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Sammanfattning

Markberedning med efterféljande plantering eller frosadd blev allt mer en given atgard i det
skogsbruk som bedrevs under 1940- och 1950-talet. Precis som i 6vrigt skogsbruksarbete tog
mekaniseringen av markberedningsarbetet fart efter andra varldskriget. Denna mekanisering
innebar att fler och fler markberedningsaggregat borjade utvecklas och innovationen och
utvecklingstérsten hos uppfinnare och tillverkare var under efterféljande decennier mycket stort.
Skogsbrukets krav pa rationalisering och forskares studier kring markberedningens biologiskt goda
effekter for plantans etablering pa hygget, paskyndade utvecklingstakten av nya
markberedningsaggregat sérskilt under 1970- och 1980-talet.

Syftet med denna studie var att pa ett kartliggande satt undersoka hur den maskinella
markberedaren utvecklats historiskt franar 1945 fram till 2018 inom nordiskt skogsbruk. Utifran
relevans har flertalet data for observerade markberedningsaggregat analyserats for att kunna se hur
utvecklingen gatt framat fran ar 1945 fram till nutid.

Studien har utforts som en litteraturstudie dar data samlades in for aggregaten fran flertalet olika
kallor, i huvudsak skriftliga men &ven muntliga. Totalt observerades 167 markberedningsaggregat
varav 16 stycken framfordes med intermittent framryckande basmaskiner och 151 med
kontinuerligt framryckande basmaskiner.

Huvudresultaten visar att utvecklingen framtill och med 1990-talet praglades av att aggregaten
blev tyngre, kravde storre motoreffekt fran basmaskinen, astadkom fler markberedningsrader, blev
burna istéllet for dragna samt fick drivna verktyg. Efter 1990-talet har denna utveckling till viss del
stannat upp. Resultatet visar dven att flest aggregat ar tillverkade i Sverige och Finland och att det
ar fa av aggregatmodellerna som tillverkats i fler &n 300 exemplar.

En slutsats fran studien &r att kravet pa flexibilitet och kostnadseffektivitet har drivit utvecklingen
av markberedningsaggregaten i Norden, men detta krav har &ven orsakat att vissa innovationer inte
slagit igenom trots ett bra markberedningsarbete.

Nyckelord: Markbehandling, skogshistoria, mekanisering, skogsteknik, aggregat, harv, hdglaggare



Abstract

Soil preparation with subsequent planting or sowing, became increasingly common in the Swedish
forestry of the 1940s and 1950s. Like other forestry work, the mechanization of soil preparation
took off after the Second World War. This mechanization meant a large inflow of soil preparation
devices in Nordic forestry, and the innovation and thirst for development was very high during the
following decades. Particularly during the 1970s and 1980s, forestry's demands for rationalization
together with studies showing the biologically benefits of soil preparation, accelerated the pace of
development of new soil preparation devices.

The objective of this study was to investigate the technical development of mechanical site
preparation from 1945 until today in Nordic forestry.

The study was performed as a literature study. Relevant data (both generaland technical data) were
collected for specific devices from lots of different sources, mainly written but also some oral. A
total of 167 soil preparation devices were observed, whereof 16 were made for intermittently
advancing base-machines and 151 for continuously advancing base-machines.

The main results show that up until the 1990s, development was characterized by the fact that the
devices became heavier, demanded more powerful engines, produced more soil preparation rows,
were carried instead of drawn, and started using powered tools. This development has partially
stopped after the 1990s.

One conclusion from the study is that the requirement for flexibility and cost-effectiveness has
driven the development of soil preparation devices in the Nordic region. However, this requirement
has prevented some innovations from being successfully adopted, despite showing good biological
results.

Keywords: Soil preparation, forest history, mechanization, forest technology, scarifier, disc
trencher, mounder
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

111 Markbehandling

| det svenska skogsbrukets barndom skedde atervaxten genom mer eller mindre slumpartad
sjalvforyngring men redan pa 1800-talet insdg man emellertid markbehandlingens betydelse for
ateretablering av ny skog efter avverkning (Andersson, etal., 1994). Som en del i att
atervaxtplikten infordes borjade skogsbrukare att utfora olika typer av markbehandlingar.
Markbehandlingens syfte ar att tillskapa basta mojliga groningsbetingelser for fro respektive bésta
majliga etableringsmiljo for plantor, samt att bidra till en for det uppvéxande bestandet varaktigt
god markmiljo som garanti for standortens uthdlliga produktionsformaga (Lundmark, 1988). Till
markbehandling réknas skyddsdikning, hyggesbranning och markberedning, dar skyddsdikning och
hyggesbrénning idag utfors i mycket begransad omfattning (Lundmark, 1988; Skogsstyrelsen,
2018). Hyggesbranning var dock mycket vanligt forekommande pa 1940 och 1950-talet
(Johansson, 2003). Hyggesbranningen stod da for hela 85 % av markbehandlingarna och
markberedningen endast for 15 %. Under 1960-talet 6kade dock markberedningen kraftigt da det
hade utvecklats kraftigare dragare och béattre aggregat vilket gjorde att den personalkravande
hyggesbranningen borjade ifragasattas allt mer (Johansson, 2003; Lundmark, 1988). Backstrom,
(1976) definierar markberedning som ...bearbetning av skogsmark i avsikt att dstadkomma en
gynnsamgrobadd for fron eller vaxtplats for plantor...”. Sjalva markberedningen gar praktiskt ut
pa att riva undan humustacket flackvis eller i strak och kan utféras bade manuellt och mekaniskt
(Falk & Soderstrom, 1989). Markberedningen kan beroende pa utférande bidra till okad
mineralisering av naringsamnen, 6kad ljusexponering (Nilsson & Orlander, 1995), lagre
jorddensitet, hdjd marktemperatur (Orlander, et al., 1991), samt béttre vatten- och syreupptagning
(Orlander, 1986). Det finns forskare som menar att det inte &r mjligt att uppbringa en lyckad
foryngring pa vara breddgrader utan att genomféra nagon form av markberedning (Sutton, 1993).

Markberedning med efterfoljande plantering eller frosadd blev mer och mer en given atgard i det
svenska skogsbruk som bedrevs, detta i takt med att trakthyggesbruket blev mer standardiserat
under 1940- och 1950-talet (L6f, et al., 2016). Trakthyggesbruket bygger pa att en viss
skogbevuxen markyta foryngringsavverkas da skogen uppnatt avverkningsmogen alder, for att
sedan aterbeskogas genom plantering, sadd eller naturlig féryngring (Matthews, 1989).
Trakthyggesbruket bestar av en rad mer eller mindre standardiserade foryngrings-, skotsel- och
avverkningsatgarder. De atgarder som normalt utférs under en omloppstid med trakthyggesbruk
fran att skogen ar foryngringsavverkad &r: markbehandling, plantering, rojning, gallring och
foryngringsavverkning da bestandet aterigen blivit moget for avverkning. Ett trakthyggesbruk dar
malet &r att astadkomma en sa kort omloppstid som majligt kréaver effektiva metoder for att snabbt
ateretablera ny skog efter féryngringsavverkning (Lof, etal., 2016). Ar 2017 markbereddes

152 000 hektar vilket nastan ar 90 procent av den foryngringsavverkade arealen samma ar
(Skogsstyrelsen, 2017a; Skogsstyrelsen, 2017b).

Pa senare tid har begreppet hyggesfritt skogsbruk borjat anvandas mer flitigt (Sonesson, et al.,
2017). Precis som namnet antyder innebér ett hyggesfritt skogsbruk att berort skogsomrade aldrig
genomgar nagon hyggesfas (Albrektson, etal., 2012). Detta hyggesfria skogsbruk kraver oftast
ocksa nagon form av markberedning for att kunna uppbringa en godtycklig foryngring, vilket bland
annat Fjeld (1994) belyser i sin avhandling. Hur stora arealer det bedrivs hyggesfritt skogsbruk pa
idag ar svart att saga. | en enkat som storskogsbruket svarade pa ar 2017 trodde man att cirka

17 000 hektar kommer att brukas med hyggesfritt skogsbruk innan ar 2020 (Hannerz, et al., 2017).

I markberedningssammanhang brukar man prata om tva olika typer av utford markberedning:
kontinuerlig eller intermittent (Larsson, 2011; Skogskunskap.se, 2018). Kontinuerlig
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markberedning ger mer eller mindre djupa sammanhéngande spar och bygger pa ett aggregat som
alltid &r i kontakt med marken (Lundmark, 1988). Intermittent markberedning ger hégar, flackar
eller dylikt inom ett visst avstand och bygger pa ett aggregat som arbetar i moment med kortare
avbrott. Riktad markberedning &r en typ av intermittent markberedning men sker med ett
kranspetsmonterat aggregat dar foraren aktivt valjer var aggregatet ska beréra marken (Figur 1).

Kontinuerlig Intermittent Riktad

Figur 1. Beskrivning av de huvudsakligatyperna av markberedning, riktad markberedning &ren form av
intermittent markberedning. Skiss fran Skoaskunskap.se, illustratér Anna Marconi.
Figure 1. Visual description of the main types of site preparation (Kontinuerlig = continuous; Riktad =

directed). On the far rightis directed spot-wise mounding, which is a form of intermittent soil
preparation. Sketch from Skogskunskap.se, illustrator: Anna Marconi.

Dessa olika markberedningstyper som beskrivs ovan &r en typ av kategorisering som bygger pa hur
olika markberedningsmetoder paverkar marken. De markberedningsmetoder som de nordiska
markberedningsaggregaten har astadkommit genom aren ar olika varianter av foljande metoder (se
Orlander et al (1990), Sutton (1993), Bergsten & Sahlén (2008) samt Hansson et al (2014) for
utforligare beskrivningar samt Figur 2 for skissforklaring):

Flackmarkberedning:

Flackmarkberedning ar en intermittent metod och innebadr en avflakning av humustacket vilket
beroende pa aggregat skapar olika stora mineraljordsflackar, och da dessa aggregat jobbar i
moment bildas dessa flackar inom vissa givna intervall/avstand. Flickmarkberedningen ger framst
en temperaturhgjning, séakrare fuktighetstillgang och vid genomténkt val av planteringspunkt en
minskad risk for snytbaggeangrepp pa plantan.

Hoglaggning &r en intermittent metod och innebér antingen att ett aggregat med en noggrant
genomténkt arbetscykel flaker upp humus och mineraljord och genom rivhjulets arbetscykel skapas
en hdg, eller att man med ett kranspetsmonterat aggregat eller skopa riktat skapar dessa hdgar. De
hogar man skapar kan antingen skapas pa mineraljord eller humus (omvand torva). Fordelen med
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den omvénda torvan pa humus ar den néringsfrigorelse som sker i den nedbaddade humustorvan
och det &r normalt detta man efterstravar dd man utfor normal” hogliggning.

Inversmarkberedning:

Inversmarkberedning raknas som en intermittent metod. Inversmarkberedning ar nagot som
diskuterats i forskningssammanhang i nastan 30 ar men som det forst nyligen kommit tekniska
I6sningar for att kunna genomfora konventionellt. Metoden innebér atten omvand torva med
mineraljord 6verst laggs tillbaka i den grop dar den flakts upp ifran fast med mineraljord overst.

Harvning ar en kontinuerlig metod och innebar att aggregatet hela tiden har kontakt med marken
under sjalva markberedningen. Enklaste formen av harvning innebar att nagon typ av riv-verktyg
luckrar jorden vilket var vanligare forr men dven nu finns aggregat som arbetar pa detta sétt.
Harvning har sedan 1970-talet i Sverige i huvudsak forknippats med olika ’tallriksharvar” vilka ar
konstruerade att beroende pa tallrikarnas vinkel flika upp en ”humus/mineraljordsstrang” eller
“tilta”. Rent markberedningsméssigt dr harvning lik flickmarkberedning, d det ocksa innebar en
avflakning av humustacket. Skillnaden ar att harvningen oftast sker kontinuerligt vilket skapar fler
planteringspunkter och gor storre averkan pa hygget.

Frasning kan utforas bade kontinuerligt och intermittent, det forekommer dven bade dragna/burna
(exv. HUMimMIix) och kranspetsmonterade (exv. Humax 2-4) aggregat. Frasning medfor idag en
mer ytlig markberedning och ger en blandning av humus och blekjord fran det Gversta
jordmanslagret. Eftersom tekniken baseras pa skarande principer istallet for avflaende blir
markpaverkan oftast mindre an vid t.ex. harvning med olika tallriksharvar.

Hyggesplojning ar en kontinuerlig metod och &ven den mest radikala metoden, och bygger precis
som det later pa att man med hjilp av en plog skapar djupa spar med en intilliggande upphojd tilta
pa hygget. Hyggesplojning blev med 1993 ars nya skogsvardslag forbjudet och var innan detta
forbud mycket omdebatterat. Metoden som sadan skapade goda forutsattningar for en lyckad
foryngring och medforde en 6kad marktemperatur, minskad konkurrens fran hyggesvegetation,
minskad risk for snytbaggeangrepp samt ¢kad frigorelse av naringsamnen fran humus och
avverkningsrester.

Vilken metod man anvéander beror i huvudsak pa standorten, vald foryngringsatgéard, markens
egenskaper, terrangens lutning samt det specifika hyggets svarighetsgrad, dvs forekomst av hinder
som stubbar, stenar, humuslager och avverkningsrester (Skogskunskap.se, 2018).
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Figur 2. Beskrivning av nagra olika markberedningsmetoders &verkan pd marken frdn Hansson etal, (2014).
Figure 2. Visual description of some different site preparation methodsand their impact on the soil, from

Hansson et al, (2014).

1.1.2 Dentekniska utvecklingen inom skogsbruket

Skogsarbetet bestod under lang tid enbart av tungt och pafrestande manuellt arbete och de forsta
motorredskapen kom inte till forran pa 1920-talet (Andrén, 1992). Skogsbruket behdll langre an
inom manga andra yrken sin manuella pragel med handredskap, muskelkraft, hastar och enkla
korredskap och sa sent som pa 1950-talet anvandes annu inga maskiner praktiskt i avverkningarna
(Andersson, 2004). Efter andra varldskriget tog mekaniseringen dock fart och under 1950-talet
borjade traktorn vinna insteg i skogen. Till en borjan med éverskottsmaterial i form av
”Sndvesslan”, dven kallad ”Krigsvesslan” eller bara vesslan, sedan med enkla jordbrukstraktorer
som enbart tog sig fram dar det radde gynnsamma terrangférhallanden (Ager, 2017; Back, et al.,
2000).

