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Om dragkraftsbehovet ställs i relation till
volymen bearbetad jord (specifikt drag-
kraftsbehov, kN/m2) spelar enligt mät-
ningar inte bearbetningsdjupet någon
större roll vid plöjning men däremot vid
användning av kultivator (se figur nedan).
En slutsats av detta är att det relativt sett
är dyrare att öka bearbetningsdjupet med
kultivator jämfört med plog. Omvandlas
dragkraftsbehov till bränsleförbrukning
per ha så halveras bränsleförbrukningen
om plogdjupet halveras. Om bearbet-
ningsdjupet med en kultivator halveras
minskar bränsleförbrukningen relativt
sett mindre. 

Det är viktigt att man inte bearbetar dju-
pare än nödvändigt vid varje överfart. På
en lerjord med god struktur utan gammal
plogsula kan det räcka med ett plogdjup
på 12–15 cm, lagom så att växtrester
vänds ned på ett effektivt sätt. På lätta
enkelkornsjordar behövs ofta ett större
plogdjup eftersom matjordslagret kan bli
väldigt kompakt på dessa jordar. 

Rekommenderade 
effektbehov
Ser man till maskinleverantörernas upp-
gifter om rekommenderade traktoreffek-
ter kan man konstatera att spridningen är
stor. När det gäller kultivatorer varierar
effektbehovet från 25 till 60 hk per meter
arbetsbredd. I rekommendationerna till de
grundbearbetande tallriksredskapen är
dock spännvidden mindre, här anger man
mellan 25 och 30 hk per meter arbets-
bredd. Den stora spännvidden bland kulti-
vatorerna är förståelig då dessa kan arbe-
ta inom ett större djupintervall. 

I tabell 14 ges exempel på effektbehov för
några olika typer och fabrikat av stubbe-
arbetningsredskap. Uppgifterna är hämta-
de från tillverkarnas broschyrer.

Avdelningen för jordbearbetning vid SLU
har tagit fram ett kalkylunderlag för att
bl.a. beräkna dragkraftsbehov med olika
redskapstyper. I tabell 15 följer några
beräkningsexempel. Man bör observera i
dessa exempel att det verkliga arbetsdju-
pet överensstämmer bra med det inställda
djupet på plogar och kultivatorer med
gåsfotskär. På kultivatorer med andra
spetstyper avviker det verkliga arbetsdju-
pet jämfört med det inställda.

I studier vid Avdelningen för jordbearbet-
ning vid SLU har man också konstaterat
att gåsfotskär med en flack skärvinkel har
det lägsta specifika dragkraftsbehovet av
de skärtyper som finns på marknaden.
Gåsfotskäret har dock en sämre halmin-
blandning och här ger vingskäret ett bätt-
re resultat. Under besvärligare förhållan-
den kan det vara svårt att få tillräckligt
bra jordsökning med ett brett skär och då
är ett smalare skär att föredra även om det
specifika dragkraftsbehovet ökar. 
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Specifikt dragkraftsbehov (dragkraftsbehovet per
bearbetad tvärsnittsyta, kN/m2, vilket motsvarar
energiåtgång per bearbetad jordvolym) vid olika
typer av bearbetningar och vid olika bearbet-
ningsdjup. Källa. Plöjningsfri odling – luckringsbe-
hov, bearbetningstidpunkt, växtpatologiska effek-
ter och dragkraftsbehov, Arvidsson 
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Tabell 14. Angivna effektbehov för några olika typer och fabrikat av stubbearbetningsredskap enligt maskintillverkares boschyrer

Uppgivet effektbehov, hk

Redskap Typ Arbets- Antal Totalt Per m arbetsbredd Per pinne
bredd, m pinnar

Kultivatorer
Kongskilde Vibroflex 5 23 125–200 25–40 5,5–8,7

Fjädrande pinne
Kongskilde Vibrotill 5 33 125–200 25–40 3,8–6

Horsch Terrano Styv pinne 5,7 19 150 26 7,9

Väderstad Cultus Styv pinne 5 25 250–350 50–60 10–14

Väderstad Top Down Styv pinne + tallrik 5 250–300 50–60

Amazone Pegasus Styv pinne, vingskär 5 11 150 30 14

Amazone Centaur Styv pinne + tallrik 5 24 240- 48- 10–

Grundbearbetande
tallriksredskap
Väderstad Carrier Tandade tallrikar 5 120–150 24–30

med rak vinkel

Amazone Catros Konvexa tallrikar 5 40 150– 30– 3,75–

Tabell 15. Beräkningsexempel på hur effektbehovet kan variera beroende på
redskapstyp, arbetsdjup, körhastighet samt lerhalt

