i accelererad takt, pA grund av att vilobehovet blir
storre, ju langre borrningen pagar. Detta kan leda till att arbetsman-
skapet vasentligt 6verskrider den »optimala» pumptiden i syfte att re-
ducera behovet av borrning. Man kan sannolikt minska en del av en
sidan effekt genom att ge varje arbetslag tiligang till ett flertal skérpta
borrar per man. Trots detta dr det emellertid troligt, att borrningsar-
betet verkar begriansande for det antal aggregat, som 1 man kan skota,
om isen ar tjockare &n 35—490 em och borrningen sker manuellt.

Om man istillet utfér halupptagningen maskinellt, kan man sasom
ett tankbart alternativ arbeta efter den modell, som ovan redovisats
f6r manuell halupptagning. Med den utrustning, som finns idag (jfr
fig. 17 e samt Rosseland 1961), ger den maskinella halupptagningen en
tidsvinst, som blir av vésentlig betydelse, t6rst nér isen dr ganska tjock.
Sjalva borrningen gar visentligt snabbare, men tiden f6r hantering
och forflyttning ar istallet stérre 4n vid manuell halupptagning. Om
vi utgdr fran att motorborren kostar ungefar lika mycket per timme
som uppvattningsaggregatet, innebdr en 6kning fran tre till fyra agg-
regat en kostnadsminskning av ca 11 % och en 6kning fran fyra till
fem drygt 7 %. Det ar darfor troligt, att det kostnadsmaissigt optimala
antalet a4r fyra aggregat, men att en 6kning fran fyra till fem aggregat
pa basis av samma resonemang, som forts ovan, dr tveksam fran
kostnadssynpunkt under de antagna férutsittningarna.

Det kan av praktiska skil ibland vara limpligare att lata en man



168 B. H:SON AGER
Ag ¢,

Agoregatskstarens vad
1 ————— Movemenlts of operalor

Aporepatets vao

Movements of purrp

Iig. 38. Forflyttningsschema for aggregatskdtaren och aggregaten vid maskinell uppvatt-
ning om hélupptagningen utforts separat och i f6rvég.
Proper pattern of moving for the operator and the pumps at flooding if the holes have been

drilled separately and in advance.
utféra halupptagningen separat, om den sker maskinellt. Den givna
delen av arbetslaget blir da 2 man och 1 motorborr (i stillet for 1
man och 1 motorborr enligt nyssndmnda modell). En 6kning fran
tre till fyra aggregat i laget medfér en kostnadsminskning av ca
12 %, steget fran fyra till fem 9 %, fran fem till sex 6 %, osv. Arbe-
tet antages ske enligt modellen i fig. 38. Halen har i forvag tagits upp
med motorborren. Aggregaten a, b och ¢ antages std och pumpa i A,
B, och ;. Aggregatskotaren dr pa vig fran C; till A;. Nar han kom-
mer till A,, tar han upp aggregat a, titar halet samt gar till A, och
siatter ned maskinen. Dérefter gar han till By, tar upp maskin b, tétar
halet och gar till B,, dir han sétter b i arbete. Samma procedur upp-
repas med maskin ¢, varefter forflyttning sker till A, och nésta ar-
betscykel borjar. Om arbetet sker enligt modellen i fig. 38, blir den
genomsnittliga pumptiden 2,2 min vid tvA aggregat och okar sedan
med ungefir 2,2 min tér varje tillkommande aggregat. Detta medger
3—> aggregat, utan att den »optimalay pumptiden namnvart overskri-
des. Om man, sasom forutsatts i detta resonemang, endast tar hansyn
till arbetsplatskostnaderna, skulle kanske det optimala antalet aggregat
i laget aterfinnas inom intervallet 5——7 aggregat under genomsnittliga




PREPARERING AV VIRKESAVLAGG PA IS 169

arbetsférhallanden. Maskinborrens kapacitet kan da tankas bli en kri-
tisk faktor. Ett antal av 5—7 uppvatiningsaggregat avverkar samman-
Tagt hogst omkring 30 hal i timmen, om arbetet sker enligt hir gjorda
antaganden. En sadan kapacitet bér kunna nas dven under ogynnsam-
ma férhéllanden med den utrustning for maskinell borrning som
finns idag.

I det foljande skall kortfattat beréras i vad man lagsammansitt-
ningen och arbetets organisation paverkas av andra faktorer an de
ovan behandlade.

Olycksfallsrisken paverkar lagsammanséttningen. Det dr brukligt, att
man inte later ndgon arbeta ensam pa isen, vilket alltsd innebir, att
tvA man normalt &r minimistyrkan i laget.

Arbeistyngden kan, sasom tidigare papekats, bli kritisk, nér hal-
upptagningen sker manuellt vid tjocka isar. Det bor framhallas, att inte
bara halupptagningen utan dven hanteringen av aggregaten samt for-
flyttningen i sné och sndsérja dr relativt tunga arbeten. (Jfr bl. a. Hei-
nonen, Karvonen och Ruosteenaja 1959.) Arbetstyngden kan darfor un-
der vissa férhallanden motivera en reduktion av antalet aggregat per
man.

Vidare bor framhéllas att ovan redovisade exempel pa den mest
lampliga sammanséattningen av manskap och aggregat ej giller, da
isarna ar tunna, dvs. 10—15 cm. Emedan pumpning pa tunn is ofla
kan ske endast 2—3 min vid varje uppstillning (jfr avsnitt 7.13),
hinner 1 man i regel endast skéta 1 aggregat, om han sjilv tar upp
halen.

Om man ridknar med den tidsatgdng {or olika arbetsmoment som
ovan férutsatts, blir maskinell uppvattning ej alls eller endast obe-
tydligt billigare, om den manuella borrningen ersidtts med maskinell.
Om man vid manuell borrning pa grund av arbetstyngden visentligt
overskrider den soptimalas pumptiden (se féregaende sida), torde
emellertid kostnadssdnkningar kunna uppnas med maskinell borrning.

Vid ovan redovisade diskussion kring lagsammansittningen har
det forutsatts, att man onskar erhalla ligsta mdjliga arbetsplatskost-
nad per atgdrd och bevattnad ytenhet. Detta syfte star ofta i god
samklang med det mer allméngiltiga syftet att preparera erforderlig
istjocklek fir ett givet avligqg till ldgsta kostnad. Undantag finns emel-
lertid. Forfattaren har i berdkningarna utgtt ifran den »optimalas
pumptiden med hénsyn endast till vattnets spridning. Mélet har varit
att bevattna en given, stérre yta s snabbt som méjligt. De i avsnitt 7.13
redovisade férséken indikerade, att den soptimalas pumptiden blir
sdarskilt lag vid sma snédjup. En kort pumptid ger vid smi snodjup
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smé vattendjup. Om véderleksfoérhallandena efter atgirden véntas bii
ogynnsamma for sérjans tillfrysning, kan det vara limpligt att arbeta
med tunna vattenskikt. Om frysningsbetingelserna véntas bli métt-
liga—gynnsamma, ir det diaremot effektivare att arbeta med lingre
pumptid och didrmed tjockare vattenskikt. Istillskottet blir di storre,
emedan en storre del av tillskottet sker ovanpa basisen. Resultaten av
driftsstatistiken 1959—60 tyder ocksa pa att man i genomsnitt pum-
pade upp samma vattenméngd per hektar oavsett snédjupet, nér deita
understeg ca 5 em (fig. 27). Arbetsplatskosinaden per atgird blir
d& hogre d4n vad den blir, om man enbart striavar efter att bevattna
ett omrade till lagsta kostnad, och det optimala antalet aggregat per
man nagot stérre.

Om malet dr att preparera erforderlig istjocklek till lagsta mojliga
arbetsplatskostnad, kan man sammanfattningsvis rekommendera unge-
fdr foljande teknik och lagenheter under olika férhéllanden:

Isjocklek Lamplig teknik och lagenhet

< 15—20 cm 1 aggregat per man. Manuell
borrning.

15—20 till 40 cm 2 aggregat per man. Manuell
borrning.

> 40 cm 4-—6 aggregat och en motorborr

per tva man. Den ene tar upp
hilen och den andre flyttar
aggregaten och tétar hélen.

Vi har i ovanstiende diskussion forutsatt, att aggregaten roterar
under pumpningen. Vid visst djup och viss konsistens hos snon bil-
das vid denna teknik en vall av sérja nagra meter frdn aggregatet.
Denna vall hindrar delvis vattnet fran att rinna ut. En effektivare
teknik dr da atf lata aggregatet f6rst pumpa viss tid i en bestimd rikt-
ning och sedan vrida det 180° och pumpa ytterligare tid. Enligt for-
fattarens observationer far man i regel ungefdr samma »optimala»
pumptid i vardera riktningen som nér aggregatet roterar. I évrigt skall
denna teknik ej nfirmare analyseras hér.

Om vi till slut férutsitter, att mélet vid val av metod och lagsam-
manséittning dr att preparera erforderlig istjocklek pd en serie av av-
ligg pa sadant sitt att ldgsta kostnad for hela drivningsprocessen er-
halles, méaste man ta hansyn till ytterligare négra faktorer.

Antalet arbetsobjekt, objektens storlek och inbérdes avstand samt
Ekravet pd hur snabbt avligget skall vara fdrdigstdllt synes vara de
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Fig. 39. Kostnaden per hektar vid maskinell uppvattning som funktion av avldggets stor-

lek, om forflyttnings- och férberedelsetiden dr 1 tim (— — — —) resp. 3 tim
(——m )

Cost per hectare of flooding by means of pump vs size of landing if the time of moving and
preparing for work is 1 hour (— — — ) and 3 hours (—————) resp.

viktigaste. Om exv. en skogsbevakning har ett fatal isavliagg, som lig-
ger langt fran varandra, skaffar man sig sannolikt endast ett mindre
antal uppvattningsaggregat. Emedan man ofta vill arbeta pa flera av-
lagg samtidigt, sétts det kanske bara in en eller tvd maskiner pd varje
avlagg. For en skogsférvaltning, flottningsférening e. dyl., som har
manga avldgg att preparera och ej har alltfér stora avstind mellan
dem, kan det ddremot vara lampligt att organisera arbetslag enl. exv.
ovan givna rekommendationer och fara fran avligg till avligg.

Inverkan av avlaggets storlek och kostnaderna for forberedelser och
forflyttning har redan belysts vid redovisningen av resultaten frin
driftsstatistiken (sid. 112—115 och fig. 26). Héar skall denna friga
vtterligare belysas.

Av en 8-timmars arbetsdag far man erfarenhetsmissigt mestadels
en arbetsplatstid av 6 timmar eller nadgot ddrdver, medan resten utgor
torflyttning samt forberedande och avsiutande arbeten (tankning,
smérjning m. m.). I fig. 39 redovisas sambandet mellan kostnaderna
och avldggets areal vid varierande lagsammanséattning, om tidsitgang-
en for forflyttning och forberedelser antages vara 1 resp. 3 timmar
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per dag eller avligg och den totala arbetstiden per dag 8 timmar. I
ovrigt galler féljande forutsattningar:

— uppvattningen antages ske med ett aggregat, som kostar 5 kr/tim
och avverkar 1 hektar per 4 timmar,

— kostnaderna for férberedelser och férflyttning avser endast kost-
naderna foér den #id manskapet har denna sysselsdttning och
inkluderar saledes icke kostnader for fordon e. dyl.,

— manskapet antages kosta 5 kr/tim.

Av fig. 39 framgar foljande.

For det vélbelagna avlidgget verkar forflyttnings- och forberedelse-
tiden (1 tim) starkt férhojande pa totalkostnaden vid avldggsstorlekar
under 0,5 ha, men har mindre betydelse for avldgg storre dn 1,0 ha.
For det sémre beldgna avlidgget &r motsvarande kritiska granser unge-
far < 1,0, resp. > 2,0 ha.

Lagsammansittningen 1 man och 1 aggregat ger ligsta kostnad vid
avlaggsstoriekar under 0,5 ha fér det vilbeldgna avligget och under
1,0 ha f6r det sdmre beldgna. Laget 2 man och 4 aggregat ger lagsta
kostnad, om storleken 6verskrider nimnda granser.

Kravet pa hur snabbt avldggen skall vara iordningstillda véger
tungt, ndr man skall faststidlla det totala behovet av utrustning och
manskap vid ett givet prepareringsbehov. Ju flera aggregat man har,
ju tatare atgdrdsintervall kan man ha, och dirfér bygga upp erforder-
lig istjocklek snabbare. Man far viga kostnadsminskningen pd grund
av tidsvinsten mot den kostnadsdkning, som erhélles pa grund av att
varje aggregat far en kortare anvandningstid (jfr sid. 155).

Ytterligare synpunkter rorande betydelsen av de sist ndmnda fak-
torerna lamnas i avsnitt 10.7.

10.3 Speciella metoder vid maskinell uppvattning

Hughes har inom det féretag, i vilket han tjanstgér i dstra Kanada
(Price Brothers & Company), lanserat uppvattning med utombords-
motorer. Han beskriver tekniken i ett arbete 1960 (Hughes 1960) men
har sedan utvecklat den ytterligare (Hughes 1961 och 1962, korre-
spondens). Man utfor forsta atgirden redan vid omkring 5 em is och
borjar vattna nirmast stranden. Huvudavsikten med de férsta 2—3
atgarderna ar att kyla ned vattnet. Enl. Hughes har vattnet ofta en tem-
peratur av flera plusgrader under ganska lang tid efter isliggningen
(4ven relativt ndra isens undersida) i de vattendrag, vars isar man ut-

nyttjar for virkesavliggning. Vid uppvattningen later man da vattnet
rinna tillbaka i borrhalen. De féljande atgirderna syftar direkt till att
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6ka istjockleken. Hélen tas upp med motorsag i 25—45 m férband.
Uppvatining sker i 3—4 riktningar fran varje hal och omkring 10
minuter per riktning, nir isen dverstiger 15 cm. Genom att aggregatet
har hog kapacitet och kastar ut vattnet langt, samlas vattnet relativt
langt fran aggregatet och rinner vanligtvis inte tillbaka i halen, som
darfor ej behover titas. Istdllet haller man i stérsta mojliga utstrick-
ning halen &ppna och anvinder samma hal dven vid efterféljande at-
garder intill dess erforderlig istjocklek uppnatts. Enligt Hughes far
man, trots att vattnet anhopas flackvis vid denna teknik, en obe-
tydlig variation i istjocklek pa det fardigstidllda avidgget.

En annan utrustning och teknik av sirskilt intresse d4r den som ut-
vecklats hos Marma-Langroérs AB. Uppvattningsaggregatet r en skruv-
pump, som drivs fran kraftuttaget hos en jeep eller en jordbruksirak-
tor (fig. 17 d). Maskinen har tva utloppsportar, mellan vilka vinkeln
ar 60—70°, och enl. uppgift en kapacitet av omkring 80 ms3/min. Ar-
betstekniken ér foljande (Thor 1962, muntlig uppgift).

