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Inledning

Intresset for och omfatiningen av bevattning i Sverige har tkat
starkt under den senaste tiodrsperiocden. Forutom fHltméssigt od-
lade koksviExter, vallar och potatis har man numera Hven blrjat

bevattna strésid och oljevixzter.

De faktorer, gsom dr bestBmmande fOr den enskilde brukaren nir det
giller anskaffning av en bevattningsanlidggning, 8r tillgéngen till
vatten och arbetskraft samt brukarens ekonomiska situation. Brist
pé& tid och arbetskralft gor att ménga jordbrukare inte skaffar sig
bevattningsanléggningar trots goda naturliga och ekonomiska fdrut-
séttningar. Detta medfor att mer och mer 1littskotta utrustningar

och nya tillvigagéngssitt tvingas fram.

Det har visat sig, att det l8ttaste och billigaste sittet att for-
enkle flyttningsarbetet &dr att bogsera eller slipa ledningarna
direkt pd marken. Denna metod med dndbogsering av spridarledningar
har-under de senaste dren frémst utvecklats och anvédnts i Israel

(Johansson, 1965). .

Glasow (1959) har visat, att 75 % av arbetsbehovel vid flytining

av spridarledning p& konventionellt s8tt utgdrs av géngtid., Vi-
dare menar Christensen (1961), att det inte finns mycket tid att
vinna med en utveckling av nya kopplingstyper. Vid éndbogéering

ned traktor eller annat fordon elimineras gangtiden nistan helt. I
stdllet tillkommer transporttid. Enligt Woodward (1959) kan arbets-
tiden mingkas med 50-60 % jimfort med vanlig flyttning f6r hand.
Jémforelsen avser 3" stédlrdr i b-meterslingder. Dock blir anliggnings-
kostnaden 10-15 % stérre (Elhanani, 1965).

P& besis av de israclitisks erferernheterna vid flytitning av spri-
darledning genom &ndbogsering, kan man vEnta sig att tekniken bor
kunna anvéndas dven 1 Sverige vid bevattning av t.ex. vallar, stré~
séd och oljevixfer. For att nirmare studera detts har foreliggande
arbete gjorts 1 syfte att dels vEljs vt och studera ett antel enkla

500

forfaringssdtt vid flytining av spridarledning genom dndbogsering,

dels att goro en jimfirande tidsstudie mellan Endbogsering och

flytining pa konventionellt siHtt.
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En kort beskrivning av den i understkningen ingédende utrustningen

ges nedan. Utrustningen dr inktpt i Israel.

Hijulpsr: Det finns hjulpar konstruerade for tre olika anvindnings-
onrdden; for 1,5", 2", 3" och 4" spridarledning (bild 1), for 16~
%32 mm polyetenrdr (bild 2) och for 6" och 8" stamledning (bild 3).
Hjuleny som #dr av hérdplast, har en diameter av 20 cm och &r mon-

terade pd en enkel jirnazel forsedd med fdsten for rérklamrar. Pé-
montering av ett hjulpar krdver ca 2 min (22 ror forsags med hjul

p& ca 40 mansminuter). Detta &r ett engéngsarbete. Hjulen kan for-
svara hanteringen av rdren utanfér fdlt, varfor en s.k. snabbkopp~
ling skulle vara att foredra. led en sdden koppling skulle hjulen
18tt kunna frénkopplas utan att klamrarva pd roren behdver avmon-

teras.

Hjulparen monteras normalt vid mitten eller 1 ena dnden av riren.

Hedar . (bild 4-5): Tvé typer av medar fimns. Dels en dubbelmed som

ett alternativ till hjulparet, dels en enkelmed, som kompletterar
anviandandet av hjulpar genom att monteras under rirkopplingarna.

D& dubbelmeden anvinds, monteras denna under spridaren,

Brygge (bild 6): D& stammen ej #r nedgrivd, finns en speciell brygg-
konstruktion med valsar for flytining ev spriderledningen Over stan-

marna.

kan en speciell gummirulle anvindas for att underlitta framkomlighe-
ten och skydda triéden. Guamirullen, som &r av 40 cm diameter och sit~
ter 1 en jirnstdllning, placeras s&, att spridarledningen 1l8per ut-
efter denna och ldttare fés 1 ritt lége.