Redskap Effektbehov, hk/m arbetsbredd

Arbetsdjup,körhastighet 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 arbetsbredd

Kultivator
Djup 7 cm, 12 km/h 46 hk/m arbetsbredd 63 hk/m arbetsbredd
Djup 13 cm, 10 km/h 64 hk/m arbetsbredd 90 hk/m arbetsbredd

Grundbearbetande tallrik
Djup 5 cm, 12 km/h 46 hk/m arbetsbredd 65 hk/m arbetsbredd
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Vad bestämmer vilket som är gynnsam-
maste bearbetningsdjupet vid olika meto-
der för jordbearbetning? Följande fråge -
ställningar är värda att beakta:
1. Hur stort är behovet av luckring och i

sådana fall till vilket djup?
2. Finns det någon plogsula eller andra

förtätade skikt som behöver brytas?
3. Vilket djup krävs för att åstadkomma

en eventuell ogräsbekämpning? 
4. Hur stort är dragkraftsbehovet – hur

mycket bränsle går det åt per ha?

Bearbetningsdjup vid 
reducerad bearbetning
Jordarten är avgörande för vilket bearbet-
ningsdjup som är lämpligt att använda vid
reducerad bearbetning. Det hänger sam-
man med luckringsbehovet som beskri-
vits tidigare under avsnittet luckring och
återpackning. På lerjordar har skörde -
skillnaderna varit små mellan grund eller
djup stubbearbetning med kultivator. Att
öka bearbetningsdjupet innebär att drag-
kraftsbehovet ökar markant och körhas-

tigheten måste sänkas, vilket för med sig
ökad kostnad för bränsle och arbetstid.
Sannolikheten är därför stor att grund
reducerad bearbetning (ned till ca 10 cm)
oftast är mer lönsam än djup reducerad
bearbetning (15 cm eller mer) på tyngre
lerjordar. 

Andra faktorer som talar för en grund
bearbetning är att mullhalten i ytskiktet
ökar efter hand. Det motverkar igenslam-
ning/skorpbildning och fosforförluster
samt gynnar vattenhushållningen. Vidare
störs inte lerjordens naturliga struktur -
uppbyggnad med sprickor, rot- och mask -
gångar. 

Sedan början av 1990-talet har skördein-
verkan av olika bearbetningsdjup med
kultivator jämförts i försök (tabell 16).

Försöksplatsen för försök nr 517/91 lig-
ger på en lättbrukad jord som till karaktä-
ren liknar lättlera även om den är klassad
som mellanlera. På den andra försöksplat-
sen är jordarten en utpräglad styv lera
med låg mullhalt. Stort bearbetningsdjup

Bearbetningsdjupets betydelse

Tabell 16. Försöksserie med olika bearbetningsdjup, relativ skörd 1991–2005

Behandling Relativ kärnskörd, %
Försök nr 517/91 Försök ner 618/95

Ultuna Ultuna
mmh ML nmh SL

14 år 10 år
A. Plöjning 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
Källa: SLU, Avdelningen för jordbearbetning, årsrapport 2005

Foto: Väderstadverken
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har bidragit till högre skörd på den lättare
jorden medan grundare bearbetning har
varit mycket konkurrenskraftig på den
styva leran. Tendensen att grund bearbet-
ning har bidragit till relativt sett högre
skördar på styvare leror jämfört med lätt-
leror har varit märkbar även i andra för-
sök med varierande bearbetningsdjup. 

Kvickrot är det rotogräs som generellt
orsakar störst bekymmer. Kvickroten är

emellertid också känslig för jordbearbet-
ning. Beroende på förutsättningarna kan
kvickrot utveckla sina utlöpare på olika
djup. För att säkerställa att bearbetningen
sker tillräckligt djupt för att få en
tillfredsställande påverkan på kvickroten
kan det därför vara bra att gräva i matjor-
den på ett kvickrotsbemängt fält före
stubbearbetning eller plöjning (se vidare
under stycket om mekanisk ogräsbe-
kämpning).

