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Abstract
Mechanical soil preparation increases plant survival and is a commonly used 
measure in forest regeneration. Mounding increases the rate of 
mineralisation and creates a raised planting spot, which increases growth 
and reduces vegetation competition. 

Mechanical soil preparation with a pulled mounder usually gives good 
results on suitable soils. Previously, the mattock wheels were fi tted with 
digging ”teeth”, whose effi ciency decreased as they became worn, but the 
latest generation of digging plates retain the same degree of sharpness 
throughout their lifespan. This improvement has revived interest in 
reducing the number of points on the mattock wheel from four to three, 
because the digging plates are thought to improve the quality of the 
mounds. The advantage of a three-pointed mattock wheel is that they dig 
deeper, but the distance between the mounds is greater. The four-pointed 
mattock wheel produces closer spacing, but dig shallower in the soil.

The aim of this study was to investigate whether the quality of planting spots 
changes when a three-pointed mattock wheel is used for soil preparation 
instead of a four-pointed. The study was carried out on three sites of varying 
soil preparation diffi culty in Hälsingland, Sweden. A three-armed mounder 
was fi tted with one of each type of mattock wheel on the outer arms. The 
quality and length of soil preparation spots was studied, and the soil-impact 
and the performance was estimated. 

The results showed that site conditions affected the proportion and number 
of approved planting spots, but the area of soil affected by the mechanical 
soil preparation was similar on all sites. The four-pointed mattock wheel 
gave a higher proportion of planting spots in the lowest class for approval 
(43 percent), while the three-pointed gave a larger proportion of planting 
spots of the highest quality (45 percent). However, the total number of 
approved spots was greater for the four-pointed mattock wheel 
(2,300 spots per hectare) than for the three-pointed (2,000 spots per 
hectare). This means that the three-pointed mattock wheel must be pulled a 
longer distance to produce the same number of planting spots. 

The performance estimate indicated that the distance would need to be 
17 percent longer to produce the same number of planting spots using a 
three-pointed mattock wheel, corresponding to a 12 percent increase in 
costs compared with the four-pointed. If the smaller number of planting 
spots with a three-pointed mattock wheel is acceptable, the cost is the 
same, but there is a larger proportion of points of the highest quality. 

Further research is needed to investigate whether driving speed and fuel 
consumption, and thereby costs, vary for the same driving distance in soil 
preparation using the two different types of mattock wheels.





1 
Högläggning med tre- och fyruddigt rivhjul 

Innehåll 
Sammanfattning ............................................................................................................ 2 

Bakgrund ....................................................................................................................... 3 

Syfte ................................................................................................................................ 4 

Material och metoder ................................................................................................... 4 

Statistisk analys ......................................................................................................... 7 

Resultat .......................................................................................................................... 7 

Antal planteringspunkter ........................................................................................ 7 

Kvalitetsklassning av planteringspunkter ............................................................. 7 

Antal planteringspunkter per hektar ..................................................................... 8 

Anledning till nedklassning av kvalitetsklass ....................................................... 9 

Markpåverkan med olika rivhjul .......................................................................... 10 

Kostnadsberäkning .................................................................................................... 11 

Produktivitet och kostnad för ökad kvalitet på planteringspunkterna ........... 11 

Diskussion ................................................................................................................... 13 

Kommentarer kring förhållandena i försöken ................................................... 14 

Slutsatser ...................................................................................................................... 14 

Referenser .................................................................................................................... 15 

 

  



2 
Högläggning med tre- och fyruddigt rivhjul 

Sammanfattning 
Markberedning ökar chansen för överlevnad av plantor och är en vanlig åtgärd 
vid föryngring. Högläggning ökar takten av mineralisering och tillhandahåller 
en upphöjd planteringspunkt vilket medför en ökad tillväxt och mindre vegeta-
tionskonkurrens. Markberedning med dragna högläggare ger oftast ett gott 
resultat på lämpliga marker. Tidigare var rivhjulen utrustade med ”grävtänder”, 
vilka blev mindre effektiva när de blev slitna. Den senaste utvecklingen har 
varit att förse rivhjulen med ”grävplattor” som håller samma skärpa under hela 
livslängden. Utveckling med grävplattor har återigen gjort det intressant att 
minska antalet uddar på rivhjulet från fyra till tre. Fördelen med treuddigt 
rivhjul är att de ger en djupare markberedning, dock med ett glesare förband. 
De fyruddiga rivhjulen ger istället ett tätare förband, men med en grundare 
markberedning. 

