Utrustning for mekanisk ograsbekampning
| fruktodling

Equipment for weed control in orchards

Malin Engstrom, David Hansson, Johan Nilsson, Sven Axel Svensson

Slutrapport till Stiftelsen Lantbruksforskning

SLU Alnarp Rapport 2005:1
Institutionen for landskaps- och tradgar dsteknik Report
I SSN 1652-1552

Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Landscape Management and Horticultural Technology



| denna serie publiceras rapporter fran Thisisapublication from the Department

Institutionen for landskaps- och of Horticultural Technology at the

tradgardsteknik vid SLU Alnarp. Swedish University of Agricultura
Sciencesin Alnarp.

The issuesin this series of publications

En lista pa publicerade rapporter i serien are listed at www.It.slu.se.

finns pawww.lt.slu.se.

Malin Engstrdm ar hortonom och har under en kortare anstéllning vid Institutionen fér landskaps-
och tradgardsteknik haft i uppdrag att sammanstélla dennarapport. | sitt examensarbete studerade
hon mekanisk ograsbekampning i fruktodling.

David Hansson &r forskare vid Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik.

Johan Nilsson & forskningsassistent vid Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik.

Sven Axel Svensson &r forskningsledare vid Institutionen for landskaps- och trédgardsteknik.

SLU

P.O. Box 66

SE-230 53 ALNARP

SWEDEN

Phone: +46 40 415000 (oper ator)
www.lt.slu.se



Forord

Denna rapport vander sig till personer som vill vetamer om utrustning for mekanisk
ograsbekampning. | forsta hand ar den tankt for odlare och radgivare inom fruktodling, men
aven forskare och myndighetspersoner kan ha nytta av denna skrift.

Syftet &r att ge lasaren en 6verblick av maskiner pa marknaden, deras funktion, uppbyggnad
och verkningssétt, samt vilka aspekter man bor ta hansyn till vid maskinval. Var forhoppning
&r att rapporten ska underlétta dvergangen fran kemisk till mekanisk ograsbekampning,

genom att ta hansyn till fruktodlingens biologiska forutsattningar, paverkan av den omgivande
miljon samt de ekonomiska aspekterna.

Arbetet med att ta fram denna skrift har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning,

Alnarp, januari 2005

Hékan Schroeder
Prefekt






Sammanfattning

En fruktodlings markbehandling, till vilken man ocksa réknar ograsbekampningen, spelar en
viktig roll for att skord och fruktkvalitet skall bli tillfredstallande. Genom markbehandlingen
kan man bl.a. bekdmpa ogras, skadedjur och sukdomar, samt forbéttra jordens egenskaper
och livsbetingel serna for dess organismer.

Dennarapport & en sammanstallning av kunskap om mekanisk ograsbekampning for
fruktodling, sava konventionell odling, Integrerad Produktion (IP) som ekologisk odling.
Rapporten baseras pa litteratur, forskningsresultat och praktiska erfarenheter fran odlare. Den
bygger &ven paintervjuer med radgivare, ekologiska och konventionella fruktodlare,
maskinfdretagare och forskningsinstitutioner i Sverige, Norge och i Danmark.

| rapporten behandlas olika metoder och maskiner, som t ex frasar, talriksharvar, ograsborstar
och jordhyvel. Ogréaseffekten och anvandbarheten paverkas av maskinernas egenskaper,
principiella verkningssétt, arbetsorganens utformning och kvalitet, montering samt
naturligtvis ocksa av forarens skicklighet. Fruktodlingens specifika betingel ser, som jordtyp,
ograsflora, planteringssystem, areal, mm har aven betydel se. Kunskapen om vilka maskiner
som finns pa marknaden och deras verkningssétt, ar betydelsefull for att kunnavaljaen
passande maskin for en odlings specifika forhallanden.