Skala vid inställning av bearbetningsdjup. Foto: Väderstadverken.
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Att undvika skadlig markpackning är en
viktig aspekt att tänka på i samband med
all jordbearbetning. Risken för att åstad-
komma skadlig markpackning är störst
under fuktiga förhållanden och på styvare
lerjordar. Varje överfart med dagens tunga
maskiner bidrar till en kostnad i form av
framtida skördeförlust där förlusten kan
vara allt från närmast betydelselös till
mycket allvarlig. Produkten av antalet kg
hjullast x körsträcka mäts i tonkm och är
en parameter som har stor inverkan på
graden av markpackning.

Vid markpackning uppstår en varaktig
deformation av markens aggregat (lerjor-
dar) som kan ha större eller mindre bety-
delse för kommande grödors förutsätt-
ningar att utvecklas och producera skörd.
Här finns även en stark miljökoppling
eftersom en god skördepotential innebär
bra förutsättningar för ett högt växt -
näringsutnyttjande och minskad risk för
läckage. En packad jord kräver dessutom
relativt sett mer energi att bearbeta. 

Packningsskadorna blir större ju högre
lerhalten är. En viktig anledning till lägre
skörd under dessa förhållanden är att möj-
ligheten att åstadkomma en bra såbädd
minskar. Aggregaten pressas samman till
svårkrossade lerkokor och avdunstningen
ökar. Genomsläppligheten för vatten
minskar, vilket kan leda till syrebrist vid
stora regnmängder. Rotutvecklingen kan
också störas. (Arvidsson 1991.) 

Förebygg skador av mark-
packning 
Följande anpassningar hör till de viktigas-
te för att förebygga skador av markpack-
ning:
1. Undvik i möjligaste mån alla överfarter

under blöta förhållanden, framför allt
på lerjordar. Ett väl fungerande dräne-
ringssystem är en viktig förutsättning
för att förebygga packningsskador.

2. Begränsa antalet överfarter till ett mini-
mum. Nyttan med varje bearbetning
behöver vägas mot en eventuell risk för
markpackning.

3. Använd så låga ringtryck som möjligt.
Kontrollera anvisningar för hur lågt
ringtryck olika däcktyper tål beroende
på belastning och dragkraftsuttag. Att
använda dubbelmontage ger goda möj-
ligheter att reducera ringtrycket.

4. Vidta åtgärder för att begränsa hjul -
lasten på maskinerna. Även här är dub-
belmontage av stor nytta.

Ringtryckets betydsele
Ringtrycket påverkar storleken på däckets
understödyta. Ju lägre ringtrycket är desto
större yta fördelas hjulets vikt på. Mark -
trycket vid en överfart är i princip alltid
detsamma som ringtrycket i däcken som
används. 

För att illustrera hur ringtrycket går att
påverka följer nedan ett exempel på
belastningstabell för tre olika traktordäck.

Om kravet ställs att ett däck ska tåla en
hjullast på minst 3 600 kg måste ring-

Minska markpackningen med
rätt ringtryck

Fuktiga förhålladen
och styva lerjordar

ökar risken för
markpackning.
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trycket vara 1,6 bar om ett standarddäck
med modellbetäckningen ”Agribib” an -
vänds. Med dubbelmontage halveras hjul-
lasten, vilket ger möjlighet att sänka ring-
trycket till 0,6 bar med samma däck. Ett
däck som är specialanpassat för att tåla
låga ringtryck (Xeobib) kan enkelmonte-
rat klara hjullasten 3 600 kg vid ett ring-
tryck på 0,8 bar och tål dubbelmonterat
samma hjullast ned till 0,4 bar. OBS detta
är ett exempel. I varje enskilt fall måste
man kontrollera vilken belastning det

aktuella däcket tål vid olika ringtryck.
Tänk på att högre ringtryck krävs om stor
dragkraft måste tas ut – annars riskerar
man att däcksidan deformeras och att
däcket vrider sig på fälgen.

Höga ringtryck medför framför allt pack-
ning i matjordslagret. Konsekvenserna av
detta märks ofta tydligt redan i efterföl-
jande gröda. Höga hjullaster medför
packningsskador även i alven som kan bli
mer permanenta.

