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Om dragkraftsbehovet stéllsi relation till
volymen bearbetad jord (specifikt drag-
kraftsbehov, kN/m?) spelar enligt maét-
ningar inte bearbetningsdjupet nagon
storre roll vid pléjning men déremot vid
anvandning av kultivator (se figur nedan).
En dlutsats av detta & att det relativt sett
ar dyrare att 6ka bearbetningsdjupet med
kultivator jamfért med plog. Omvandlas
dragkraftsbehov till brénsleforbrukning
per ha sa halveras branseférbrukningen
om plogdjupet halveras. Om bearbet-
ningsdjupet med en kultivator halveras
minskar bransleforbrukningen relativt
Sett mindre.
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100 —
801 —

Specifik dragkraft

60— — — —
40— —

20— — — —

Plog Plog Plog Kult. Kult. Kult. Tallrik
13cm 17cm 21cm 13cm 17cm 21cm

Specifikt dragkraftsbehov (dragkraftshehovet per
bearbetad tvarsnittsyta, kN/m2, vilket motsvarar
energiatgang per bearbetad jordvolym) vid olika
typer av bearbetningar och vid olika bearbet-
ningsdjup. Kalla. Pl6jningsfri odling — luckringsbe-
hov, bearbetningstidpunkt, vaxtpatologiska effek-
ter och dragkraftsbehov, Arvidsson

Det & viktigt att man inte bearbetar dju-
pare an nodvandigt vid varje 6verfart. Pa
en lerjord med god struktur utan gammal
plogsula kan det récka med ett plogdjup
pad 12-15 cm, lagom sa att véxtrester
vands ned pa ett effektivt séitt. Pa latta
enkelkorngjordar behovs ofta ett storre
plogdjup eftersom matjordslagret kan bli
valdigt kompakt pa dessa jordar.

Rekommenderade
effektbehov

Ser man till maskinleveranttrernas upp-
gifter om rekommenderade traktoreffek-
ter kan man konstatera att spridningen ar
stor. Nér det galler kultivatorer varierar
effektbehovet fran 25 till 60 hk per meter
arbetsbredd. | rekommendationernatill de
grundbearbetande tallriksredskapen &r
dock spannvidden mindre, hér anger man
mellan 25 och 30 hk per meter arbets-
bredd. Den stora spannvidden bland kulti-
vatorerna ar forstéelig da dessa kan arbe-
tainom ett storre djupintervall.

| tabell 14 ges exempel pa effektbehov for
négra olika typer och fabrikat av stubbe-
arbetningsredskap. Uppgifterna & hamta-
de fran tillverkarnas broschyrer.

Avdelningen for jordbearbetning vid SLU
har tagit fram ett kalkylunderlag for att
bl.a. berékna dragkraftsbehov med olika
redskapstyper. | tabell 15 foljer nagra
berékningsexempel. Man bor observera i
dessa exempel att det verkliga arbetsdju-
pet Overensstammer bra med det instéllda
djupet pa plogar och kultivatorer med
gasfotskar. P& kultivatorer med andra
spetstyper avviker det verkliga arbetsdju-
pet jamfort med det instéllda.

| studier vid Avdelningen for jordbearbet-
ning vid SLU har man ocksa konstaterat
att gasfotskar med en flack skarvinkel har
det |&gsta specifika dragkraftsbehovet av
de skartyper som finns pa marknaden.
Gasfotskaret har dock en samre halmin-
blandning och hér ger vingskéret ett bétt-
re resultat. Under besvéarligare forhallan-
den kan det vara svart att fa tillrackligt
bra jordsokning med ett brett skar och da
ar ett smalare skér att foredra &ven om det
specifika dragkraftsbehovet okar.



Tabell 14. Angivna effektbehov fér nagra olika typer och fabrikat av stubbearbetningsredskap enligt maskintillverkares boschyrer

Uppgivet effektbehov, hk

Redskap Typ Arbets- Antal Totalt Per m arbetshredd Per pinne
bredd, m pinnar
Kultivatorer
Kongskilde Vibroflex 5 23 125-200 25-40 5,5-8,7
Fjadrande pinne
Kongskilde Vibrotill 5 23 125-200 25-40 3,8-6
Horsch Terrano Styv pinne 57 19 150 26 7,9
Vaderstad Cultus Styv pinne 5 25 250-350 50-60 10-14
Vaderstad Top Down Styv pinne + tallik 5 250-300 50-60
Amazone Pegasus Styv pinne, vingskér 5 11 150 30 14
Amazone Centaur Styv pinne + tallrik 5 24 240- 48- 10-
Grundbearbetande
tallriksredskap
Véderstad Carrier Tandade tallrikar 5 120-150 24-30
med rak vinkel
Amazone Catros Konvexa tallrikar 5 40 150- 30- 3,75~