Mekanisk markbehandling anses i dagsl&get vara det mest intressanta alternativet till kemisk
bekampning av ograsi fruktodling och har en fordel av att bygga pa en ddre tradition. Det &r
ocksa en vanlig markbehandlingsmetod i ekologisk fruktodling. Problemen ligger knappast i
investeringskostnaden eller ogréaseffekten, utan de storsta invandningarna ligger i en osakerhet
om risker for fruktens kvalitet och kvantitet samt i den storre tidsdtgangen for de mekaniska
aternativen. Behandlingskostnaden &r betydligt hdgre for de mekaniska behandlingsmetoder-
na an for kemiska bekdmpning.






Summary

Soail treatment in orchards, including weed control, plays an important role in maintaining
satisfactory fruit yield and quality. Proper soil treatment controls weeds, pests and diseases, as
well asimproves soil qualities and living conditions for different beneficial organisms.

This report is a compilation of knowledge on mechanical weed control for orchards,
conventional, aswell as integrated and organic. The report is based on literature, research
results and practical experiences from users. Interviews were also carried out with advisers,
fruit growers, machine producers and research institutes in Sweden, Norway and Denmark.

Different methods and machines are presented, for example: cultivators, disc harrows, weed
brushes and weed planers. The weed-control effect and usefulness is influenced by the
machines’ characteristics, principal mode of action, component design and quality, mounting,
and of course the skill of the operator. Specific conditions of the orchard, such as soil type,
weed flora, planting system, acreage, etc, also influence the result. Knowledge about the
machines of the market and their mode of action isimportant, to guide the selection of an
appropriate machine for a specific orchard.

Mechanical weed control is now regarded as the most interesting alternative to chemical weed
control, with the advantage that it follows awell-known tradition. It is also a common practise
in organic fruit production. Grower concerns are rarely about the investment costs or weed
control effect, but most objections are doubts that the extensive soil tillage required to control
weeds will damage tree roots and thus result in reduced fruit yield and quality. Mechanical
alternatives also require longer field operation time. The cost for treatment is considerable
higher for mechanical weed control than for chemical weed control in fruit production.
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Inledning

Ekologisk fruktodling innebér att producera frukt pa ett |angsiktigt och hallbart sétt, d.v.s.
bevara och stidrka markens och ekosystemets produktionsformaga. Genom att hushalla med
resurser, minska utslapp av fororeningar till mark, luft och vatten bidrar man till att 6ka den
biologiska mangfalden (Ascard, 2003). Det &r dock inte bara den ekologiska odlingen som
vill minska utdl@pp av fororeningar utan aven den konventionella och den stora majoritet som
producerar under |P-konceptet. Riksdagen har faststallt nationella miljomal som miljdarbetet i
ala Sveriges |an ska sikta emot. Delmal och strategier ar utarbetade for att na malen, som bl.a.
innebér att det ska finnas grundvatten av god kvalitet, att ingen 6vergddning ska forekomma
och att en giftfri miljo skaforeligga. Fruktodlingen & framst spridd i sodra och mellersta
Sverige. Dess behov av ett gynnsamt lokalklimat gor ocksa att den férekommer pa omréden,
viktiga for turistnéringen. Ca 150 ha fruktodling ligger inom de pa senare & uppméarksamma-
de vattenskyddsomradena. Kemisk bekampning inom dessa omraden kan innebararisker for
att bekampningsmedel hamnar i vatten, ndgot som inte kan accepteras framoéver (Lansstyrel-
seni Skane lan, 2003).

Efterfrégan pa ekologiska produkter 6kar. Da den svenska odlingen av ekologisk frukt inte
Okar i sasmmatakt, leder dettatill 6kad import. Eftersom importen av frukt undviker att ett
underskott skapas, hojs inte priserna pa den svenska frukten. Darfor maste kostnaderna for att
producera svensk, ekologisk frukt minskas for att kunna konkurrera med importfrukten.
Handeln, bl.a. livsmedel skoncernerna Coop och ICA, vill framover 6ka andelen ekol ogiskt
odlade produkter i sitt sortiment (Jerlbeck, pers. medd., 2003).

For att oka lonsamheten kravs en utveckling pa flera fronter bl.a. nér det galler odlingstekni-
ken. Metoder som minskar arbetsbehovet for markbehandling och andra tunga moment i
odlingen behover utvecklas (Ascard, 2003; Jerkebring, 2003). Enligt Krav odlades & 2002 ca
64 ha ekologiskt, d.v.s. ca3 % av den totala fruktarealen. De ekologiska odlingarna har
jamforelsevis sma arealer, vilket kréver speciellakrav pateknisk [6sning.