Man bérjar prepareringen vid omkring 20 cm istjocklek. Halen
tas upp med motorsag i 30—40 meters forband. Darvid sagas halen
pé sadant sitt, att man erhaller en stympad pyramid med toppen nedét.
Tatningen av borrhélet tillgar sedan sa, att ispyramiden séatts tillbaka
i halet. Jeepen eller traktorn flyttar aggregatet fran héal till hdal, och
man arbetar i regel med pumptider pad 5—6 min. Atgérdsintervallet
bestams av nederbérdsintensiteten. Man véntar i regel, till dess man
har 5—15 cm sné pa isen och packar snén med packplit eller dick-
valt fore uppvattningen. Vanligtvis nar man 60 cm is pa 4—>5 atgirder.

1 bada fallen synes den utrustning och teknik, som anvénds, vara
mycket effektiv och vird all uppmérksamhet. Nigra mdjligheter att
géra nagra jamfoérelser med den utrustning och teknik, som granskats
i foregéende avsnitt och som kan betecknas som konventionell i vart
land, har ej kunnat utféras, emedan de beskrivna metoderna kom
fram efter det forfattarens faltundersokningar avslutats.

10.4 Uppvattning genom halupptagning

Halupptagning som separat atgard kan endast anviindas i s&dana
fall, ddr snons belastning pa isen ar tillrackligt stor for att astadkom-
ma uppvattning. Atgérden ar mest aktuell som forsta atgird vid is-
tjocklekar pad 10—25 cm och snétjocklekar, som Overstiger istjockle-
ken (metod C, tab. 18). Det har hir férutsatts, att dtgirden tillgripes,
niar snoéns tjocklek oOverstiger isens. Uppvattning kan i maéanga fall
astadkommas, dven nir snén dr hélften sa tjock som isen (jfr avsnitt
5.1), men det krivs en viss snabbhet och omfattning i uppvattnings-
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processen, for att dtgirden skall vara effektiv fran praktisk synpunkt.
Valet av kritisk grans har i detta fall skett uppskattningsvis.

I vart land sker detta arbete idag huvudsakligen manuellt. Om mo-
torborr skall anviandas for halupptagningen, bor den vara forsedd med
en transportstéllning pa medar. Arbetet blir ndmligen mycket anstrang-
ande, om aggregatet maste baras, emedan forflyttningen vanligen sker
i snédjup, som ar besvérande. Vid istjocklekar pa 10—25 cm och 10
meters halférband utgér borrningen 60-—75 % av verktiden, om arbetet
utfores manuellt samt om tidsdtgangen f6r gang antages vara 1,5—-
2,5 emin/m och for borrning 3 emin/em. Med motorborr kan huvud-
tiden f6r borrning reduceras med 50—75 %. Den totala verktiden kan
da reduceras med 30—55 %, under forutsdttning dock att borren
héngs upp i transportstillningen pa saddant sitf, att bitiderna (hante-
ring o. dyl.) fér borrningen ej blir stérre dn vid manuell borrning.
Emedan timkostnaden f6r man och borr ar ungefir dubbelt sa stor vid
maskinell borrning som vid manuell, blir motorborrens anvindning
sillan motiverad, om man endast tar hdnsyn till kostnaden for hal-
upptagningen. Om man vinner nagot pa att f4 arbetet snabbt utfért,
kan den maskinella borrningen ev. bli 16nsam. Arbetstyngden vid ma-
nuell borrning kan i vissa fall 4&ven motivera maskinell borrning.

Anvandningen av traktordrivna och traktorburna motorborrar (jfr
bl. a. Vidal 1959) blir séllan aktuell med hénsyn till de ringa istjock-
lekar, som i regel férekommer, ndr uppvattning genom hélupptagning
anvindes.

10.5 Sudpackning

Man har i regel nagot av féljande tvd huvudsyften med sniépackning,
nér denna anvindes som hjalpatgird till uppvattning:

1. Att reducera snédjupet fére en maskinell uppvatining med syfte
dels att reducera totalkostnaden for Atgérden, dels att minska risken
for att sérjeskiktet ej blir genomfruset (metod B enl. tab. 18).

2. Att pressa ned snon i ett befintligt eller genom halupptagning er-
hallet vattenskikt (metod C—F enl. tab. 18).

Rangordningen mellan dessa alternativ vid férsta dtgdrden framgar
av tab. 19 och 20. For efterfoljande atgirder blir praktiskt taget endast
det forstndmnda alternativet aktuellt och blir darfér det i sin helhet
vanligaste.

I det féljande diskuteras valet av utrustning fér snépackning med
hénsyn till den grad, i vilken ndmnda maél eller syften uppfylles. Denna
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diskussion utgor ett komplement till analysen av olika fordon och ut-
rustning i avsnitt 6.3.

Kravet pa istjocklek har stor betydelse vid valet av utrustning. Sa-
lunda ar 20—25 ecm i regel minimitjockleken fér de traktorer, som i
forsta hand &r tillgingliga for snépackning (jordbrukstraktorer, skogs-
bandtraktorer). For latta jordbrukstraktorer och jeepar kan man even-
tuellt ga ned till 15—20 cm is.

Ett annat krav ar, att fordonet har tillrdcklig framkomlighet med
hénsyn till snédjupet och i vissa fall férekomsten av stépvatten.

Olika fordons framkomlighet i snd redovisades i avsnittet 6.3. I bil.
6 visas dels det genomsnittliga snédjupet och dels frekvensen (i pro-
cent) av ar, som snédjupet Sverstigit 15 resp. 30 em vid olika tidpunkter
under vintern under naturliga férhallanden.

Av bil. 6 framgar att snddjupet sdllan 6verstiger 30 cm, under den
tid huvudparten av prepareringarna utféres. JAmfér man tab. 7 och bil.
6 finner man, att hel- och halvbandutrustade fordon av konventionell
typ ytterst sallan beh6ver moéta framkomlighetsbegrinsande snodjup.
Aven en jordbrukstraktor utrustad med slirskydd har i regel tillrick-
lig framkomlighet, om vikten hos packningsredskapel ej avsevirt over-
stiger 200—300 kg. Jeepens anvéndning blir mer begrinsad, emedan
dess framkomlighet ar relativt 1ag, sirskilt om snén blivit hard genom
vindpackning eller t5, men det torde &nda finnas talrika anvindnings-
tillfallen fér densamma.

Sasom dragfordon bor man principiellt féredraga hjulfordon — exv.
jeepar eller latta jordbrukstraktorer — da dessa 4r driftshilligare, snab-
bare, lattare samt mindre kénsliga £6r pafrysning vid kdrning i sorja
jamtért med bandfordon av olika slag.

Nar isen bir fordon, kan man generellt pasta, att packning med ett
sérskilt packningsredskap (vélt, packplat e. dyl.) ger den ligsta arbets-
platskostnaden och i regel den bésta effekten av atgérden (jfr avsnitt
6.3).

Den pa grundval av metodstudierna konstruerade packplaten (fig.
22) samt dickvilten (fig. 20 b) synes vara de mest effektiva redskapen,
nér snépackning utféres sasom hjalpatgérd till uppvattning. Den fo6r-
ra dr i regel dverldgsen nar packning sker fére maskinell uppvatining,
den senare nir man packar snd, som innehéller stopvatten. Motiven
harfér framgar av avsnittet 6.3.

Sdsom framgir av tab. 19 och 20 har packning pi relativt svaga isar
en betydande frekvens (metod C och F) vid den forsta dtgérden. Isen
ir ofta for svag for packning med konventionella fordon. Packning
med snoskor e. dyl. kan da tillgripas. Atgirden ar emellertid mycket
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dyrbar — kostar i regel 50—75 kr/ha —, varfor det pa stora avlagg kan
vara lampligt att pa detta sidtt packa endast en mindre del av avlagget,
s& att man kan komma igdng med trafiken, och avvakta utvecklingen
inom den resterande delen av avldgget. Emedan den manuella pack-
ningen ar dyr, har det spekulerats en hel del kring moéjligheterna att
finna en metod for detta arbete. Svenska Cellulosa AB provade vin-
tern 1958—59 metoden att vinscha en packplat fram och tillbaka pa
isen (dger 1959 a). Under vintern 1961—62 har ingenjor A. E. Age-
born férsett den i fig. 22 visade packplaten med hjul, som drivs av en
motor pd packpliaten och som kan styras av en man, som sitter i pla-
ten. Ekipaget far enligt uppgift en totalvikt av ca 500 kg. Angerman-
alvens Vattenregleringsforetag har vintern 1961-—62 med framgang
provat ett latt luftpropellerdrivet amfibiefordon (Johansson 1962,
muntlig uppgift). Troligen kommer vi inom kort att ha tillgang till
maskinella metoder, som &dven kostnadsmaéssigt dr tillfredsstéllande,
for packning pa svaga isar.

10.6 Kombinationen sndpackning—maskinell uppvattning

Vid maskinell uppvattning 4r sndédjupet en viktig faktor med hin-
syn savil till resultatet av atgarden som till kostnaderna for arbetet.
Kostnaderna dvensom risken fér att sérjan inte hinner frysa, innan
isolerande nysné lagger sig ovanpa, stiger starkt med okande snodjup.

Risken for att sorjeskiktet inte skulle kunna tillfrysa samt kon-
sekvenserna hérav berdrdes i avsnittet 9.23. Har skall denna fraga
diskuteras ytterligare.

I fig. 40 (baserad pa tab. 1) visas hur lang tid tillfrysningen tar —
vid olika vaderleksférhéllanden — for olika tjocka skikt av nollgra-
digt, lugnt vatten, under forutsittning att ingen sno faller pa isen.
Fig. 40 giller i stort sett de férhallanden, som rader vid tillfrysningen
av snofria partier i ett vattenskikt som erhallits vid maskinell upp-
vattning. Kurvorna III och IV representerar ungefir de genomsnitis-
féorhallanden man kan parékna i december i stora delar av Norrland.
Kurvorna I och II representerar »ogynnsamma» viderleksférhillanden,
medan V och VI exemplifierar »gynnsammay.

Under ett nederbdrdsfritt dygn hinner 2—3 cm vatten frysa under
ogynnsamma betingelser, 4—6 under genomsnittliga och 8—11 under
gynnsamma. Under #vd nederbordsfria dygn hinner resp. 4—06 cm,
7—10 c¢cm och 15—18 cm frysa och under ire dygn resp. 5—7 cm,
10—15 c¢m och 18—22 em. Ndmnda siffror galler f6r rent vatten. For
en blandning av vatten och ordrd sndé kan motsvarande data erhallas
med god approximation, om de foér rent vatten angivna virdena mul-
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Fig. 40. Den tid som erfordras for tillfrysning av olika tjocka vattenskikt vid vissa kom-~
binationer av molnighet (N), temperatur (t°C) och vindstyrka (v m/sek).
Time required to freeze water layers of different thickness at various combinations of
cloudiness (N), temperature (t°C), and wind velocity (v m/sec).

tipliceras med faktorn 1,3. For en blandning av vatten och packad
snd anvindes pa motsvarande satt faktorn 1,7.

I praktiskt arbete sdker man ofta undvika att arbeta under snofall
och fore vintade snéfall. Aven om man goér si, kan man endast i
mindretalet fall (jfr fig. 10) pardkna mer an tre dygns nederbords-
uppehill. Vid bevattning av 16s snd ar det som ovan namnts normalt,
att man far snoéfria vattenomraden, dir vattenstralen traffar isen, var-
f6r man alltsd bor rikna med tilifrysningstiden fér rent vatten. Man
kan pa grundval av fig. 10 och fig. 40 d& draga den slutsatsen, att man
generellt bor undvika att utféra uppvattning i sndédjup overstigande
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10—15 em, om inte utsikterna till langvarigt nederbordsuppehall
eller i Ovrigt gynnsamma frysningsbetingelser dr goda. Vid stoérre
snédjup bor packning ske fére vattningen. Om man har begriansade
mdjligheter att valja ldmplig vaderlek, bér man vattna i hégst 7—10
cm snddjup.

Om man i kritiska situationer har mycket att vinna pa att utnyttja
en viantad, nederbérdsfri period maximalt, kan man férslagsvis vattna
under pdgdende snéfall och packa omedelbart efter det snéfallet upp-
hért. Denna teknik har — savitt férfattaren vet — ej tidigare tillimpats,
atminstone inte systematiskt. En sddan atgard blir sannolikt dyrare,
jamfort med om packningen féregar uppvattningen, emedan uppvatt-
ningen sker vid ett storre snédjup. Om man planerat att packa efter
uppvattningen &r det emellertid inte nddvéndigt att vattna igenom
hela snolagret, eftersom snén vid packningen pressas ned i vattnet.

Den kostnadsmaéssiga férdelen av att packa foére vattningen har dis-
kuterats av forfattaren i ett tidigare arbete (Ager 1958), f6r det fall att
storre, kombinerade borr- och pumpaggregat anvinds vid vattningen.
Kostnaderna fér transport av packningsutrustningen samt avliggets
storlek ar forutom snoédjupet de faktorer, som i huvudsak bestimmer
valet mellan enbart uppvattning och kombinationen av packning och
uppvattning. Med det sifferunderlag, som redovisas av Ager (1958),
torde den kritiska gransen for snddjupet i flertalet praktiska fall ater-
finnas inom intervallet 10—20 cm for de stora aggregaten.

For de ldtta pumpaggregaten (fig. 17 b och ¢) kan man géra foljande
overslagsberdkningar. Det forutsittes, att snédjupet vid packningen
reduceras till hilften och att tidsatgangen och kostnaden ddrvid for-
dndras enligt det samband mellan tidsatgang och snédjup resp. kost-
nad och snédjup som redovisats i fig. 27 och 29 (typ III). Om sné-
djupet reduceras fran 10 till 5 cm, reduceras tidsdtgangen med om-
kring 11/ timme per hektar, och uppvattningen blir 15—20 kr/ha bil-
ligare. En sadan kostnad kan erhillas f6r packning, om arbetet sker
med en jordbrukstraktor eller en jeep (med packningsredskap) och
om transportkostnaden ej 6verstiger 5 kr/ha. Om snédjupet reduceras
fran 15 till 7,5 em, minskar tidsatgangen med 3—4 tim/ha, och kostar
uppvattningen 30—40 kronor mindre per hektar; en kostnad som kan
erhallas vid packning med skogsbandtraktor och redskap, om irans-
portkostnaden ej overstiger 15—20 kr/ha. Det bor inskérpas, att de
kostnadssénkningar fér uppvattningsarbetet som hér angivits troligen
far betraktas som minimibelopp (jfr avsnitt 6.22, sid. §2).