Tabell 17.  Exempel på belastningstabell för tre olika traktordäck. 

Max belastning vid olika ringtryck (bar), kg per däck Max
Däck Dimension Diameter hastighet

mm 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 km/h

Michelin Agribib 20,8 R38 1844 - 2 370 2 630 2 880 3 140 3 390 3 650 40

Michelin XM 108 650/65 R38 1842 - 2 520 2 920 3 320 3 720 4 130 - 40

Michelin Xeobib* 710/60 R38 1814 2 800 3 350 3 875 4 500 - - - 65

* kräver extra bred fälg. Källa: Broschyrmaterial från Michelin
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I matriserna på följande sidor jämförs
kostnader för olika kombinationer av
jordbearbetning och sådd vid etablering
av höstsäd. Siffrorna bygger på beräk-
ningar i programmet ”JB-Maskinkalkyl-
Gård” skapat av Johan Arvidsson vid
Avdelningen för jordbearbetning, SLU. 

I matriserna går att läsa ut beräknad
maskinkostnad i kr/ha, inklusive arbete
och bränsle, beräknad tidsåtgång samt
beräknad bränsleåtgång i l/timme för de
olika kombinationerna. Maskinkostnaden
är beräknad med en s.k. realkalkyl. Det
finns tre olika matriser, en för lätt jord,
(5 % ler), en för mellanlera (20 % ler)
samt en för styv lera (50 % ler). 

Förutsättningar: 
Arealunderlag: 

200 ha växtodling 
Dragkraft:

135 kW traktor
Kostnad för arbetskraft:

180 kr/timme
Dieselpris efter skattereduktion:

8 kr/l 
Körhastigheter: 

vältning: 12 km/h, övriga moment där
inget annat anges: 10 km/h

Realränta:
5 %

Värdeminskning, traktor:
8 % /år av restvärdet

Värdeminskning, maskiner:
10 % /år av restvärdet

Återanskaffningsvärde för maskiner samt
andra förutsättningar som utgör underlag
för kalkylerna är hämtade från maskinkal-
kylgruppens ”Maskinkostnader 2006”.

Med redskapen ”traditionell sladd”, tungt
tallriksredskap och kultivator avses den
enklare, äldre typen eller motsvarande
utan exempelvis återpackningsvält. I
matrisen för lätt jord är direktsådd ersatt
med plogsådd. Hur många överfarter som
krävs med respektive redskap för att
uppnå ett tillfredsställande resultat av
jordbearbetningen kan naturligtvis varie-
ra mycket beroende på förutsättningarna.
Matriserna ska fungera som ett vägledan-
de underlag för att kunna jämföra olika
alternativ för jordbearbetning med hänsyn
till kostnad samt åtgång av arbetstid och
bränsle. Ingen hänsyn har tagits till olika
behov av halmhantering eller kemisk
bekämpning vid olika alternativ. I sam-
manhanget bör poängteras att det är hel-
heten med skörderesultat och netto som är
avgörande för vilken metod som är mest
lämplig i det enskilda fallet – att bara titta
på kostnaderna ger ingen fullständig bild.

I alternativet med styv lera är behovet av
dragkraft mycket stort vid en del jordbe-
arbetningsmoment, t.ex. körning med
multikultivatorn. Detta gör att arbetsdjup
och körhastighet begränsas. För multikul-
tivatorn saknas bra underlag för hur stort
dragkraftsbehovet verkligen är. I stället
har värden för en vanlig kultivator körd
till ett större djup använts. Därför får vär-
dena för multikultivatorn anses vara gröv-
re skattade än för övriga maskiner. Ett av
grundkoncepten med det redskapet är att
det ska luckra på ett relativt stort djup
samtidigt som en till två överfarter ska
räcka inför sådd på obearbetad mark.
Bränsleförbrukningen är beräknad av pro-
grammet utifrån jordart, redskapstyp,
arbetsbredd, bearbetningsdjup och hastig-
het. Vid alternativen med direktsådd har

Jämförelsematris för olika 
system
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antagits att bränsleförbrukningen är något
högre jämfört med sådd i bearbetad jord
med samma maskintyp. Det saknas i
dagsläget säkert underlag för att bedöma

om det finns skillnader i bränsleförbruk-
ning mellan direktsådd och sådd med uni-
versalsåmaskin i bearbetad jord.  
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Mer att läsa

Plöja varje år, ibland eller inte alls
Arvidsson, J. 2004. Plöjningsfri odling – luckringsbehov, bearbetningstidpunkt, växt -
patologiska effekter och dragkraftsbehov

Johansson, L. 2007. Jordbearbetningssystem. Försöksrapport 2006 för Mellansvenska
 försökssamarbetet och Svensk raps, s. 19-23.