Syftet med den här studien var att undersöka om kvaliteten av planterings-
punkterna förändras när man markbereder med ett treuddigt i stället för 
fyruddigt rivhjul. Studien utfördes på tre trakter av varierande svårighetsgrad 
för markberedning i Hälsingland. En trearmad högläggare utrustades med ett 
av vardera sortens rivhjul på ytterarmarna. Kvaliteten och längden av mark-
beredningspunkterna studerades och markpåverkan samt markberednings-
prestation uppskattades. 

Resultaten från den här studien visade att markförhållandena påverkade 
andelen och antalet godkända punkter, men arean påverkad mark var likvärdig 
på alla trakter. Det fyruddiga rivhjulet gav en högre andel punkter i den lägsta 
klassen för godkänd planteringspunkt (43 procent), medan det treuddiga 
rivhjulet gav en större andel punkter av högsta kvalitet (45 procent). Dock var 
det totala antalet godkända punkter större för det fyruddiga rivhjulet 
(2 300 punkter per hektar) än för det treuddiga (2 000 punkter per hektar). 
Detta resulterar i att en längre sträcka måste köras för att samma antal plante-
ringspunkter ska produceras med det treuddiga rivhjulet. Uppskattningen av 
prestation pekade på att en 17 procent längre körsträcka krävs för att uppnå 
samma antal punkter med ett treuddigt rivhjul och att det medför en  
12-procentig kostnadsökning jämfört med ett fyruddigt rivhjul. Om man 
däremot accepterar ett lägre antal punkter med ett treuddigt rivhjul är kostna-
den densamma, men man får en högre andel punkter av högsta kvalitet. Vidare 
forskning krävs dock för att ta reda på om körhastigheten och bränsleför-
brukningen och således kostnaden är densamma för samma körsträcka vid 
markberedning med de två olika typerna av rivhjul. 
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Bakgrund 
Markberedning är ofta ett krav för att lyckas med återväxten av skog efter 
avverkning. De vanligaste metoderna på svensk skogsmark är harvning och 
högläggning, men också fläck- och inversmarkberedning förekommer 
(Figur 1). Den generella effekten av markberedning är reducerad vegetations-
konkurrens, frigörelse av näringsämnen och en ökad marktemperatur, vilket 
stimulerar rotutvecklingen och tillväxten hos plantorna (Örlander m.fl., 1990; 
Nilsson m.fl., 2010; Löf m.fl., 2012).  

 
 
Figur 1. 
Illustration av olika markberedningstyper: a) fläckmarkberedning, b) högläggning, och c) inversmarkberedning. 

Markberedning med dragna högläggare ger oftast ett gott resultat på lämpliga 
marker. Dock är resultatet väldigt beroende av att aggregaten är korrekt 
inställda och att förarna arbetar aktivt med olika körprogram för att anpassa 
aggregatsinställningarna utifrån hur förutsättningarna varierar över trakterna. 
Som i ett led att utveckla högläggarnas prestation utvecklades fyruddigt rivhjul 
mot det traditionella treuddigt. De fyruddade ger i regel fler markberednings-
punkter per löpmeter körd sträcka och därmed kan prestationen (hektar per 
timme) öka något. Nackdelen är att aggregaten kan bli mer känsliga för korrekt 
inställning samt att de fyruddade hjulen inte klarar mark med tjockt torvtäcke 
lika bra som de treuddiga hjulen. Grovt förenklat kan man beskriva skillna-
derna mellan de olika hjulen som att de fyruddade kan gräva ”grunt men tätt” i 
längdled, medan de treuddade kan gräva ”djupare men glesare”. Glesare högar 
gav tidigare för få planteringspunkter med hög kvalitet, vilket gjorde att man 
ändå föredrog fyruddade hjul. 