En milstolpe for Sveriges skogstekniska utveckling och traktorns brukande i skogen var da J.
Ostberg & Co (senare OSA) borjade tillverka halvband (Ostberg, 1990). Halvbandsepoken borjade
1952 och alla méjliga motorredskap bérjade utrustas med halvband. 1955 lanserade OSA helbandet
”Alfta-bandet” och dven det blev en succé. Alftabandet monterades pa traktorer varlden over.
Alftabanden gjorde att traktorerna kunde framforas &veni den eldndigaste terrdng utan att vara
styva och stétiga (Ostberg, 1990). 1 borjan pa 1960-talet ersattes halvbandet och helbandet av
trekvartsbandet. Med detta trekvartsband som viktig bestandsdel utvecklades den bandburna
skotaren med boggihjulkarra efter att tidigare utrustats med en kélke (Ager, 2017). Hjulskotaren
tillkom under mitten av 1960-talet efter att Lars Bruun experimenterat med att bygga ihop tva
jordbrukstraktorer av modell BM 55. Lars Bruun utvecklade idén och en nollserie pa tolv
hjulskotare presenterades kort darefter (Ohman, 2013).

1.1.3 Denmekaniska markberedaren

Markberedningen utfordes lange helt manuellt, antingen i form av hyggesbrénning, eller med
hacka. Innan olika typer av traktorer borjade nyttjas anvandes hést som dragare med olika typer av
kultivatorer for att skapa de efterstravade markberedningsflackarna. Denna metod dvergavs dock
ratt fort da pafrestningarna pa hast och korkarl blev for stora (Callin & Troéng, 1966). | och med
teknikens utveckling kom det succesivt effektivare aggregat och starkare traktorer som klarade av
detta kravande arbete (Johansson, 2003). Tirén (1946) redogjorde om de forsok som statens
skogsforskningsinstitut hade paborjat kring markberedning med traktorer vilket ar den forsta
dokumenterade kallan 6ver rent mekaniserad markberedning (Callin, 1947). Utvecklingen fortsatte
i takt med de dragkraftsresurser som “traktoriseringen” bidrog med i slutet av 1940-talet och ar
1950 uppréttades en markberedningskommitté som hade till uppgift att effektivisera den
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forsoksverksamhet som fanns (Fredén, 1958). Vid nyttjande av kontinuerligt framryckande
basmaskiner var det till en borjan i huvudsak olika typer av flickmarkbererdare som férekom som
aggregat (Figur 3, 6vre vanster). Aggregatens funktion och utseende har genom aren varit mer eller
mindre innovativa. Under 1970- och 1980-talet blev det vanligt med olika tallriksharvar (Figur 3,
nedre vanster) samt olika hogldggare (Figur 3, nedre hdger). Men &ven aggregat med olika
frésenheter har forekommit och forekommer (Berg, 1991; L6f, etal., 2016) (Figur 3, 6vre hoger).

Figur 3. Beskrivning av ett antal typiska markberedningsaggregat avsedda fér kontinuerligt framryckande
basmaskiner. Uppe till vansteren automatiskt utlost flickmarkbererdare frdn 1960-talet (SFI-Standard), uppe
till hoger en fras fran 1970-talet (Wadell-frasen), nere till vansteren 2-radig tallriksharv frén 1980-talet
(Donaren 180) och nere till hdgeren 3-radig hoglaggare fran sent 1980-tal (Brackes burnahoglaggare B390).

(Foto: AB Skogsbruksmaskiner, Bengt Gyldberg, Nordfor Teknik AB och Bracke Forest AB)

Figure 3. Visual description of a number of typical site preparation unitsintended for continuously
advancing base machines. Up to the left, an automatic patch scarifier from the 1960s (SFI Standard); up to
the right, a cone scarifier from the 1970s (Wadell-frasen); down to the left, a 2-row disc trencher from the
1980s (Donaren 180); and down to the right,a 3-row mounder from the late 1980s (Brackes burna
hoglaggare B390). (Photo: AB Skogshruksmaskiner, Bengt Gyldberg, Nordfor Teknik AB and Bracke Forest

AB)

Vid nyttjande av intermittent framryckande basmaskiner med kranspetsmonterade aggregat
(avsedda for riktad markberedning) har det forekommit betydligt farre aggregat. | Figur 4 redovisas
ett antal exempel pa hur dessa aggregat har sett ut.
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Figur 4. Beskrivning av ett antal typiska markberedningsaggregat avsedda for intermittent framryckande
basmaskiner. Uppe till vansteren vanlig gravmaskinsskopa, uppe till hdger inversaggregatet Karl-Oscar fran
2010-talet, nere till vanster Garpgreppet fran sent 1990-tal och nere till hdger Oje-Hogen frén sent 1980-tal.

(Foto: Sven O Lundin, Erik Viklund, Lars Davner och Goran Adelskéld.)
Figure 4. Visual description of a number of typical site preparation unitsintended for intermittently

advancing base machines. Up to the left, an ordinary excavator bucket; up to the right, the inverting device
named Karl-Oskar from the 2010s; down to the left, Garpgreppet from the late 1990s; and down to the right,
Oje-Hogen from the late 1980s. (Photo: Sven O Lundin, Erik Viklund, Lars Davner och Goran Adelskéld.)

For att framfora aggregaten har det historiskt i huvudsak varit olika band- eller hjultraktorer som
utgjort dragare (basmaskiner), och pa senare tid ar det normalt en skotare som drar aggregatet. For
kranspetsmonterade aggregat och som intermittent framryckande basmaskiner ar det normalt olika
gravmaskiner som nyttjas men dven aggregat monterat pa skordare och traktorgravare forekommer.
Precis som for markberedning i allménhet sa utgar man fran begreppen kontinuerlig och
intermittent. D&rfor kategoriseras basmaskiner som kontinuerligt framryckande eller intermittent
framryckande och aggregaten som kontinuerligt arbetande eller intermittent arbetande. | Figur 5
anges ett antal exempel for respektive kategori. Holmen (2001) gor en liknande kategorisering i sin
atervaxthandbok.
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{ Mekanisk

markberedning ‘
Kontinuerligt framryckande: Intermittent framryckande:
+  Bandtraktor *  Gravmaskin
s *  Hjultraktor ¢ Skérdare
Basmaskiner *  Skotare *  Traktorgrivare
*  Lunnare
Kontinuerligt arbetande: Intermittent arbetande: Kontinuerligt arbetande: Intermittent arbetande:
¢ Tallriksharv *  Hogliggare + Langflick med skopa +  Olika typer av skopor
Aggregat o Frisar *  Flickmarkberedare *  Humax 2-4*

*  (Plog)

Figur 5. Kategorisering av mekaniska markberedare med ett antal typexempel, uppdelat pdbasmaskiner och
deras framryckningsprincip samt aggregat och deras arbetsprincip. Aggregatinom parantes ar i dagslaget
forbjudna och aggregat markerad med * ar inte kommersiellt tillgdngliga i dagens skogsbruk.

Figure 5. Categorization of mechanical site preparators, including some typical examples. The
categorization is based on the base machines and their advancement principle, and the devices and their
working principle. Devices within brackets () are prohibited and deviceswith * are not available

commercially in today's forestry

114 Tillverkare i Sverige

Historiskt har det funnits ett stort antal olika tillverkare av markberedningsaggregat i Sverige, bade
sma aktorer och storre (se Bilaga 2). Idag finns det ett antal tillverkare av kommersiella
markberedningsaggregat i Sverige. Bracke Forest AB, som funnits sedan ar 1922 men som fran ar
1970 specialiserat sig pa markberedningsaggregat och tillverkar idag ett brett sortiment av
produkter anpassat for maskinell markberedning och foryngring (Bracke Forest, 2018).
Alftaprodukter AB tillverkar Midiflex” markberedaren, en harv med midjemonterade tallrikar
(Alftaprodukter AB, 2018). Georg Stromback, uppfinnare och tillverkare verksam utanfor Kalix,
har uppfunnit och konstruerat aggregatet GSSP vilket ocksa dr ett midjemonterat aggregat
(Tidningen Skogen, 1995). FTG Cranes AB tillverkar Moheda-FTG markberedaren, en
flackmarkbererdare anpassad for att monteras bakom en jordbrukstraktor (FTG Cranes AB, 2011).
Géllande aggregat anpassade for intermittent riktad markberedning finns det ett flertal tilliverkare,
bland annat Sit Right AB som tillverkar markberedningsskopan ”Komplett” (Sit Right AB, 2016),
samt BSM Verkstads AB som tillverkar markberedningsaggregatet ”Karl-Oskar”, vilket ar ett
kranspetsmonterat aggregat avsett att utfora inversmarkberedning (BSM Versktads AB, 2018).

115 Tillverkare i Norden

Finland har historiskt haft en viktig roll for markberedarnas utveckling och da framst i kraft av
tillverkaren TTS Forest (tidigare Ty6valine Oy) som tidigt var innovativa med olika tallriksharvar
vilka ocksa marknadsfordes pa den svenska marknaden (Tidningen Skogen, 1968). TTS Forest blev
ar 1999 uppkopt av Bracke Forest AB (Bracke Forest, 2018). Danska Fasterholt tillverkar idag ett
traktordraget aggregat som kallas “’Planteopriller” (Stork, 2017).
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1.2 Tidigarestudier

Det har i modern tid inte gjorts ndgon liknande historisk kartlaggning av markberedare, men
inspiration till arbetet har delvis hamtats fran Perssons (2016) studie om engreppskérdarens
tekniska utveckling och Ohmans (2013) studie om hjulskotarens tekniska utveckling. Historiskt har
det gjorts ett antal sammanstélinignar av olika markberedningsmetoder och hur de utvecklats (exv.
Lammi 2006), men ingen som fokuserat pa markberedarnas tekniska utveckling. Med teknisk
utveckling menas hér dels rena tekniska specifikationer och hur de férdndrats ver tid, men dven
hur markberedarnas praktiska funktion och utfallet av sjalva markberedningen utvecklats éver tid.

1.3 Syfte och mal

Syftet med studien &r att beskriva hur den maskinella markberedaren utvecklats historiskt, samt
kartlagga de trender, utvecklingssteg och forandringar av tekniska data pa basmaskiner och
markberedningsaggregat som forekommit fran ar 1945 till 2018. For att fa ett vidare perspektiv pa
vad som kan ha drivit utvecklingen framat kommer markberedningens kostnader och omfattning att
undersokas.

Malet med studien ar att utifran den historiska kartlaggning och efterféljande analyser kunna bista
med fakta och dokumentation for framtida utveckling av markberedare.

1.4 Avgransningar

Utifran syftet avgransas studien till att beréra de rent mekaniska markberedarna som omnamns i
nordiska skogshrukssammanhang, savél prototyper som serietillverkade.
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2 Material och metoder
2.1 Vetenskaplig metod

Studien utformades som en litteraturstudie da det ansags vara den enda metod dar det pa ett
strukturerat satt kunde samlas in data Gver studiens hela tidsram. En litteraturstudie innebar att
befintlig forskning sammanstalls inom ett valt omrade (Nilsson, 2005). For att fanga upp
information om alla tankbara markberedare har litteraturen till denna studie fatt utgoras av alla
tdnkbara kéllor, inte bara befintlig forskning. Fokus vad géller datainsamlingen har varit att finna
tekniska specifikationer och utvecklingstrender for basmaskiner och markberedningsaggregat.
Litteratursokningen har ocksa utforts for att kunna fa enbild av hur skogsbrukets utveckling
tenderat att paverka markberedarnas utveckling under 1900-talets andra hélft. |
forskningssammanhang avser litteratur i stort sett allt tryckt material, dvs. bocker, artiklar,
rapporter, uppsatser m.m. (Ejvegard, 2003). Litteraturen som utgjort underlag till detta arbetes
datainsamling har kommit att besta av alla dessa litteraturtyper, men aldre tidskrifter,
forskningsserier och broschyrer har kommit att ha en framstaende roll for detta arbetes
genomforande. Vetenskapliga artiklar har utgjort underlag ocksa utgjort underlag for insamling av
data kring markberedarna men framforallt for vidare diskussioner av kommande resultat. Analyser
har darefter gjorts for att kunna besvara fragestallningen.

2.2 Datainsamling

221 Databas

Innan datainsamlingen paborjades skapades en databas i Microsoft Excel. | detta Excel-ark
upprattades ett antal kolumnrubriker Over intressanta data som skulle kunna uppfylla syftet, samt
rimliga att hitta fran de potentiella datakallorna. Inspiration for att skapa dessa olika datakolumner
hamtades delvis fran Ohman (2013) och Persson, (2016) men aven Friberg (1975) och Wickstrém
(1981). Denna databas gjorde det sedan lattare att fanga upp relevant data fran litteraturen.

| Tabell 1 redogors 6ver de olika data som samlats in samt utgjort kolumnrubriker i databasen. For
de flesta av dessa data har det sedan gjorts kategoriseringar for att ha ett dataunderlag som senare
ska kunna analyseras. | Bilaga 1 finns en detaljerad redogorelse av dessa kategoriseringar samt
forklaring till datai Tabell 1.
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Tabell 1. Data kring markberedarna som samlats in och dokumenterats i databasen i Microsoft Excel
Table 1. Data for the site preparation devicesthat were collected and documented in the Microsoft Excel

database

For analyserna nodvandiga data Extra data

Tidigaste artal for omnamnande Modellnamn

Tillverkningsland Tillverkare/Uppfinnare

Antal tillverkade Referens for aktuell information
Typ av basmaskin Ovriga noteringar

Basmaskinens framryckningsprincip
Markberedningsmetod

Typ av verktyg

Anslutning basmaskin

Aggregatets vikt

Aggregatets minsta motoreffektbehov
Typ av utférd markberedning

Antal dstadkomna markberedningsrader
Drivningsprincip

Drivna av basmaskin/Separat motor
Kraftéverforingsprincip

2.2.2 Forhallningssatt till observerade data

Vid observationer av aggregat har det tidigaste aret for omnamnande fatt utgora underlag vid
senare analyser, vilket uppdaterades kontinuerligt under hela studien. Bade protyper och aggregat
som lanserats pa marknaden har inkluderats i studien. Om flertalet kéllor uppgett information om
samma aggregat har den mest tillforlitliga kéllan nyttjats. Kéllorna har rangordnats enligt féljande
rangordning:

1. Aggregattester av Forskningsstiftelsen Skogsarbeten/Skogforsk, Tidningen Skogen.
2. Broschyrer fran tillverkarna
3. Nyheter Skogsteknik i Tidningen Skogen

4. Annonser i tidningar

Om det redovisats olika tekniska specifikationer under olika ar fran lika trovardiga kallor har ett
medelvarde anvénts om det inte varit orimliga skillnader.

223 Skrivnakallor

I samband med att studiens syfte och mal var upprattade skapades ett inlagg pa
www.skogsforum.se dar det efterlystes all tdnkbar information om &ldre markberedare.
Skogsforum har funnits sedan 2005 och &r idag Skandinaviens storsta digitala forum for skog,
skogsbruk och skogsmaskiner med nastan 40 000 medlemmar (Skogsforum, 2018). Studien
inleddes med att skapa detta inldgg for att ett inligg av denna typ antogs kréva tid for att bidra med
bra information. Inligget pa Skogsforum” bidrog med ett antal ldnkar till tidigare tradar som
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kunde vara intressanta i sammanhanget, samt kontaktuppgifter till personer som ansags kunna bidra
med data. Personerna kontaktades men bistod inte med nagra for studien relevanta data.