5

Tor att spridarledningen pd ett tillfredsstdllande sdtt skall kunna
passera rullen och oy att péafrestningarna pé rdren inte skall bli

for stora, kan speciella byglar monteras Gver hjulen.

Xoppling till traktor: ¥0r koppling ev spridarledning till traktor

kon vanliglt rep anvindas. Det finng dock en speciell kopplingsanord-~
ning. P& denna finng #ven hillare fdr den slang, som ofta anvinds
fO0r atl underlédtta kopplingen av spridarledning till stam. Anvinds

en sédan %4 m léng slang behdver inte spridarledningens slutglltiiga

lige vara sf exakt fUr inkoppling.
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4.1 Ytitre betingelser

Understkningen utfordes péd en vall pd Iovsta glrd tillhorande Ul~
tuna egendom. Pdltet var kuperat och hade ett smétuvigt och nysle-
get besténd. En torr och varm sommar medfdrde ett uttorkat och hart

underlag. .

fom inledningsvig nimnts, var den primira avsikten med uvnderstk-
ningen att vidlja ut och studera ett antal enkla fO0rfaringssitt vid
Tlyttning av spridsrledning, varfor studierna kom att begrinsas till
forhédllanden inom f&alt. Videre forutssttes. att stammarna var ned-
grivda. ALl anslutning av spridarledning till stanmkoppling har dér-
for simulerats. Understkningar med vattenfyllda r8r kunde inte ge~
nomforas. Spridarledningen hade en 1dngd av c:a 200 m (22 x 9 m).
Hjulparen monterades mitt pd rdren. Négre tidsstudier med medar pé
ror gjordes inte. Tidsltgdngen f6r de olika forfaringssdtten, upp-

delade i delmoment, midttes med en vanlig kronometer.

Vid #ndbogsering av prldarloonxngcn snvindes en traktor.

3.2 Metodik for utligpning av

Sren monteras nd successivi allteftersom ledningen dras ut av trak-

. 5 - A - o 8 2
torn. Vagnen med réren stér saledes hela tiden kvar vid stammen d&y
utliggningen pébirjats. Forfaringssittet krdver foljdaktlipgen tva
tlEgening

malle.

%,2.2. Utlégening pd_konventi

3L s 7 o P e 0d ~
n pan k6T trektor och vagn alll undexr det att en man gor ned och

lastar av och kopplar ihop rireén.

50 Netodik for Tflviining ev goridavledning

et T LTy e
¥ \Jkgiwl \7.}‘0. Tl Li&.«?:up,.‘t

Pig. 1. Plytining av spricor-

ledning léngs sian
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Stammen forutsattes ligga 5-6 m frdn fdltkenten. Tvd flyttnings-—
avsténd 18 respektive 27 m berocnde pé prlduJav ténd studerades.
Plyttning genom dndbogsering Jimflrs i tabell 1 med flyttning for
hand, dels genom att tvé man b8r tre rdr, dels genom att en man

bir ett ror &t glngen.

A wimct  GEsaie  OWT  wemess  evoee  ascas  Samees  bama e

3
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Pig. 2. Flyttning av spridariedning p& omse sidor om en stan.
Tv& forfaringesitt studerades, flytitning frén ldge 1 ti11 2, sanmt
frén l8ge 2 1111 3 (jfr figut 2). Avsténdet dr 18 respektive 27

ségom 1 3.3.1.

Dessa flyttningar kriver att spridarledningens bide dndar kan kopp-
2 (] - vl P
lasg till stemmen. DErfdr krivs en sy 901alkonab; erad rordetalld, som

har samma koppling i béde &Enda

Metodik for intesning av spridarlefning

Gepom Endbogsering

En man kor traktor och drar fram ledningen en tre r0r.
Dessa kopplar en snnan man isdr och lasgtar pd en vagn. Under pée
lasiningen backes traktorn tillbake och kopplas till ledningen

for ny framkbrning.