For att belysa behovel av snépackning sdsom hjilpdtgdrd vid upp-
vattning gjordes féljande bearbetning. For tre platser — Stenseie, Os-
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Tab. 21. Fordelningen for den ackumulerande nederbrdsmiingden (mm) vid olika period-
lingd tiden 15/11—15/1; medeltal for vintrarna 1940—41 till 1959—60.
The distribution of the accumulated amount of precipitation (mm) at different period
lengths during Nov. 15 to Jan. 15; averages for the winters 1940—41 to 1959—60.

]‘:IJ?HOd_ Procent i olika nederbdrdsklasser (mm)
allgd) : s s e .
Station dagar Per cent in different precipitation classes (mm)
Locality Length
of 0] 0,1-] 2,1-| 4,1-| 6,1~| 8,1-|10,1-112,1- 14,1~ [16,1- |18,1- 20,1 122,1~- |24,1~ | S:a
period, 2,0 | 4,0 | 6,0 | 8,0 | 10,0]12,0 [14,0 16,0 [18,0 20,0 |22,0 |24,0 Sum
1 47,90 33,3 9,71 3,9 2,8 1,3 0,7 0,2 0,1 0,1 100
Stensele 3 19,4| 34,4 14,91 10,0 7,3| 5,4 4,1} 0,77 1,7 1,2 0,2 0,5 0,2| 100
5 6,6 28,7, 17,2} 11,5 7,8 5,7 4,9 6,6/ 4,5/ 2,5/ 1,6 0,4 2,0 100
7 3,9] 21,2 13,3] 11,7] 7,8] 9.4 7,2 7,2} 6,1 4,4 2,8 1,7] 1,1] 22| 100
1 50,2 32,4/ 8,4} 3,8 1,9 09 1,1 06 02 01 0,1 0,1 0,1 0,1 100
Ostersund 3 20,2 35,6 15,4 8,1} 5,4 4,2| 2,4 2,9 24| 1,7 1,01 0,7 100
5 7,5] 30,4 15,4 10,0} 12,6] 5,8 2,91 4,2 1,71 3,3 0,8 0,8) 0,4} 4,2 100
7 2,8| 16,6 17,7} 13,9 13,3 5,6 6,7 5,6 3,3 2,2 1,1 1,7 1,7} 7,8 100
1 46,8\ 31,7| 10,7\ 3,5 3,2 2,4 0,7 0,7 0,2y 0,3 0,1 160
Sirna 3 20,3 30,0| 13,7} 8,81 6,8 5,6/ 3,70 4,1 2,9 1,2| 1,06/ 0,2 0,5 1,0 1060
5 10,4| 22,5 15,4 10,8 9,2 54| 3,8 5,4 2,9 3,8 2,9 1,3 1,77 4,5 100
7 2,8] 17,8] 11,7} 10,6| 9,4 10,0; 3,9 8,3 3,9 56| 4,4 1,1] 1,1} 9,4] 100
tersund och Sdrna — berdknades den genomsnittliga frekvensen av

olika nederbérdsmingder, som ackumulerats vid olika periodlangd
(1, 3, 5 och 7 dagar) tiden 15/11—15/1 f6ér 20-arsperioden 1941-—60.
Resultaten visas i tab. 21. Om man antar, att 1 mm vatten ger 1 cm
snd, visar tabellen exv., att sannolikheten att fa snédjup overstigande
12 em ar ungefdr 5—10 %, om man vattnar upp med 3 dagars inter-
vall, och 25—35 9% vid 7 dagars intervall.

10.7 Aliméinna synpunkter pa prepareringsarbetets organisation

Forvintern ar en mycket brad tid i Norrland — vagar och avligg
maéste iordningstéllas, for att vinteravverkningen skall kunna komma
igdng. Da resurserna for preparering av vagar och avligg ar begrin-
sade, 4r en rangordning av arbetsobjekten av vikt, om man syftar till
att fa sa stor nytta som mdojligt av befintliga resurser. For isavliggen
hor den erforderliga istjockleken och svintekostnadens (jir avsnitt
9.6) till de faktorer, som viger tyngst vid rangordningen. Bilavldggen
blir i regel férstahandsobjekt, dels emedan virkestillstromningen ar
stor och dels emedan det kravs tjocka isar. Risken for att ogynnsamma
viderleksforhallanden skall orsaka hoga kostnader pa grund av att
sdsongen blir kort ar stérre fér bilavliggen &n for 6vriga avlaggstyper.
Enligt detta principresonemang kommer traktoravliggen i andra och
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hastavldggen i sista hand. Speciella omstdndigheter kan i enstaka fall
givetvis motivera omkastningar i denna rangordning.

Avlaggens storlek och beldgenhet har ocksi viss betydelse vid ange-
ldgenhetsgraderingen av objekten. Preparering av sma och daligt be-
ldgna avlidgg blir kostnadskridvande inte bara p4 grund av hdga trans-
portkostnader, utan dven beroende pa att de maskinella resurserna
utnyttjas daligt, emedan foérflyttningstidens andel av arbetstiden blir
stor. Pa sadana avligg bér man darfér i sa stor utstridckning som
mojligt arbeta med enkla metoder, sdsom uppvattning genom hélupp-
tagning, packning med pa trakten tillginglig traktor eller hist med
slaplass e. dyl.

Det kan vidare vara lampligt att Aven pa stora och vélbelagna avlagg
endast preparera en sa stor del av avldgget, som behdvs under den
forsta delen av avlidggets anvindningstid. Arbetet kan di spridas ut
pa flera avligg i sidsongstarten, varigenom koérningen kan komma
igdng snabbare pa ett stérre antal avligg. Man vinner ocksi, att det
totala prepareringsarbetet kan férdelas dver en ldngre tid. Vidare hin-
ner i regel naturen astadkomma viss istillviixt pa de delar av avligget
som sparats och som berdknas trafikeras férst senare under vintern.
Samtidigt har man emellertid risken, att arbetssvarigheten pa de spa-
rade delarna av avidgget blir hég och att prepareringen blir kostsam.

En fraga av betydelse vid organisationen av uppvattningsarbetet ar
valet av tidsintervall mellan &tgdrderna. Friagan har tidigare berorts
(jfr bl. a. sid. 142 och 172). Ytterligare synpunkter skall har ges. Den
6vre griansen for intervallet bestdms framférallt av nederbdrdsinten-
siteten. Om man syftar till att na erforderlig istjocklek sa snabbt som
mojligt, kan man darfér pastd, att intervallet boér vara mindre én
5—7 dagar. Sannolikheten att under december fa minst 1 em nysnd
inom de nirmaste 5 dagarna efter atgirden d4r 70—80 % och inom
de nidrmaste 7 dagarna 85—90 % (jfr fig. 11). En 6kning utéver 7
dagar ger i genomsnitt ett ringa istillskott, samtidigt som kostnaderna
och risken for ett smissiyckandes okar starkt, genom att snédjupet
per atgardstillfille okar (jfr tab. 21). Den undre griansen foér intervallet
ar troligen 1—2 dagar. For att tillimpa kortare intervall maste man ar-
beta med tunna vattenskikt, om sérjan skall ha méjlighet att frysa mel-
lan aAtgirdstilifallena. Man kommer da in p& en teknik, som Adams
m. fl. (1960) bendmner sshort cyele flooding» och analyserar med
hansyn till anviandbarheten i arktiska omraden. Denna metod ar emel-
lertid av allt att doma féga konkurrenskraftig hos oss med den utrust-
ning vi idag har och under de viderleksbetingelser och arbetsférhal-
landen (arbetsobjektens antal och spridning m. m.), som rader hos oss.




Kap. 11. Tidsatgang och kostnader. Data for
overslagsberikningar

11.1 Forutséittningar

Tidsatgangen och kostnaderna for olika prepareringsmetoder dven-
som kostnaderna for att preparera is av olika tjocklek har berdrts i olika
sammanhang i avhandlingen. I detta kapitel sammanfattas dessa data
och redovisas i form av en prognos. Hinsyn har déirvid tagits till utveck-
lingen inom prepareringsverksamheten och inom drivningsprocessen.

For tids- och kostnadsuppgifterna giller foljande forutsdttningar:

1. Tidsdtgangen avser for manskap arbetsplatstiden plus forflytt-
nings- och forberedelsetiden. Arbetsledning och tillsyn ingir ej.
Vad maskintiden omfattar framgar av bil. 4 sid. 222,

2. Kostnaderna baseras pa 1960 ars kostnadsniva. Fér manskap har
en timlén av 5 kronor anvénts, och kostnaderna giller for den
tid, som anges under punkt 1. Fér olika maskiner har de timkost-
nader anvints, som anges i avsnitt 8.2. De avses vara approxima-
tiva medelkostnader.

3. Avldggen térutsattes vara minst 1,0 ha stora.

De hydrologiska betlingelserna antages vara lampliga for isav-
laggning (jfr sid. 128).
1 dvrigt galler de allminna foérutsittningar som angivits i avsnitt
1.31.
11.2 Utveckling inom drivningsprocessen

1 detta avsnitt ges en koncentrerad bild av den pagdende och vin-
tade utvecklingen inom drivningsprocessen p& sddana punkter, som
har betydelse for tidsatgangen och kostnaden for att iordningstilla
isavldgg.

— Avverkningarna koncentreras mer och mer, vilket innebir, att

avliggen blir firre och storre.

— Vissa biflottleder l4ggs ned och ersitts av vigar. Detta medfér,

att stora virkesmingder koncentreras till punlkter, dir sidana

12—3r12028
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viagar ansluter till huvudflottleden. Harigenom ersétts en mingd
smé avlagg av ett fatal stora.

— Andelen frodvuxet, tungflytande virke dkar, vilket innebér en 6k-
ning av andelen virke, som kréver torkning och uppldggning
harfér. Denna tendens leder mot en minskad beldggning och
diarmed mot dkade avliggsarealer.

— Virkets méitning och aven virkets torkning flyttas i allt storre
utstréackning fran avldgget och nérmare avverkningsplatsen. En
storre andel av virket kan dirmed ur denna synpunkt ruslossas i
hog eller bunt, vilket i sin tur medfér hégre beldggningar och
minskade avliggsarealer.

— Totalvikterna hos de virkeskoérande ekipagen okar, framfdérallt
vid traktorkérning. Detta innebir 6kade krav pa istjocklek.

— Koérningssdsongens langd 6kar. Detta innebér, att kraven pa att
komma ut tidigt pa isarna okar. Denna trend har betydelse fram-
forallt for traktor- och histavliggen, i mindre grad foér bilav-
laggen.

— Genom tekniska forbittringar av transportutrustningen kan vir-
ket 1 6kande utstriackning ruslossas i hog eller bunt; en faktor
som har betydelse huvudsakligen for traktorkort virke. Harige-
nom kan andelen rusavlastat virke och darmed beliggningen
oka, vilket i sin tur leder till en minskning av arealerna.

Sammanfattningsvis kan man urskilja en trend mot farre och storre
avligg samt stérre virkesbeldggningar.

11.3 Tidsatgang och kostnad for olika utrustning och metoder

Uppgifter lamnas fér maskinell uppvattning, uppvattning genom
halupptagning samt snépackning (sasom hjélpatgird vid uppvatt-
ning), dvs. de metoder som ar mest effektiva vid preparering av av-
lagg.

Man kan pa goda grunder antaga, att de latta pumpaggregaten, som
kraver separat borrning, kommer att bli allménna vid maskinell upp-
vattning under de nidrmaste dren. Den f6r nirvarande (1963) domine-
rande typen har en kapacitet av 4,6—5 m3/min. Maskintiden per hektar
vid olika snédjup fér denna maskintyp har kunnat belysas genom
tidsstudier (fig. 25) och driftsstatistik (fig. 27). Om maskinell upp-
vattning utféres rationellt, kommer detta arbete mestadels att ske vid
snédjup mellan 0 och 10 cm. Driftsstatistiken 1959-—60 indikerar en
maskintid av 3,5—4 tim/ha vid 5 em snédjup. Om man tar hénsyn till
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— att sambandet mellan tidsadtgang och sndédjup ej ar linjirt, och
— att uppvattningen i viss utstrdckning foéregis av snopackning,
om snodjupet ar storre dn 10—15 cm,
dr det troligt, att den genomsnittliga tidsatgdngen vid maskinell
uppvattning med ndmnda maskintyp kommer att vara omkring 4 ma-
skintim/ha. Emedan arbetsplatstiden per dag normalt utgér 6—7 tim-
mar, kan man vid dverslagsberdkningar ridkna med att dessa aggregat
avverkar 11/; hektar per 8-timmars arbetsdag.

I driitsstatistiken 1959—60 var antalet manstimmar per maskin-
timme 1,1. Antalet aggregat i drift har enligt uppgift fran tillverkarna
sedan dess omkring tredubblats, och man kan férvinta en fortsatt
spridning av aggregaten. DA antalet avligg samtidigt minskar och av-
liggsstorleken okar, kommer manstiden per maskintimme att bli ligre
dn 1959—060. Hogst 1 manstim/maskintim forefaller vara en realistisk
genomsnittssiffra for den nirmast forestdende tiden.

Under namnda forutsittningar och med en maskinkostnad av 5
kr/tim och en manskostnad av 5 kr/tim torde man vid 6verslagsberdk-
ningar kunna rdkna med en genomsnittlig kostnad foér maskinell upp-
vattning av omkring 40 kr/ha.

Uppvattning genom hdlupptagning dr mest aktuell £6r snédjup mel-
lan 15 och 30 cm och istjockiekar mellan 10 och 25 ¢m. Enligt {6rsok
och praktiska erfarenheter synes det lampligt att arbeta med 10-—15 m
halférband. Om halupptagningen sker manuellt, ir arbetsplatstiden
1—2 tim/ha. Inberdknar man dessutom en normal tidsatgang for for-
beredelser och forflyttning, blir kostnaden omkring 5—15 kr/ha. For
maskinell halupptagning &4r befintligt material otillrckligt {6r en
prognos.

For manuell snépackning ar snoskor av kanadensisk typ de mest
effektiva. Arbetet torde knappast kunna rationaliseras, och man kan
darfor for detta arbete dven i fortsdttningen rdkna med en arbetsplats-
tid av omkring 10—15 tim/ha. Inberdknas normal tidsdtging fér for-
beredelser och forflyttning erhélles en kostnad av ungefir 55—90
kr/ha.

Maskinell snépackning kostar mellan 10 och 50 kr/ha fér de olika
fordon och slag av utrustning, som normalt anvidndes. Vid statistiken
1959—60 utférdes en tredjedel av packningsarbetet med bandfordon
utan redskap till en kostnad av 30—55 kr/ha och tva tredjedelar med
hist eller motorfordon med redskap till en kostnad av 10—30 kr/ha.
Andelen av packning med redskap kommer troligen att 6ka. Konven-
tionella jordbrukstraktorer och skogsbandtraktorer torde &ven i fort-
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sattningen dominera som dragfordon i detta arbete. Man kan dock
férvinta en 6kning av de driftsbilliga och snabba hjulfordonen. For
jeepar och jordbrukstrakterer synes en tidsatgng av 0,5—0,8 maskin-
tim/ha och foér mindre skogsbandtraktorer 1—1,b maskintim/ha vara
realistiska genomsnittsvirden. Harvid avses maskintiden vid pack-
ning med redskap i 10—30 c¢m sndédjup. Emedan fordonen normalt ar
enmansbetjinade, 4r de 1,2 manstim/maskintim, som erhdlls vid
driftsstatistiken 1959—60, av allt att déma en representativ siffra dven
i denna prognos.