Tabell 15. Berakningsexempel pa hur effektbehovet kan variera beroende pa
redskapstyp, arbetsdjup, korhastighet samt lerhalt

Redskap Effektbehov, hk/m arbetshredd

Arbetsdjup korhastighet 20 % ler 40 % ler

Plog

Djup 20 cm, 7 km/h 56 hk/m arbetsbredd 76 hk/m arbetsbredd
Djup 13 cm, 10 km/h 58 hk/m arbetsbredd 78 hk/m arbetshredd
Kultivator

Djup 7 cm, 12 km/h 46 hkim arbetsbredd 63 hk/m arbetsbredd
Djup 13 cm, 10 km/h 64 hk/m arbetsbredd 90 hk/m arbetshredd
Grundbearbetande tallrik

Djup 5 cm, 12 km/h 46 hk/m arbetsbredd 65 hk/m arbetshredd
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Bearbetningsdjupets betydelse

Vad bestdmmer vilket som & gynnsam-

maste bearbetningsdjupet vid olika meto-

der for jordbearbetning? Foljande frage-

stéllningar & vérda att beakta:

1. Hur stort & behovet av luckring och i
sadana fall till vilket djup?

2. Finns det nagon plogsula eller andra
fortétade skikt som behdver brytas?

3. Vilket djup kravs for att astadkomma
en eventuell ograsbekdmpning?

4, Hur stort &r dragkraftsbehovet — hur
mycket bransle gar det & per ha?

Bearbetningsdjup vid
reducerad bearbetning

Jordarten &r avgdrande for vilket bearbet-
ningsdjup som & lampligt att anvandavid
reducerad bearbetning. Det hanger sam-
man med luckringsbehovet som beskri-
vits tidigare under avsnittet luckring och
aterpackning. Pa lerjordar har skorde-
skillnaderna varit sma mellan grund eller
djup stubbearbetning med kultivator. Att
Oka bearbetningsdjupet innebar att drag-
kraftsbehovet okar markant och korhas-

tigheten maste sénkas, vilket for med sig
Okad kostnad for bransle och arbetstid.
Sannolikheten & darfor stor att grund
reducerad bearbetning (ned till ca 10 cm)
oftast & mer I6nsam an djup reducerad
bearbetning (15 cm eller mer) pa tyngre
lerjordar.

Andra faktorer som talar fér en grund
bearbetning & att mullhalten i ytskiktet
Okar efter hand. Det motverkar igenslam-
ning/skorpbildning och fosforforluster
samt gynnar vattenhushallningen. Vidare
stors inte lerjordens naturliga struktur-
uppbyggnad med sprickor, rot- och mask-
gangar.

Sedan borjan av 1990-talet har skordein-
verkan av olika bearbetningsdjup med
kultivator jdmforts i forsok (tabell 16).

Forsoksplatsen for forsok nr 517/91 lig-
ger paen latbrukad jord som till karaktd
ren liknar |&ttlera &ven om den &r klassad
som mellanlera. PAden andraforsoksplat-
sen & jordarten en utpréaglad styv lera
med |ag mullhalt. Stort bearbetningsdjup

Tabell 16. Forsoksserie med olika bearbetningsdjup, relativ skord 1991-2005

Behandling Relativ karnskord, %
Forsok nr 517/91 Forsok ner 618/95
Ultuna Ultuna
mmh ML nmh SL
14 ar 10 ar
A. Pl6jning 100 100
B. Kultivator till 10 cm 2-3 ggr 88 99
C. Kultivator till 15 cm 2-3 ggr 90 97
D. Kultivator till 20 cm 2-3 ggr 94 96
E. Tallriksredskap 92 99

Kalla: SLU, Avdelningen fér jordbearbetning, &rsrapport 2005
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Skala vid instéllning av bearbetningsdjup. Foto: Vaderstadverken.

har bidragit till hogre skord pa den |&ttare
jorden medan grundare bearbetning har
varit mycket konkurrenskraftig pa den
styva leran. Tendensen att grund bearbet-
ning har bidragit till relativt sett hogre
skordar pa styvare leror jamfort med |4tt-
leror har varit mérkbar aven i andra for-
sok med varierande bearbetningsdjup.