28 konventionellt sédit

(L]
s

Bn man kor traktor och vagn medan den andre goér bredvid, kopplar
isdr och lastar rdr.

Ror= och kopplingstyner

Poljande rOr- och kopplingstyper ingick i understkningen:

A Aluminivmror, 9w, § 3¢
a. Pl-koppling
b, ABC~koppling

¢. Gamme~koppling

B. Galveniserade stélrﬁr, 6w, # 3"

Rordan-koppli



Resultat

jas]

Som ovan némnts var ett av undersSkningens huvudsyften att gora en
janforande tidsstudie mellan Hndbogsering av spridarledning doh flytd-~
ning pé konventionellt sétt. Ddrfor har huvudsakligen totala tidsskill-
nader och Ovriga praktiska jénfdrelsepunkter tagits fram.

Resultaten méste hela tiden ses mot bakgrund av de forutsiditningar,

som beskrevs under 3.1, De fir dirfor inte ges f0r stor allméngiltig-

het, utan bOr snarare betrakitas som riktvirden.
Alla framréknade virden avser arbetsbehovet for £flyttning av spridar-
ledning vid ¢ttt bevattningstillfédlle,

)

Utlégoning genom édndbogsering

D& systemet med #dndbogsering av spridarledning anvénds, Hr utlédggning

o

ra ett engkilt fE1t ett engéngsarbete. Utliggningen kan ske pd de
tvé sHtt som beskrivits under punkt 3.2. Det visade sig att utligg-
ning av 200 m spridarledning genom indbogsering tog 12 mansminuter

<

och utlédggning p& konventionellt sdtt 10 mensminuter.

Av detta framglir, att tidsfaktorn inte #r av avgbrande betydelse

vid val av vtléggningsmetod. Det fdr &ndd ses som en fordel ved giller

dndbogsering, att -man slipper g& 1 den vizande grodan.

N

Plvitining av spridarledning

Stam_vid_filtkant

Inligt %.3.1. har jEmforande tidsctudier gjorts mellan #ndbogsering
och flyttning £6r hand av en resp. tvéd man. Figur 3 visar principen
for flyttning genom Bndbogsering. Forfarandet kridver ett utrymme
mingt lika stort som spridarledningens lingd bakom spridarledningen

frén stammen sett.

2 ~
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Tige 3. Principen for dndbogsering av spridarledning
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Stam_vié_fA1%

Om stammen placeras mitt pé ett fE1t och spridarledningen skall
flyttas £rén den ena sidan till den andra, sker detta pd tva
o £

sitt enligt 3.3.2. Principerna for dessa forfaringssidtt medelst
i

sas i Ffigur 4, (flyttning 132 resp- 2-73%).

indbogsering vi

1 2
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Fig. 4. Principen f0r Hundbogsering ev spridarledning Over stam
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Lrbetsbehovet for dessa tvd flytiningstyper redovises 1 tabell

[N

Tiderna anges dels 1 mansninuter per flyttningstillfidlle, dels

<O

mansmninuter per hektar. .

o
- e
JCo

L% Arbetsbenovet for flytining av 200 m spridarledning

tnse sidor om en stam genom dndbogsering (jfr fig. 4). Inom paren-

tes anges antel mEtningsr och variationsvidd.

in,/

ingstillf.

~

a
flytiningstillld. lhe
J o

550(35/~) 8,53 6,5(3/6,0-7,0) 18,0
27 5,0(3/~-) 5,6 7,0(3/6,5-7,3) 13,0

Intressant dr att glra en Jjénforelse mellan de olika flytitnings-
scheman, som blir aktuella, d& stammen Hr placerad 1 fdltets mitt.
Dessa scheman #r dels flytining mellan ligena 1-32-33 (A), dels
mellan ligena 1% 2-3 (B) (Jfr fig. 4). For utrdkning av srbetsbe~
hovet £0r alternativ B har viErdet £f0r flytining lige 2-%4 tagits ur
tabell 1. ArbetSbehoven 6 alternativ A och B, uttryckt i nmensminu-
ter per hektar, har sedan dven jémfdrts med arbetsbehoven f£8r de
flyttningar pd konventionellt s8tt, som hie kan komma i frige. Dessa

virden redovisades 4 tabell 1 under B och C.
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Tabell 4 redovisar de olika alternativens srbetsbehov.