Den genomsnittliga kostnaden fér maskinell snépackning kan for-
véntas ligga i intervallet 15—25 kr/ha f6r ndmnda fordon och under de
angivna betingelserna.

Sammanfattningsvis synes man kunna rikna med f6ljande ungefir-
liga kostnader for olika metoder:

Uppvattning, maskinell ..... ... ... omkring 40 kr/ha
» genom halupptagning ... 5—15 »
Snépackning, maskinell ... ... ... ... .. 15—25 >
» manuell ... ... ... ... .. 55—90  »

Sasom framgir av forutsidttningarna dr dessa kostnader berdknade
medelkostnader. Forfattaren vill erinra om att det i vissa kalkylsitua-
tioner kan vara aktuellt att istédllet rdkna med marginal- eller alternativ-
kostnaden (jfr sid. 140).

11.4 Kostnad for olika avliggstyper

Sasom underlag f6r en prognos dver kostnaderna har den modell som
redovisats i avsnitt 9.2 anvints for berdkning av atgardsatgangen. Med
denna modell synes man kunna férutsiga den verkliga atgirdsitgangen
med en tillforlitlighet, som ar acceptabel i detta sammanhang. Den #t-
gardsatgang, som erhalles pa detta satt, giller for det fall att man vill
iordningstélla erforderlig istjocklek relativt snabbt. Atgdrdsintervallet i
modellen ar 3 dagar. Kostnaderna for att preparera viss istjocklek torde
inte nAmnvart férdndras, om man ékar dtgérdsintervallet till 5—6 dagar

(jfr sid. 143). Av driftsstatistiken 1959—60 framgick att atgérdsinter-
vallet pa de flesta avliggen var storre dn 5—6 dagar. Sedan dess har
emellertid situationen visentligt fordndrats. Genom framst Skningen
av antalet aggregat och trenden mot stérre avligg bedémer férfattaren
det sasom troligt, att huvudparten av alla bil- och traktoravligg kom-
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mer att prepareras med ett genomsnittligt atgardsintervall av hogst 5—
6 dagar inom den ndrmaste framtiden. F6r hdstavliggen ar det dock tro-
ligt, att snabbheten vid prepareringen dven i fortsdttningen komimer att
vara av underordnad betydelse.

Det kommer alltid att finnas en viss andel av avlaggen, for vilka man
inte har nigon bridska med prepareringen. P& sddana avligg kan kost-
naden for preparering bli 0, vilket sker, nér isen pa naturlig vig nar er-
forderlig tjocklek. De kostnader for olika avidggstyper, som framrak-
nas i det féljande och som baseras pa férutsiattningen, att man vill na er-
forderlig istjocklek snabbt, kan betecknas sasom {ypiska. De ar storre
dn den aritmetiska eller den med kubikmassan vigda medelkostnaden
for samtliga avlagg (f6r en given avldggstyp). For bil- och traktor-
avlaggen torde skillnaden mellan de typiska kostnaderna och sist-
nidmnda medeltal ej bli av betydande storlek.

Vid berdkningarna har det férutsatts, att de maskinella resurserna
ar begriansade och att ddrfor en viss angeligenhetsgradering maste ske.
Detta medfor, att atgdrdsintervallet maste differentieras med avseende
pa avlaggstypen. ‘

Vi skall férst se pa kostnaderna per iordningstdlld arealenhet.

Av fig. 32 fraingér att det under genomsnittliga (f6r Norrland) tem-
peraturférhillanden behdévs b—=6 atgarder, innan man nar de 60 cm
is, som vanligen krivs for bilavligg. Med hansyn dels till att atgirds-
intervallet blir nagot stérre i verkligheten &n i modellen — kanske 3—5
dagar — och dels till att man i genomsnitt preparerar nagot tjockare
is 4n de 60 cm, som fordras, har 5—6 atgirder bedémts vara ett realis-
tiskt genomsnitt.

For att f4 grepp om den genomsnittliga kostnaden per atgird gjor-
des f6ljande analys. Det forutsattes, att

— kostnaden fér maskinell uppvattning vid olika snédjup fdljer kur-
van for typ 111 i fig. 29, enl. driftsstatistiken 1959—60,

— att sndpackning kostar 20 kr/ha och sétts in som hjilpatgird,
nar snodjupet overstiger 14 cm, samt att snédjupet déarvid redu-
ceras till halften av det ursprungliga. Sambandet i fig. 29 antogs
géalla dven for packad sno.

P4 basis av dessa férutsattningar och de i tab. 21 berdknade sno-
djupsfrekvenserna vid olika intervall mellan Atgdrderna berdknades
darefter den foérvantade genomsnittskostnaden vid olika intervall. Re-
sultaten framgéar av féljande uppstéallning:
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Beridknad genomsnittskostnad, kr/ha, vid olika atgirdsintervall, dagar.

Matplats 1 3 5 7 dagar
Stensele 33 38 45 49 kr/ha
Ostersund 34 39 46 51 »
Sédrna 34 40 46 53 »

For 3—>5 dagars dtgirdsintervall blir den genomsnittliga kostnaden
enligt uppstillningen 40—45 kr/ha. Med hédnsyn dels till att kostna-
den ar storre for den forsta atgarden an for efterfoljande atgarder
(jfr sid. 140 och tab. 19) och dels till att kostnaderna for maskinell
uppvattning kan forvintas bl ldgre, 4n de var i driftsstatistiken 1959—
60, valde forfattaren 40—45 kr/ha som genomsnittskostnad per atgard.
Kostnaden fér att iordningstilla bilavligg, f6r vilka det fordras 60 cm,
blir sdledes omkring 225—250 kr/ha.

Ior bilavlidgg, som kriver 70 cm is, erfordras i genomsnitt 61/o—71/2
atgarder och en kostnad av 275—325 kr/ha, om man tillimpar samma
berdkningsgrund.

Traktoravildggen, som beddéms kriava omkring 50 cm is, kommer i
allminhet att ha nagot ligre angeldgenhetsgrad #@n bilavliggen. Star-
ten torde darfoér i genomsnitt ske vid nagot tjockare is &n de 15 cm, som
torutsétts i modellen i avsnitt 9.2 och som tillimpats for bilavliggen.
Dessutom torde atgirdsintervallet bli nagot storre, kanske 4—6 dagar.
Atgdrdsbehovet uppskattas darfor till 3—4 ganger. Genomsnitiskost-
naden per atgdrd uppskattas med stéd av uppstiliningen ovan till 45—
50 kr/ha. Genomsnittskostnaden fér att iordningstélla 50 cm is blir d4
omkring 150—175 kr/ha.

For hdastavladggen ar det betydligt vanskligare att uppskatta prepa-
reringskostnaden, dven nar man forutsitter, att erforderlig istjocklek
skall nas snabbt, beroende pa att hastavliggen normalt kommer sist i
angelidgenhetsgrad. Finns ett tidskrav, torde det vanligtvis racka med 1
dtgard, om det bara krivs 30—35 cm is. I enstaka fall kanske det be-
hévs 2 atgirder. Med stod av de i tab. 20 angivna frekvenserna for
olika metoder vid f6rsta dtgirden har kostnaderna fér preparering av
30 cm is for hiastkérning beddémts falla inom intervallet 50—100 kr/ha.
Pa hastavlagg, dar virket kriaver torkning och déir det behdvs 40 em is,
bedémes atgérdsbehovet till i genomsnitt 2 gdnger. Atgirdsintervallet
kommer uppskattningsvis att ligga inom intervallet 5—10 dagar. Den
genomsnittliga kostnaden per atgird blir da omkring 50—75 kr/ha, om
man dessutom beaktar, att histavliggen ofta &r mindre vilbeligna
(jfr fig. 39). Genomsnittskostnaden blir da omkring 100—150 kr/ha.
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Sammanfattningsvis skulle man alltsd kunna rdkna med ungefar
foljande typiska tal for atgdrdsatgangen och kostnaden per iordning-

stilld hektar for olika avlaggstyper:

) . safinlio
T | e
cm kr/ha
Bil 70 61/,—T7, 275—325
» 60 5—6 225—250
Traktor 50 3—4 150—175
Haist 40 2 100—150
» 30 1—(2) 50—100

Niamnda kostnader har bedémts galla fér de genomsnittliga vader-
leksforhallandena inom omradet och kan darfér i stort sett sigas re-
presentera ett totalmedeltal f6r hela Norrland. Fig. 32 ger viss mdoj-
lighet att differentiera kostnaden med avseende pa olika temperatur-
regioner. Inom omradets kallaste delar synes kostnaden kunna bli
10—20 % ligre och inom de mildaste delarna 15—25 % hogre 4n de
for genomsnittstemperaturen angivna.

Kostnaderna per volymenhet virke ar givetvis helt beroende av
belaggningen. Om virket maste laggas i strélagd vélta for torkning,
mitning eller av andra skil, blir beldggningen i genomsnitt 15 000
f3/ha (ca 430 m3f/ha) per varv. Uppldggning i mer 4n 3 varv sker en-
dast undantagsvis vid avldggning pa flytande is. Om virket ar flytbart
och inmétt och saledes kan ruslossas i hog eller bunt, kan beldggning-
en uppgé till 200 000 f3/ha (ca 5 700 msf/ha). Medeltalet i driftsstatisti-
ken 1959—60 var 105 000 fs/ha (ca 3 000 m3f/ha) f6r bilkort virke som
avlastats pa detta sétt. En kanadensisk tumregel (Rose och Silversides
1958) anger omkring 100 000 f3/ha (ca 2 900 ms3f/ha) for bilkort virke,
som ruslossas i hog. For éverslagsberakningar foreslas den sistndmnda
siffran for bilkért virke i forsta hand. Vid traktorkdrning har man
hittills haft begrdnsade mojligheter att ruslossa hela lasset. Del ar
emellertid troligt, att det genom tekniska forbattringar blir mojligt
att inom en snar framtid ruslossa det traktorkorda virket i praktiskt
taget samma utstrickning som det bilkdrda och att siledes nd beldgg-
ningar av samma storleksordning. Vid héstkérning kommer virket av
tekniska skél (jfr sid. 125) sannolikt &ven i fortsittningen att liggas
upp i en- eller {vavarvsvéltor, dven om det ar flytbart och inmitt.

I fig. 41 visas ett diagram, ur vilket man kan lasa kostnaden i ére/f3
vid olika belidggning samt olika kostnader i kr/ha. Diagrammet giller
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Fig. 41. Kostnaden per f* virke som funktion av kostnaden per hektar och beldggningen,
om preparerad och belagd areal sammanfaller.
Cost per cu.f vs cost per hectare and load of timber if the prepared area equals that covered

with timber (1 6re = 106 Sw kr).
under forutsittning att den preparerade arealen dr densamma som
den belagda. Driftsstatistiken 195960 (fig. 30 h) visade emellertid,
att man pé bilavliggen i genomsnitt endast utnyttjade nagot mer an
90 % av den preparerade arealen samt att man inte pa nigot av bilav-
laggen lade virke utanfor den preparerade arealen. For traktor- och
histavliggen lade man pa /5 av avlidggen virke utanfoér den preparerade
arealen. Genom att det kommer att krivas tjockare is for traktorav-
liggen dn som var fallet 1959—60, &ar det troligt, att man i stérre ut-
strackning &n tidigare kommer att preparera hela den areal, som be-
riknas bli belagd med virke, dven for traktoravldggen. Det synes vidare
vara realistiskt att rdkna med att man preparerar en viss areal ut-
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over den som berdknas bli belagd. I dessa berdkningar har det férut-
satts, att man for samtliga avlidggstyper preparerar 10 % storre areal
an den som berdknas bli belagd (jfr dven Renaud 1956). Om man
utgar fran de kostnader per iordningstélld hektar, som erholls for olika
avldggstyper i féregdende avsnitt, erhdlles féljande genomsnittskost-
nader per volymenhet virke vid olika upplidggningssitt och beldggning:

Kostnad i 6re/f? for avliagg for

Uppldgg- Beldggning bil bil traktor hast hist
ningssétt 1000 3/ha

70 60 50 40 30

cm istjocklek

Ett varv 15 2,0—24 1 1,7—1,9 | 1,1—1,3 } 0,7—1,1 | 0,3—0,7
Tva varv 30 1,0-~1,2 | 0,8—0,9 | 0,5—0,6 | 0,3—0,5 | 0,2—0,3
Tre varv 45 0,7—0,8 0,6 0,4 0,3 0,1—0,2
Ruslossat i hog 100 0,3—0,4 { 0,2—0,3 0,2 0,1) 0,1)

De i uppstillningen angivna kostnaderna representerar ungefarliga
totalmedeltal fér hela omradet. Sdsom tidigare papekats bér man rik-
na med 10—20 % ldgre kostnader inom landets kallaste delar och
15—25 % hogre kostnader inom de mildaste delarna inom omradet.

Vid dessa kostnadsberdkningar har det tagits fér givet, att man exv.
skall preparera ett histavlagg, som skall beliggas med virke, som kri-
ver torkning, till 40 ¢m. Man kan d& fraga, om det inte 16nar sig att
preparera tjockare is och dérigenom oka beldggningen. Denna friga
skall belysas pa ett mycket enkelt sitt. Exemplets 40 em is antages
kosta 100—150 kr/ha och bara en virkeslast av hogst 16 000 f3/ha (jir
fig. 15), vilket ger 0,6—1,0 ére/f3, For att Astadkomma ytterligare 10 cm
is krévs det enligt fig. 32 vid —10° C ytterligare 1,4 atgirder. Denna
tjockleksdkning méjliggér en 6kning av beldggningen med 4 000 f3/ha.
Emedan prepareringen sannolikt kostar 40—50 kr/ha och &tgérd, blir
marginalkostnaden fér att mdéjliggéra denna o&kning 1,4—1,8 ore/fs,
dvs. visentligt hégre d4n genomsnittskostnaden fér att preparera 40 em
is. Det skulle alltsa inte 16na sig att preparera tjockare is, 4n vad som
bedémes vara minimikravet. I denna kostnadsjdmférelse bér man
dven beakta, att betingelserna for virkesvarden avensom transport-
och arbetsférhéllandena foérbdttras, ju tjockare is man preparerar.
Den kostnadsmaissiga fordelen hérav &r dock sannolikt inte sa stor,
att nyssndmnda slutsats paverkas; sérskilt om man betdnker, att kost-
naden for att preparera ett visst marginaltillskott is 6kar med dkande
istjocklek (jfr fig. 32).
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Niar de ovan angivna kostnaderna skall korrigeras till annan
kostnadsniva &n 1960 ars, erinras om att kostnaden per driftstimme
ovan foérutsatts vara 10 kronor vid maskinell uppvattning, varav half-
ten 4r manskostnad och hélften maskinkostnad.