Växtföljden och skörderester i markytan 
Djurberg, A. 2005. Reducerad jordbearbetning, förfrukt och svampbehandling.
Försöksrapport 2004 för Mellansvenska försökssamarbetet och Svensk raps

Berggren, B, Djurle, A. Vetets brunfläcksjuka. Faktablad 12J. Faktablad om växtskydd,
 jordbruk. SLU

Sanders, E, Waern, P. Brunrost. Faktablad 62J. Faktablad om växtskydd, jordbruk. SLU

Olvång, H. Vetets bladfläcksjuka. Faktablad 90J. Faktablad om växtskydd, jordbruk. SLU

Twengström, E. Svartpricksjuka. Faktablad 105J. Faktablad om växtskydd, jordbruk. SLU 

Olofsson, B. Kornets bladfläcksjuka. Faktablad 8J. Faktablad om växtskydd, jordbruk. SLU

Djurle, A. Sköldfläcksjuka. Faktablad 9J. Faktablad om växtskydd, jordbruk. SLU

Växtnäringsläckage vid jordbearbetning
Hoffman, M. Aronsson, P. & Aronsson, H. 1998. Växtnäring på gården – vägar att minska
förlusterna av kväve och fosfor. Jorbruksverkets informationsmaterial om Reko-stödet

Myrbeck, Å. & Aronsson, H. 2003. Flytgödsel – fånggrödor – utlakning.
Jordbearbetningsavdelningens årsrapport 2002. Rapporter från Jordbearbetningsavdelningen
nr 104. 

Sönderdelning av halm och skörderester före sådd
Lundin, G. 2001. Halmens hackelselängd vid skördetröskning – Tekniska möjligheter och
biologiska effekter. JTI-rapport Lantbruk & industri nr 282.

Rydberg, T. 1987. Studier i plöjningsfri odling i Sverige 1975–1986. Rapporter från
Jordbearbetningsavdelningen nr 76.

Jordbearbetning efter plöjning,
Harvningsintensitet, skorpbildning
Håkansson, I. 2002. A review of research on seedbed preparation for small grains i Sveden.
Soil and Tillage Research nr 64.
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Jordbearbetning vid plöjningsfri sådd 
Luckring och återpackning
Rydberg, T. 1996. Grundläggande bearbetning och bearbetningssystem. Jordbear -
betningens årsrapport 1995. Rapporter från Jordbearbetningsavdelningen Nr 90

Arvidsson, J. 1991. Handledning till kalkylark ”tonkm.xls”

Mekanisk ogräsbekämpning
Nordström, H. 2002. Regleringsstrategier mot åkertistel i ekologisk odling.
Examensarbeten,/seminarieuppsatser nr 48. Institutionen för ekologi och
växtproduktions lära. SLU

Arvidsson, J 1999. Kvickrotsbekämpning i plöjningsfri odling. Jordbearbetningens års-
rapport 1998. Rapporter från Jordbearbetningsavdelningen nr 96.

Frankow-Lindberg B E. 1998. Kort litteraturöversikt över skräppors, spec. krusskräp-
pans, biologi och ekologi. Nytt från ogräsforskning och preparatprovning 1997.

Direktsådd i stubb
Rydberg, T. 2006. Direktsådd. Jordbearbetningsavdelningens årsrapport 2005. Rapporter
från Jordbearbetningsavdelningen nr 109.

Dragkraftsbehov
Hillerström, O. 2006. Dragkraftsbehov och bearbetningsresultat för olika kultivatorspet-
sar. Meddelanden från Jordbearbetningsavdelningen nr 50.

Magnusson, M. 2004. Dragkraftsbehov och bearbetningsresultat för olika redskap och
bearbetningssystem vid höstsådd. Meddelanden från Jordbearbetnings avdelningen nr 47.
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