Tebell 4. Arbetsbehov vid olika alternativ for flyttning av 200 m

spridarliedning.

B C D
1—22-%4 2 man bHEr % ror 1 man bHEr 1 rdr
mansmin/ha manemin/ha mansmin/ha

w —
-3 o
—

O e
N
— \J"‘
o
o e
1WA
D W

)
Som framgir av tabell 4, kriver alternativen A och B, dve. End-
bogseringssystemen, mindre &n halva arbetsbehovet jamflrt med
flyttning f6r hand pd konventionellt sdtt (alt. C och D). Vidare
kan konstateras, . att alternativ A uvr arbetsbehovssynpunkt dr det
mest fordelaktiga Endbogseringssystemet. Fordelen med alternativ A
underastrykes ytterligare av det faktunm, att det rent arbetstekniskt
dr lédttare att genomftre med ett gott resultat. Spridarledningen &r

léttare att placera i avsett lige.

Intepning av svridarliedning

Arbetsbehovet for tvd olike forfaringssdtt vid intagning av spridar—

A

ledning studerades., Tillvigagngssidttet beskrevs 1 punkt 3.4.

Intagning genonm éndbogsering tog 22 mansminuter medsan intagning

P& konventionellt s#tt tog 13 mansminuter.

Hetoden med dndbogsering visade sig vars omstindlig och tog ddricr
avsevirt ldngre tid 1 ansprék. Men till dess fordel bor framhéllas
att all géng och krning i grdodan elimineras.

Réy-- och kopplingstypens inverkan pé resultatet.

Det stdlls specifika krasv pa de rdr- och kopplingstyper, som skall
anviandas vid Endbogseringstekniken. Rent generellt kan sigas, att

roren méste vara stabila och kopplingarna av en sédan konstruktion,

att de inte skakar loss vid bogseringen.

Under 3.5. redovisades de ror-~ och kopplingsiyper, som ingick i under-

gbkningen.

PH-koppling: Denna typ av koppling fungerade bra. Vid for stora ojhimn-

(¥

1

heter i merken och alltfdr hog korhostighet kunde dock haken, som hil-

ler ihop rdren, hoppsa ur lige. Detia kan LUttt forhindras genom atl ha-

g2 fidderfirsedda hakar

ken fOrses med en enkel fléder. Denna typ av ©




fimnns ocksd pd marknaden. Wright Rains kopplingstyp ingick inte i
undersbkningen, men kan vintas fungers pd ett likvdrdigt sdtt, da

kopplingen bygger pé samma konstrukiion med hake som PH-rbren.

ABC-kooplix

hedo e

1@: Denna typ av Poppllng fungerade inte tillfredsstillane~

de vid dndbogsering 44 rdren hela tiden gick isir. Detta beror tro-
ligen pd, att ett ojdmnt underlag medfdr att rdren vrids olika 1 for~
h&llande till varandra. Det Hr nimligen p& den principen, som rérens
urkoppling bygger. ROren dr Hven tyngre dn PHerbren péd grund av sty
re godstiocklek, vilket medfor att kopplingarna ligger ldgre mellan
hjulen och stdter i marken. Detta kan dock elimineras om enkelmedar
placeras under kopplingarna, eller om hjulparen monteras I ena dnden

av rdren.

Gamma-~koppling: Kopplingstypen fungersde tillfredsstdllande for

ndbOﬂﬁorinp

Fardan~koppling: Rovens léngd var sex meter, varfor hjulen montera-~

5 o

des pa vavtapnwt ror. Man kan hé]]a betydligt hogre hastighet med
denne kopplingstyp 1 forhél])noo till de Ovrigs, uvtan risk for uvr-
koppling.Problemet &r dock att rfrens tyngd medfr att kopplingarns
slépar i marken, vilket kan skeda vissa griddor. For att forhindra
detta kan medar (under punkt 2) monteras under kopplingarna eller

allra bidst ett hjulpar under varje ror.