Datainsamlingen av litterart material inleddes med att noggrant ga igenom alla nummer av
tidningen Skogen fran ar 1945 till 2017. Syftet med detta var att hitta artiklar eller annonser som
rorde markberedningsaggregat eller markberedning i allménhet. Tidningen Skogen &r en opartisk
tidning och har givits ut varje ar fran 1914 och framat (Skogen, 2018). Tidningen finns
magasinerad i SLU-biblioteket i Umeas arkiv framtill ar 1996 och bestélldes upp for att kunna
lasa, granska och senare analysera innehéllet. Senare nummer fanns for allman beskadan i det
”Oppna” biblioteket vilka ocksa behandlas pa samma satt som aldre nummer. Tidningen Skogen ar
déarmed den enda kallan som pa ett strukturerat satt ar for ar gatt att granska under hela tidsperioden
som denna studie berdr. Tidningen publicerade mycket relevant information och dessa sidor
skannades sedan in som PDF-filer och sorterades i mappar ar for ar (Figur 6, vanster).

A

Den skogliga forskningen kiargjorde 1974 och 1975 att
ofter
aggregat inte var tiilfredsstallande. Antalet mark-

bearbetade planteringsstallen var to¢ lagt och den mark-

arealen kring 16r liten.

Markberedningens betydelise har betonats kraftigt |
svenskt skogsbruk under det senaste aret i samband
med ravarusituationen och aktuellt DDT-forbud. En
effektivt utfdrd markberedning mediér att markens

Kar och ppen pd

TTS BEDDING DISC PLOW

p
W ’ foryngringsytor minskar.
L]

FOR SITE PREPARATION AND BEDDING FOR TREE PLANTING

TTS bedding disc plow is a special heavy duty disc plow with
two pairs of discs after each other. The front pair clears
a wide path and the rear pair makes a bed on it.

Two plowing discs and a coulter between them remove the logging
residue and the raw humus or sod. The rear discs push soil to
the center and make a bed for planting. The controll mechanism
of the coulter and all the discs makes it possible to adjust

the TTS bedding disc plow for a variety of conditions. The rear

T-harven, som vi kallar denna nya skogsharv, &r Harvens konstruktion medfor att:

resultatet av ett tvaarigt dér mal- . pa Kan varieras
oo sffoktvt y pair of discs can also be constructed to be hydraulically po-
"I"""““"'_"“"'"""'m o pode med avseende pé terrangens utseendo 3 wered. Two TTS bedding disc plow units can be hooked on an
oored! pé aggregat och drag: enough strong tractor.

Den nya harven ar hydraulmandvrerad och all regle- . reduceras

ring sker fran dragfordonets forarhytt. ° Technical data

Site preparation devices: 1 coulter and 4 discs
Weight: 2000 kg
Tractor requirement: forwarder or skidder

forenkias och blir sékrare

For narmare information ® avstandet mellan harvtalirikarna kan varieras sa att
och eventuell demonstration kontakta valfritt planteringsférband kan viljas

| SKOGSDON AB

BOX 1258 - 17124 SOLNA - TELEFON 08-8503 80

TYOVALINE

Figur 6. Exempel painskannat material: annons fran Tidningen Skogen ar 1976 till vanster, och broschyr
fran Skogsmuseet i Lycksele ar 1985 till hoger.
Figure 6. Examples of scanned material: advertisement from Tidningen Skogenin 1976 to the left, and a

brochure from the Forest Museum in Lyckselein 1985 to the right.

| medeltal utgjorde det inskannade materialet 4-5 sidor per ar. Det fanns dock en trend att fran och
med 1990-talets mitt forandrades tidningens innehall och innehdll mindre information om
skogsteknik och darmed mindre relevant information for denna studie. Materialet fran tidningen
Skogen utgjorde en mycket bra grund och gav en bra bild av hur vidare datainsamling skulle
genomforas.

Datainsamlingen fortsatte genom att granska forskningsstiftelsen Skogsarbetens serier Teknik,
Redogorelse och Resultat som givits ut mellan ar 1964 till 1994. Dessa serier finns ocksa
arkiverade i SLU-bibliotekets arkiv och bestélldes upp i omgangar. Pa samma satt som med data
frantidningen Skogen skannades relevant data in fran dessa serier. Fordelen med dessa serier och
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sérskilt serien Teknik var att de innehdll mycket detaljerade tekniska specifikationer och
kompletterade tidigare insamlade data pa ett bra satt.

For att ytterligare bredda studiens datainsamling bokades in ett besok vid Lycksele skogsmuseum.
Vid bescket pa skogsmuseet hade VD tillsammans med sina kollegor sokt ut allt
markberedningsrelaterat som de hade i sina arkiv. Detta material bestod av flertalet broschyrer och
instruktionshocker men aven ett antal filmer. Filmerna kopierades 6ver pa USB-minne och litterart
material skannades in pa plats i Lycksele for senare bearbetning. Det litterara materialet fran
skogsmuseet bidrog dels med en del nya aggregat men kompletterade &ven tidigare insamlade data
pa ett bra satt, da broschyrer och instruktionsbécker innan varit svart att finna (Figur 6, hdger).

Bracke Forest ABs VD kontaktades dar det bokades in ett besok. Foretaget hade i pdrmar sparat ett
stort antal broschyrer till aggregat som i huvudsak de hade tillverkat men dven aggregat de tidigare
marknadsfort genom aren. Broschyrerna granskades och kompletterade tidigare insamlat data och
da speciellt kring deras egna aggregat.

Skogsstyrelsen har mellan ar 1942 och ar 2014 givit ut Skogsstatistiks arsbok som fore ar 1950
hette ’Det enskilda skogsbruket”. Eftersom markberedningens omfattning varierat genom aren
ansags det relevant for studien att undersoka hur stor areal man ar for ar markberett i Sverige samt
till vilken kostnad. Eftersom det genom aren markberetts olika stora arealer ansags kostnaden per
hektar som den mest intressanta for att jamfora hur kostnaden for markberedning forandrats. Den
totala arskostnaden samlades ocksa in da det ansags intressant for att forsta hur mycket pengar
markberedningsarbetet omsatte. Bade arealer och bade dessa kostnadstyper kunde med litthet
samlas in fran detta omfattande skogsstatistiska uppslagsverk for sa gott som hela studiens
tidsomfattning. For att kunna fa ett matt pa hur mycket kostnaderna faktiskt forandrats noterades
KP1 (konsumentprisindex) pa SCBs (Statistiska centralbyran) hemsida. KP1 &r ett index som méter
den genomsnittliga prisutvecklingen for hela den privata inhemska konsumtionen, de priser som
konsumenten faktiskt betalar. KP1 ar det vanliga mattet pa inflation- och
kompensationsberakningar i Sverige (SCB, 2018). For att tydligt kunna se hur kostnaderna har
forandrats har kostnaderna raknats om till 2012 ars penningvarde.

224 Muntligakallor

For att komplettera den litteréra datainsamlingen samt battre kunna kartlagga hur trender ser och
har sett ut, har data i viss man dven samlats in genom muntliga kallor. I samband med bescket pa
Bracke Forest AB fordes ett samtal tillsammans med VD samt en konstruktér som jobbat i
foretaget sedan 1982 vilket bidrog med mycket kompletterande information. Under detta samtal
gick vi igenom hela deras foretagshistoria och kontrollerade hur val studiens tidigare
observationerna kring deras aggregat stamde. De satt inte bara inne pa kunskap om deras egna
aggregat utan hade dven mycket information om andra tillverkares aggregat. Ovriga fragor som
stalldes i samband med besoket hoppades kunna ge svar pa vilka utmaningar som finns idag och
funnits historiskt, tolka trender som kommit och gatt, samt tillféra tankar och idéer kring den
framtida utvecklingen av markberedarna.

| slutet av studien gjordes en del sokinsatser riktade till intressanta fysiska personer for att
komplettera visst data kring specifika aggregat. Till exempel kontaktades ett antal uppfinnare i
Sverige och med hjdlp av Bracke Forest AB kontaktades en tidigare TTS-Forest anstalld i Finland
som arbetade pa det finska TTS-Forest nar Bracke Forest kopte upp dem ar 1999. Efter mailkontakt
erholls kompletterande information kring ett stort antal aggregat tillverkade av TTS-Forest.
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2.3 Analyser

Kontinuerligt under hela datainsamlingen fordes data in i databasen i Excel.

For att underlatta vidare analyser och for att kunna samla in data &nda in i studiens slutskede
skapades en dynamisk analysflik i Excel arket. Det medftrde att data som fordes in i datafliken
automatiskt sammanstélldes i analysfliken och kunde da presenteras i figurer som ocksa
uppdaterades automatiskt.

For diskreta datavariabler och dess kategoriseringar (som t.ex. Typ av basmaskin och dess
kategorier: Bandtraktor, Lunnare, Skotare), byggde sammanstéllningen pa att summera antalet
observationer av respektive kategori per tioarsperiod, vilket i sig baserades pa observerat aggregat
och dess tillverkningsar. Varfor data sammanstélldes per tioarsperiod beror pa att antalet
observerade aggregat inte var mer omfattande samt att denna noggrannhet ansags besvara syftet
tillr&ckligt bra. Med motordrivet aggregat menas ett aggregat drivet med hjdlp av en hydraulmotor
eller traktorns kraftoverforingsaxel. Med mekanisk utvéxling menas ett aggregat utrustat med
verktyg som med en mekanisk utldsningsmekanism automatiskt skapar flackar inom ett visst
avstand.

For kontinuerliga variabler (som t.ex. Vikt och Minsta motoreffektbehov) sammanstalldes dessa
resultat genom att lata respektive aggregat utgora en egen datapunkt. For dessa variabler
sammanstalldes sedan medelvarden, minimum och maximumvarden samt standardavvikelse for
hela studiens tidsomfattning, samt aven per tioarsperiod. Uppgifterna om minsta motoreffektbehov
ar tillverkarnas rekommenderade miniminivd pa motoreffekt (i kW) hos basmaskinen. Minsta
motoreffektbehov inkluderar &ven den kraft som kravs for att forflytta basmaskinen (jamfor
Hallonborg & Landstrom, (1993) och utgar ifran/forutsatter tillverkarnas rekommenderade och vid
den tiden lampligaste storlek pa, och typ av basmaskin.

For att kunna pavisa om det fanns nagon korrelation mellan ar och de olika variablerna samt
beddma om det fanns samband mellan att vissa datakategorier minskat da andra okat eller tvartom,
analyserades observerade data i statistikprogrammet Minitab. Spearman’s rank correlation
coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient (RP) anvéndes for att kunna
styrka detta. Pearsons méater den linjara korrelationen mellan tva variabler och Spearman’s mater
saval linjara som icke-linjara monotoniska relationer. Bada koefficienterna kan stracka sig mellan
varde —1 till +1, och ju storre absolutvardet av koefficienten &r, desto starkare ar forhallandet
mellan variablerna. Ett varde av +1 indikerar saledes att det finns ett perfekt forhallande Gver att
nagot till exempel okat dver tid (Minitab, 2017). For bada dessa korrelationskoefficienter finns
ingen uttalad signifikansniva, utan ju narmre -1 eller +1 ju starkare minskning eller okning. Ett
negativt tal innebar att den jamforda variabeln minskat dver tid och ett positivt tal innebdr att
variabeln dkat dver tid, och ju narmre -1 eller +1 ju tydligare minskning eller 6kning 6ver tid visar
koefficienten pa. Eftersom observationerna inte samlats in slumpmassigt samt att insamlat data ej
var normalférdelat kunde inte nagra andra statistiska tester genomforas (Edlund, 2018, pers.
komm.).
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3 Resultat

3.1 Generella markberedningsdata

3.1.1 Areal markberedd skogsmark

Arealen markberedd skogsmark har varierat mellan som lagst 6 357 hektar ar 1950 och som hogst
187 400 hektar ar 1986, vilket innebar en 6kning med Gver 28 ganger (Figur 7). Detta styrks aven
statistiskt (RS=0,757, RP=0,849). Okningen har dock avtagit runt ar 1985 och dérefter legat pa en
nagorlunda lika niva.
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Figur 7. Utvecklingen av dentotala arealen markberedd skogsmark i Sverige fran ar 1945 till 2017 baserat
pa statistik fran Skogsstyrelsen.
Figure 7. The total area of site prepared forest land in Sweden from 1945to 2017 based on statistics from

Skogsstyrelsen
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3.1.2 Kostnad per hektar
Kostnaden per hektar for utford markberedning har kunnat observeras mellan ar 1956 och 2012.

Utifran den reala kostnaden var kostnaden for markberedning som lagst mellan ar 1965 och 1975.
Som lagst var kostnaden 912 kr per hektar i 2012 ars penningvérde ar 1970 och som hogst 2012
med 2071 kr per hektar.
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Figur 8. Utvecklingen av markberedningskostnaden per hektar markberedd skogsmark i Sverige jamfort med

realkostnaden 2012 fran ar 1956 till 2012 baserat pa statistik fran Skoasstyrelsen och SCB.
Figure 8. The development of the site preparation cost per hectare of forest land in Sweden compared to the

real cost based on the Swedish consumer price index from 1956 to 2012. Statistical data from Skogsstyrelsen
and SCB.
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3.1.3 Totalaarskostnaden

Totalkostnader for markberedning har kunnat observeras mellan ar 1950 och 2012. Skogsbrukets
totalkostnader har varierat mellan 8,53 miljoner kronor som lagst ar 1956, och 345,41 miljoner
kronor som hogst ar 2012 vilket innebar en ckning med 6ver 3950%. Detta styrks aven statistiskt,
da det finns en mycket tydlig trend (RS= 0,937, RP=0,938). | 2012 ars penningvarde syns dven att
den totala arskostnaden var ungefar lika stor under 1980-talet som pa 2010-talet (Figur 9).
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Figur 9. Utvecklingen av skogsbrukets totala arskostnad for utférda markberedningsatgarder pa
skogsmark i Sverige jamfort med realkostnaden 2012 mellan ar 1956 och 2012 baserat pa statistik
fran Skogsstyrelsen och SCB.