Den senaste utvecklingen har varit att förse rivhjulen med ”grävplattor” i 
stället för ”grävmaskinständer” (Figur 3). Grävmaskinständerna är effektiva så 
länge de är vassa men desto trubbigare tänderna blev desto svårare är det att nå 
ett gott resultat i synnerhet på svårbearbetade marker (pers. medd. Eurenius S. 
Bracke Forest, 2016). På senare år har alltså tänderna ersatts med grävplattor 
som håller samma skärpa under hela livslängden. En annan fördel med 
plattorna är att de skär ner i marken snabbare än tänderna. Detta borde inne-
bära att en större andel av markberedningshögarna resulterar i planterings-
punkter av hög kvalitet.   

a cb
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I och med utvecklingen med grävplattor har det återigen blivit intressant att 
testa treuddiga rivhjul eftersom den större andelen lyckade planteringspunkter 
borde innebära att något färre högar per hektar ändå resulterar i tillräckligt 
många högkvalitativa planteringspunkter. Det görs även gällande från till-
verkarna Bracke Forest att treuddigt rivhjul är lättare att justera för ett bra 
resultat än de fyruddade rivhjulen (Pers. medd. Jämförelse rivhjul, Eurenius S. 
Bracke Forest, 2015).  

Bracke Forest har därför tagit fram ett treuddigt aggregat med grävplattor för 
test och jämförelse av kvalitet och produktivitet jämfört med fyruddigt 
aggregat. 

Syfte 
Syftet med den här studien är att jämföra markberedningsresultat mellan  
treuddigt och fyruddigt rivhjul. Studien syftar specifikt till att: 

• Undersöka kvalitet på planteringspunkterna (enligt SCA:s definition) 
beroende på rivhjulsbehandling och markförhållanden (medelmark, 
svår och fuktig mark). 

• Studera skillnader i längdled mellan planteringspunkterna beroende på 
rivhjulsbehandling. 

• Uppskatta skillnader i andelen påverkad mark (per hektar) beroende på 
rivhjulsbehandling enligt definition i polytax 5:7.  

• Ge ett beräkningsunderlag för markberedningsprestation och kostnad, 
d.v.s. hur lång sträcka markberedning som krävs för ett visst resultat-
mål (antal plantor per hektar) med respektive rivhjulsbehandling. 

Material och metoder 
Studien utfördes på tre trakter i närheten av Vallsta och Färila i Hälsningland 
(Figur 2). Tuppmyran hade en mark som klassades som en medelmark i svår-
hetsgrad att markbereda. Trollberget klassades som svårmarkberedd på grund 
av sten, medan Byvallen var en fuktig mark med torv. På försöksmarkerna 
fanns en del ris kvar vid studierna, större hinder som uppskattades som be-
gränsande (träd och lågor) togs dock bort innan studien genomfördes. 

Varje trakt delades in i tre block med liknande förutsättningar för markbered-
ning. Blockindelningen gjordes för att ta hänsyn variation inom trakten. 
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Figur 2.  
Karta över trakterna Byvallen, Trollberget och Tuppmyran (grön) i Gävleborgs län (Hälsingland och Gästrikland). 
De röda punkterna representerar de närliggande orterna Färila och Vallsta. 

I försöket användes den 3-radig högläggare Bracke M36.a (Figur 3). På respek-
tive ytterarm monterades treuddigt respektive ett fyruddigt rivhjul (mittenhjulet 
exkluderades från studien). Rivhjulen var utrustade med grävplattor. Varje riv-
hjul hade ett avstånd på 1,10 meter från centrum av rivhjulet till mitten av 
mellanzonerna (Figur 3). Det ska dock noteras att ytterarmarna är flexibla och 
att avståndet därför kan variera. På alla tre trakter utförde en erfaren maskin-
förare från Vallsta Skogsmaskiner AB markberedningen under 10–14 oktober 
2016 på Holmens mark och hos en privat markägare. Studieleden mättes in 
och utvärderades av Skogforsk, Fredrik Johansson och Jonas Persson. 

 

Figur 3.  
Den treradiga markberedaren Bracke M36 med grävplattor från Bracke Forest (vänster) som användes i försöket 
utrustad med tre- och fyruddigt rivhjul (höger). I mitten en illustration på grävtänder (”catex-tänder”). Modifierade 
bilder från Bracke Forest AB. 
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Alla markberedningspunkter registrerades och kvaliteten på punkterna registre-
rades i fyra klasser längs en 100 meter lång sträcka för respektive rivhjul, block 
och trakt (Figur 4). De fyra kvalitetsklasserna applicerades enligt SCA:s instruk-
tion ”Så här ska du markbereda för plantering”:  

0) Ej godkänd markberedning. 