Data &ver underhdllskostnaderna pa isavligg saknas f. n. Drifts-
statistiken 1959—60 gav inget underlag fér en uppskattning av dessa
kostnader (jfr avsnitt 8.5). For att &nda ge nagon ledning vill férfatta-
ren pa grundval av intervjuer och egna erfarenheter rekommendera
tumregeln underhdallskostnaden = 1/» X prepareringskostnaden vid 6ver-
slagsberdkningar, intill dess battre uppgifter kommer fram.



Kap. 12. Sammanfattning

Kraven pa isavlidggens standard och anviandbarhet har under senare
ar okat starkt, bl. a. pa grund av att frekvensen av tunga transport-
ekipage tilltagit, drivningssdsongens lingd okat och virkesvarden in-
tensifierats. Vidare har utvecklingen inom drivningstekniken och de
av vattenkraftsutbyggnaden orsakade foréndringarna i vara vatten-
drag skarpt kravet pd liangsiktig planldggning av virkesdrivningarna.
Eit behov av kunskap 6ver de méjligheter, villkor och kostnader, som
ar férenade med anvindningen av olika slag av avligg, foreligger dér-
for. Isavlidggets anvindbarhet &r till stor del beroende av den prepa-
reringsmetod man anviander. Metodvalet och med detta samman-
hingande fragor &r huvudtemat i foreliggande avhandling.

Isens tillvdxt och bérighet. Isavidggen ligger i regel pa sddana platser,
dar vattnet dr lugnt eller svagt strémmande och, atminstone under
f6r- och hogvintern, ar fryskallt i ytan. Man undviker normalt plat-
ser, didr varmare vatten genom stréomdrag e. dyl. kan tira pa isen i
betydande grad. De av Devik (1931) harledda vdrdena {for isens till-
vaxt i nollgradigt lugnt vatten under olika vaderleksférhallanden har
darfor forutsatts vara en tillforlitlig grund vid berdkningar Sver isens
tillvixt vid preparering av isavligg (tab. 1 och fig. 31). I de fall isen
ar snotdckt, kan man med stéd av fig. 2 berdkna, hur tjock is som
har samma viarmeledningsférmaga som snétdcket i fraga, och sedan
tillampa tab. 1 eller fig. 31.

Tidsatgangen foér tillfrysning av ett vattenméttat sérjeskikt (sno-
vattenblandning) av given tjocklek &r approximativt direkt propor-
tionell mot vattenhalten (fig. 3).

Isens tathet har visentlig betydelse for isens forméga att béara virke,
som ar avlastat pd isen och som ej far svalla ned. P& ett isavligg, som
prepareras med hjilp av uppvattning, blir den genomsnittliga tédtheten
for hela istédcket ofta omkring 0,90 g/cms3. Om avligget prepareras ge-
nom snopackning eller snéréjning, synes 0,915 g/em3 vara ett realis-
tiskt genomsnittsvirde.

Négra av de i litteraturen redovisade formlerna for berdkning av
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kritiska trafiklaster pa flytande is diskuteras. Rosengrens (1961) for-
mel som hérletts ur Perssons (1948) formel och modifierats med st6d
av empiriska data synes vara lémplig att anvénda for de typer av tra-
fiklaster, som &r vanliga inom skogsbruket i Sverige idag (fig. 4—5).

Data over vinterklimatet. Huvudparten av prepareringsarbetet utférs
under november—januari. Dir isavligg anvénds, varierar manadsme-
deltemperaturen fér december huvudsakligen mellan —7° och —12° C
och manadsmedelnederbérden mellan 30 och 50 mm vatten (fig. 6 och
8) mellan olika lokaler inom omradet (enl. Atlas 6ver Sverige). Ma-
nadsmedeltemperaturens resp. manadsmedelnederbordens variation
fran ar till ar belyses av fig. 7 och 9.

Omkring hélften av manadens dygn ér nederbordsfria under for-
vintern, medan 65—85 % av antalet dygn har mindre dn 1,0 mm ne-
derbérd. Nederbérdsfria dygn med en periodlangd av minst 2 dygn
forekommer 25—40 % av tiden, medan motsvarande andel for dygn
med mindre dn 1,0 mm nederbérd ar 45—60 % (fig. 10 och 11),

De naturliga isforhallandena. Isens tjocklek dvensom djupel hos fore-
kommande snd och stépvatten ete. har av SMHI under flera ar obser-
verats pa ett flertal métplatser inom landet. Fér 28 métplatser i Norr-
land, Dalarna och Varmland analyserades sadana data, som bedémdes '
vara av bhetydelse fér detta arbete. Matplatsernas lige har noggrannt
beskrivits (bil. 1), fér att redovisade data (tab. 3—5, bil. 2, 5 och 6)
skall kunna tjdna som grund for lokala beddmningar. Av undersok-
ningens mera o6versiktliga resultat ma foljande ndmnas.

Isldggningen sker normalt under senare hilften av oktober och tidi-
gare halften av november. Ganska snart efter isldggningen blir isen
snoétiackt, och dess tillvixt hdimmas kraftigt. Snén nar sedan i regel
sddan tjocklek, att snoélasten orsakar uppvattning, vilket i genom-
snitt sker kring arsskiftet f6r huvudparten av métplatserna. Hérige-
nom erhélles 1 de flesta fall ett stort tillskott av stopis. Ibland kan
uppvattning pa grund av stora sndlaster ske ytterligare en gdng under
vintern.

Isen nar sin maximala tjocklek — i genomsnitt 556—70 cm i Norr-
land — under senare halften av mars (tab. 3 och 4).

Varaktigheten av en istjocklek dverstigande 50 cm 4r i Norrland i
genomsnitt 1-—-21/; manad (tab. 4).

Erforderlig istjocklek. Isavligget méste uppfylla vissa minimikrav med
hénsyn till trafiken och till virkets torkning och métning (sid. 14—
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15). Dessa krav giller framfoér allt isens barighet (tjocklek). Isens
birighet under virkeslaster (avser endast det avlastade och pa isen
vilande virket) och trafiklaster analyseras.

For virke, som kors ut tidigt under vintern och som kraver tork-
ning, bor isen med hinsyn till risken fér nedsvallning prepareras till
minst 40 cm tjocklek, innan avldggning sker, om man tillampar de be-
stimmelser rérande virkesavliggning, som géller pa de flesta hall idag,
och om risk fér uppvattning foreligger pa avldgget ifraga. Virket bor
dessutom ldggas glest under forvintern.

For de vanligaste typerna av trafiklaster i skogsbrukets virkestrans-
porter bor ungefér féljande minimitjocklekar tillampas:

Trafik med Totalvikt, ton Erforderlig istjocklek, cm
Lastbil 20—25 ca 60
Traktor 10—15 45—50
Hast 3— 6 30—35

Dessa siffror dr baserade pa ett empiriskt underlag och giller dér-
for i huvudsak for en av stopis och kirnis sammansatt is. Huruvida man
kan rékna med mindre kritiska tjocklekar, om isen helt bestar av
kérnis, 4r dnnu ej i tillracklig grad styrkt.

Betriffande mer detaljerade anvisningar hénvisas bl. a. till bil. 4.

Jimforelse mellan uppvattning, snopackning och snérdjning. Effekti-
viteten hos huvudmetoderna uppvattning, snépackning och snordj-
ning har granskats och jamforts.

I fig. 32 visas hur manga ganger man maéste preparera ett avligg
for att nd erforderlig istjocklek och hur méanga dagar det tar, om
man satter in forsta atgirden, nér isen ar 15 cm tjock. Atgardsat-
gangen i fig. 32 giller for genomsnittliga viderleksférhallanden och
forutsdtter att man 6nskar né erforderlig istjocklek snabbt; ett 6nske-
mal som far allt storre vikt i den praktiska verksamheten.

Jamfoér man kostnaden for att iordningstalla erforderlig istjocklek,
synes uppvattning vara den mest férdelaktiga och sndpackning den
minst férdelaktiga i vart klimat. Ju lidgre temperaturen &r, och ju
mindre nederbérdsméngden ér, desto storre mdjlighet har snoéréjning
och snopackning att hivda sig kostnadsmaéssigt jamfoért med uppvatt-
ning (fig. 33).

Den snabbhet, med vilken erforderlig istjocklek uppnas, ar vasent-
ligt olika for olika metoder. S& kan man exv. under genomsniftliga
viderleksforhallanden i mellersta Norrland enl. fig. 32 vid uppvattning
iordningstélla 40 cm is pa ca 11/ vecka och 60 em is pé ca 21/» veckor.
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Vid snéréjning tar det ungefar dubbelt sa lang tid och vid snépackning
omkring 3 ganger sa lang tid (fig. 34).

Metodens snabbhet 4r av avgorande betydelse for hur lang tid av-
lagget ar anvindbart under vintern. Med stdd av SMHI:s observations-
material har sésonglingden fér olika matplatser uppskattats (tab. 17).
Som exempel kan nidmnas att man pa avlagg, som prepareras till 50—
60 cm tjocklek (traktor- och bilavligg), kan paridkna en genomsnitt-
lig sésong av ungefdr 4 manader i norra Norrland, 3 manader i mel-
lersta och 2 manader i sddra Norrland. Under en ogynnsam vinter kan
sdsongldngden kortas ned till resp. 24/;, 2 och 11/ manader.

Om man éven tar hinsyn till andra faktorer, som paverkar metod-
valet, sdsom

— avlaggets korbarhet under sidsongen

— torkningstiden for virket

— sédsongutstrackningen for trafiken under viren

— arbetssvarigheten vid avlastning, méitning m. m.,
visar det sig, att uppvattning i de flesta fall 4r den klart mest effek-
tiva metoden vid preparering av isavligg. Snérdjning och snopack-
ning kan endast konkurrera

—1 sddana fall dar metodens snabbhet ir av mindre betydelse

— inom omréden med for vara férhallanden kalla och nederbérds-

fattiga vintrar

— for avlagg som kraver ringa istjocklek.

Det material och det analysférfarande som redovisats vid jamforel-
sen mellan olika huvudmetoder kan anvandas dven vid val av metod
f6r preparering av vdgar pa flytande is.

Utrustning och metoder for preparering. Vid maskinell uppvattning har
de latta pumpaggregaten (fig. 17 b och c), for vilka halen borras sepa-
rat med hand- eller motorborr, visat sig vara dverldgsna (jfr bl. a. fig.
29) de tyngre, kombinerade borr- och pumpaggregaten (fig. 17 a). De
latta pumpaggregaten dominerar idag helt i den praktiska verksam-
heten. Vid uppvattning med dessa aggregat ar det trianguldra for-
bandet vanligtvis mer effektivt 4n det kvadratiska (fig. 37). Rekom-
mendationer betrdffande lagsammansétiningen under olika férhallan-
den ges pa sid. 170.

Snopackning ar mest aktuell som hjalpatgard vid uppvattning, van-
ligtvis med endera av féljande tvd huvudsyften, ndmligen

— att packa ett snéticke som ej dr helt genomdrankt efter natur-

lig uppvattning eller uppvattning genom halupptagning,
— att reducera sndédjupet fére maskinell uppvattning.
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Ett latt (1—2 ton) hjulfordon med en dackvélt (fig. 20 b) eller med
den typ av packplat som konstruerats for detta dndamal (fig. 22) ut-
gor i de flesta fall den mest effektiva utrustningen fér nimnda arbeten.

Det korsystem, som visas i fig. 23 b, ar vanligtvis det mest effek-
tiva vid maskinell snépackning,.

Packning fére maskinell uppvattning bor i regel utféras, nir sno-
djupet Gverstiger 10—15 cm.

Vid den forsta dtgdrden &r man vid metodvalet ofta beroende av
forhallandena pa isarna. Frekvensen av olika metoder (tab. 18) be-
lyses i tab. 19 och 20 samt bil. 5. Maskinell uppvattning kan tillimpas
i flertalet fall. Ett patagligt behov av en effektiv utrustning for pack-
ning pa relativt svaga isar foreligger emellertid.

Kostnader. Vid oOverslagsberdkningar synes man kunna arbeta med
féljande approximativa kosinader per atgérd foér olika preparerings-
metoder:

Uppvattning med latta pumpaggregat 40 kr/ha
Uppvattning genom enbart halupptagning b—156  »
Snépackning med fordon och redskap 15—25 >
Snépackning med sndskor 55—90  »

Dessa kostnader (1960 ars kostnadsniva) giller f6r den tid och de
timkostnader, som anges pa sid. 109. Vidare férutsittes att avliggen
ar minst 1,0 ha stora och att de ligger pa platser, dér de hydrologiska
betingelserna ir limpliga f6r anvindning av isavlagg.

Under samma férutsédtiningar kan féljande kostnader fér prepare-
ring av erforderlig istjocklek fér olika avlaggstyper betraktas som
typiska (jfr avsnitt 11.4):

Avlagg for Erforderlig Approximativ kostnad
istjocklek kr/ha
cm

Bil 70 280—320
> 60 220-—270
Traktor 50 150—175
Hiast 40 100120
> 30 50—100

Kostnaden per volymenhet virke blir sedan beroende av virkesbe-
laggningen (fig. 41 och sid. 189).
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SUMMARY

Chapter 1. INTRODUCTION

1.1 General information
1.2 Object of the investigation
1.3 Scrutiny and formulation of the problem

1.31 General conditions

1.32 Choice of criterion of effectiveness

1.33 Conditions associated with the use of ice landings
1.34 Alternative methods of preparation

1.35 Factors affecting the choice of method

1.4 Other investigations
1.5 Present investigations

1.51 Principle lay-out of the investigations
1.52 Chronologic survey of the investigations

a) Background. In the past when practically all haulage of timber in
winter was made by horse-logging and when the water flow in the Swedish
rivers closely fluctuated with the seasons, timber hauled early in the season
was generally placed on a shore flat below the high-water-level. As soon
as the carrying capacity of the ice admitted, timber was then placed
on the ice. Toward the end of the season when the ice became too weak,
the shore flats were again utilized. A horse pulling rather small loads could
haul on relatively thin ice and the storage of timber was then not so partic-
ular as it is to-day, the timber being rather high in heartwood content
and buoyant. Attempts at increasing the ice thickness were seldom made.

The conditions of timber haulage to-day are quifte different. Increasingly
large amounts of fast-grown timber that require careful piling and good
seasoning conditions are hauled to the landings. For several reasons a
change toward heavier carriers and bigger loads of timber has also taken
place. Hence, the demand for ice of greater carrying capacity has increased.
Morcover, the construction of hydroelectric power stations has largely
changed the conditions pertaining to ice and landings (Virkeskommittén
1953 and 1957). The shore flats are mostly lost while landings abhove the
high-water-level and landings on ice have become the principal alternatives.