Figure 9. The development of forestry's total annual cost for site preparation on forest land in
Sweden between 1956 and 2012 based on statistics from Skogsstyrelsen and SCB.
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3.14 Basmaskinens framryckningsprincip

Utvecklingen av basmaskinens framryckningsprincip kunde observeras for 158 av de 167
observerade aggregaten och redovisas i Figur 10. Anda sedan &r 1945 ar det basmaskiner med en
kontinuerlig framryckningsprincip som varit vanligast. Intermittent framryckande basmaskiner
borjade observeras pa 1980-talet och under efterfoljande decennier observerades ungefar samma
antal for att sedan minska (Figur 10). Dock finns det ingen tydlig statistisk trend for nagon utav
basmaskinsprinciperna (kontinuerlig: RS=-0,167, RP=-0,076; intermittent RS= 0,318, RP=
0,411).
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Figur 10. Antal markberedningsmaskinmodeller som presenterats per tiodrsperiod i Norden mellan ar 1945
och 2018 uppdelat pa kontinuerlig och intermittent framryckning.
Figure 10. The number of chosen base machines presented per ten-year period in the Nordic countries

between 1945 and 2018. The base machines are categorized either as continuously or intermittently
advancing.
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3.15 Typavbasmaskin

Vald typ av basmaskin for att framfora respektive aggregat kunde observeras for 158 av de totalt
167 aggregaten och redovisas i Figur 11. Bandtraktor och jordbrukstraktor (hjultraktor) var
vanligast framtill slutet pa 1960-talet och ersattes sedan, forst av lunnaren och senare av skotaren
som efter 1980 var klart vanligast. Statistiskt satt har bandtraktor minskat kraftigt och skotaren dkat
kraftigt Over tid (Tabell 2).

30 r
_|_
25 F
—e— Bandtraktor
o 20} @— Jordbrukstraktor
3
g T A— Lunnare
£ 15 F \
X + +— Skotare
(7]
£
— 10T A ¥— Gravare
< }
5 F = >|£|< Skordare
f
s e U S
| " v,
O IRV M Nas » Lev 1 M 4 1 ‘ X

/N —CN
X

£A £ SN X

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Ar

Figur 11. Antal markberedningsmaskinmodeller och vald typ av basmaskin som presenterats pertiorsperiod
vid maskinell skogsmarksberedningi Norden mellan &r 1945 och 2018.

Figure 11. The number of soil preparation devices which been presented during each ten-year period and
chosen type of base machine during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and
2018.

Tabell 2. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen (antalet observationerunder respektive tioarsperiod) av anvind basmaskin vid
maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018

Table 2. Spearman'srank correlation coefficient (RS) and Pearson's product-moment correlation coefficient
(RP) for the development (number of observationsduring each ten-year period) of chosen base machine
during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018

Typ av basmaskin RS-koefficient RP- koefficient
Bandtraktor -0,945 -0,868
Jordbrukstraktor -0,602 -0,573
Lunnare -0,089 0,127
Skotare 0,539 0,536
Gravare 0,396 0,253
Skordare 0,504 0,504
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3.16 Aggregatens arbetsprincip

Vilken arbetsprincip respektive aggregat har nyttjat har kunnat observeras for alla 167 aggregat och
redovisas i Figur 12. Vissa aggregat har kunnat arbeta bade kontinuerlig och intermittent, men om
det varit tydligt att ett aggregat i huvudsak konstruerats for en princip har den typen angetts och
forutsatts i analysen. Det finns ingen tydlig statistisk utvecklingstrend over tid for respektive typ.
(kontinuerlig arbetsprincip RS=0,132, RP=0,046; intermittent arbetsprincip RS=-0,132, RP=-
0,126). Den stora 6kningen av kontinuerligt arbetande aggregat som skedde runt ar 1980 beror pa
att det da kom manga varianter av olika tallriksharvar fran flertalet tillverkare.
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Figur 12. Antal markberedningsaggregatmodeller och dess arbetsprincip som presenterats per tioarsperiod
vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och ar 2018.
Figure 12. The number of soil preparation devices and theirworking principle presented during each ten-

year period during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018.
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3.1.7 Aggregatens avsedda markbe redningsmetod

Aggregatets avsedda markberedningsmetod har kunnat observeras for alla 167 aggregat och
redovisas i Figur 13. Aven har fanns det aggregat som konstruerats for att utfora flera olika
metoder vilket har hanterats pa samma satt som for aggregatets arbetsprincip. Flackupptagning var
den vanligaste metoden fram till ar 1970 for att efter detta bli harvning vilket ocksa styrks
statistiskt (Tabell 3). Som intermittent markberedningsmetod ersattes flackupptagning av
hoglaggning i slutet av 1970-talet och var vanligt under hela 1980-talet. Hyggesplojningen
forsvann helt pa 1990-talet eftersom den forbjods i Sverige ar 1993.
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Figur 13. Antal markberedningsaggregatmodeller och dess avsedda markberedningsmetod som presenterats

per tiodrsperiod vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018.
Figure 13. The number of soil preparation devices and the devices’ intended site preparation method

presented during each ten-year period during mechanical site preparation in the Nordic countries between
1945and 2018.
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Tabell 3. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen av markberedningsaggregatmodellernas avsedda markberedningsmetod vid maskinell
skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018

Table 3. Spearman'srank correlation coefficient (RS) and Pearson's product-moment correlation coefficient
(RP) for the development (number of observations during each ten-year period) of the devices’ intended site
preparation method for mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018

Markberedningsmetod RS-koefficient RP- koefficient
Frasning -0,100 0,105
Flackupptagning -0,800 -0,732
Hyggesplojning -0,556 -0,288
Harvning 0,229 0,218
Hoglaggning 0,638 0,439

Invers 0,866 0,849
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3.1.8 Antal astadkomna markbe redningsrader

Antalet dstadkomna markberedningsrader som respektive aggregat utfort har kunnat observeras for
152 av de totalt 167 aggregaten och redovisas i Figur 14 uppdelat pa aggregatets arbetsprincip. For
kontinuerligt arbetande aggregat var det fram till ar 1965 vanligast med 1-radiga aggregat for att
efter ar 1970 da ske en betydande 6kning av aggregat som astadkom tva rader, detta styrks dven
statistiskt (Figur 14 (vénster), Tabell 4).

For intermittent arbetande aggregat var man tidigare med att utveckla 2-radiga aggregat och dessa
var redan fran ar 1945 vanligast men aven har syns en tydlig statistisk minskning av de 1-radiga
aggregaten (Figur 14 (hoger), Tabell 4). Under 1970-talet borjade det komma aggregat som
astadkom tre eller fyra rader men det var dock endast av begransande antal (Figur 14 (hoger),
Tabell 4).
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Figur 14. Utvecklingen per tioarsperiod av antalet &stadkomna markberedningsrader vid maskinell
skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och ar 2018 uppdelat pa kontinuerligt (till vanster) och
intermittent (till hdger) arbetande aggregat.

Figure 14. The development of the number of site preparation rows achieved during mechanical site
preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018 with continuously (left) and intermittently (right)
working devices (presented per ten-year period).

Tabell 4. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen av antalet astadkomna markberedningsrader med kontinuerligt och intermittent
arbetande aggregat vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018

Table 4. Spearman'srank correlation coefficient (RS) and Pearson's product-moment correlation coefficient
(RP) for the evolution (number of observationsduring each ten-year period) of the number of site
preparation rows achieved with continuousand intermittent working devices in the Nordic countries between
1945and 2018

Antal spar Kontinuerlig Intermittent
RS-koefficient RP-koefficient RS-koefficient RP-koefficient
1 -0,802 -0,769 -0,540 -0,518
2 0,515 0,460 -0,253 -0,239
3 0,282 0,282 0,646 0,336
4 0,082 0,082 0,220 0,154
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3.19 Aggregatens tillverkningsland

Tillverkningsland for observerade aggregat har kunnat observeras for 163 av de totalt 167 aggregat
och redovisas i Figur 15. Sverige och Finland &r de lander i Norden som har haft storst betydelse
for utvecklingen av markberedningsaggregaten.
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Figur 15. Utvecklingen av antalet markberedningsaggregatmodeller somtillverkats i Sverige, Finland, Norge
eller Danmark under respektive tiodrsperiod.
Figure 15. The development of the amount of devices produced in Sweden, Finland, Norway or Denmark

during the respective ten-year period.
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3.1.10 Antal tillverkade aggregat
Tillverkningssiffror har kunnat observeras for 63 av de totalt 167 aggregaten. Det aggregat som det
tillverkats flest av dr ”Brickes 2-radiga standardkultivator” fran 1981 med 550 stycken aggregat
(Tabell 5). Det har skett en minskning av antalet tillverkade aggregat vilket ocksa styrks statistiskt

(RS= -0,409, RP=-0,318).

Tabell 5. Totalt antal tillverkade markberedningsaggregatmodeller under olika tidsperioder samt hur manga
som i medeltal var av samma modell
Table5. Total value of manufactured devices divided by different time periods and how many by average
were of the same model

Ar Totalt Medelvdrde  Standardavvikelse ~ Median Min Max
per modell

1945-1959 1098 100 78 110 1 210
1960-1969 203 68 37 60 35 108
1970-1979 1750 110 124 48 1 300
1980-1989 1110 93 155 40 5 550
1990-1999 105 26 36 12 1 80
2000-2009 473 47 43 45 1 125
2010-2018 7 11 17 5 2 50
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3.2 Tekniska dataom markberedarna

3.2.1 Aggregatens vikt
Aggregatens vikt har kunnat observeras for 100 av de totalt 167 aggregaten som inkluderats i
analyserna och redovisas i Figur 16. Resultaten har delats upp pa aggregat framférda av
kontinuerligt och intermittent framryckande basmaskiner. FOr aggregat framforda av kontinuerligt
framryckande basmaskiner har det observerats 91 stycken aggregat. Totalvikten for dessa aggregat
har statistiskt okat 6ver tid (RS=0,545, RP=0,611) (Figur 16). Det lattaste aggregatet var en
”Sorenssens skogsharv” fran ar 1952 som vagde endast 80 kg. Det tyngsta var ’Leno 4-radiga
aggregat” fran ar 1978 som vagde 7500 kg.
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Figur 16. Utvecklingen av markberedningsaggregatmodellernas totalvikt dver tid for aggregat framférda
med hjalp av kontinuerligt framryckande basmaskiner vid skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och
2018. X representerar aggregat avseddaatt framforas med en jordbrukstraktor.
Figure 16. The development of the total weight of the site preparation device over time for devices using
continuously advancing base machines during mechanical site preparation in the Nordic countries between
1945and 2018. X represents devices made for farm tractors.
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Tabell 6. Medelvarde, minimumvérde, maximumvarde och standardavvikelse for

markberedningsaggregatmodellernas vikt i kilogram for olika tidsperioder for aggregat framférda med hjalp
av kontinuerligt framryckande basmaskiner
Table 6. Meanvalue, minimum value, maximum value and standard deviation for the devices’weightin

kilogramsfor different time periods for devicesusing continuously advancing base machines

Ar Medelvarde  Standardavvikelse Median Min Max
1945-2018 2624 1702 2900 80 7500
1945-1959 505 294 400 80 1200
1960-1969 1784 1007 1600 450 3000
1970-1979 3338 1722 3050 500 7500
1980-1989 3223 1173 3200 225 5000
1990-1999 2528 1325 3000 600 4500
2000-2009 3565 1605 3500 1400 6400
2010-2018 3310 1729 3450 440 5500

For aggregat framfoérda med hjalp av intermittent framryckande basmaskiner observerades det
endast 9 stycken aggregat. Det gar darfor inte heller att se nagon statistisk trend (RS=-0,200, RP=-
0,192) (Figur 17). Det lattaste aggregatet "MB-skopan” fran 1982 vigde 250 kg och det tyngsta
”QOje-hdgen I” frén 1989 viigde 1100 kg.
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Figur 17. Utvecklingen av markberedningsaggregatmodellernas totalvikt dver tid for aggregat framférda
med hjélp av intermittent framryckande basmaskiner vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan ar
1945 och 2018.

Figure 17. The development of the total weight of the site preparation device over time for devices using
intermittently advancing base machines during mechanical site preparation in the Nordic countries between
1945and 2018
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Tabell 7. Medelvérde, minimumvérde, maximumvdrde ochstandardavvikelse for
markberedningsaggregatmodellernas vikt i kilogram for olika tidsperioder for aggregat framférda med hjélp
av intermittent framryckande basmaskiner

Table 7. Meanvalue, minimum value, maximum value and standard deviation for the devices” weightin

kilogramsfor different time periods for devicesusing intermittently advancing base machines

Ar Medelvarde Standardavvikelse Median Min Max
1945-2018 577 296 520 250 1100
1945-1959 - - - - -
1960-1969 - - - - -
1970-1979 550 - 550 550 550
1980-1989 704 349 650 250 1100
1990-1999 350 70 350 300 400
2000-2009 420 - 420 420 420
2010-2018 600 424 600 300 900
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3.2.2 Aggregatens motoreffe ktbehov

Det lagsta kravet pd motoreffekt fran basmaskinen i (kilowatt) for respektive aggregat har kunnat
observeras for 70 av de totalt 167 aggregat. Dessa har sedan delats upp for kontinuerligt och
intermittent arbetande aggregat och dven per antal kontaktorgan for respektive arbetsséatt (Figur 18—
20). For de kontinuerligt arbetande har det observerats 38 aggregat och det lagsta
motoreffektbehovet har statistiskt okat 6ver tid (RS=0,350, RP=0,578) (Figur 18, véanster). De
aggregat som kravde minst motoreffekt var tva enklare kultivatorer/harvar Automat Skogsbjérn”
fran ar 1950 och "Domiin Harven” frin &r 1951 som bigge kravde 22 kW. De aggregat som kravde
storst motoreffekt var en hyggesplog “Martinni KLM 240” fran ar 1975 och ”Harv/Frésen: SM-
TTS-4 HJ” fran ar 1985 som bégge kravde 150 kW.

For de intermittent arbetande aggregaten har det observerats 32 aggregat och det lagsta
motoreffektbehovet har &ven for dessa statistiskt 6kat 6ver tid (RS=0,828, RP=0,857) (Figur 18,
hoger). De aggregat som krdvde minst motoreffekt var tva enklare kultivatorer/flickmarkberedare ”
Sorenssen skogsharv” fran 1952 och ”Kulla-kultivatorn (mindre)” fran 1954 som bada kravde 18
kW. Det aggregat som krévde storst motoreffekt var en hogliggare ”Bracke M46.a” fran 2005 som
kravde 130 kKW.
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Figur 18. Utveckling av erforderligt motoreffektbehov (kW) hos basmaskin for kontinuerligt och intermittent
arbetande aggregat vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018.
Figure 18. Development of the required engine power (in kW) for continuously and intermittently working

devices during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018

Av de 38 kontinuerligt arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 7 stycken 1-
radiga aggregat och redovisas i Figur 19, vanster (RS=0,655, RP=0,668). De 1-radiga aggregat som
krédvde minst motoreffekt var tva enklare kultivatorer/harvar ” Automat Skogsbjorn” fran ar 1950
och ”Domidn Harven” fran ar 1951 som bégge kriavde 22 kW, och det som krévde storst
motoreffekt var en hyggesplog Martinni KLM 240” fran ar 1975 som krévde 150 kW.

Av de 38 kontinuerligt arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 28 stycken 2-
radiga aggregat och redovisas i Figur 19, hdger (RS=0,178, RP=0,079). De 2-radiga aggregat som
krévde lagst motoreffekt var ”TTS-10” fran 1984 och ”Inversal (Dragen)” fran 1997 som bada
krévde 50 kW. Storst motoreffekt krdvde ”Harv/Friasen: SM-TTS-4 HJ” fran ar 1985 (150 kW).
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Figur 19. Utveckling av erforderligt motoreffektbehov (kW) hos basmaskin for 1- och 2-radiga kontinuerligt
arbetande aggregat vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018.