3a) Fläcken domineras av mineraljord med planteringspunkt över eller i mark-
nivå. Fläcken ska vara minst 2 × 2 decimeter stor. 

4) Omvänd torva minst 2 × 2 decimeter och med mineraljordstäckning på 
1 × 1 decimeter. 

5) Omvänd torva minst 2 × 2 decimeter och mineraljordens tjocklek ska vara 
minst 3 centimeter men inte mer än 10 centimeter. 

Ingen kvalitetsklass som är godkänd enligt SCA:s instruktion får egentligen 
vara mer än 7 × 7 decimeter. I den här studien uppmättes totalt 11 punkter 
som var för stora, men dessa har ändå inkluderats som godkända punkter 
enligt övriga klassificeringskriterier. 

I syfte att bedöma andelen påverkad mark i förhållande till antalet markbered-
ningspunkter mättes markpåverkan i rektangelprovytor var 20:e meter. Prov-
ytorna placerades tvärs över markberedningsriktningen där arealen påverkad 
mark mättes in (längd och bredd) för respektive studieled (Figur 4). Längden 
på provytorna var 2 meter och bredden motsvarade avståndet mellan de yttre 
markberedningshjulen plus 30 centimeter på varje yttersida (för att kompensera 
för ”vingel”). Provytorna slumpades ut från ena blockändan. Medel från varje 
block användes för att beräkna andelen påverkad mark efter markberedningen. 

 
Figur 4.  
Illustration av försöksupplägget på tre- och fyruddigt rivhjul på en av tre trakter. Varje trakt delades in i tre block 
(1–3) där alla markberedningspunkter (röd stjärna) räknades och klassificerades längs en 100 meter lång 
sträcka. Dessutom lades rektangulära provytor (blå rektangel) ut där andelen mark påverkad från markbered-
ningen mättes. 
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STATISTISK ANALYS 

Effekter av traktens och rivhjulsbehandlingens påverkan på studerade variabler 
(bl.a. kvalitetsklassen av markberedningspunkterna, arean påverkad mark, etc.) 
analyserades med ”mixed model” med block som slumpmässigt (”random”) i 
statistikprogrammet R. 

Resultat 

ANTAL PLANTERINGSPUNKTER 

Antalet försök till markberedningspunkter varierade i medel från 115 för  
treuddigt rivhjul upp till 156 för fyruddigt rivhjul (Tabell 1). Medelavståndet 
mellan dessa punkter låg mellan 1,9 och 2,4 meter. 

Tabell 1.  
Totalt antal planteringspunkter som producerats av respektive rivhjul per block (totalt 100 meter per block).  
Standardavvikelse och medelfelet av antalet planteringspunkter, samt medelavståndet (meter) i längdled 
mellan punkterna.  

Trakt 
Behandling 

(rivhjul) 
Antal 

punkter 
Medelavstånd 
i längdled (m) 

Standard-
avvikelse 

Medelfel 

Byvallen, fuktig mark 3-uddigt 135 2,2 5,6 1,8 

Byvallen, fuktig mark 4-uddigt 156 1,9 9,1 2,7 

Trollberget, stenig mark 3-uddigt 115 2,6 6,7 2,0 

Trollberget, stenig mark 4-uddigt 138 2,2 7,5 2,2 

Tuppmyran, medelmark 3-uddigt 125 2,4 7,7 2,2 

Tuppmyran, medelmark 4-uddigt 144 2,1 8,5 2,5 

 

KVALITETSKLASSNING AV PLANTERINGSPUNKTER 

Andelen godkända planteringspunkter varierade mellan trakterna (P = 0,003). 
Byvallen hade en något högre grad punkter som var godkända (99 procent) 
jämfört med Tuppmyran (93 procent), medan Trolleberget hamnade mitt 
emellan de andra två trakterna (95 procent). Byvallen hade flest punkter i 
Klass 3 och 4 (44 respektive 24 procent av punkterna) medan Trollberget och 
Tuppmyran hade störst andel punkter i Klass 5 (43 respektive 45 procent). De 
ej godkända punkterna skiljde sig inte åt mellan trakterna.  