Raised requirements concerning the carrying capacity of ice brought
demands for methods of increasing the strength of ice. In the late 40’s:
methods and equipment for preparation of ice landings were explored.
Compaction of snow was the method first applied generally and the light-
weight Canadian “War weasel” was the vehicle mainly used in this type
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of work. As late as 1956 snow compaction was the method most commonly
used, but flooding by means of pumps has recently gained dominance., How-
ever, snow compaction still occurs e.g. as an auxiliary measure at flooding.
Snow removal is only used locally and to a minor extent at the preparation
of ice landings.

Roughly a third of all timber transported on the Swedish rivers to-day,
i.e. 3—4 mill. cu.m. solid volume, is unloaded on to ice. In the fufture a slow
decrease in this quantity may be expected, however.

Timber storage on ice landings is practiced in many countries on the
northern hemisphere. The greatest quantities are likely found in castern
Canada where 10—15 mill. tons (equivalent to approx. 13—19 mill cu.m.
green timber) are annually stored on ice according to an estimate by Rose
and Silversides (1958). The methods of preparing the landings are prin-
cipally the same everywhere, but there are local differences partly pertain-
ing to the frequencies of various methods and partly to details in the
equipment and methods used.

The investigations initiated in Sweden in the winter 1956-—1957 were
justified for two reasons, one of which was that studies of methods had
not been carried out previously. Studies of this kind were considered of
great significance in practice. The other reason was that the development
of logging techniques has incrcased the need for long-term planning of the
logging operations. The matter of landings is then of relatively great im-
portance at the choice and lay-out of the method of logging. An investiga-
tion of the conditions, possibilities and costs that are associated with the
use of landings on floating ice was considered of great value.

Preliminary results from the investigations have been reported (Ager and
Peterson 1957, Ager and Samuelsson 1958, Ager 1959 a, 1960 a, b, c, 1961 a,
and 1962). This treatise is a summary and a final analysis of the results.

b) Problem. The selection of the method that contributes to produce the
lowest cost for the process of logging as a whole has been considered the
main aim in the choice of method of preparation. The extent to which this
object is attained is thus a measure of the effectiveness of the method.

The present treatise is an investigation of the effectiveness of various
methods of preparation and it gives a basis for a judgement of effectiveness.
The investigation has been made against the background of current condi-
tions concerning logging technology in northern Sweden and the following
other conditions:

— Timber companies, water regulation enterprises, or other enterprises
having corresponding resources with respect to economy and organiza-
tion are assumed to prepare the landings.

— The number and sites of the landings are assumed to be given.

— The timber hauled to each landing is assumed to be fixed with respect
to quantity and composition (assortments, buoyancy, etc.).

A judgement of the effectiveness of various methods of preparation must
be based on a knowledge of the requirements associated with the use of
ice landings. Usually situated in the joint between land transport and float-
ing, an ice landing is mainly intended to serve as a place of storage be-
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tween these two phases of transport. The landing also serves as a place
where timber is seasoned and scaled.

The landing must normally meet the following specifications:

1) The ice at a landing must have a bearing strength sufficient to carry
traffic, which means that the risk of break-through must be eliminated
almost completely.

2) Timber with unsatisfactory buoyancy must be given time needed for
seasoning which means that the timber must be prevented from being
flooded and iced over in winter and from bheing submerged in water
too early in spring.

3) Timber must be accessible for scaling and for this reason it must not
be allowed to flood and ice over prior to scaling,

Apparently, the specifications mainly concern the carrying capacity of
the ice. Instructions regarding the carrying capacity required for a given
load and for maximum load allowable are given by the authorized timber
scaling associations and by the timber companies. Since the regulations
show essential discrepancies and since the matters are of great practical
importance, a special scrutiny of the conditions has bheen considered
necessary (chapter 5).

The prime object of the preparation of an ice landing is to produce the
carrying capacity required when the natural conditions not at all, or too
slowly, will provide ice of this strength. In a system of potential methods of
increasing the carrying capacity of ice, the following division can primarily
be applied if only the methods practically useful at present are considered:

1) Methods of increasing the carrying capacity of an existing ice cover
by enforcements or by means of some kind of weight distributing
layer placed on the ice.

2) Methods of increasing the ice thickness.

According to the author’s judgement, the methods mentioned in point 1)
can usually not compete with the method of increasing the ice thickness
on a cost basis when timber landings on ice in forestry are considered. They
may possibly be considered for the preparation of approaches to ice land-
ings where traffic is heavy and where the possibilities to provide for suf-
ficient width of the approach are limited.

When the carrying capacity required is achieved by producing ice of a
certain thickness, one of the following three principally different methods
can be used:

— flooding
— snow compaction
— snow removal

These principal methods apparently cover all the possibilities that can
be expected to gain practical importance in the near future.

All three methods are used for preparation of landings as well as roads.
Although development trends toward a heavy dominance of flooding, it
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has been judged of value to consider all three alternatives when scruti-
nizing the effectiveness of various methods of preparation and their mutual
advantages under different conditions.

Beside weather and natural ice conditions, which are uncontrollable, the
most important factors that affect the choice of method are:

Cost of preparation, i.e. the cost of producing the ice thickness required,
is the factor of prime interest.

Length of season which is determined partly by the expediency of method
of preparation and partly by the durability (with respect to break-through)
and the ftrafficability (with respect to bogging-down due to surface
conditions) of the landing in late winter. The length of the season is of
great importance.

Conditions of iransport and work during the season. The uscfulness of
the landing during the season affects the costs of logging to the landing
and the costs of maintenance. The work conditions affect the costs of
unloading, piling, scaling, etc.

Conditions of timber seasoning. Even if the landing meets the minimum
requirements with respect to seasoning conditions, it is advantageous
from the point of costs if these conditions are improved since the risk
of sinkage will then be reduced.

The possibilities to measure the factors mentioned as well as the possi-
bilities to express various measures in terms of costs are discussed.

Chapter 2. FREEZE-UP, ICE GROWTH AND ICE PROPERTIES
2.1 Freeze-up and ice growth

2.11 Freeze-up
2.12 Tce growth (figs. 1—3)
2.13 Influence of weather on ice growth (table 1)

2.2 Different types of ice

2.3 Density of ice

2.4 Mechanical properties of ice

2.5 Carrying capacity of an ice sheet (figs. 4—5).

Computing the growth of ice for various climatic conditions, the author
has chosen to work with Devik’s (1931) recommendations. In cases when
the ice is covered with snow, the snow cover has heen computationally treat-
ed as an ice cover (“equivalent ice thickness”) with the same heat conduc-
tivity as the snow cover concerned (fig. 2). Thus, 0.0068 ¢* cal/cm sec °C
(Abels 1892) for loose snow, 0.0085 o* cal/em sec °C for artificially com-
pacted snow (Kondrat’eva 1945), and 0.0057 cal/cm sec °C (Wold 1957,
stencil) for ice have been applied (p = density of snow, g/cm?).

Time required for freezing a water saturated layer of slush of a given
thickness has been assumed directly proportional to the water content
(fig. 3).

Density of ice is of essential importance for the capacity of ice to prevent
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loads of timber from being flooded and iced over. On an ice landing which
is prepared by flooding, the average density of ice is probably about
0.90 g/cm3. If the landing is prepared by snow compaction or by snow
removal, 0.915 g/ecm? seems to be a realistic mean value,

Some of the formulas presented in literature for computation of critical
loads of traffic on floating ice are discussed. The formula of Rosengren
(1961) derived from the formula of Persson (1948) and modified by means
of empirical data seems to be suitably used for the types of traffic loads
common in Swedish forestry of to-day (fig. 5).

Chapter 3. WINTER CLIMATE IN NORTHERN SWEDEN AND IN THE
PROVINCES OF DALARNA AND VARMLAND (figs. 6—11).

The main part of the work of preparation is carried out in the period
November—January. Where ice landings are used, the monthly mean tem-
perature of December mostly varies between -—7° C and —12° C and the
mean monthly precipitation ranges between 30 mm and 50 mm of water
(figs. 6 and 8). The annual fluctuation of the mean monthly temperature
and that of the mean monthly precipitation are elucidated by figs. 7 and 9.

About half of the days of the month are free of precipitation during early
winter while 65—85 % of the number of days have less than 1.0 mm
precipitation. Periods without precipitation lasting at least 2 days occur
during 25 %-—40 % of the time while the corresponding portion of days
with less than 1.0 mm precipitation is 45 %—60 % (figs. 10 and 11).

Chapter 4, NATURAL ICE CONDITIONS IN NORTHERN SWEDEN AND
IN THE PROVINCES OF DALARNA AND VARMLAND.

4.1 Description of the material (fig. 12, appendix 1)
4.2 Homogeneity of the time series (table 2)
4.3 Ice conditions (tables 3—5, appendix 2)

Ice thickness as well as depth of snow and slush etc. have been observed
by SMHI on a large number of localities in the country for several years.
Certain Ilocalities were selected and those data were analyzed which were
considered of significance in this work. Three conditions were set at the
choice.

— The ice conditions of the place of observation should be suitable for
ice landings.

— The hydrologic conditions should be stable during the time of observa-
tion (table 2).

— The series of observations should be of sufficient length, at least 12
years.

The requirements mentioned were met by 28 localities (fig, 12 and ap-
pendix 1).

Freeze-up normally occurs in the latter half of October or in the first
half of November. Rather soon after freeze-up the ice becomes covered
with snow. The snow cover then inecreases to such a thickness as to cause
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flooding, which generally occurs in most of the localities at the turn of
the year. Additional flooding due to heavy loads of snow can also occur later
in the winter.

The ice attains its maximum thickness, average 55 cm—70 cm in the
northern and middle localities, 45 ¢cm—50 cm in the southern localities,
during the latter half of March (tables 3 and 4).

The average durability of ice with thickness exceeding 50 cm is 1—21/:
months in the northern and middle localities, about half a month in the
southern localities (table 4).

The occurrence of slush on the ice is mostly caused by flooding due to
heavy load of snow (table 5).

Chapter 5. ICE THICKNESS REQUIRED
5.1 Loads of timber

5.11 Timber is piled for seasoning or scaling (figs. 13-—15)
5.12 Timber is unloaded optionally (fig. 16)

5.2 Loads of traffic (appendix 3)
5.3 Summarizing viewpoints

The ice thickness required at an ice landing is primarily determined
by two conditicns. The ice must have such a strength as to make the risk
of break-through in traffic practically nil while timber for scaling or
seasoning is prevented from becoming flooded and iced over.

Timber for scaling or seasoning is usually kept in 1—2 tiers on crib work
of at least 40 cm height (fig. 13). To facilitate computations of the critical
loads of timber for various conditions, the author has worked with the
model shown in fig. 14, It represents a typical case in practice. The timber
is assumed to be kept in piles on crib work of 40 cm height and in rows
lining the roads. At flooding, which is caused by the weight of timber and
snow and which occurs through cracks etc. in the ice, the snow cover in the
roads is assumed to sink into water. It may also be packed down into water
artificially.

Assuming that

—the ice thickness is h;, and the density of ice is 0.90 g/cm?

— the portion of area covered with timber amounts to p per cent

— the depth of snow (on the piles) is h,,; and the density of the snow

is 0,20 g/cms3

— the load of timber, P, isconsidered evenly distributed over the entire

area of landings which seems to be realistic when p> 25 per cent,
we can compute the critical load of timber according to
Pvzhis—2i‘hsn6 kp/m? (8)
100

Fig. 15 shows the value of P_ for different values of h;, p, and hg;. Si-
multaneously is given the volume of timber equivalent to various wood
density values.
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The ice thickness required for loads of traffic must primarily be based
on an evaluation of risk. It is possible to state mainly on the basis of Ca-
nadian (Gold 1960 and unpubl.) and Swedish experiences (Rosengren 1961
etc.) that the following values of ice thickness can be considered as “safe”
for different types of traffic:

Traffic Radius of Total Ice thickness
loaded surface weight required
m tons cm
Truck 3.5—4.5 2025 about 60
Tractor 3.5—4.5 10—15 45—50
Horse 3—4 3— 6 30—35

These figures are based on empirical data and they mainly pertain to ice
composed of snow-ice and blue-ice. Whether it is advisable to count on
lower values of ice thickness required when the ice entirely consists of
blue-ice is not yet sufficiently evidenced in literature.

The analysis indicates for the case when the ice thickness required for
traffic is prepared that the requirements with respect to the scaling and
seasoning of timber are also met with.

Chapter 6. DESCRIPTION AND STUDIES OF VARIOUS METHODS OF
PREPARING ICE LANDINGS.

6.1 Flooding by means of pumps

6.11 Equipment (fig. 17)
6.12 Spread of water (figs. 18—19)

6.2 Flooding by making holes
6.3 Snow compaction

6.31 Mobility (table 6)
6.32 Effectiveness of equipment (figs. 20—22)
6.33 Systems of driving (fig. 23)

6.4 Snow removal (fig. 24)

Previously, flooding by pumping was primarily carried out by means of
combined units (auger and pump) with a capacity of §—11 m?® of water
per minute (fig. 17 a). These units are relatively heavy (756—200 kg) and
they usually require 2 men for moving and operation. To an increasing
extent they have been replaced by light-weight (10—25 kg) pumps having
a capacity of 3—5 m3/min (figs. 17 b and 17 ¢). These units can be moved
and operated by one man. The holes are made manually (fig. 17b) or by
means of powered augers (fig. 17 c).

Studies of the spread of water at flooding by pumping (figs. 18 and 19)
have shown that considerable differences occur with respect to depth of
water in the flooded area after cessation of flooding, and that rather great
variations remain until water freezes.

Snow compaction is mostly carried out by means of vehicles and pulled
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equipment. Packing by using the fracks only also occurs as well as packing
by means of snow shoes (figs. 20, 21, and 22).

Pulling vehicles are mostly 2—3 tons crawler tractors and 1-—3 tons farm
tractors, the latter ones often being equipped with half-tracks.

The snow depth mostly inhibiting the mobility of various vehicles with
or without attachment of equipment for compaction is reported in table 6.
The figures are applicable to rather loose, dry snow. If the snow is hard,
the inhibiting snow depth is essentially less in the case of farm tractors
and slightly less for vehicles equipped with half-tracks while the mobility
of full-track vehicles is affected to a small degree by the hardness of the
SNOW.

Advantages and disadvantages of different types of equipment for snow
compaction are discussed.

The output at snow compaction depends on the system of driving applied.
Fig. 23 presents various potential systems used at present. The system in
fig. 23 b is most common and it is probably the most effective system for
the sizes and forms of landings most frequently used in Sweden.

