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Konceptet ar mycket lovande
men det ar en lang vag kvar
till ett kommersiellt aggregat.
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RESULTAT

Kontinuerlig inversmarkberedning
— ett utvecklingsprojekt med potential

Under 2007 gjordes de forsta for-
soken med en kontinuerligt
arbetande inversmarkberedare.
Det var en skogsharv som kom-
pletterats med en extra tallrik
som lagger tillbaka jord och
humus upp och ned i harvsparet.

Vid inversmarkberedning skapas
en biologiskt bra planteringspunkt.
Plantan kan sittas i mineraljord och far
samtidigt niring frin den nedvinda
humusen. Den fir ocks3 oftast en bittre
vattenforsdrjning 4n vid hégliggning.
Fér nirvarande kan inversmarkbered-
ning bara goras med grivmaskin. Det
4r dyrt, eftersom maskinen stér stilla
under arbetet. Sedan 2005 pégar ett
projekt med en kontinuerligt arbetande
inversmarkberedare. Hosten 2007
provades den forsta testriggen, en om-
byggd TTS-harv, i skogen. Resultatet
var mycket lovande, men fortfarande
dterstdr mycket utvecklingsarbete.

Principen for inversharvning: Tva harvtallri-
kar arbetar i tandem efter varandra.

Den forsta tallriken (1) skapar en vanlig
harvfara och en tilta (2), den andra tallriken
(3) for tillbaka tiltan i harvsparet i upp och
nedvant lage (4).
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Nygammal idé

Markberedningen har under lang tid
dominerats av harvning och hégligg-
ning. Metoderna fungerar i manga fall
bra, men har ndgra svagheter:

Vid hégliggning ir rekommenda-
tionen oftast att plantera i det upp och
nedvinda humuslager som utgér sjilva
hégen. Detta kan under torrér leda till
uttorkning, dd hégens dubbla humus-
skikt utgdr en fukespirr och plantan
far svarc act komma &c kapilldre mark-
vatten.

Vid harvning planterar man ofta vid
gingjirnet, det vill sidga i mineraljorden
i kanten av harvfran. Denna plante-
ringspunkt har inte samma uttorknings-
problem som en hég, men har 4 andra
sidan inte samma goda niringsstatus
som den upp och nedvinda humusen i
hégen ger nir den komposteras.

Inversmarkberedning kombinerar
fordelarna med harvning och hogligg-
ning. Ett utsnitt av markprofilen grivs
upp och liggs sedan tillbaka pa samma
stille, men i upp och nedvint lige.

En ritt utford inversmarkberedning
ger bra planteringspunkter med ren
mineraljord pa ytan, god tillging pa
niring och mindre uttorkningsproblem
dn en hog.

Overlevnad (%)

Gammal idé
Den grundliggande principen for
inversmetoden ir egentligen mycket
gammal — en vanlig plog med vind-
skiva bygger pa samma idé. Den enda
skillnaden i4r att man vid pldjning i
jordbruket ligger ver det upp och
nedvinda materialet i angrinsande
plogfira medan man med inversmeto-
den lagger tillbaka materialet dir det
kom ifrén.

Aven i skogen ir grundidén gammal,
och den togs dter upp av Géran
Orlander, di vid SLU, som gjorde

. Omarkberett
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omfattande f6rs6k med inversmark-
beredning f6r 10-20 &r sedan. Meto-
den visade sig ge bra biologiskt resultat
med hog 6verlevnad, god initial tillvixc
och viss snytbaggeavskrickande effekt.
Inversmarkberedningens positiva
effeke bestdr dven pd lingre sike, visar
undersokningar som bade SLU och
Skogforsk har gjort av en landstickande
forsoksserie som SLU anlade 1994.
Inversmarkberedning hade da hogst

overlevnad i nio foérsok av tio efter 14
ar i file (Ag. 1).
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Forsék fran norr till séder

Figur 1. Overlevnad efter 14 &r i tio markberedningsférsék fran SLU spridda dver hela lan-

det, fran norr (N) till séder (S).
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Utvecklingsprojekt for kontinuerlig inversmarkberedning

Modifierad TTS-harv
Inversmarkberedning har hittills bara
anvints i liten omfattning i prakeiske
skogsbruk och di har den alltid gjorts
med grivmaskin, som ror sig intemit-
tent pd hygget. Det ger en l8g presta-
tion.