Andelen planteringspunkter i olika kvalitetsklasser skiljde sig också åt beroende 
på rivhjulsbehandling (P <0,001). I Klass 3 hade det fyruddigt rivhjulet större 
andel punkter än det treuddigt, medan det i Klass 5 var det omvända förhållan-
det (Figur 5). Andelen punkter i Klass 5 ökade från 35 procent till 45 procent 
när ett treuddigt rivhjul användes i stället för ett fyruddigt. I de övriga kvalitets-
klasserna hittades ingen effekt av antalet uddar på aggregatet. 
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Figur 5.  
Andelen planteringspunkter i respektive kvalitetsklass och behandling (treuddigt och fyruddigt rivhjul). 
Kvalitetsklass 5 är högst kvalitet följt av Klass 4 och 3. Klass 0 är ej godkänd planteringspunkt. Precisionen på 
medelvärdet visas genom ± medelfelet i barerna (saknas där ingen variation fanns eller där medelfelet är 0). 

ANTAL PLANTERINGSPUNKTER PER HEKTAR 

Antalet godkända planteringspunkter per hektar skiljde sig åt mellan trakterna 
(P <0,001) och typ av rivhjul (P <0,001) (Tabell 2). På den fuktiga marken, 
Byvallen producerades ett större antal godkända markberedningspunkter jäm-
fört med de andra två trakterna. Det fyruddigt rivhjulet producerade flest 
godkända planteringspunkter (2 300 per hektar), medan det treuddigt produce-
rade något färre (2 000 punkter per hektar). Detta innebar att antalet treradiga 
slag också skiljde sig åt mellan trakterna (P <0,001) och rivhjulsbehandlingarna 
(P <0,001). Byvallen krävde ett lägre antal treradiga slag om 100 meter jämfört 
med de andra trakterna och det treuddigt rivhjulet krävde fler slag jämfört med 
det fyruddigt. I medel krävde treuddigt rivhjul cirka 2,5 slag mer per hektar än 
fyruddigt rivhjul (på en kvadratisk hektar, 100 × 100 meter, Tabell 2). 

Antalet planteringspunkter per hektar vid sammanslagning av Kvalitets-
klasserna 4 och 5 skiljde sig inte åt mellan trakterna (P = 0,791) (Tabell 2). 
Däremot hade Tuppmyran fler planteringspunkter per hektar än Byvallen i -
Klass 5 (P = 0,036). Även om antalet markberedningspunkter per hektar var 
större för det treuddigt rivhjulet kunde rivhjulsbehandlingarna inte skiljas åt 
statistiskt för vare sig Klass 5 (P = 0,330) eller 4 och 5 sammanslaget  
(P = 0,677). Observera dock att andelen (procent) av arkberedningspunkterna i 
Klass 5 var högre för det treuddiga rivhjulet även om det totala antalet inte gav 
någon effekt på grund av det högre antal markberedningspunkter som produ-
cerats av det fyruddiga rivhjulet (se Figur 5 och resultat under Kvalitetsklassning 
av planteringspunkter”). 
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Tabell 2.  
Antalet godkända planteringspunkter, antal i Kvalitetsklass 5, totalt antal producerade punkter, samt antalet trespåriga 
slag om 100 meter som behövs för att uppnå 2 000 godkända planteringspunkter. Alla siffror avser antal per hektar. 

Trakt 
Behandling 

(rivhjul) 
Antal godkända 

punkter 
Antal punkter 

Klass 4–5 
Totalt  

antal punkter 
Antal slag för 2000 
godkända punkter 

Byvallen, fuktigt 3-uddigt 2 217 1 317 2 250 15,0 

Byvallen 4-uddigt 2 567 1 333 2 600 13,0 

Trollberget, stenigt 3-uddigt 1 867 1 367 1 917 17,9 

Trollberget 4-uddigt 2 150 1 150 2 300 15,5 

Tuppmyran, medelmark 3-uddigt 1 917 1 217 2 083 17,5 

Tuppmyran 4-uddigt 2 250 1 300 2 400 14,8 

Medel per studieled 
3-uddigt 2 000 1 300 2 083 16,8 

4-uddigt 2 322 1 261 2 433 14,4 

 