Figure 19. Development of the required engine power (in kW) for 1-and 2-row continuously working devices
during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018.

Tabell 8. Medelvarde, minimumvarde, maximumvarde och standardavvikelse for aggregatens
motoreffektbehov hos basmaskin (kW) for olika tidsperioder for kontinuerligt arbetande aggregat
Table 8. Mean value, minimum value, maximum value and standard deviation of the devices’ required engine

power (in kWs) for different time periodsfor continuously operating devices

Ar Medelvarde Standardavvikelse Median Min Max
1945-2018 84 30 90 22 150
1945-1959 23 2 22 22 26
19601969 70 14 70 60 80
1970-1979 93 26 90 60 150
1980-1989 94 32 100 50 150
1990-1999 87 22 100 50 100
20002009 85 17 85 70 100
2010-2018 - - - -

Av de 32 intermittent arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 9 stycken 1-
radiga aggregat och redovisas i Figur 20, 6vre vanster (RS=0,861, RP=0,955). De 1-radiga
aggregat som krdvde minst motoreffekt var tva enklare kultivatorer/flickmarkberedare »S6renssen
skogsharv” fran 1952 och ”Kulla-kultivatorn (mindre)” fran 1954 som bada kravde 18 kW. Det
som krévde storst motoreffekt var ”Bricke Hogliggare” fran 1976 som kriavde 90 kW.

Av de 32 intermittent arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 16 stycken 2-
radiga aggregat (Figur 20, dvre hoger; RS=0,657, RP=0,640). Det aggregat som kravde minst
motoreffekt var ”Lenokultivatorn” fran 1950 som kridvde 19 kW och storst motoreffekt krévde
”OSA 655 fran 1978 med 120 kW.

Av de 32 intermittent arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 3 stycken 3-
radiga aggregat och redovisas i Figur 20, nedre vanster (RS=1,000, RP=0,930). Bland dessa var det
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Briickes 3-radiga aggregat med hydraulisk breddjustering” som kridvde minst motoreffekt pa 90
KW och det som krévde storst motoreffekt var ”Bracke M36a” som kriavde 100 kW.

Av de 32 intermittent arbetande aggregaten observerades motoreffektbehovet hos 3 stycken 4-
radiga aggregat och redovisas i Figur 20, nedre hdger (RS=1,000, RP=0,918). Bland dessa var det
”Lenos 4-radiga aggregat” som krivde minst motoreffekt pa 95 kW och det som kravde storst
motoreffekt var ”Bricke M46a” som kriavde 130 kW.
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Figur 20. Utveckling av erforderligt motoreffektbehov (kW) hos basmaskin for 1-, 2-, 3- och 4-radiga
intermittent arbetande aggregat vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018.
Figure 20. Development of the required engine power (inkW) for 1-, 2-, 3- and 4-row intermittent working

devices during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018.
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Tabell 9. Medelvarde, minimumvérde, maximumvérde ochstandardavvikelse for aggregatens

motoreffektbehov (kW) for olika tidsperioder for intermittent arbetande aggregat
Table 9. Meanvalue, minimum value, maximum value and standard deviation of the devices’ required engine

power (in kW) for different time periods for intermittently operating devices

Ar Medelvarde Standardavvikelse Median Min Max
1945-2018 64 34 69 18 130
1945-1959 21 3 22 18 26
1960-1969 63 10 60 55 75
1970-1979 86 23 85 55 120
1980-1989 82 16 90 55 95
1990-1999 81 19 81 67 94
2000-2009 102 28 100 75 130
2010-2018 - - - - -
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3.2.3 Aggregatens anslutningsprincip till basmaskin

Anslutningsprincip till respektive basmaskin har kunnat observerats for 160 av 167 aggregat och
redovisas i Figur 21. Fram till ar 1970 var aggregaten i huvudsak dragna vilket sedan succesivt
minskade och utvecklingen gick emot burna aggregat (fastmonterade pa basmaskin) vilket dven
styrks statistiskt (Tabell 10).
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Figur 21. Utvecklingen av markberedningsaggregatmodellernas anvandaanslutningsprincip till basmaskin
vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018 presenterat per tioarsperiod.
Figure 21. The development of the devices’ base machine connection principle during mechanical site

preparation inthe Nordic countries presented per ten-year period between 1945 and 2018.

Tabell 10. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen av anvéand anslutningsprincip vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan ar
1945 och 2018

Table 10. Spearman’'s rank correlation coefficient (RS) and Pearson's product-moment correlation
coefficient (RP) for the development (number of observationsduring each ten-year period) of the devices’
base machine connection principle during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945
and 2018

Anslutningsprincip RS-koefficient RP- koefficient
Buret 0,422 0,303
Draget -0,755 -0,753
Kranspetsmonterat 0411 0,318
Midjemonterat 0,764 0,580
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324 Verktyg som kontaktorgan

Anvént verktyg som kontaktorgan hos aggregaten har kunnat observerats hos alla 167 aggregat och
redovisas i Figur 22. Fram till ar 1970 var rivhjulet vanligast men i slutet pa 1970-talet blev den
tandférsedda tallriken mycket vanlig och kom att bli det mesta anvanda under efterféljande
decennier. Dock har rivhjulet varit ett vanligt verktyg under hela studiens tidsomfattning men
minskat Over tid. Dessa resultat styrks delvis statistiskt (Tabell 11).
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Figur 22. Utvecklingen av anvant verktyg som kontaktorgan pa markberedningsaggregaten vid
skogsmarkberedning i Norden mellan r 1945 och 2018 presenterat per tiodrsperiod.

Figure 22. The development of whattools were used to contact the ground during mechanical site
preparation in the Nordic countries presented per ten-year period between 1945 and 2018.

Tabell 11. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen (antalet observationerunder respektive tiodrsperiod) av anviant verktyg som
kontaktorgan vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018

Table 11. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) and Pearson's product-moment correlation coefficient
(RP) for the development (number of observationsduring each ten-year period) of what tools were used to
contact the ground during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018

Typ av verktyg RS-koefficient RP- koefficient
Enklare rivorgan -0,709 -0,764

Rivhjul -0,578 -0,522

Plog -0,676 -0,300
Frasenhet -0,200 0,132
Tandforsedd tallrik 0,554 0,476

Annat 0,049 0,069
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3.25 Aggregatens drivningsprincip

Aggregatens drivningsprincip har kunnat observerats for 141 av de totalt 167 aggregaten vilket
redovisas i Figur 23. Aggregat framforda med hjalp av intermittent framryckande basmaskiner har
exkluderats fran analyserna. For dessa aggregat har det 6ver tid gatt emot motordrivna aggregat
medans icke drivna och aggregat med mekanisk utvaxling minskat och pa senare ar férsvunnit helt

(Figur 23, Tabell 12).
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Figur 23. Utvecklingen av markberedningsaggregatmodellernas drivningsmetodik vid maskinell
skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018 presenterat per tiorsperiod. For definition av

motordrivet och mekanisk utvaxing, se 2.3 Analyser.

Figure 23. The development of the devices’ powering method during mechanical site preparation in the

Nordic countries presented per ten-year period between 1945 and 2018.

Tabell 12. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen (antalet observationerunder respektive tioarsperiod) av anvéand drivningsprincip vid

maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018

Table 12. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) and Pearson's product-moment correlation coefficient
(RP) for the development (number of observationsduring each ten-year period) of the devices’ powering
method during mechanical site preparation in the Nordic countries between 1945 and 2018

Bearbetningsfunktion RS-koefficient RP- koefficient
Motordrivna 0,735 0,710

Icke drivna -0,708 -0,554
Mekanisk utvéxling -0,638 -0,632

Av de motordrivna aggregaten har det observerats bade aggregat drivna av basmaskinens egna
motor samt drivna av en separat motor. Detta innefattade 75 aggregat och 6ver tid &r det aggregat
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drivna av basmaskinens egna motor som standigt varit vanligast och en antalet observerade
aggregat som vart drivna av basmaskin har dkat éver tid vilket aven styrks statistiskt (RS=0,683,
RP=0,665) (Figur 24). Drivna av separat motor var vanligt hos ett antal aggregat under 1980- och
1990-talet, det syns ingen trend statistiskt (RS=0,136, RP=0,100) (Figur 24).
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Figur 24. Utvecklingen av de drivha markberedningsaggregatmodellernas motorfunktion vid maskinell
skogsmarkberedning i Norden mellan ar 1945 och 2018 presenterat per tioarsperiod.
Figure 24. The development of the driven devices’ engine requirement during mechanical site preparation in

the Nordic countries presented per ten-year period between 1945 and 2018

For de aggregat som drivs av basmaskinen eller en separat motor sker denna kraftdverforing i
huvudsak hydrauliskt och har standigt varit sa sedan 1960-talet. Det har 6ver tid skett en tydlig
6kning av hydrauliskt drivna aggregat och en minskning av mekaniskt och elektriskt drivna (Tabell
13, Figur 25). 1JOS dubbelkultivator fran 1956 och Jabo flacken fran 1991 var de aggregat som
nyttjade elektrisk kraftoverforing (elkablar som Gverfor strom fran en generator vid basmaskinens
motor till elektriska motorer pa aggregaten). De tva aggregaten som efter ar 1970 har nyttjat
mekanisk kraftéverforing var Nya Kulla-kultivatorn fran 1976 samt det drivaxelmonterade
aggregatet Inversal fran 1994.

45



25 r

20 F
—e— Hydraulisk
ks B Elektrisk
% 15 F
o A— Mekanisk
g
©
o 10 |
o
()]
©
©
£ |
<
O A N
0 _E. 1 M 1 T\ n |

§ i 1 2 1 ! n l'ﬂ

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Ar

Figur 25. Utvecklingen av anvand kraftéverforingsprincip for markberedningsaggregatmodeller som drivs av
basmaskinens egna motor vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan 1945 och 2018 presenterat per
tiodrsperiod.

Figure 25. The development of the power transmission principle for devices driven by the base machine's
own engine during mechanical site preparation in the Nordic countries presented per ten-year period
between 1945 and 2018.

Tabell 13. Spearman’s rank correlation coefficent (RS) och Pearsons product-moment correlation coefficient
(RP) for utvecklingen (antalet observationerunder respektive tiodrsperiod) av anvand kraftéverforingsprincip
vid maskinell skogsmarkberedning i Norden mellan &r 1945 och 2018

Table 13. Spearman’s rank correlation coefficient (RS) and Pearson's product-moment correlation
coefficient (RP) for development (number of observationsduring each ten-year period) of used power
transmission principle in mechanical site preparation in the Nordic countriesbetween 1945 and 2018

Kraftoverforingsprincip RS-koefficient RP- koefficient
Elektrisk -0,126 -0,126
Mekanisk -0,371 -0,381
Hydraulisk 0,690 0,618
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4 Diskussion
4.1 Generellamarkberedningsdata

Storst areal markbereddes under 1980-talet vilket troligtvis kommer av att skogsbruket under denna
tid hade en mycket positiv installning till markberedning. Detta till stor del beroende pa
otillfredsstéllande planteringsresultat och stigande kostnader for plantering, stigande kostnader for
arbetskraft samt att DD T-behandling av barrtradsplantor blivit férbjudet under detta decennium
(Berg & Samuelsson, 1982; Berg, 1991; Jahnke & Nilsson, 1975). Det gjordes omfattande férsok
dar forskare framhdvde de goda effekter kring plantors 6verlevnad som markberedningen gav samt
att man foryngringsavverkade sa pass stora arealer under dessa ar (Soderstrom, 1976;
Skogsstyrelsen, 2016). Det faktum att det markbereddes storst areal under 1970-och 1980-talet syns
aventydligt vad galler utvecklingstakten hos uppfinnare och tillverkare av markberedare (Tabell
5). Detta var aven padrivet av forskares resultat om att de aggregat som fanns pa marknaden inte
astadkom tillrackligt bra resultat. Om markberedningsarbetet pa sikt skulle utféras pa ett bra satt
och med hogre produktion tydliggjorde Jahnke (1976) tillsammans med andra forskare att de
markberedningsaggregat som fanns antingen maste forbéttras eller att nya aggregat maste
utvecklas. Aven om det utvecklades manga nya aggregat redan pa 1950- och 1960-talet sa togs de
storsta utvecklingsstegen under 1970- och 1980-talet (detta diskuteras mera under 4.2 och 4.3).
Varfor den markberedda arealen inte 6kat under 1990- och 2000-talet kan mest troligt kopplas mot
att den foryngringsavverkade arealen inte 6kat utan har legat pa en nagorlunda jamn niva sedan
1980-talet (Skogsstyrelsen, 2016).

Det har sedan 1970-talet varit en stadigvarande 6kning av kostnaden per hektar samt totala
arskostnaden. Men utifran hur den reala kostnadsokningen i Sverige ar det i sig ingen
uppseendevackande okning bortsett fran utvecklingen som skett under 2000-talet (SCB, 2018)
(Figur 8). Vad som ligger bakom denna 6kning har studien inte kunnat svara p men det tros inte
komma av nagot som gar att koppla mot aggregatens utveckling. Kostnaden for att utféra
markberedning har under hela studiens tidsram haft en central roll da det géller utvecklingen av nya
markberedningsaggregat. Redan under slutet av 1940-talet analyserade och kalkylerade Callin
(1950) kostnader for olika maskindragna markberedningsredskap och jamférde olika
maskinkombinationer och andra paverkande faktorer. Ocksa enligt Bracke Forest AB har det varit
ekonomin och kostnaderna som i stor utstréackning drivit utvecklingen (Bracke Forest AB, 2018,
pers. komm.).

4.2 Basmaskinen

Resultatet hér visar att det i huvudsak ar och har varit kontinuerligt framryckande basmaskiner som
nyttjats vid markberedningsarbetet (Figur 10). Detta mest troligt beroende pa att valet av basmaskin
vid markberedningsarbetet delvis styrts av kostnadsfragor, en kontinuerligt framryckande
basmaskin ger normalt en hogre produktivitet jamfort med en intermittent framryckande vilket i
regel ger en lagre kostnad. Valet av basmaskin vid markberedning har mangt och mycket foljt den
utveckling som skett for det 6vriga skogsbruket vad géller anvandandet av olika traktorer i
drivningsarbetet (Figur 11). Ager (2017) redogor utforligt i sin studie stora delar av denna
utveckling. Under 1940-och 1950-talet da olika traktorer, i huvudsak hel- och halvbandstraktorer
borjade nyttjas som basmaskiner var det mest fokus pa driftsédkerhet, tillracklig dragkraft
(motoreffekt), framkomlighet och forarnas arbetsmiljo. Detta da dessa faktorer ansags som
begransade faktorer vid utvecklingen av nya aggregat (Callin, 1947; Fredén, 1958).