Véren 2006 startade Skogforsk ett
projeke for att utveckla och testa teknik
for inversmarkberedning under konti-
nuerlig framryckning. Projektet drivs
av Skogforsk i samarbete med Bracke
Forest, Allmek & Svets AB samt ITN
AB och finansieras av FORMAS och
skogsbranschens gemensamma forsk-
ningsprogram “Bittre foryngringar”.

Utgangspunkten for projektet var att
modifiera en traditionell skogsharv sd att
den ska kunna inversmarkbereda under
kontinuerlig framryckning.

En finsk TTS-harv byggdes om. Det
vinstra aggregatet p& den tvaradiga
harven flyttades dill en ny, forlingd
upphingningsarm s3 att dess andra
tallrik hamnade bakom det hogra ag-
gregatets tallrik. Tallriken fick ocksé en
ny utformning.

Tanken ir att den forsta harveallri-
ken, som sitter i sin originalposition,
ska utfora en konventionell harvning
och ldgga upp den upp och nedvinda
tiltan vid sidan av harvspdret. Den an-
dra tallriken ska sedan skira av tiltans
gingjirn och fora tllbaka materialet
ned i harvfiran med den roterande
ryggasforsedda harvtallriken.

En testrigg byggd efter detta koncept
monterades pd en Valmet 890 under
2007. Efter inledande tester pa en
grisbevuxen nedlagd jordbruksmark
gjordes de forsta f6rsoken pa skogsmark
i november 2007.

Resultat

Resultaten fran de forsta forssken var
lovande. Den grundliggande principen
verkade fungera, d.v.s. materialet i den
uppharvade tiltan makades tillbaka ned
i harvsparet i upp och nedvint lige
med mineraljord pd ytan. Nir aggre-
gatet triffade stubbar och andra fasta
hinder klittrade den forsta harvtall-
riken 6ver hindret medan den andra,
“inverstallriken” vinklades upp snett
bakat. Det beror pd att den hydraulcy-
linder som pressar ned tallriken har en
chockutlsning som slipper trycket nir
motstindet 6verskrider ett forinstille
troskelvirde.

Nir aggregatet korde genom storre
ansamlingar av ris blev det ett tillfil-
ligt avbrott i markberedningen nir den
forsta harvtallriken inte orkade skiira
sig ned genom riset. Resultatet blev en
omarkberedd stricka.
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creo



Designritningar av testriggen. Avstand och
vinklar hos, och mellan, de tva tallrikarna
kan justeras hydrauliskt.

'
Vv

Testriggen bestar av en modifierad TTS-harv.
Vanster tallrik ar flyttad till en ny, forlangd
upphangning. Den har ocksa fatt en plan
design.

'
Vv

Till vénster: Markberedningsresultat efter
provkoérning med testriggen. Tiltan ligger
upp och nedvénd i harvsparet med mineral-
jord pa ytan. Genom igenfylining av harv-
sparet blir markberedningen skonsammare
och ger en snabbare I&kning av hygget.

Till hoger: En traditionell harvning pa
samma hygge ser lite brutalare ut. Invers-
markberedningen visar dock bara en prov-
fara medan harvningen ar heltackande,
vilket gor att skillnaden mellan metoderna
kan upplevas som storre an vad den ar i
verkligheten.

Resultat nr 6 2008




Diskussion

Bra for miljon

Inversmarkberedning har ménga bio-
logiska och skogliga frdelar. Marken
paverkas inte i onédig omfattning
eftersom harvfirorna fylls igen med
det uppharvade materialet. Sdren efter
markberedningen liker dirmed snab-
bare. Ett inversharvat hygge ser dess-
utom inte lika omrort ut som ett hygge
markberett med konventionell harv.