Allmiinna observationer

Endbogseringen Hr till stor del en teknikfréga. Korhastigheten méste
anpassas efter kopplingstyp och ojémnheter i marvken. Vidare péverkas
spridarledningens slutliga ldge av svingradien och markens luining.
Vid £for skerps svingar stjélper voren ndrmast trektorn. Det visade
sig dven att hjulen vid kraftig sving rdrde sig 1 sidled, och dér-

igenom kan en viss grivande effekt binkas uppsti.

Spridarledningen visade sig vara forvénansvirt féljsem, vilket avoow
virt undervlittade flytitningen.

o
3

Utdver korning péd vall, provedes dven hjulens fupnktionsduglighet vid

korning pé

plojd dker. Med reducerad korhastighet (dryet hilften sé

fort) gick forflytining péd detta underlag vtmirkt.
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¥or att F£& ettt minimalt erbetsbehov vid envindandet

s e s
av o anapogse

krive ettt vl genontinkt flytitningsschema, gpeciellt

oY

system.

Som exempel pa flytiningsscheman har valts ett trestamssystem dér

antalet spridarledningar varieras

Som framgdr av tabell % under 4.2.2. g8ller det atti

K 2
1 8a

stréckning som mojligt utnyttja bogsering tvirs dver

(lige 1-=+2).
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Tor att f4 en bild av skillnaderna i arbetsbehov vid flytitning av
spridarledning genom dndbogesering och flyltining pé konventionellt

sitt med tv& man, har foljande exempel uppstédllts.

Av ettt stbrre f81t skall en areal av 12 ha bhevattnas. Stammen, som
Er %00 m, fOrutsittes vara nergrivd. Spridarledningen antas varsa
200 m och Flyttas 18 m (1) per bevatiningstillfdlle (se fig. 8).
For att tédcka 12 ha atgdr séledes %4 uppstdllningsr. Hjulen forut-

sdttes vara pamonterade vid &dndbogsering.
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Fig. 8. Principskiss £0r flyttning av spridarledning vid bevattning
av 12 ha.

Arbetsbehovet for de béda alternstiven har 1 tabell % uppdelats i
traktorminuter och mansminuter (sc sidan 12).

Av de i tabell 5 framvéknade vErdena framgdr,att dndbogueringen kri-
ver ett betydligt lédgre arbetsbhehov vid flyttning av spriderledning.

Jémfort med flyttning péd konventionellt sitt kan arbetsbehovet for

Llyttning inom ettt FELL reduceras med 65 Y. Dédremot blir andelen tral-

torminuter betydligt higre.
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Digkus

Den genomfdrda undersdkningen visar, att mycket finns att vinna
ur arbetsbehovssynpunkt genom att anvinda tekniken med éndbogw
sering av spridarlednin Jamfors detta forfaringssitt med flyttw
ning pé konventionellt sdtt (1 man bédr 1 rdr eller 2 man bir 3
rdr) visar resultaten att arbetsbehovet i biste fall kan reduceras
med hela 70 . Forklaringen till denna till synes hoga siffra Hr

framfor allt att gbngtiderna elimineres vid dndbogsering.

5] »J

Vidare bortfaller det tunga arbete som flytining f6r hand pd ny-
bevattnad Jord innebidr. Traktorn, som anvinds vid bogsering, be-
héves sé gott som sldrig kbras pé fuktig jord. For att helt eli-
minera denna kOrning kan en lingre lina utnyttjas som koppling

mellan ror och traktor.

Placeringen av spridarledningen gernom &ndbogsering i ett ur be-

vattningssynpunkt riktigt lige Hr naturligtvis en fréga om klr-

vana. For att underlittia en ridtt plecering bdr nédgon form av

‘markdrer anvindas, dels vid stammen f0r att markera var inkopp-

ling skall ske, dels sow en avstindsmarkering vid kOrning frén

‘stammen.