Efter att skotaren blev etablerad inom 6vrigt skogsbruk under 1960- och 1970-talet &r det den
enskilt vanligast forekommande basmaskinen vid markberedning (Figur 11). Den frémsta aspekten
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varfor skotaren blivit sa vanlig ar att den har de grundldggande egenskaperna som kravs for att ta
sig fram pa hygget och for att utféra markberedningsarbetet. Eftersom skotaren inte bara nyttjats
vid markberedning utan ocksa i 6vrigt drivningsarbete ar det inte ovanligt att entreprendrer valjer
en begagnad skotare till markberedningsarbetet. Detta val ger enligt Berg & Wickstrom (1979) en
lagre kostnad per hektar, troligen tack vare att dessa maskiner redan &r avskrivna (Hansson et al
2014). En annan tankbar anledning till varfor skotaren blivit s vanlig kan vara att entreprendrer
nyttjat skotarna till markberedningsarbete sommartid och som extraskotare vid drivningsarbete
vintertid. Skotaren ar flexibel som basmaskin da den aven gar att utrusta med kranspetsmonterade
aggregat, varvid den da klassas som intermittent framryckande (Berg & Wickstrom, 1979). Trots
detta visar foreliggande studie att skotare mycket sallan nyttjats som intermittent framryckande
basmaskin, vilket endast patraffats tillsammans med tva olika aggregat (Kockums MB-skopa &
Gardstafrasen).

Resultaten visar att det endast forekommit intermittent framryckande basmaskiner i begrénsad
omfattning (Figur 10). Detta trots att det finns flertalet studier som visar pa flertalet positiva
effekter med riktad markberedning sasom béttre kvalitet pa astadkomna planteringspunkter samt
mindre averkan pa hygget (Uotila, et al., 2010; Sikstrom, etal., 2017). | och med den radande
diskussionen om hyggesfria metoder och utveckling av nya skotselmetoder, borde det kunna bli
vanligare med intermittent framryckande basmaskiner som utfor riktad markberedning i framtiden.
Field (1994) pavisar positiva effekter av att anvanda intermittent framryckande basmaskiner vid
denna typ av skogsskotsel da de framforallt orsakar mindre skador pa kvarvarande stammar an
konventionell markberedning med kontinuerligt framryckande basmaskiner. Om utvecklingen
eventuellt gar emot mer riktad markberedning med intermittent framryckande basmaskiner tror
Bracke Forest AB (2018, pers. komm.) att det dels beror pa hur genomslaget for hyggesfri
skogsskotsel blir samt om det kommer lagstiftning kring aterbeskogningen vid hyggesfri skotsel.

Under sa gott som hela studiens tidsram har det under varije tioarsperiod patraffats ett antal
aggregat amnade framforas med jordbrukstraktorer och nyttjas pa mindre brukningsenheter (Figur
11). Fryk (1989) gjorde en sammanstalining for aggregat anpassade for jordbrukstraktorer men
nagra mer ingaende studier kring dessa aggregat verkar inte tidigare ha genomforts.

4.3 Aggregaten

Utford markberedningsmetod har varierat genom aren. Under 1950- och 1960-tal var det ett stort
tekniskt utvecklingssteg da flackmarkberedande aggregat med bromsat drivhjul/automatisk
gravfunktion (eller mekanisk utvaxling som det kallas i denna studie) borjade tillverkas. Detta efter
att aggregaten innan varit ”icke drivna” och enbart jobbat luckrande (Figur 23). Denna utveckling
kommer troligt av olika studier som klargjorde om flackupptagningens betydelse och goda
foryngringsresultat (Béarring, 1965). Det ar tydligt att det skedde ett maktskifte mellan intermittent
flackmarkberedning och kontinuerlig harvning med olika tallriksharvar under 1970- och 1980-talet
(Figur 13). Det sker aven samtidigt en mycket tydlig 6vergang fran dragna till burna aggregat
(Figur 21). Da utvecklingen av harvarna gick emot att bli burna underlattades flytten av ekipaget
avsevart (Berg, 1991). Med tallrikarna fasta pa hydrauliskt mandvrerade armar bak pa basmaskinen
medforde denna konstruktion att tallrikarnas belastning pa markytan latt kunde justeras. Detta
gjorde att harvarna snabbt vann stor tilltro pa marknaden (Berg, 1991). Det skedde aven en tydlig
dvergang fran icke drivna och mekaniskt utvaxlade verktyg till motordrivna verktyg pa aggregaten
under samma tidsperiod (Figur 23), vilket Berg (1979) och Ryans (1982) bekréaftar. Det forsta
aggregatet som kom med drivna verktyg var AB Jarvsd Skogsmekans tallriksharv ”Murveln” runt
ar 1980. Adelskold & Hallonborg (1986) redogjorde att ett aggregat med drivna harvtallrikar
blottlagger mineraljorden effektivare &n ett med icke drivna.
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Under 1970- och 1980-talet borjade &ven olika hoglaggare att bli vanligare och resultaten har visar
att hoglaggare forekom i ndstan lika stor utstrackning som harvar vilket &ven géller tiden efter
1980-talet (Figur 13). Robur Maskin AB (Bracke Forest AB) introducerade den forsta hdglaggaren
runt ar 1978 och hoglaggningen blev senare den metod som pavisades bidra till bast
planteringsresultat (Sutton, 1993). Nagot som inte framkommit vid granskning av litterart material
men som Bracke Forest AB klargjorde som ett viktigt utvecklingssteg var introduktionen av
styrsystem som ocksa skedde under 1980-talet. Tidigare hade all styrning av aggregatens
arbetsfunktion varit reldstyrt och gjort programmering och styrning mycket komplext. Med
styrsystem kunde aggregaten med ett enkelt knapptryck utfora forprogrammerade arbetsprogram
(Bracke Forest AB, 2018, pers. komm.).

Antalet astadkomna markberedningsrader ar nagot som diskuterats flitigt och var fram till och med
1980-talet en aspekt som drev utvecklingen framat och da mot aggregat som astadkomna fler
markberedningsrader. Callin (1950) klargjorde redan da att ”...Fér att uppnd ett gott ekonomiskt
resultat av markberedningen med maskindragna redskap ar det mycket viktigt att ha tva eller flera
parallella rivorgan kopplade efter traktorn... ” Det skilier sig ndgot mellan kontinuerligt och
intermittent arbetande aggregat som Figur 14 visar. For kontinuerligt arbetande aggregat sker ett
tydligt skifte fran 1-radiga till 2-radiga aggregat under 1960- och 1970-talen vilket mest troligt
kommer av tallriksharvarnas intdg pa marknaden. Under 1980- och 1990-talen bérjade 3- och 4-
radiga aggregat sa smatt komma. Trots detta ar 2-radiga aggregat vanligast férekommande idag.
For intermittent arbetande aggregat skedde det inte ett lika tydligt skifte fran 1-radiga till 2-radiga
utan dar var man tidig med att nyttja 2-radiga aggregat. Men under 1970-, 1980- och 1990-talet
kom det flertalet 3- och 4-radiga aggregat. Trots detta &r &ven 2-radiga aggregat vanligast
forekommande idag.

Trots att utvecklingen under lang tid gatt emot aggregat som astadkommer fler spar visar resultatet
pa att framforallt 4-radiga aggregat ej fatt faste i skogsbruket och pa marknaden (Figur 14). Detta
till trots att 4-radiga aggregat har pavisats utfor lika bra arbetsresultat som ett 2-radigt aggregat
(Samuelsson, 1986). En anledning till att marknaden och skogsbruket snarare anammat de 3-radiga
aggregaten beror pa att de 4-radiga aggregaten blir allt for tunga och otympliga (Ersson, et al.,
2017). Minsta motoreffektbehovet hos basmaskinen har ocksa betydelse precis som Figur 18 visar.
Hallonborg & Landstrom (1993) pavisar ett okat motoreffektbehov for aggregat som astadkommer
fler rader. | en artikel i Tidningen Skogen granskar Viklund (2005) ett 4-radigt aggregat och
ifragasatter aggregatets hogre vikt som bidrar till hojd dieselforbrukning, hogre inkopspris samt
behovet av en stdrre basmaskin for att orka framféra aggregatet vilket medfor en hdgre risk for
markskador. Evans (2013) patalar dven att hyggesstorleken har en betydande roll fér produktivitet,
dvs. att pd mindre avdelningar sénks produktiviteten for ett 4-radigt aggregat.

Resultatet visar att aggregatens vikt 6kade stadigt mellan ar 1945 och 1985 (Figur 16). Under 1940
och 1950-talet var det basmaskinerna som begransade mojligheten att bygga storre och kraftigare
aggregat eftersom de inte hade nog med motoreffekt att framfora dessa och tog da mycket stryk
(Appelroth, 1976; Berg, 1991). Aggregaten som tilliverkades och nyttjades under dessa decennium
var ofta inte driftssékra och drabbades férhallandevis ofta av stillestandstid (Fredén, 1958). Allt
eftersom mekaniseringen bidrog med kraftigare och starkare basmaskiner kunde aggregaten
forbattras och blev da successivt tyngre, vilket enligt Persson (2016) bidrar till hdgre driftssakerhet.
Aggregatens vikt korrelerar &ven med utvecklingen for aggregatens minsta motoreffektbehov och
antalet dstadkomna rader.

Som klargors av flertalet resultat i denna studie skedde manga utvecklingssteg under 1970- och
1980-talet. Manga av dessa utvecklingssteg kom mest troligt pa grund av att det i bérjan av 1970
talet gjordes flertalet studier som tydliggjorde en rad brister kopplade till datida aggregat (Jahnke &
Nilsson, 1975; Berg & Dalstrom, 1976). De brister som forfattarna klargjorde och som gick att
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koppla till nagra av de utvecklingssteg som namnts, var att datidens aggregat inte klarade av att
astadkomma tillrackligt mycket blottlagd mineraljord pad hyggen med mycket avverkningsrester.
Antalet upphojda planteringspunkter var for fa samt logistiska problem vid flytt da de flesta
aggregat da innan var dragna efter basmaskinen.

Aggregat avsedda for inversmarkberedning borjade férekomma under tidigt 1990-tal vilket styrks
av (Johansson, et al., 2013) studie. Férekomna aggregat under 1990- och 2000-talet var fa till
antalet trots flertalet studier som visade pa inversmarkberedningens goda effekter (Davner, 1991).
Varfor inte inversmarkberedningen har slagit igenom tror Bracke Forest AB (2018, pers. komm.)
som tillverkat aggregatet Kicken beror pa att det &r for fa markberedningsobjekt dar aggregatet kan
komma till sin r&tt. Hansson et al, (2014) havdar dock i sin studie att inversmarkberedning kommer
bli helt dominerande redan inom ett decennium dvs. fore ar 2025, framforallt pa grund av metodens
ligre averkan pa hygget samt goda resultat efter plantering.

Midjemonterade aggregat borjade komma under 1980-talets slut vilket Figur 21 visar.
Midjemonterade aggregat férekommer i studien i tre former, antingen midjemonterade harvtallrikar
dar tiltan plattas till av boggin, midjemonterade gravklor for hoglaggning och flackmarkberedning
(Georg Strombécks GSSP), eller aggregat av fylljordstyp som med hjalp av ett flak tommer jord i
hogar framfor boggin pa skotaren (von Hofsten & Nordén, 2002). von Hofsten (1989) redogér om
fordelarna med midjemonterade harvtallrikar dar tiltat plattas till av boggin. Med den utformningen
skapas en vl tilltryckt omvand torva dar tradrester och humuslagret inte tenderar att falla tillbaka i
samma utstrackning som vid konventionell harvning. Fylljordsaggregat &r nagot som forekommit i
begrdnsad skala men &r ett intressant utvecklingssteg. von Hofsten & Gustafsson (2003) redogor
kring ett forsok dar man anvénder en skotare med kranspetsmonterad skopa for att nyttja
fylljordsprincipen. Forfattarna ser en rad fordelar med den principen pa framférallt steniga och
kulturmiljokansliga marker.

Vald typ av verktyg korrelerar med vald markberedningsmetod och darfor ar tandférsedda tallrikar
vanligast forekommande verktyg fran 1970-talet och framat (Figur 22). Man kan diskutera
anledningen till varfor harvning med olika varianter av tallrikar vunnit sa stor mark trots att
flertalet studier pavisar battre biologiska effekter med hoglaggning och inversmarkberedning. En
majlig anledning ar harvens flexibilitet och formaga att dstadkomma manga godtagbara
planteringspunkter pa de flesta hyggen (Larsson, 2011). Detta redogor Backe et al (1986) som
viktiga aspekter vad géller markberedningens utvecklingsarbete.

Ett intressant utvecklingssteg gallande olika verktyg ar aggregat med olika frasenheter. Runt 1979
introducerades Wadell-frasen vilket var ett aggregat utrustat med stympade koner och utbytbara
rivtander. Wadell-frasen uppvisade goda egenskaper speciellt vid markberedning pa hyggen med
mycket ris och tradrester (Berg, 1991). Figur 22 visar att frasenheter inte slagit igenom och
anledningen till det kan méjligtvis komma av att slitaget pa frasarnas verktyg (kontaktorgan) blir

4.4 Framtidens markberedare

Det ar svart att sia om hur framtidens markberedare kommer se ut och det ar manga aspekter som
spelar in kring at vilket hall utvecklingen kommer att ga. Resultatet fran denna studie far ses som
en sammanstallning och en dokumentation éver vad man gjort hittills och vad som slagit igenom
och inte. Nagot som inte diskuterats tidigare i resultatdiskussionen ar aspekter kring acceptansen
for markberedningen i samhéllet och h&nsynen till skogens sociala och ekologiska vérden. Detta
kommer med storsta sannolikhet ha en stor betydelse kring vilka markberedningsmetoder man
kommer anvanda och hur markberedarna kommer att utvecklas i framtiden. Det har under 2000-
talet forts diskussioner om att markberedningen utférs med allt for radikala metoder. I en artikel av
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Segerstedt (2017) i Land Skogsbruk skrivs det att skogsbolagen anser att markberedningen utférs
pa ratt satt med ratt metoder, medan Naturskyddsféreningen menar att det ser ut som en
jordbavning efter att markberedningen utférts. Hansson et al (2014) diskuterar forhoppningen att
markberedningen i framtiden kommer bli mindre schablonmassig och mer standortsanpassad och
pa sa vis kunna ta storre hansyn till skogens andra véarden. Forfattarna menar ocksa (precis som
flertalet resultat i denna studie visat) att det ar priset som styr vilken markberedningsmetod man
véljer da de entreprendrer som tar lagst betalt oftast far utféra markberedningsarbetet. Hansson et al
(2014) menar att det resulterar i en troghet da det kommer till att ga 6ver till nyare metoder
eftersom dldre maskiner ar billigare i drift da de redan ar avskrivna. Detta kan sakert kopplas till
varfor resultatet i denna studie visar att harvningen ar vanligast och varit sa under en langre tid.