Oppnar fér mindre plantor

Ur ett ekonomiske perspektiv dr
inversmetodens storsta fordel att den
kan sinka foryngringskostnaderna.
Tack vare de goda forutsittningarna for
plantetablering som metoden skapar
kan man plantera mindre, billigare och

Kalkylexempel

Foryngring med barrot, kr/ha:
Plantor (3 kr/st x 2 000) 6 000
Plantering 4 000
Totalt 10 000
Foryngring tackrot, kr/ha:

Plantor (1,50 kr/st x 2 500) 3750
Plantering 2 500
Totalt 6 250
Kostnadsdifferens, kr/ha 3 750
Merinvestering

for invers: 500 000:-
Areal som kravs for att

tjana in investeringen, ha:  133*
*En markberedare koér i dag ca

1 000 ha per sasong

mer liteplanterade plantor dn i dag. |
sodra Sverige skulle man t.ex. pA mianga
marker kunna g3 frin barrots- till cick-
rotsplantor.

Om en investering i utrustning for
inversmarkberedning kostar 500 000 kr,
och besparingen vid 6verging frin stora
barrotsplantor till normalstora tickrots-
plantor dr 3 750 kr per ha, skulle man
nd “break even” redan efter 133 invers-
harvade hekrar!

Lampliga marker

En forutsitening for ace den hir
principen for inversmarkberedning ska
fungera ir att den forsta, konventio-
nella harvtallriken verkligen ndr ned till
mineraljorden och vinder upp denna
pa tiltan. Marker med mycket sten i
ytan och mycket tjocka humuslager ir
dirfér sannolikt olimpliga f6r invers-
markberedning.

Flexibilitet

Metoden baseras pd en modifiering av
en konventionell harv och ska ses som
en komplettering av denna, inte som en
helt ny aggregattyp. Detta betrakeelse-
sdtt minskar troligen troskeln for att
introducera tekniken.

Tekniken ir ocksa flexibel. En invers-
harv byggd enligt denna princip kan
antingen markbereda med konventio-
nell harvning, med de bakre inverstall-
rikarna uppfillda, eller inversharva med
tallrikarna i nedfillt lige.

SVERIGE
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Inverting-turf scarification with
continuous advance — a development
project with potential

The first trials with a continuously advancing,
inverting-turf scarifier were carried out in 2007.
The machine comprises a disc trencher equipped
with a second disc, mounted in tandem, which
guides the inverted turf and humus back into the
trench.

The inverted turf provides good biological
planting spots. The seedling can be planted in
mineral soil, but will also receive nutrition from
the inverted humus. What's more, it will often
receive a better supply of moisture than if it were
planted in a soil mound.

At present, inverting-turf scarificationing can only
be done by excavator, which makes it expensive,
as the machine is stationary during scarification.
Since 2006, a project on a continuously
advancing inverting-turf scarifier has been

under way and, in autumn 2007, the first test

rig underwent trials with a converted TTS disc
trencher on a cutover.

The results were promising, but a lot of
development work still remains to be done.

Operating principle (see illustration page 1):

Two scarifier discs operate in tandem. The

first disc (1) creates a conventional trench and
inverted turf (2), and the second disc (3) guides
the inverted turf and humus back into the trench
4.

Keywords: Inverting-turf scarification, disc
trencher, soil mound.
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[ 3 kning till tilldmpning

For att inversmarkberedningens potential
ska komma till praktisk nytta ar det néd-
vandigt med ett samlat engagemang fran
skogsagare, maskintillverkare, entrepreno-
rer och forskare. Nar innevarande projekt
avslutas ska Skogforsk forsoka etablera en
implementeringsgrupp for att kommersiali-

sera tekniken.
Lars-Go6ran Sundblad

Fran den videofilm som togs vid testkérningen.
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