ANLEDNING TILL NEDKLASSNING AV KVALITETSKLASS 

Ett antal markberedningspunkter klassades ner på grund av hinder i terrängen 
(Figur 6). Vad som orsakade problem för markberedaren berodde på trakten. 
I Byvallen var det enbart stenar och stubbar som hindrade markberedaren 
(totalt 5 procent hinder). I Trollberget var det framför allt sten som orsakade 
problem (20 procent) inom ett av blocken, men i medel över hela trakten stötte 
endast 12 procent av markberedningsförsöken på hinder från ris, sten eller 
stubbe. I Tuppmyran fanns flest typer av hinder och totalt 21 procent av mark-
beredningspunkterna klassades ner på grund av låga, ris, sten eller stubbe. 
Dessutom fanns ett täckdike som resulterade i att det enbart blev mineraljord i 
markberedningspunkterna och inte omvänd torva. 

 
Figur 6.  
Andelen planteringspunkter som klassats ner på grund av olika hinder i terrängen. Felstaplarna visar medelfel 
(saknas för dike där ingen variation fanns). 
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MARKPÅVERKAN MED OLIKA RIVHJUL 

Medelarean mark som påverkats per planteringspunkt skiljde sig inte åt mellan 
olika rivhjul (P = 0,871) eller mellan de olika trakterna (P = 0,465) (Figur 7). 
Arean påverkad mark låg i medel mellan 0,9 och 2,2 m2 per planteringspunkt 
(inklusive både godkända och ej godkända planteringspunkter). Den högre 
arean uppkom i Byvallen i Block 3 där marken var väldigt fuktigt, vilket orsaka-
de större markpåverkan. Utan denna siffra låg aran påverkad mark mellan 
0,9 och 1,7 m2 per planteringspunkt.  

 

Figur 7.  
Medelarea per planteringspunkt som påverkats av markberedningen beroende på trakt och rivhjulsbehandling. 
Både godkända och ej godkända punkter ingår i figuren. Felstaplarna visar medelfel. 

Det var ingen skillnad mellan trakter (P = 0,105) eller mellan olika typ av 
rivhjul (P = 0,135) avseende andelen påverkad mark. (Figur 8). Spannet 
påverkad mark låg mellan 20 och 53 procent. Den högre siffran representerar 
Block 3 i Byvallen där större påverkan uppstod då marken var väldigt fuktig. 
Tar man bort detta block låg andelen påverkad mark mellan 20 och 36 procent. 
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Figur 8.  
Medelandelen mark per trakt och rivhjulsbehandling som påverkats av markberedningen i det markberedda 
området. Byvallen var en fuktig mark med torv, Trollberget klassades som svårmarkberedd på grund av sten och 
Tuppmyran hade en mark som klassades som en medelmark i svårhetsgrad att markbereda. Felstaplarna visar 
medelfel. 

Kostnadsberäkning 

PRODUKTIVITET OCH KOSTNAD FÖR ÖKAD KVALITET PÅ 
PLANTERINGSPUNKTERNA 

Vid målet 2 000 godkända planteringspunkter 
Följande analys är genomförd utifrån resultat och medelvärden i denna studie, 
samt antaganden om prestation (hastighet) och maskinkostnad. 

Ur Tabell 2 kan man dra slutsatsen att det krävs cirka 15 slag (3-radig hög-
läggare) med ett fyruddigt rivhjul, för att nå minst 2 000 godkända planterings-
punkter. Ett treuddigt rivhjul ger färre planteringspunkter men något högre 
kvalitet, speciellt på något mer svår markberedd mark (Figur 5). Vill man få ut 
2 000 godkända planteringspunkter även ur ett treuddigt aggregat, var man i 
denna studie tvungen att köra cirka 2,5 slag mer, 16,8 slag jämfört med 14,4. 
Detta ger 17procent mer körning per hektar (Tabell 3). Detta skulle vid 
medelobjektet 10 hektar ge 12 procent kostnadsökning, vilket motsvarar 
180 kronor per hektar vid antagen prestation och maskinkostnad (Tabell 3). 
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Tabell 3.  
Kalkyl för kostnadsökning vid 17 procent längre körsträcka. 