45 Studiensbrister

For att bestamma artal for lansering anvandes tidigaste artal for omnamnande, vilket var en
variabel som kontinuerligt uppdaterades under datainsamlingen. Detta har troligen bidragit till att
artalen inte helt 6verensstammer med det ar aggregatet kom ut som prototyp eller lanserades pa
marknaden. Det har ibland varit svart avgéra om samma aggregat omnamnts med olika
modellnamn under samma eller andra artal, detta kan ha gjort att det inkluderats samma aggregat
flera ganger. Malet med sjalva datainsamlingen var att fanga upp alla férekomna aggregat inom
nordiskt skogsbruk under studiens tidsram. Da tjugo veckor stod till forfogande for att utfora hela
studien fick tiden for datainsamling begréansas, darav far det antas att det finns aggregat som ej
fangats upp i studien. Eftersom studien utforts i Sverige har det varit lattare att finna information
om svenska aggregat vilket gor att det riskerar finnas ett storre bortfall av aggregat som
forekommit i Finland, Norge och Danmark.

For diskreta variabler har antalet observerade aggregat per tioarsperiod legat till grund for analyser
och resultatfigurer. Detta gor att redovisade resultat dven paverkas av antalet observerade aggregat
totalt under respektive tioarsperiod och bor tas i beaktande da figurerna studeras. Samtidigt speglar
detta utvecklingen da det i resultatet syns att det totalt sett forekom flest antal olika aggregat under
1970- och 1980-talet och darefter har antalet aktiva tillverkare minskat och darmed antalet olika
aggregat.

Hur vanligt intermittent framryckande basmaskiner ar vid markberedningsarbetet har varit svart att
faststélla. Denna studie har baserats pa antalet observerade aggregat, och intermittent framryckande
basmaskiner nyttjar ofta vanliga gravmaskinsskopor i markberedningsarbetet, vilka inte har fangats
upp i datamaterialet

4.6 Framtidastudier och tillampning

En aspekt som skulle kunna undersokas mera &r varfor vissa aggregat forekommit langre pa
marknaden och tillverkats i betydligt storre antal anandra. | denna studie har det noterats att vissa
aggregat vidareutvecklats utifran samma ursprungsmodell och férekommit under flera decennier.
Dock har det inte klargjorts narmre varfor dessa slagit igenom pa marknaden, vilket 6ppnar for att
undersoka vad som skilier dessa aggregat fran de som stannat pa prototypstadiet. Med resultatet
fran denna studie som underlag skulle det ocksa varit intressant att géra en djupare analys av
utvecklingsarbetet hos de vanligaste tillverkarna fran 1970-talet och framat. Med tanke pa att
antalet tillverkare inte ar speciellt manga far det anses praktiskt genomforbart. Detta skulle
forslagsvis kunna genomforas med en kvalitativ studiemetod med djupintervjuer for att fa en
klarare bild av vilka utmaningar och drivkrafter som funnits da det galler markberedarnas
utveckling.

51



Detta material borde kunna vara intressant for uppfinnare ochtillverkare av markberedare for att fa
en battre bild av vad som tidigare gjorts. Materialet borde ocksa kunna nyttjas vid
utbildningssammanhang, bade vad galler skogsteknik och skogshistoria for att fa en inblick hur
markberedningen och tekniken férandrats historiskt.

4.7 Slutsatser

Foljande slutsatser ar de variabler som anses haft storst betydelse fér markberedarens utveckling
under studiens tidsram samt bidragit till slutsatserna kring markberedaranas framtida utveckling:

Tydligt skifte under 1960-talet fran bandtraktor till skotare som basmaskin;
Tydligt skifte under 1970-talet fran flackmarkberedning till harvning;

Antalet astadkomna markberedningsrader var ett viktigt motiv for aggregatens utveckling,
vilket aven korrelerar med utvecklingen av aggregatens vikt och krav pa lagsta motoreffekt
hos basmaskinen;

Tydligt skifte under 1980-talet fran dragna till burna aggregat;
Tydligt skifte under 1980-talet fran icke drivna verktyg mot drivna verktyg;

Trots att det historiskt sett funnits manga innovativa I6sningar som visar pa goda
biologiska resultat (vad galler plantan eller froets etableringsmdjligheter) avgor flexibilitet
och kostnaden fér markberedningsarbetet. Oftast blir forstahandsvalet ett aggregat som
Klarar att astadkomma tillrackligt manga godkanda planteringspunkter till en sa lag kostnad
som mojligt oavsett hyggets karaktar;

Utifran studiens resultat gar det ej med sakerhet saga hur framtidens aggregat kommer att

se ut. Med storsta sannolikhet kommer det stéllas hogre krav pa att aggregaten ska kunna
utfora mer standortsanpassad markberedning och med sa lag markpaverkan som mojligt.
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6 Bilagor

6.1 Bilagal. Forklaringav digital datafil samtkategoriseringarav dessa
data inom parantes

Ar: Ar fér omnamnande under datainsamling, vid flera observationer har alltid tidigaste
patraffandet noterats

Tillverkare/Uppfinnare : Tillverkande foretag eller uppfinnare beroende pa vad som kunnat
sékerstéllas i &ldsta kallan. Vissa fall aven distributdr om inget annat kunnat noteras.

Tillverkningsland: Angivet land for tilliverkning i &ldsta kallan.

Typ av basmaskin: Maskin som i huvudsak tankt att nyttjas som dragare/redskapsbéarare for
respektive aggregat i dldsta kéllan (Bandtraktor, Traktor [Jordbrukstraktor], Lunnare, Skotare,
Gréavmaskin, Skordare, Annan).

Basmaskinens framryckningsprincip: Metodik/princip for huvudsakligt framférande av
basmaskinen med respektive aggregat (Kontinuerlig/Intermittent)

Aggregat: Namn pa aggregat somanges i aldsta kéllan, kan forekomma aggregat som bytt namn.
Om detta varit uppenbart har det angetts i 6vriga noteringar (ej med i bilaga 3).

Antal tillverkade aggregat: Antalet tillverkade aggregat i senaste kallan.

Markbe redningsmetod: Den markberedningsmetod som aggregatet i huvudsak ar konstruerat for
att utfora (Frésning, Flack, Hyggesplojning, Hoglaggning, Invers)

Verktyg som kontaktorgan: Den typ av verktyg som utgdr kontaktorgan med marken (Enklare
rivorgan, Rivhjul, Plog, Frésenhet, Tandforsedd tallrik, Annat). ”Tandforsedd tallrik” avser ett
tallriksliknande verktyg med tandliknande rivenheter. ” Annat” avser alla typer av verktyg som inte
gar att likna med tidigare namnda.

Anslutning till basmaskin: Monteringsprincip for respektive aggregat (Buret, Draget,
Kranspetsmonterat, Midjemonterat)

Aggregatets vikt: Vikt i kilogram for respektive aggregat

Minsta motoreffe ktbehov: Den effekt i kilowatt som minst kravs fran basmaskinen for att driva
aggregatet framat pa ett effektivt sétt, vid en intervallangivelse har det lagsta vardet angivits.

Markbe redningsprincip: Den markberedningsprincip som aggregatet i huvudsak &ar konstruerat
for att utfora (Kontinuerlig, Intermittent)

Antalet skapade markberedningsrader: Antalet rader som skapas av respektive aggregat (1, 2, 3,
4)
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Aggregatets drivningsprincip: Hur, och om aggregatets verktyg ar drivna eller icke drivna
(Motordrivna, Mekanisk utvéxling, Icke drivna)

Om motordrivna: Beroende pa om motordrivna aggregat drivs av basmaskinens motor eller av
separat motor har detta noterats (Drivna av basmaskin, Drivna av separat motor)

Kraftéve rforingsprincip: Hur och om aggregaten drivs rent tekniskt (Mekanisk utvéxling,
Hydraulisk, Elektrisk, Ingen)
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6.2 Bilaga?2. Forklaringav kolumnrubrikeribilaga3

Tillverkare:
Lars Tiren
H. Sjéstrom
Edvin Berg
Nils Hultmark
Hilding Andersson
Asbjorn O. Imset
Broderna Andersson
Einar Andersson
Mathiasson
. Albertsson & Gellerbrandt
. System Svedlund
. Thulins Vagnfabrik
. Doméanverket
. lvan Troéng
. Eric Albertsson
. Ingvar S@rensen
. AB Skogsbruksmaskiner
. lvan Jonsson
. Bergkvist Mekaniska Verkstad
. K.G Sundblad
. Robertsfors AB
. Sinkila
. Bracke Forest AB (Bracke Bil och Smidesverkstad, Robur Maskin AB)
. TTS Forest Oy (Tyovéline)
. Kockums Industri AB
. Martini-Yhtyméa
. Skogsdon AB (Nordfor Teknik AB)
. Ingenjorsfirma Edman och Sjéberg AB
. Forest Innovations AB
. Loénntek i Skellefted AB
. Ostbergs fabrik AB
. Wadell patent AB
. AB Jarvso Skogsmekan
. Olofsfors
. Bjorklunds Entreprenad AB
. Lundberg Hymas AB
. Veljekset Mikkonen
. Agroprodukter
. FIAB i Stensele AB
. Aston Nilsson
. Langbrossle Mekaniska
. Olle Hemmingsson
. LL Skogsmaskiner
Séren Johansson
. Georg Strémback
. ForeCare AB
. Michal AB
. Prototypverkstaden i Garpenberg
. Nils-Olov Berntsson, Humax Forest Hammerdal
. Hans Persson
. Rottne
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52. Midiflex AB

53. BSM Verkstads AB
54. Skogforsk

55. Fasterholt

56. Moheda

57. Okand

58. Hydrovag
59. Sit Right AB

Tillvland (Tillverkningsland):
S=Sverige

F=Finland

N=Norge

D=Danmark

Basmaskin:

B.traktor=Bandtraktor
Traktor=Jordbrukstraktor (Hjultraktor utan band)
Mb. Metod (Markberedningsmetod):
Hogl. = Hoglaggning

Mb. Typ (Markberedningstyp):
Kont. = Kontinuerlig

Int. = Intermittent

Driv. Princip (Drivningsprincip)
Mek. utvax=Mekanisk utvaxling

Kraftof. princip (Kraftéverforingsprincip)
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6.3 Bilaga3. Databasfor markberedningsaggregat

Ar Tillv | Aggregat Tillv- | Basmaskin Antal | Mb. Verktyg Anslutning | Vikt | Eff. Mb. Typ | Rader | Driv-princip | Motor Kraftof.
land tillv. | metod basmaskin Krav princip
1945 |1 "Suggor" S B.traktor Harv | Annat Draget 345 Kont. 1 Ej drivna
1946 Sjostroms harv S Traktor Harv | Rivhjul Draget Kont. Ej drivna
1947 Bergs S B.traktor Flack | Rivhjul Draget Kont. Ej drivha
skogsmarkskultivator
1949 Kangero S B.traktor Harv | Rivorgan | Buret Kont. 3 Ej drivna
1949 Andersson's S B.traktor Harv | Rivorgan | Buret Kont. 1 Ej drivna
skogsmarkskultivator
1949 Imsets harv N B.traktor Flack | Annat Draget Int. Ej drivna
1949 Markberedningsplogen S B.traktor Harv | Rivorgan | Draget Kont. Ej drivna
Wille
1949 | 8 Roterande trumman S B.traktor Harv | Rivhjul Draget Kont. 1 Ej drivna
1949 | 9 Mathiassons Slaghjorn S B.traktor Flack | Rivorgan | Buret Int. 2 Ej drivna
1949 | 2 Skogs Sesam S B.traktor Flack | Rivhjul Draget Kont. 1 Ej drivna
1950 | 10 Hardig S J.traktor Plog Plog Draget Kont. 1 Ej drivna
1950 | 11 Lenokultivatorn S J.traktor 135 Flack | Rivhjul Buret 210 | 19 Int. 2 Mek. utvéx
1950 | 12 Automat skogsbjérn S J.traktor Harv | Rivhjul Buret 340 |22 Kont. 1 Mek. utvéx
1951 | 12 Domén harven S B.traktor 180 Harv | Rivhjul Draget 700 | 22 Kont. 1 Ej drivna
1951 | 14 Troéngs S B.traktor Flack | Rivhjul Draget Int. 2 Ej drivna
markberedningsaggregat
1952 | 16 Sérenssen skogsharv N Traktor 110 Flack | Rivorgan | Buret 80 18 Int. 1 Ej drivna
1953 | 6 Imsets manuella N B.traktor 210 Flack | Rivhjul Draget 350 |19 Int. 1 Ej drivna
skogskultivator
1954 | 15 Kulla-kultivatorn S Traktor 75 Flack | Rivhjul Buret 250 | 18 Int. 1 Drivna Bas- Mekanisk
(mindre) maskin
1954 | 15 Kulla kultivatorn S Traktor 75 Flack | Rivhjul Buret 360 | 26 Int. 1 Drivna Bas- Mekanisk
(storre) maskin
1954 | 17 SM-kultivatorn S B.traktor 110 Flack | Rivhjul Draget 850 | 22 Int. 1 Mek. utvéax
1956 | 18 1JOS dubbelkultivatorn S B.traktor 1 Flack | Rivhjul Draget 700 | 22 Int. 2 Drivna Bas- Elektrisk
maskin
1957 | 19 Téangerkultivatorn S B.traktor 1 Flack | Rivorgan | Buret 450 Int. 2 Drivna Bas- Hydraulisk
maskin
1957 20 Slagdéngan S B.traktor 1 Fras Frasenhet | Buret 350 | 26 Kont. 1 Drivna Bas- Mekanisk
maskin
1957 | 4 Kramfors kultivatorn S B.traktor Flack | Rivorgan | Buret 550 | 22 Int. 2 Drivna Bas- Hydraulisk
maskin
1957 | 17 SFI-dubbelkultivator S B.traktor 200 Flack | Rivhjul Draget 1200 | 26 Int. 2 Mek. utvéx




1958 | 6 Imset helautomatisk S B.traktor Flack | Rivhjul Draget 440 | 22 Int. 1 Mek. utvéax
skogskultivator (Enkel)

1959 | 17 Nya SM-kultivatorn S B.traktor Flack | Rivhjul Draget Int. 1 Ej drivna

1959 | 6 Imset helautomatisk S B.traktor Flack | Rivhjul Draget Int. 2 Ej drivna
skogskultivator (dubbel)

1960 | 17 RAPPS skogskultivator | S Traktor Flack | Rivhjul Buret 900 Int. 2 Drivna Bas- Hydraulisk

maskin

1965 | 11 Leno Dubbel aggregat S B.traktor 35 Flack | Rivhjul Draget 1600 | 60 Int. Mek. utvéx

1965 | 21 Robertsfors-kultivatorn S B.traktor 60 Flack | Rivhjul Draget 2450 | 55 Int. Mek. utvax

1965 | 22 Sinkild kultivatorn F Skotare Flack | Rivhjul Draget 450 Int. Bas- Hydraulisk
1 radig Motordrivna | maskin