Dé undersékningeﬁ tyviryr inte kunde utfdras ‘under helt realistis-
ka forhdllanden, kvarstér fortfaerande en del problemstillningar,
som méste studeras £Oor att f& en klar bild av dndbogseringens an-
viandbarhet under de forh&llanden, som &r a¥tuella i Sverige. De
frégor, som i fOrsta hand dr av intresse att £4 besvarade, &r hur

typ av groda och jordart piéverker Endbogseringen.

Klein (1959) och Horning (1957) menar att typ av grida och grodans
utvecklingsstadiuvm vid bevattningstillfédllet i stor utstrickning
péverkar arbetlsbehovet vid flyttning pd konventionellt sitt. And-
bogseringen phverkas sikerligen inte ur arbetsbehovssynpunkt av

de grodor, som hidr dr sktuella, utan av intresse Hr i vilken grad

flyttningsmetoden skadar grédan.

Hijulens funktionsduglighet pd nybevatinat underlag piverkas antag-

32

Ligen av Jjordarten. I vilken utstrickning detta sker Hr dnnu

men pa basis av israelitiska erfarenheter bor Jordarten inte ha

négon avedbrande bhetydelse.
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'or atl tekniken med dndbogseving av: spridarledning till fullo

skall kunna utnyittjas krévs relativt stora arealer med god ar-

rondering. Fasta, nergrivda stammar underlittar avsevirt &dnd-

bogsering och hojer dérfir effektiviteten ytiterligare.

anfat

[€2]

ommaren 1972 genonfdrdes en understkning med syfta att studera
tekniken och arbetsbehovet vid éndbogsering av hjulfdrsedda spri-
darledningar och jémfdra detta med arbetsbehovet vid flytining for

hand. .

Resultaten visar att arbetsheliovet minskar aveeviErt vid dndbogse-~
ring, 44 denna metod, vilken endast kréver en traktorfdrare, helt
eliminerar gangtiden, som utgdr stbrsta delen av arbetsbehovet

vid konventionell flytining.

Morfaringssittet vid flyitning av spridarledning genom &ndbogsering
innebidr inga stbrre svarigheter, utan &r till sitdrsts delen en fré-

ga om korteknik.

Trots att grddans och jordartens betydelse f0r Endbogseringens

effektivitet dnnu Hr oklar, framstér dock metoden som det enk-~

Jaste och billigaste alternativet for bevatining av vallar, stré-
s8d och oljevéxter pé stora arcaler.
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1969
1969
1970

1970

1970

1971
1971

B9k
1971
1971
1972

1972

1973
1973

1973

- Forfattare och titel

Nils Brink. Kvidve och fosfor i Sdvjaan
Nils Brink. Sagéans vatten

Waldemar Johansson. Anvisning for projektering och dimensionering
av bevattningsanliggningar

Gunnar Hallgren. Dridnering av tomtmark, védgar, trddgardar,
kyrkogardar, idrottsplatser, flygfilt m.m.

Aug. Hakansson, Gosta Berglund, Janne Eriksson, Waldemar
Johansson. Resultat av 1969 ars tdckdikningsforsok och bevatt-
ningsforsok

Gosta Berglund. Kalkens inverkan pa jordens struktur

Aug. Hakansson, Gosta Berglund, Janne Eriksson, Waldemar
Johansson. Resultat av 1970 ars tidckdikningsforsok och bevatt-
ningsforsok 1

John Sandsborg. Exempelsamling i hydromekanik
Janne Eriksson. Bevattning. Tropiskt lantbruk
Janne Eriksson. Erosion. Tropiskt lantbruk

Aug. Hakansson, Waldemar Johansson, Gosta Berglund, Janne
Eriksson. Resultat av 1971 ars tdckdiknings-, bevattnings-
och kalkningsforsok

Sigvard Andersson. -Agrohydrologi. Skrivningar for 5 poing,
med svar, losningar och kommentarer.

Gosta Berglund. Forsok med paskyndad snosméiltning.

Lars Kristiansson, Gunilla Sundéll. Studier av arbetstiden
for olika bevattningssystem.

Per-Olof Andersson, Méans Rydén. Studier av arbetstiden
vid dndbogsering av spridarledning.