Variabel Rivhjul 

 3-uddigt 4-uddigt 3-uddigt / 4-uddigt, procent 

Startavgift 4 000 4 000 
 

Kronor/timme 1 500 1 500 
 

Tidsåtgång per  
100 m körning (min) 

3 3 

 

Slag 16,8 14,4 117 

Timme/hektar 0,84 0,72 
 

Kronor/hektar 1 260 1 080 
 

Hektar 10 10 
 

Totalt 16 600 14 800 
 

Totalt kronor per hektar 1 660 1 480 112 

 

Medelkostnad för markberedning med en treradig högläggare är cirka 
1 500 kronor per hektar. Kalkylen i Tabell 3 ger merkostnaden 180 kronor per 
hektar och 0,09 kronor per godkänd planteringspunkt (förutsatt 2 000 god-
kända planteringspunkter per hektar) för utnyttjande av det treuddiga aggre-
gatet. Det treuddiga aggregatet gav dock något högre kvalitet på planterings-
punkterna vilket innebär att man för merkostnaden får drygt 200 fler plante-
ringspunkter i Klass 4 och 5 (Figur 9). 

 
Figur 9.  
Kostnadsberäkning för 2 000 godkända planteringspunkter per hektar vid användande av treuddigt och fyruddigt 
rivhjul. a) Ökning av körsträcka, b) kostnad per hektar, c) kostnad per planteringspunkt, och d) ökning av hög-
kvalitativa planteringspunkter vid användande av treuddigt i stället för ett fyruddigt rivhjul. 
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Vid målet – samma antal slag och samma kostnad 
Ett annat sätt att räkna är att sätta antal slag per markberedningskostnaden lika 
och därmed acceptera att det blir färre godkända planteringspunkter efter ett  
treuddigt aggregat. I Tabell 4 har antalet slag oavsett aggregat satts till 15 slag. 
Det innebär att resultatet efter ett fyruddigt aggregat blir minst 2 000 godkända 
markberedningspunkter. Det treuddiga aggregatet ger vid rådande förutsätt-
ningar 1 673–1 985 godkända planteringspunkter, 1 800 i medel, Tabell 4.  

Tabell 4.  
Antalet planteringspunkter om man kört 15 slag per hektar. Beräknat för treuddigt respektive fyruddigt aggregat. Dessutom beräknat  
antal godkända punkter respektive antal i Klass 4–5, totalt antal producerade punkter, samt antalet trespåriga slag om 100 meter som 
behövs för att uppnå 2 000 godkända planteringspunkter.   

Trakt 
Behandling 

(rivhjul) 

Andel godkända 
punkter av total, 

procent 

Andel punkter 
Klass 4–5 av 
total, procent 

Totalt antal 
punkter vid 

15 slag 

Antal 
godkända 

punkter vid 
15 slag 

Antal 
punkter i 
Klass 4–5 
vid 15 slag 

Byvallen, fuktig 3-uddigt 98 59 2 025 1 985 1 195 

  4-uddigt 99 51 2 340 2 317 1 193 

Trollberget, stenig 3-uddigt 97 71 1 725 1 673 1 225 

  4-uddigt 93 50 2 070 1 925 1 035 

Tuppmyran, medelmark 3-uddigt 92 58 1 875 1 725 1 088 

  4-uddigt 94 54 2 160 2 030 1 166 

Medel per rivhjul 3-uddigt 96 62 1 875 1 800 1 163 

  4-uddigt 95 52 2 190 2 081 1 139 

 

Diskussion 
Den här studien visade att det finns skillnader mellan ett tre- och fyruddigt riv-
hjul och att typen av trakt påverkar resultatet vid markberedning med dessa. 
Det treuddiga rivhjulet gav en ökad andel, men ett lägre antal punkter i Klass 5, 
vilket stämmer överens med en jämförelse gjord av Bracke Forest (2015). Det 
här innebär att kvaliteten på punkterna som produceras blir bättre med ett 
treuddigt rivhjul. I den här studien gav detta rivhjul cirka 2 000 godkända 
punkter per hektar. Om antalet planteringspunkter inte behöver vara högre än 
dessa 2 000 punkter blir kostnaden för båda rivhjulen densamma, men antalet 
punkter i de högre kvalitetsklasserna blir något fler (Tabell 2). Det blir visser-
ligen fler producerade punkter med det fyruddiga rivhjulet, men frågan är om 
dessa bidrar till en bättre föryngring.  