Kvickrot & det rotogrds som generellt
orsakar storst bekymmer. Kvickroten ar

emellertid ocksa kandlig for jordbearbet-
ning. Beroende pa forutséttningarna kan
kvickrot utveckla sina utlopare pa olika
djup. For att sakerstélla att bearbetningen
sker tillrackligt djupt for att fa en
tillfredsstéllande paverkan pa kvickroten
kan det darfor vara bra att grava i matjor-
den pa ett kvickrotsbemangt fat fore
stubbearbetning eller pléjning (se vidare
under stycket om mekanisk ograsbe-
kémpning).



Minska markpackningen med

rdtt ringtryck

Att undvika skadlig markpackning & en
viktig aspekt att tanka pai samband med
all jordbearbetning. Risken for att astad-
komma skadlig markpackning &r stOrst
under fuktiga forhallanden och pa styvare
lerjordar. Varje 6verfart med dagenstunga
maskiner bidrar till en kostnad i form av
framtida skordeforlust dar forlusten kan
vara dlt fran néarmast betydelselos till
mycket alvarlig. Produkten av antalet kg
hjullast x korstracka méts i tonkm och &r
en parameter som har stor inverkan pa
graden av markpackning.

Fuktiga forhalladen
och styva lerjordar
oOkar risken for
markpackning.

Vid markpackning uppstdr en varaktig
deformation av markens aggregat (lerjor-
dar) som kan ha storre eller mindre bety-
delse for kommande grodors forutsatt-
ningar att utvecklas och producera skord.
Héar finns aven en stark miljokoppling
eftersom en god skordepotential innebéar
bra forutséttningar for ett hogt vaxt-
naringsutnyttjande och minskad risk for
lackage. En packad jord kréver dessutom
relativt sett mer energi att bearbeta.

Packningsskadorna blir storre ju hogre
lerhalten &r. En viktig anledning till 1agre
skord under dessa férhdllanden ar att moj-
ligheten att astadkomma en bra sdbadd
minskar. Aggregaten pressas samman till
svarkrossade lerkokor och avdunstningen
Okar. Genomsléppligheten for vatten
minskar, vilket kan leda till syrebrist vid
stora regnmangder. Rotutvecklingen kan
ocksa storas. (Arvidsson 1991.)

Forebygg skador av mark-
packning

Foljande anpassningar hor till de viktigas-
te for att forebygga skador av markpack-
ning:

1. Undvik i mgjligaste man alladverfarter
under blgta forhdllanden, framfor allt
pa lerjordar. Ett val fungerande drane-
ringssystem &r en viktig forutséttning
for att forebygga packningsskador.

2. Begransa antalet overfarter till ett mini-
mum. Nyttan med varje bearbetning
behdver vagas mot en eventuell risk for
markpackning.

3. Anvand sa |&ga ringtryck som mgjligt.
Kontrollera anvisningar for hur |agt
ringtryck olika dacktyper tal beroende
pa belastning och dragkraftsuttag. Att
anvanda dubbelmontage ger goda m¢j-
ligheter att reduceraringtrycket.

4. Vidta agarder for att begransa hjul-
lasten pa maskinerna. Aven hér &r dub-
belmontage av stor nytta.

Ringtryckets betydsele

Ringtrycket paverkar storleken pa dackets
understtdyta. Ju l&gre ringtrycket ar desto
storre yta fordelas hjulets vikt pa. Mark-
trycket vid en Overfart & i princip altid
detsamma som ringtrycket i décken som
anvands.

For att illustrera hur ringtrycket gar att
paverka foljer nedan ett exempel pa
belastningstabell for tre olika traktordack.

Om kravet stélls att ett dack ska tdla en
hjullast pa minst 3 600 kg maste ring-
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trycket vara 1,6 bar om ett standarddéack
med modellbetéackningen ”Agribib” an-
vands. Med dubbelmontage halveras hjul-
lasten, vilket ger mojlighet att sénka ring-
trycket till 0,6 bar med samma dack. Ett
dack som & speciaanpassat for att tdla
l&ga ringtryck (Xeobib) kan enkelmonte-
rat klara hjullasten 3 600 kg vid ett ring-
tryck pa 0,8 bar och tal dubbelmonterat
samma hjullast ned till 0,4 bar. OBS detta
ar ett exempel. | varje enskilt fall maste
man kontrollera vilken belastning det

Tabell 17. Exempel pa belastningstabell for tre olika traktordéck.

aktuella dacket tal vid olika ringtryck.
Tank paatt hogre ringtryck kravs om stor
dragkraft maste tas ut — annars riskerar
man att déacksidan deformeras och att
décket vrider sig pa falgen.