Snow removal on landings is usually carried out by means of ploughs
of the type shown in fig. 24, No studies of methods of snow removal were
carried out by the author since the present methods were considered rather
well developed and studied.

Chapter 7. TIME STUDIES
7.1 Flooding by means of pumps.

7.11 Time consumption for various work elements (table 7)
7.12 Optimum time of pumping (table 8)
7.13 Time consumption at varying depth of snow (fig. 25)

7.2 Making holes (tables 9—10)
7.3 Snow compaction

The time studies concerning flooding by means of pumps were primarily
intended to elucidate time elapsed between each position, i.e. from the
moment when pumping is finished at one position (hole) to the moment
when flooding is started at the next position. The time studies show (p. 94,
table 17, and Ager 1958) that the cffective time elapsed between the positions
is about 2—4 minutes in the case when combined units (auger and pump)
are used and about 1 minute when light-weight pumps are used.

At flooding by pumping the increase in flooded area per unit of time
decreases the longer pumping is continued. To arrive at a concept of time
needed for pumping at each position when an area requiring several posi-
tions is to be flooded as soon as possible, the notion of “optimum time of
pumping” was introduced. If

Y = area flooded

t, = time lapse between the positions

[, = time of pumping at each position
'17'

= flooded area per unit of time of ¢, 4f,,
ff ~+ 1p
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the optimum time of pumping is the time of pumping which produces
maximum A.

Studies of the optimum time of pumping have been carried out by Sdder-
lund (1960) and by the author (1958). The results of these experiments
have been summarized in table 8. The majority of the experiments have
been carried out for ice of thickness varying between 20 cm and 50 cm
and for snow depth varying between 0—15 cm. Apparently, the optimum
time of pumping under these conditions usually ranges between 5 minutes
and 10 minutes. When the ice thickness is less than 15—20 cm, practical
experiences (Hughes 1961, personal communication, and Bdckman 1962,
personal communication) seem to indicate that considerably shorter times
of pumping are suitable, viz. 1—2 minutes.

A rotating pump of the type shown in figs. 17 b and 17 ¢ having a nominal
capacity of about 4.5 m?min was used for flooding at 1¥/: cm, 5 ¢, 8 cm,
and 15 cm depth of snow and for ice varying in thickness between 20 cm
and 22 cm. The snow showed a density of 0.10—0.15 g/cm3, The optimum
time of pumping was 2.3 min, 6.2 min, 6.8 min, and 10 min, respectively.
In fig. 25 the effective time required per hectare of flooded area has been
computed for both optimum time of pumping and for a pumping time of
10 min. The fixed time has been set at 1 min.

Tables 9 and 10 show the results of some time studies when the holes
are made manually and by means of powered augers respectively. The
meaning of the denotations used is explained on p. 100.

Results concerning studies of time required per hectare at snow com-
paction by means of different vehicles and types of equipment are reported
in table 11 and Ager (1958).

Chapter 8. SURVEY OF 1959—60

8.1 Object and planning
8.2 Material and processing (appendix 4)
8.3 Time consumption and cost of wvarious methods of preparation

8.31 Flooding (figs. 26—29, tables 12—13)
8:32 Snow compaction (table 14)
8.33 Snow removal (table 15)

8.4 Data on different types of landings (fig. 30, table 16)
8.5 Maintenance

To obtain at reasonable costs of investigation certain data on the ice
preparation activity and on the use of landings, a survey was made in the
winter 1959—60. Data were supplied by Forest Service, virtually all the
major timber companies within the area and by some water regulation
enterprises. The material represents the entire geographic area where ice
landings occur. Data were obtained from 227 landings with a timber quantity
estimated at about 15 % of the volume annually stored on ice in the area
concerned. The sample was not taken at random since it was considered
impossible with reasonable work to fill the requirements that are wanted
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to obtain an experimental material or a randomized material of survey.
Great caution must therefore be taken at the interpretation of the results.

Time consumption with respect to labour pertains to the time at the
place of work plus time of moving to and from the place of work as well
as time of preparing for and finishing work. Breaks for meals are not
included, Concerning equipment, machine time is defined to be the time
the engines are running at the place of work save for time of warming the
engine.

The following hourly costs have been used in the calculations:

Labour 5 kr (Sw)
Pumps of the types I and II (cf. below) 10 »
Pumps of type III (cf, below) 5 »
Jeeps and farm tractors (1—2 tons) 10 »
Forestry tractors of crawler type (1—3 tons) 15 »

At flooding by pumping three main types of pumps occurred, viz.

Type 1. OIld type combined auger and pump unit with a capacity of about
2.5 m3/min

Type II. New type combined unit with a capacity of 8—11 m?3/min; 85
per cent of these units having a capacity of 8§ ms3/min

Type III. Light-weight pumps with a capacity of 3—5 m3%min; about 85
per cent of these units having a capacity of 4.5 m¥min

The capacity values quoted pertain to the nominal capacity (cf. Séder-
lund 1960).

Size of the landing and snow depth largely influence on the time con-
sumption while ice thickness is of minor importance (figs. 26—28).

The average number of men hours per machine hour was 2.1—2.3 hrs
for units of the types I and II, 1.1 hr for units of type III (ice landings
> 1.0 hectare).

Fig. 29, which shows the cost per hectare flooded for labour and machines
at varying depth of snow (landings > 1.0 hectare), indicates that the light-
weight pumps (type III) are clearly more advantageous than other types
with respect to costs.

Time consumption and costs per hectare at snow compaction and snow
removal are reported in the tables 14 and 15.

Specified data on various types of landings have been reported in fig. 30.

Concerning the costs of maintenance the material was too scanty to
provide any information.

Chapter 9. CHOICE OF PRINCIPAL METHOD

9.1 Calculation of ice growth (fig, 31)
9.2 Cost of preparing the ice thickness required

9.21 Estimate of the number of measures required by means of a
theoretical model (fig. 32)
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9.22 Validity of the results
9.23 Influence of the weather fluctuations
9.24 Cost comparisons (fig, 33)

9.3 Length of season

9.31 Expediency of the method of preparation (fig. 34)

9.32 Carrying capacity and trafficability of the landing in late
winter

9.33 Length of season (table 17)

9.4 Conditions of transport and work during the season

9.41 Trafficability
9.42 Work difficulty at unloading, piling, scaling, etc.

9.5 Length of seasoning of timber

9.6 Other viewpoints

9.7 Summary of comparisons between the principal methods
(fig. 35)

To calculate the cost of preparing the ice thickness required, it is neces-
sary to know both the cost per measure and the number of measures re-
quired. The cost per measure of various methods of preparation has been
elucidated by means of time studies and the survey of 1959—60. To obtain
an idea of the number of measures required, the author chose to work with
a theoretical model. The model has the following design.

It is assumed that the first measure is applied when the ice has reached
a thickness of 15 ¢cm (snow cover then = 10 cm). Preparation is alternatively
carried out by flooding, snow removal or snow compaction. No precipitation
is assumed to occur until after 21/z days, when one tenth of the monthly mean
precipitation is recorded. Subsequently is recorded one tenth of the monthly
mean precipitation every three days and it is assumed for each such occasion
that snow falls for 12 hours. Immediately after each snow fall, preparation
is done alternatively by flooding, snow removal or snow compaction, The
measure applied is always assumed to be instantaneous which means that
ice growth starts immediately after snow fall.

After each measure the ice is left to grow for 60 hours. During a snow fall
no growth of ice is assumed to occur. At flooding water on the ice is first
frozen and then, if there is additional time before the next snow fall, further
growth of ice occurs on the bottom of the base ice. As shown previously,
depth of the water layer varies within the area flooded (by pumping). The
best approximation of the average ice growth after flooding is obtained in
this case if it is assumed that flooding produces a layer of pure water of the
same depth as that of the snow cover at the time of flooding. It is assumed
at snow compaction that the snow is packed to a density of 0.45 g/cm?. The
growth of ice in various cases has been calculated by means of fig. 31 (which
is obtained from table 1) and figs. 1 and 2.

Calculations of the number of measures required according to the model
described have heen carried out for the temperature values —5° C, —10° C,
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and —15° C while other weather characteristics have been kept constant
and about the average conditions of northern Sweden.

As shown above, the interval between the measures in the model is three
days. In practice this time corresponds to cases when the ice thickness
required is wanted relatively soon.

The results of the calculations are shown in fig. 32 where is also shown
time required to attain ice covers of different thickness if preparation is
started at an ice thickness of 15 cm.

Easily available control data obtained from practice indicate that the
theoretically derived number of measures well concurs with the actual
number.

The method of calculation reflects the number of measures required at
average weather conditions, The influences of weather fluctuations are
discussed. The fluctuations cause the mean (arithmetic) number of meas-
ures for a series of years to be sligthly higher than the number of measures
at average weather conditions for snow compaction and snow removal
At flooding these two mean values largely seem to concur.

Fig. 33 presents the number of measures at snow compaction and snow
removal in relation to the number of measures required at flooding (in fig.
33 called the relative number of measures) and in consequence the critical
cost of snow compaction and snow removal at different costs of flooding.
This relationship indicates how much snow compaction and snow removal
may cost per measure if the cost of flooding at the preparation of a given
ice thickness is not to be exceeded.

If the costs of different methods of preparation in section 8 are applied,
flooding and snow removal seem to be superior to snow compaction in
the climatic conditions prevailing in Sweden. If the costs of transporting
the equipment to and from the place of work are also introduced, flooding
mostly becomes more advantageous than snow removal.

Fig. 32 has been utilized to show time required at snow compaction and
snow removal to attain ice of a given thickness in relation to time required
at flooding (in fig. 34 called relative time consumption). Time required at
snow removal is 1.5—2.5 times longer and at snow compaction 2—5 times
longer than that at flooding according to the theoretical model. A time dif-
ference between various methods of preparation can be evaluated if both
the difference in cost between storage on ice and storage on the place where
the timber must be kept before the ice becomes trafficable, and the supply of
timber during the time of ‘“waiting” are known (fig, 35).

Table 17 shows the approximate time available for various localities (cf.
fig. 12) from the date when the ice attains a thickness of 15 cm to 30 days
prior to break-up. If the time required for preparation according to e. g.
fig. 32 is subtracted from the time mentioned above, an estimate is obtained
concerning the time during which the landing can be used. For a truck
landing where 60 cm ice thickness is required, a length of season of 4
months in northern Sweden, 3 months in middle North Sweden and 2
months in southern North Sweden is obtained under average weather condi-
tions, if preparation is done by flooding.

The effectiveness of the various methods of preparation concerning the
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other factors mentioned on p. 202 are summarized below, the methods being
ranked with respect to each factor:

Flooding Snow Snow
removal compaction

1. Trafficability of the landing during

season 2 1 3
2. Length of timber seasoning 1 3 2
3. Length of season for traffic in late

winter 1 3 2
4. Work difficulty at unloading,

scaling etc. 1 3 2

Chapter 10. EQUIPMENT, METHODS, AND ORGANIZATION

10.1 The first measure (tables 18—20, appendix 5)

10.2 Flooding by means of pumps (figs. 36—39)

10.3 Special methods at flooding by pumping

10.4 Flooding by making holes

10.5 Snow compaction (appendix 6)

10.6 Combination of snow compaction and flooding by pumping
(fig. 40, table 21)

10.7 General viewpoints on the organization of the work of prep-
aration

Details in the choice of method are discussed in this section. The discus-
sion is concentrated on the subject of flooding, which is usually the most
effective principal method, and on snow compaction as an auxiliary meas-
ure at flooding.

At the first measure the choice of equipment and method often depends
on the conditions prevailing on the ice. Table 18 shows the methods which
may be suitable in various conditions. On the basis of the SMHI observa-
tions (ef. chapter 4) measures were simulated according to A—J in table 18
for various localities and for the annual series available. The frequencies
of various methods are shown in table 19 for the case when the first meas-
ure is applied as soon as the ice is thick enough to carry the equipment and
in table 20 for the case when the first measure is applied at different times
during the winter (cf. appendix 5).

When flooding is done by means of the type of machines predominant
at present (1963), light-weight rotating pumps, a triangular spacing of
the positions is usually more efficient than a quadratic spacing (fig. 36).
If the ice is thinner than 15—20 cm, it may be suitable from the point of
costs to work with one man per pump unit and to drill the holes manually.
For an ice thickness varying from 15—20 c¢m to 40 cm it is recommended
to use two units per men doing manual drilling. For ice of greater thick-
ness, it may be suitable to apply powered drilling and to work with two
men, one powered auger and 4—6 pumps. One of the men drills the holes
in advance.

At snow compaction it is advantageous from the point of costs to use
wheel vehicles that are cheap in operation and fast such as farm tractors
or jeeps. The limitation of these vehicles is in the mobility (cf. table 6).
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However, an investigation of the frequency of snow covers of different
depth on the ice during early winter shows that a snow depth that is critical
with respect to the mobility of these wheel vehicles occurs rather un-
frequently (cf. appendix 6). When snow packing is used as an auxiliary
measure at flooding, the packing pan designed on the basis of the experi-
ments (fig. 22) and the deck roller (fig. 20 b) are the most effective imple-
ments,

Considering both the risk of slush from flooding not freezing in time
(tig. 40) and the cost of preparation, it is often advantageous to compact
the snow before flooding when the snow depth exceeds 10—15 cm. The
frequency of times when it may be suitable to apply snow compaction be-
fore flooding may be judged partly on the basis of table 21, which shows
accumulated amounts of precipitation (mm water) at various intervals of
time between the measures, and partly on the assumption that 1 mm
precipitation of water corresponds to 1 cm of snow.

The organization of the activity of preparations usually requires a ranking
of the work objects. Normally, fruck landings are then primary, tractor
landings secondary, and horse landings tertiary.

Chapter 11. TIME REQUIRED AND COSTS. DATA FOR GENERAL ESTI-
MATES
11.1 Conditions
11.2 Development of the logging process
11.3 Time consumption and costs of different equipment and
methods
11.4 Costs of different types of landings (fig. 41)
General estimates may be made on the basis of the following approximate
costs per measure for different methods of preparation:

Flooding by means of light-weight pumps 40 kr/ha
Flooding by making holes only 5—15 »
Snow compaction by means of vehicles and tools 15—25 »
Snow compaction by means of snow shoes 55—90 »

These costs apply to time and the costs of time reported on p. 208. It is
further assumed that the landings are at least 1.0 hectare in size and that
they are situated on places where the hydrologic conditions are suitable.

Under the same conditions the following number of measures and costs
when preparing ice thickness required for different types of landings
may be considered typical (standard):

Landings for  Ice thickness No. of Approximate cost
required, cm measures kr(Sw)/hect.
Trucks 70 7 280--320 .

» 60 5—6 220—270
Tractors 50 3—4 150—175
Horses 40 2 100—120

» 30 1 50—100

The cost per volume unit of timber then becomes dependent on the
amount of timber (fig. 41).
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Bilaga 1.
Appendix 1.