Vill man ha samma antal godkända punkter får man alltså vara beredd att 
betala mer för den extra körsträckan som tillkommer för det treuddiga riv-
hjulet. Det innebär också att slagen måste ligga tätare eller att ledarmarna måste 
låsas med en smalare bredd mellan rivhjulen. För att ytterligare utreda even-
tuella skillnader i kostnad för respektive rivhjul behöver en mer detaljerad 
studie utföras med endast en typ av rivhjul monterat på ett aggregat per 
körning. Då kan bland annat körtid och bränsleförbrukning studeras närmare 
för respektive rivhjul. Det är möjligt att det treuddiga rivhjulet kan köras 
snabbare eller mer bränsleeffektivt eftersom det inte fastnar i marken lika ofta 
och på så vis inte kräver samma tid eller energi för att köra samma sträcka som 
det fyruddiga rivhjulet.
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KOMMENTARER KRING FÖRHÅLLANDENA I FÖRSÖKEN 

Byvallen, den fuktiga trakten: Den höga andelen mark som påverkades på 
grund av fuktförhållanden i ett av blocken i Byvallen betonar vikten av att 
undvika blötare partier vid markberedning eftersom det kan orsaka markskador 
Torven var i Byvallen bitvis tjock och det fanns en svårgenomtränglig rotmatta 
i den. Trots torven hade Byvallen den högsta andelen godkända planterings-
punkter (99 procent), men flest var klassade i den lägsta kvalitetsklassen (Klass 
3). Det var också en lägre andel hinder på denna trakt, vilket tyder på att riv-
hjulen ändå ger ett godkänt resultat på den här typen av mark. Dock verkade 
inget av rivhjulen ge ett bättre resultat än det andra. 

Trollberget, den steniga trakten: Det var något mer sten där provsträckorna 
låg än där aggregatet justerades in. Det fyruddiga rivhjulet hade möjligtvis 
kunnat prestera bättre kvalitet med en annan justering, men då på bekostnad av 
antalet högar i längdled. Trollberget var också den trakt där flest slag om 
100 meter behövdes, för att producera 2 000 planteringspunkter per hektar 
med båda typer av rivhjul, vilket antagligen också kommer att vara fallet med 
andra typer av aggregat. Trots den steniga terrängen blev 95 procent av de 
producerade planteringspunkterna godkända. Över 50 procent hamnade i 
Kvalitetsklass 5 med det treuddiga rivhjulet. 

Tuppmyran, trakten med ”medelmarken”: Det fanns lite större stubbar 
och mer kraftiga granrötter på detta hygge än på de andra två. Det var också i 
den här trakten flest kvalitetsnedklassningar på grund av hinder påträffades 
(21 procent). Tuppmyran hade också den lägsta andelen godkända planterings-
punkter (93 procent), men inget rivhjul avvek från prestationen som de upp-
visade på de andra trakterna. 

Slutsatser 
Antalet godkända markberedningspunkter, liksom totala antalet markbered-
ningspunkter, var större per körd sträcka i studieledet med fyruddigt aggregat 
jämfört med treuddigt aggregat. Skillnaden säkerställdes statistiskt och medel-
avståndet mellan markberedningspunkterna var 1,9 för det fyruddiga aggregatet 
jämfört med 2,4 meter för det treuddiga aggregatet. 

• Andelen av markberedningspunkterna i Klass 5 ökade från 35 procent 
till 45 procent, när ett treuddigt rivhjul användes i stället för ett 
fyruddigt. 

• Medelarealen för mark som påverkats per planteringspunkt skiljde sig 
inte åt mellan studieleden eller trakterna.  

• Störst markpåverkan återfanns på den fuktiga marken i Byvallen. 

• Andelen påverkad mark skilde sig inte åt mellan studieleden. 

• Är målet 2 000 godkända planteringspunkter krävdes i den här studien 
cirka 2 slag mer för studieledet med det treuddiga aggregatet, jämfört 
med det fyruddiga aggregatet. Det motsvarar cirka 17 procent mer 
körning per hektar. 
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• Eftersom markberedningskostnaden är beroende av körsträcka delat 
med körtid (m/s) innebär detta även en 17 procent ökad mark-
beredningskostnad. 

• Det treuddiga aggregatet gav dock något högre kvalitet på planterings-
punkterna, vilket innebär att man för merkostnaden får drygt 200 fler 
planteringspunkter i Klass 4 och 5. 
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