Hoga ringtryck medfor framfor allt pack-
ning i matjordslagret. Konsekvenserna av
detta méarks ofta tydligt redan i efterfol-
jande groda. Hoga hjullaster medfor
packningsskador aven i alven som kan bli
mer permanenta.

Max belastning vid olika ringtryck (bar), kg per dack Max

Déck Dimension  Diameter hastighet
mm 04 0,6 08 1,0 1,2 1,4 1,6 km/h
Michelin Agribib 20,8 R38 1844 2370 2630 2880 3140 3390 3650 40
Michelin XM 108 ~ 650/65 R38 1842 2520 2920 3320 3720 4130 - 40
Michelin Xeobib* ~ 710/60 R38 1814 2800 3350 3875 4500 - - - 65

* krdver extra bred faIg Kalla: Broschyrmaterial fran Michelin
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Jamfdérelsematris for olika

system

| matriserna pa foljande sidor jamfors
kostnader for olika kombinationer av
jordbearbetning och sadd vid etablering
av hostsad. Siffrorna bygger pa berék-
ningar i programmet " JB-Maskinkalkyl-
Gard” skapat av Johan Arvidsson vid
Avdelningen fér jordbearbetning, SLU.

| matriserna gar att lasa ut berdknad
maskinkostnad i kr/ha, inklusive arbete
och bransle, berdknad tidsatgang samt
beréknad bransledtgang i I/timme for de
olika kombinationerna. Maskinkostnaden
ar berdknad med en sk. realkakyl. Det
finns tre olika matriser, en for |&tt jord,
(5% ler), en for mellanlera (20 % ler)
samt en for styv lera (50 % ler).

Forutséttningar:

Arealunderlag:
200 havaxtodling
Dragkraft:
135 kW traktor
Kostnad for arbetskraft:
180 kr/timme
Dieselpris efter skattereduktion:
8 kr/l
Korhastigheter:
valtning: 12 km/h, 6vriga moment dér
inget annat anges. 10 km/h
Realréanta:
5%
Vardeminskning, traktor:
8 % /& av restvardet
Vardeminskning, maskiner:
10 % /ar av restvardet

Ateranskaffningsvarde for maskiner samt
andra forutséttningar som utgdr underlag
for kalkylerna ar hamtade fran maskinkal-
kylgruppens "Maskinkostnader 2006”.

Med redskapen "traditionell sladd”, tungt
tallriksredskap och kultivator avses den
enklare, dldre typen eller motsvarande
utan exempelvis aterpackningsvélt. |
matrisen for latt jord ar direktsddd ersatt
med plogsadd. Hur manga dverfarter som
krdvs med respektive redskap for att
uppna ett tillfredsstéllande resultat av
jordbearbetningen kan naturligtvis varie-
ra mycket beroende pa forutséttningarna.
Matriserna ska fungera som ett végledan-
de underlag for att kunna jamféra olika
alternativ for jordbearbetning med hénsyn
till kostnad samt atgang av arbetstid och
bréansle. Ingen hansyn har tagits till olika
behov av halmhantering eller kemisk
bekampning vid olika alternativ. | sam-
manhanget bor poangteras att det & hel-
heten med skdrderesultat och netto som &r
avgorande for vilken metod som & mest
l&mplig i det enskildafallet — att baratitta
pa kostnaderna ger ingen fullstandig bild.

| alternativet med styv lera & behovet av
dragkraft mycket stort vid en del jordbe-
arbetningsmoment, t.ex. kdrning med
multikultivatorn. Detta gor att arbetsdjup
och korhastighet begrénsas. For multikul-
tivatorn saknas bra underlag for hur stort
dragkraftsbehovet verkligen ar. | stélet
har vérden for en vanlig kultivator koérd
till ett storre djup anvants. Déarfor far var-
denafor multikultivatorn anses vara grov-
re skattade an for 6vriga maskiner. Ett av
grundkoncepten med det redskapet ar att
det ska luckra pa ett relativt stort djup
samtidigt som en till tva 6verfarter ska
racka infor sadd pa obearbetad mark.
Brangleforbrukningen &r berdknad av pro-
grammet utifran jordart, redskapstyp,
arbetsbredd, bearbetningsdjup och hastig-
het. Vid alternativen med direktsadd har
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antagits att bransleforbrukningen & nagot  om det finns skillnader i branseférbruk-
hogre jamfort med sadd i bearbetad jord  ning mellan direktsadd och sddd med uni-
med samma maskintyp. Det saknas i versals@maskin i bearbetad jord.
dagsléget sakert underlag for att bedéma

Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, bransleatgang I/ha

Létt jord (5 % lerhalt)
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Antal 6verfarter med resp. redskap
Kostnad per moment * antal 6verfarter
Viéxelplog buren 5 skér, 16" (2,0 m) 1 1 1 1 1
642 549 665 603 809
Tungt tallriksredskap 5,4 m 2 2
443 465
Kultivator 5,5 m 2
451
Grundbearbetande tallriksredskap 5 m 2
577
Multikultivator 4 m 1
607
"Crosskillvélt", sladdplanka 8,2 m 1
207
Sabédddsharv 8 m 2 2 2 1 1
340 350 363 241 241
Samaskin typ "Sajet" 6 m 1 1 1
305 313 324
Universalsamaskin m férredskap 4 m 1 1 1 1 1 1
517 552 553 554 572 608
Vilt 9 m 1 1 1 1
e e e e e e el O R
Totalt antal 6verfarter 5 5 3 2 6 4 4 3 2 2
Timmar/ha 1,5 1,4 1,4 1,1 1,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8
Kostnad kr/ha 1437 | 1365 | 1389 | 1155 | 1288 | 1259 (1246 | 1149 | 1215 | 989
Brénsleatgang I/ha 29 26 28 20 24 22 24 19 22 11
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Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, branseatgang I/ha

Mellanlera (20% lerhalt)

Antal 6verfarter med resp. redskap

Kostnad per moment * antal erfarter
Viéxelplog buren 5 skér, 16" (2,0 m)
Tungt tallriksredskap 5,4 m

Kultivator 5,5 m

Grundbearbetande tallriksredskap 5 m
Multikultivator 4 m

Sladd, traditionell typ 6 m
Crosskillvilt, sladdplanka 8,2 m
Sabéddsharv 8 m

Samaskin typ "Sajet"” 6 m
Universalsamaskin férredsk. 4 m

Viélt 9 m

Totalt antal 6verfarter
Timmar/ha
Kostnad kr/ha

Brénsleatgang I/ha
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i o N D ¢ &Y
S \ A A ) ) @ QQ &
NI ZEN N N I RN
A N N D 2 o/ .
L) 6 & & < @ o
& & &S
o NS SN e e
) & &N e
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1 1 1 1
648 543 673 591
2 2
459 482
2
450
2
597
1
650
1 1
163 168
2 1 1 1
316 213 221 213
2 2 2 1
330 337 363 233
1 1 1
297 303 324
1 1 1 1 1 1 1
506 532 553 534 572 596 818
1 1 1
6 6 4 3 6 4 5 3 2 1
18| 16 | 15| 12 | 1,2 | 1,1 |12 | 09 | 08 | 05
1584| 1499 | 1495 | 1336 | 1304 | 1256 |1430 | 1170 | 1246 | 818
39 | 33| 37 | 27| 26 | 25 |32 | 22 | 24 | 13
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Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, branseatgang I/ha

Styv lera (50 % lerhalt)

Antal 6verfarter med resp. redskap

Kostnad per moment * antal dverfarter

Vixelplog buren 4 skir 16" (1,6 m)

Tungt tallriksredskap 5,4 m

Kultivator 5,5 m

Grundbearbetande tallriksredskap 5 m
Multikultivator 4 m

Sladd, traditionell typ 6 m
"Crosskillvélt", sladdplanka 8,2 m
Séabédddsharv 8 m

Samaskin typ "Sajet" 6 m
Universalsamaskin férredsk. 4 m

Vilt 9m

Totalt antal 6verfarter
Timmar/ha
Kostnad kr/ha

Brénsleatgang I/ha
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S SR N ZS S R I A o
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SN O R /R ) A SR SR
732 592 774 653
2 2
541 607
2
548
2
638
1
762
3 3
387 397
3 2 2 1
402 316 320 209
2 2 3 1
311 316 461 229
1 1 1
281 285 307
1 1 1 1 1 1 1
486 506 511 522 572 569 857
1 1 1
189 L 141 L8O e
8 8 5 4 7 5 5 3 2 1
24 | 22 | 19| 16| 15| 15| 13| 10| 10| 05
1849 | 1730 | 1667 | 1474| 1459| 1438| 1508 | 1210 1331 857
59 | 50 | 52| 38 | 36| 34| 38| 20| 29| 15
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