1965 | 22 Sinkila kultivatorn F Skotare Flack | Rivhjul Draget 990 Int. 2 Bas- Hydraulisk
2 radig Motordrivna | maskin

1965 | 23 Bréackekultivatorn S Lunnare 108 Flack | Rivhjul Draget 3000 | 75 Int. Mek. utvéx

1967 | 22 Sinkilad kultivatorn F B.traktor Flack | Rivhjul Draget Int. Bas- Hydraulisk
3 radig Motordrivna | maskin

1968 | 24 TTS-25 F Lunnare Harv | Tallrik Draget 1100 | 60 Kont. 2 Motordrivna | Bas- Hydraulisk

maskin

1968 | 24 TTS-skogsfras F Fras Frasenhet Int. 1

1968 | 24 m/Vehvildinen F B.traktor Plog Plog Draget Kont. 1 Ej drivna

1968 | 24 mVraittila F Traktor Plog Plog Draget Kont. 1 Ej drivna

1968 | 24 TTS-35 F Lunnare Harv | Tallrik Draget 2900 | 80 Kont. 2

Motordrivna

1969 | 17 SFI-69 S Skotare Flack | Rivhjul Draget Int. 2 Mek. utvax

1972 | 17 SFI-SIKA S Lunnare 200 Flack | Rivhjul Draget 4600 | 75 Int. 2 Mek. utvéx

1974 | 24 TTS-skogsharv mod 610 | F Lunnare 300 Harv | Tallrik Draget 2500 | 60 Kont. 2 Ej drivna

1974 | 24 TTS-skogsharv mod 611 | F Lunnare 300 Harv | Tallrik Draget 3050 | 60 Kont. 2 Ej drivna

1974 | 24 TTS-skogsharv mod 612 | F Lunnare 300 Harv | Tallrik Draget 3500 | 90 Kont. 2 Ej drivna

1974 | 24 TTS-skogsharv mod 613 | F Lunnare 300 Harv | Tallrik Draget 4150 | 90 Kont. 2 Ej drivna

1975 | 25 Kockum 77/A S Lunnare 5 Harv | Annat Draget 1600 | 100 | Kont. 2 Ej drivna

1975 | 26 KLM-170 F B.traktor 37 Plog Plog Draget 2600 | 110 | Kont. 1 Ej drivna

1975 | 26 KLM-240 F B.traktor 80 Plog Plog Draget 3200 | 150 | Kont. 1 Ej drivna

1975 | 26 Martinni-kedjefras F Lunnare Fras Frasenhet | Buret Kont. 2 Motordrivna

1975 | 57 Lindenborg spadharv D Traktor Plog Plog Buret Kont. 1 Ej drivna

1975 | 57 Viborg-tallriksplog D Traktor Plog Plog Buret Kont. 1 Ej drivha

1975 | 57 Bovlund vingplogen Plog Plog Buret Kont. 1 Ej drivna

1975 | 57 Tolne-plogen Plog Plog Buret Kont. 1 Ej drivna
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1976 | 15 Nya Kulla-kultivatorn S Traktor Flack | Rivhjul Buret 500 | 80 Int. 1 Motordrivna | Bas- Mekanisk
maskin
1976 | 11 Dubbel -LENO 77 S Lunnare Flack | Rivhjul Buret 1450 | 60 Int. 1 Mek. utvax
1976 | 23 Bracke Hoglaggare S Skotare 15 Hogl. | Annat Draget 4000 | 90 Int. 1 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1976 | 27 T-harven S Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 2 Ej drivna
1977 27 DONAREN S Skotare Harv | Tallrik Buret 3000 Kont. 2 Ej drivna
1977 | 27 DONINGEN S Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 2 Ej drivna
1978 | 23 Brécke S Skotare Hogl. | Annat Draget Int. 2 Motordrivna | Sep. motor | Hydraulisk
Motorhdglaggare
1978 | 28 AES S Lunnare 45 Flack | Rivhjul Draget 1850 | 55 Int. 2 Mek. utvéx
Markberedningsaggregat
1978 | 29 FIAB MB 25 S Skotare 93 Harv | Tallrik Buret 2600 | 115 | Kont. 2 Ej drivna Basmaskin | Hydraulisk
1978 | 30 Lonntekplogen S Skotare 8 Plog Plog Draget 4500 | 86 Kont. 1 Ej drivna
1978 | 11 Leno fyrradigt S Skotare Flack | Rivhjul Draget 7500 | 95 Int. 4 Ej drivna
mb.aggregat
1978 | 31 OSA 655 S Skotare Flack | Annat Buret 2000 | 120 | Int. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1979 | 27 Donaren hoglaggare S Skotare 1 Hogl. | Tallrik Buret Int. Ej drivna
1979 | 25 Kockums MB-skopa S Gravare/Skotare Hogl. | Skopa Kranspets | 550 Int. Ej drivna
1979 | 32 Wadell-frésen S Skotare 15 Frés Frasenhet | Buret 3200 | 70 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1979 | 23 Bracke 4-radiga S Skotare Flack | Rivhjul Draget 7000 | 110 | Int. 4 Mek. utvax
aggregat
1980 | 27 Donaren 180 (Drivna S Skotare 102 Harv | Tallrik Buret 2300 | 90 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
tallrikar)
1980 | 33 "Murveln" S Skotare 8 Harv | Tallrik Buret 5000 | 80 Kont. Motordrivna | Sep. motor | Hydraulisk
1980 | 13 Erics Hogupplaggare S Skotare Hogl. | Annat Buret Int. Mek. utvéax
1980 | 23 Brécke 1-radig S Lunnare Flack | Rivhjul Draget Int. Mek. utvéx
kultivator
1980 | 27 Donaren 80 S Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 2 Basmaskin | Hydraulisk
Motordrivna
1981 | 23 Bracke 3-radiga S Skotare Flack | Rivhjul Draget Int. 3 Mek. utvéx
aggregat
1981 | 23 Brécke 2-radiga S Skotare 300 Flack | Rivhjul Draget 3000 | 90 Int. 2 Mek. utvéx
Standard kultivator (500)
1981 | 24 TTS35H F Skotare 200 Harv | Tallrik Buret 3400 | 110 | Kont. Ej drivna
1981 | 34 Olofsfors skogsharv S Skotare Harv | Tallrik Buret 3500 Kont. Ej drivna
1982 | 35 MB-skopan S Gréavare 30 Hogl. | Skopa Kranspets | 250 Int. Ej drivna
1982 | 36 Hymas S Gravare 5 Hogl. | Skopa Kranspets | 520 | - Int. Ej drivna
1982 | 37 MM-skogsharv S Skotare 50 Harv | Tallrik Buret 3500 | 90 Kont. 2 Ej drivna
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1983 | 24 TTS 35 SM Alfa F Skotare Harv | Tallrik Buret 2600 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1983 | 26 Martinni AKLM 190 F B.traktor Plog Plog Draget 4500 Kont. 1 Ej drivna

1984 | 38 BRADHA S Traktor Harv | Rivorgan | Buret 225 | 50 Kont. 1 Ej drivna

1984 | 24 TTS-10 F Traktor Harv | Tallrik Buret 1290 | 50 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

19847 | 24 TTS Bedding discplow | F Lunnare Harv | Tallrik Buret 2000 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1984? | 26 AL 190 F B.traktor Plog Plog Draget 3500 Kont. 1 Ej drivna

1984 | 24 SM TTS Mini F Traktor Harv | Tallrik Buret Kont. 2 Motordrivna | Sep. motor

1984 | 24 TTS35H F Skotare Harv | Tallrik Buret 3000 Kont. 2

1985 | 24 SM-TTS-4 HJ F Skotare Harv | Tallrik Buret 5000 | 150 | Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1985 | 24 SM-TTS-plog-harven F B.traktor Plog Annat Buret Kont. 1

1985 | 54 Loft 1680 kulturplog D Traktor Harv | Tallrik Buret Kont. 1 Ej drivna

1985 | 17 Donhdég 190 S Skotare Flack | Rivhjul Buret 3200 | 55 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1986 | 39 FIAB Quattro S Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 4 Motordrivna | Sep. motor | Hydraulisk

1986 | 17 Donaren 280 S Skotare Harv | Tallrik Buret 2800 | 100 | Kont. 2 Motordrivna | Sep. motor | Hydraulisk

1986 | 23 Bracke 3-radiga S Skotare Flack | Rivhjul Draget 4900 | 90 Int. 3 Hydraulisk
aggregat (Hydraulisk Motordrivna
breddjustering)

1986 | 24 TTS Delta F Skotare Harv | Tallrik Buret 3000 | 100 | Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1987 | 17 Donaren 870 H S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 3500 | 90 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
Tvéradig

1987 | 54 KE-Amazone rotorharv | D Traktor Frés Frasenhet | Buret Kont. 1

1988 | 58 Skruven S Skotare Harv | Annat Buret Kont 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1988 | 24 TTS Hoglaggare F Skotare Hogl. | Tallrik Buret Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
(Mét&s-Jussi)

1989 | 40 Oje-Hogen IlI S Gravare Hogl. | Skopa Kranspets | 650 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 40 Oje-Hogen 11 S Grdvare Hogl. | Skopa Kranspets | 1000 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 40 Oje-Hogen | S Gravare Hogl. | Skopa Kranspets | 1100 | - Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 17 Donaren 380 Midas S Skotare Harv | Tallrik Buret 3200 | 115 | Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 17 Donaren 870 H Treradig | S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret Int. 3 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 23 Bréackes burna S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 4600 | 95 Int. 3 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
héglaggare B 390

1989 | 23 Brackes burna S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 2800 | 70 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
hoglaggare B 290

1989 | 17 Donaren 870 H Enradig | S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret Int. 1 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1989 | 17 Donaren 870 H Fyrradig | S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret Int. 4 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk

1990 | 54 Storebro FS 400 M S Skotare Harv | Annat Midjemont. Kont. 2
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1990 | 54 Storebro FS 400 S S Skotare Harv | Tallrik Midjemont. Kont. 2
1990 | 24 TTS Sigma F Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 2
1991 | 41 Jabo-Flacken S Traktor Invers | Annat Buret 600 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Elektrisk
1991 | 24 TTS Delta I F Skotare Harv | Tallrik Buret 3000 | 100 | Kont. 2 Basmaskin | Hydraulisk
1992 | 17 Donaren 380 HI Midas S Skotare Harv | Tallrik Midjemont. Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1992 17 Donaren 280 HL S Lunnare Harv | Tallrik Buret 3500 | 100 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1992 | 17 Nordhdg 90 S Gravare Hogl. | Skopa Kranspets Int.
1992 | 42 GérdstaFrasen S Skot/Grav 7 Fras Frasenhet | Kranspets | 300 Int. Motordrivna
1993 | 43 LL-Frasen S Skord/Skot/Grav Flack | Frasenhet | Kranspets | 400 | - Int. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1993 | 17 Donaren 290 S Skotare Harv | Tallrik Buret 2500 | 100 | Kont. Motordrivna | Sep. motor | Hydraulisk
1994 | 42 Inversal S Traktor Fras Frasenhet | Buret Kont. Basmaskin | Mekanisk
1994 | 24 Bracke burna S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret Int. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
hoglaggare
1995 | 44 Johanssons S Skotare Harv | Tallrik Midjemont. Kont. 2
midjemonterade harv
1995 | 45 Midjemonterat S Skotare Flack | Annat Midjemont. Int. 2
flackaggregat
1995 | 24 TTS Delta Il F Skotare Harv | Tallrik Buret 3200 | 100 | Kont. 2 Basmaskin | Hydraulisk
1995 | 24 TTS-20 F Skotare Harv | Tallrik Draget 1150 | 70 Kont. 2
Motordrivna
1996 | 23 Bracke BD 296 S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 3300 | 67 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1997 | 42 Inversal (Dragen) S Traktor 17 Harv | Rivhjul Draget 1000 | 50 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1997 | 46 Testbénken S Skotare Frés Fréasenhet | Buret Kont. 2
1997 | 47 Borsten S Skotare Harv | Annat Draget Kont. 1
1997 | 45 GSSP 97 S Skotare 14 Hogl. | Annat Midjemont. Int. 2
1999 | 48 Garpgreppet S Gravare Flack | Annat Kranspets Int. -
1999 | 54 HuMinMix S Skotare Fras Frasenhet | Buret Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
1999 | 49 Humax 2-4 S Skordare Frés Frasenhet | Kranspets Int/Kont | 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2000 | 23 Bracke B390R S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 4500 | 94 Int. Basmaskin | Hydraulisk
2001 Skogsstjarnan S Traktor Rivhjul Buret Int
2001 | 23 B321D S Skotare Harv | Tallrik Buret 3500 | 100 Kont. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2002 | 50 Midjemonterad Donaren | S Skotare Harv | Tallrik Midjemont. Kont. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
380
2005 | 23 M36a S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 4500 | 100 | Int. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2005 | 23 T26a S Skotare Harv | Tallrik Buret 3500 | 100 | Kont. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
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2005 | 51 Kranspettsmonterad S Skotare Hogl. | Skopa Kranspets Int. -
"Spade"

2005 | 23 M25a S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 3500 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2005 | 23 T21a S Traktor Harv | Tallrik Buret 1400 | 70 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2005 | 23 T2la S Skotare Harv | Tallrik Buret 1400 | 70 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2005 | 23 M46.a S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 6400 | 130 Int. 4 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2005 | 23 M26.a S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 3450 | 75 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2007 | 42 Frontmonterad Inversal | S Skordare Flack | Rivhjul Buret Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2007 | 23 T45 S Skotare Harv | Tallrik Buret Kont. 4 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2008 | 52 Midiflex S Skotare Hogl. | Tallrik Midjemont. | 2500 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2009 | 23 T35a S Skotare Harv | Tallrik Buret 5500 Kont. 3 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2009 | 53 Karl-Oskar S Grdvare Invers | Skopa Kranspets. | 420 Int. Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2012 | 23 T35b S Skotare Harv | Tallrik Buret 5500 Kont. 3 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2013 | 59 Komplett S Grdvare Hogl. | Skopa Kranspets. | 900 Int. 2

2013 | 59 Komplett JR S Gréavare Hogl. | Skopa Kranspets | 300 Int. 1

2013 | 54 Kovesen S Skotare Invers | Annat Midjemont. Kont. 2

2013 | 23 Kicken S Skotare Invers | Rivhjul Buret Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2016 | 23 T26.b S Skotare Harv | Tallrik Buret 3450 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2017 | 23 T21b S Skotare Harv | Tallrik Buret 1400 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2017 23 T28.a S Skotare Harv | Tallrik Buret 3450 Kont. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2017 | 23 M24.a S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 3000 Int. 2 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2017 | 23 M36.b S Skotare Hogl. | Rivhjul Buret 5200 Int. 3 Motordrivna | Basmaskin | Hydraulisk
2017 | 55 Planteopriller D Traktor Harv | Tallrik Buret 4040 Kont. 2 Motordrivna Hydraulisk
2018 | 56 FTG markberedare S Traktor Flack | Rivhjul Buret 440 Int. 1
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