Forteckning dver de miitplatser som anviints i undersikningen éver de naturliga isfor-

hallandena.

Localities used for examination of the natural ice conditions.

Mait-
lats . Beteckning enligt SMHI . e
pnr Alv, sjd (alt. dlvavsnitt) Métpunktens lige
Loca- River, lake Denotation of SMHI Pos]l]i;l&r;&igg;ﬁt of
lity (alt. river section)
no.
1 Torne dlv 1-d Torne trisk, Abisko| ca 500 m fran stranden
2 Lilla Lule &lv Mattisuddselet —
3 Stora Luleédlven Finnselet —
4 Stora Luleilven Harads—Svartla —
5 Stora Luledlven Rébick—Avan —
6 Rickleén, 1 24-h Stora Bygde- sjons sodra del ca 50 m
Stora Bygdetrisket trasket fr. str.
7 Ume &lv, Géautajaure 28-g Géutajaure Biéckndis
ca 250 m fr. str.
8 Ume &lv, Umnéssjon 10 a Umnés—Nordands | 550 m fr. hoger str.
9 Ume ilv, Storuman 12 n Blaiken — 2 500 m fr. hoger str.
Kaskeluokt
10 Ume alv Pauselet 350 m fr. vénster str.
23 Askilje by—Askilje
stn
11 Ume alv Tannselet
37 Karonsbo—Tann- 160 m fr. vénster str.
bécksudden
12 Ume 4lv Gransoselet 225 m fr, vinster str.
45 Strandiker-—Ava-
lund
13 Angermanilven, 4 j Liden—Saxnis 1 000 m fr. hoger str.
Kultsjon
14 Angermanilven, 11 ¢ Stromnés— 1 200 m fr. s6dra str.
Malgomaj Rekansjo
15 Faxilven, 14 ¢ Postviken— 850 m fr. vénster str.
Stroms Vattudal Vedjeon
16 Vingeldlven 5 Vingel—Tjdrnnéset 280 m fr. norra str.
17 Faxilven, Sporrsjén 16 b Storén—DBoviken 400 m fr. vinster str.
18 Faxiélven, 25 a Hampberget— 280 m fr. vinster str.
Helgumsjon Ledingin
19 Angermanilven 65 Nyland—Sandslan 850 m fr. hoger str.
20 Indalsdlven, Landésjon | 6 Enarsvedjan—Lien 650 m fr. norra str.
21 Indalsédlven, 1 b Ottsjoby—Torkil 650 m fr. norra str.
Ottsjon Olsnéset
22 Indalsélven 7 Stugubyn—Eriksberg | 170—200 m fr. hoger str.
23 Ljungan, Fotingen Fotingen Fotingen 100 m {r. norra
str.
24 Ljungan, Torpsjon 100 b Torps kyrka— 400 m fr. vénster str.
Viken
25 Ljungan, Stodesjon 118 ¢ Svedjan—Usland | 600 m fr. vénster str.
26 Dalélven, Fiskodlingsanstalten 250 m fr. str. NV
Vinésijédrden i Siljan Sollerén
27 Runn 53—23 Runn NV édndan av sjén ca 200 m
fr. str.
28 Ovre Fryken Nedre Torsby Oleby brygga ca 50 m fr.
str.

14—312028
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Frekvensen av ar med istjocklek &verstigande olika kritiska grénser, vid olika tid-
punkter under nov.—jan.
Frequency of years with ice thickness exceeding various eritical values at different times during

Nov. to Jan.
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Bil. 2, forts.
App. 2, cont’ds

%/o
100+

80
604
40

204

100+

804

60

404

204

Nowv. Dec.  Jam. Nov.



_...@ __.‘

TRAFIKEN

Under inkérningsperioden dvs
kérningens forsta 2—5 dagar,
(beroende pa trafikintensite-
ten) bor trafiken pd avligget
hela tiden alterneras pi oc
mellan vigar och utfarter, s&
att hela det beriknade avlig-
get trafikeras. Under inkor-
ningsperioden fir hastigheten
vara hogst 8§ km/tim, och av-
ligget bor ej trafikeras med
fulla lass.

Efter ink3drningsperioden kan
fulla lass tagas och hastighe-
ten okas till hégst 15 km/tim.

Omkérning eller mote pi en-
kel kérbana fir ske om endast
ena fordonet ir lastat. Passa-
gen miste ske pd storsta mdj-
liga avstind i sidled, med der
tomma fordonet stillastiende.

Avstindet mellan lastade for-
don skall vid korning vara
minst 100 m och vid avlast-
ning minst 50 m. Hogst 10
fordon per 8-tim skift fir gd
fram i samma hjulspar. Dir-
efter flyttas trafiken minst en
fordonsbredd pd samma vig

Anvisningar vid transport och virkesavliggning pa is utfiardade av Kungl. Doménstyrelsen.
Instruclions for transport and unloading timber on ice, used by the Forest Service.

erfo

eller dirigeras bver

vig.

Parkering med last mis;e: all-
tid reduceras till kortast moj-
liga tid, ‘

Vid trafik med stqlbandsutvf,

rustade traktorer miste mycket
stor forsiktigher iakttagas. En
sidan rtraktor fir absolut e
kora upprepade pinger i sam-
ma sdpﬁr. Den enligr tabellen

rderliga istjockleken bor
for srelbandade rraktorer 8kas
med 5em. -

"v

e PR
-, Q,a‘i ()

=

{ o=

Obs! Vid hiftiga temperatur-
fall uppstdr sprickor, och vid
mycket liga temperaturer blir
isen sprod. Risken fér genom-
korning dr under sidana for-
hillanden stor, varfor sirskild
forsiktighet bor iakttagas be-
triffande hastigheter, upprepa-~
de kérningar i samma spar etc.

Korning och virkesavliggning
p& reglerade vattendrag fir
endast utféras i samrid med
regleringsforetaget.

Bilaga 3.
Appendix 3.




IORDNINGSTALLANDE
AV AVLAGG, UTFARTER
OCH TILLFARTSVAGAR

Erforderlig istjocklek

(Kirnis el kirnis + stopis av god kva-
fitd.)

Tringa vikar, bickutfloden, sund och
stromdrag samt for virket eller trafiken
i Ovrigt riskabla stillen undvikes.

Metodvalet och arbetsitgingen vid pre-
parering av isar f6r virkesavliggning och
transport belyses i Skogsforskningsinsti-
tutets uppsats nr 77 “Preparering av is
for virkesavliggning” (av B. Hison
Ager) publicerad i Skogen nr 21/59.
Uppsatsen kan rekvireras frin Skogs-
hogskolan, Stockholm 51.

Minimitjocklek i cm om
Normal| Minimi- bruttovikten 6verstiger
Fordon brutto- | tjocklek de“iﬂt‘())‘nm:é‘*p gg:‘t‘i'i‘]‘_m“
viketon] <m |44 15730 25 30 35 40 50
Ej lasttér. traktor —3 25
”» ”» ”» 3—5 30
Hist | sliplass .. 3l 30 lao - — — —
Haist 4 basvagslass 6 35 40 — - — — — — —
Trakt. 4 1 slip | 12 45 — 50 57 64 10 — — —
w +2 20 53 — — — 5964 70 14 —
Lastbil 2 axl. ../ 18 55 — — 5860 Tl — — —
» 3 . .o 25 60 —— — — 66 71 T6 —|
”» 4 , . 30 65 | = — — — — €9 74
o 5 . . 35 65 | — — — — — — 70 78

it

Hela den tilltinkta avliggsarealen skall
{Jrepareras till erforderlig minimitjock- 4
ek enligt vidstiende tabell. Prepare-
ringen maste utfdras s8 atc fullstindig
genomfrysning erhilles. Tviskiktad is fir
¢j forekomma.

I

Obs: Vid uppvattning med uppvattnings-
aggregat skall borrhilen noggrant titas.

Noggrann kontroll av istjockleken
miste ske fére avliggets Sppnande
for trafik och beldggning, samt dir-
efter med jimna mellanrum. Prov-
mitningarna bdr vara utspridda Gver
hela avligget och den minsta upp-
mitta istjockleken bestimmande for
belastningen.

Obs! Genomgiende sprickor reducerar
isens birighet med 5075 /.

Om sprickbildningen i utfarter, tilltarts-
vigar eller huvudvigar inom avligget ar
kraftig kan vigarna lagas genom upp-
vattning. Borrhalen tas dirvid upp nira
vigkanten och endast smi vattenming-
der pumpas upp. Risken att erhilla be-
svirande sjilvuppvattning  bor beaktas
innan en sidan itgird sitts in.

Bil. 3, forts.
App. 3, cont’d.

Utfarter samt vigar pa aviigget

Utfarten skall i strandzonen forliggas
eller iordningstillas s, att risk for hing-
is ej uppstar och prepareras s att betryg-
gande sikerhetsmarginal erhilles.

Sker virkestransporten med lastbil eller
med traktor vars totalvikt Gverstiger 15
ton skall utfarter och tillfartsvigar pé
flytande is prepareras till en bredd av
40 m, varav en 10 m bred kantzon pd
varje sida e far trafikeras.

Sker trafiken med traktor med en total-
vikt understigande 15 ton skall den pre-
parerade vigbredden vara minst 30 m
varav en 8 m bred kantzon ej fir. tra-

fikeras. Vid hidstrrafik skall bredden vara

‘minst 20 m och den trafikfria zonen 5 m.

Huvudvigarna inom avligger skall un-
derhillas (plogas, packas etc) till en
bredd ‘av minst 10 m vid bil- och trak-

torkSrning. ryafiltri
i
kantzon

18
——

|

Preparerad bredd
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Appendix 4.
Anv. pd Dblankettens baksida Tordningstillande och underhall av isavligg 1959/60.
Foretag . Forvaltning Bevakning/Distrikt
Avliggets nr och namn Beliigenhet (sjo, dlvstricka)
Ordrda snons Sni- Transporter till
,.IS_, djup, em . Utrustning Arcal Maskin- Mans- djup arbetsplatsen Omdéme om
Datum| tjockl.|——— Atgird . tid tid cr
lagsammansittn. ha . . efter X . Atgirden
cm lotal | varav tim tim i manskap| transpor- | S:a
A packn. N
sorja ulrustn. {terad med| km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 1t 12 13 14
Avliggets fardiga arcal ... ha. Slullig istjocklek .. cm. Tot. kubikmassa ... f3tr/to och ....... m®t. Belagd areal ... ha. Av den
tot. kubikmassan: Bilkért . ... %, traktorkort .. % och hastkort ... %. Flylbart virke ... % »frodvuxels ... %. Andel frodvuxet
virke som ncdsvallats ... %. BRustippal i kloss %, upplagt i strolagd vilta .. %.

Anteckningar

Statens skogsforskningsinstitut, avd. {6r arbetslira

Uppgiftsblankett, anviind vid driftsstatistiken 1959—60, med tillhérande anvisningar.
Inquiry, used at the survey of 1959—60, with instructions.

SI Vd DOHVTAVSHMYUIA AV DONIYIUVJHUd
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ANVISNINGAR

»
Ux&o
W

0 ~1

11, 12,13
14

Ovr.

Forfragningar kan stéllas till

Om samma atgird ex.vis berdr tidigare preparerat omrdde med viss
is- och snétjocklek och ett tidigare ej preparerat omrdde med annan
sno- och istjocklek bor om mojligt skilda uppgifter ldmnas for dessa
omréden.
Ett flertal méitpunkter dver hela den areal atgérden berdér.
Ex.vis: packning -+ uppvattning
manuell haltagning
packning med snoskor
For alla underhéallsitgérder antecknas enl.
underhall — plogning
underhall — packning
Maskinernas typbeteckning bor anges sd noga som mdojligt enl. f6ljande
exempel B
1 st. Tyfon MB-3D -+ 2 man
2 st Kaskad M/-58 -+ 3 man
1 st BM 36 m. halvb.
Arealen anges pa %, ha nér
Maskintiden noteras enl. féljande, pa 14 tim. nar:
Packning med fordon: Den tid motorn ér igdng under packnings-
arbetet pa avldgget exkl. tid for varmkdrning.
Uppvatiningsaggregat: Den tid aggregaten gar i uppvattnings-
arbete pd avligget inkl. forflyttning mellan borrhélen, borrning,
titning m. m. d. v. s. tiden fran férsta till sista uppstéllning med
avdrag for mat- och kafferaster. Om ex.vis 2 st aggregat gér
6 tim erhélles 2x 6 = 12 maskintim.
Manstid = summa arbetstid fér manskapet, som orsakas av resp. pack-
ning, uppvattning, haltagning m. m. Tiden anges pd 14 tim. nér.
OBS. Om andra tidsangivelser #n de hédr onskade noteras, bir detta
anges.
Ex.vis: uppv. aggr. jeep 4+ trailer 18 km
manskap uppv. VW-buss 31 km
Héar beskrives framforallt om metodvalet var oldmpligt 1 ndgot avseende
och anges orsakerna hértill.
Kvantitetsuppgifterna kan baseras pa prelimindra berdkningar. Om
dessa vasentligt (4= 5 %) avviker frdn kvantiteterna enl. senare erhallet
slutmétbesked emotses tacksamt uppgift om de rétta kvantiteterna till
avd. f6r arbetsldra, Statens skogsforskningsinstitut, Stockholm §1.

-

Stockholm den 29 oktober 1959.
Bengt Agder
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Frekvensen av olika prepareringsmetoder enl. tab. 18 (forsta atgédrden) vid olika tid-

punkter under férvintern.

Frequency of different methods of preparation according to table 18 (first measure) at different

times during early winter.
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Appendix 6.
Matplats Loca/ity Procentuelit antal &r med sno-
—— Genomsnittlie snotjocklek  ---- tjocklek Sverstigande 15 resp. 30 cm.
Aversage snow depth Frequensy of years with snow Jeolt

erceeaing /5 ano 30 cm resp,, %

cm cm cm
30+ 30+ 30,
@ O/’O D/O
251 100 400 254
20 180 180 20+
15 L60 60 154
104 L0 LL3 10
%
5 20 20 5
>15
04 2 lg 0 Wid a S i g
e TR e o e e W Ik
Datum
Date
cm cm cm
30+ 304 30
o @ %o % W
25 100 254 100 00 25
204 80 130 80
151 L60 60 L60
10 4 L40 40 40
5 20 20 L20
0- Lo
Datum
cm cm
304 30+
5 D] o,
251 100 00 25 00
20+ 180 180
15 7 Leo 60
104 L0 140
5 PR 20
)
oletl 1 Llg Lo
'1/{2 1]/1 i
Datum
Date

Genomsnittlig snétjocklek (T cm) samt antal ar (procentuellt) med snétjocklek over-
stigande 15 c¢cm resp. 30 cm vid olika tidpunkter under férvintern.

Average snow depth (a_c cm) and number of years (in per cent) with snow depth exceeding 15 em and
30 em resp. at various times during early winter.
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