Bekdmpning av ogrési fruktodlingar &r viktig for att undvika konkurrens om néring och
vatten. Ekologisk fruktodling skiljer sig fran den konventionella bl.a. genom att tillgangen pa
néringsamnen inte kan regleras sa snabbt (Juhlin, 2003). Metoden for ograsbekampning har
betydelse for kontroll av exempelvis skadedjur, insekter, patogena svampar, samt vattenhalt
och jordstruktur. | fruktodling & det viktigt att anvénda en markbehandlingsmetod som tar
hénsyn till alla dessa faktorer, samtidigt som den inte far kosta for mycket eller minska skord
och fruktkvalitet. Alternativen ar flera, men olika faktorer kan vara betydande ndr man ska
valja metod, exempelvis odlingens specifika betingel ser som ograsflora, jordtyp och
planteringssystem etc. Mekanisk bekdmpning &r i dagslaget den metod som oftast anvandsi
ekologisk fruktodling i Sverige och anses vara den bast fungerande. Maskiner har funnits pa
marknaden i manga ar, men inte fétt genomslag i odlingen. Med mer kunskap om maskin-
marknaden, verkningssétt och kostnader &r det var forhoppning att anvandningen ska oka.

Mekanisk markbehandling

| dagslaget & mekanisk markbehandling en av de vanligaste metoderna for att bekdmpa ogras
i ekologisk fruktodling. Samtidigt som ograset halls borta, finfordelas det organiska materialet,
mikrolivet stimuleras (Winter, 1997) och mineraliseringen tkas (Erlandsson et al., 2000). |
konventionell odling har mekanisk bekampning an sa lange svart att ekonomiskt konkurrera
med den kemiska bekampningen, som &r betydligt mindre arbetskravande och darmed
billigare (Gustafsson & Nilsson, 1998).



Biologiska aspekter

Ett effektivt redskap for ograsbekampning skainte ga for 1angt ner i marken sa att tradens fina,
ytligarotter paverkas. Tradets stam far inte heller skadas. Det Gverstajordlagret &r det mest
naringsrika. Skador pa ytliga rotter kan ledatill ett forsamrat naringsupptag, somi sin tur
paverkar tillvaxt och skord negativt (Schawlann, 1999). Ett alternativ, som dock inte kan
anvandas i ekologisk odling, &r att kombinera den mekaniska beké&mpningen med kemisk
bekampning precis runt stambasen. Detta gor att skador pa stammen undviks och att
korhastigheten kan hallas hogre, da redskapet inte behdver arbeta sa néra traden.

M ekanisk bekampning kan ocksa ge negativa effekter pa markfaunan. En studie visar att
mekanisk bekampning tidigt pa varen kan gora att antalet tvestjartar i &ppel odlingen minskar.
Det kan senare under sasongen ledatill en 6kning av antalet blodl6ss, som & en mycket
aggressiv bladlusart, framst spridd i skanska odlingar (Petersson & Akesson, 1998; Anonym,
2003). Maskar och andra smadijur tar ocksa skada av regelbunden frasning. Maskar och dven
vissa nyttiga nematoder & viktiga for jordstruktur och bearbetning av fornan. De éter jord och
vaxtrester, som sonderdel as och bryts ner vid passagen genom tarmkanalen. Den mikrobiella
nedbrytningen som foljer underl&tas harigenom (Wiklander, 1976).

Jordstrukturen kan paverkas negativt av en mekanisk bearbetning. Anledningen kan vara att
antalet maskar, som har betydelse for jordens porositet, minskar vid mekanisk bearbetning
(Haynes, 1981). Humushalten reduceras och redskapet kan &ven mekaniskt forstéra aggregat-
strukturen, vilket minskar jordens vattenhdllande forméaga (Baars, pers. medd., 2003;

Himmel sbach, 1995). Samtidigt kan vind och regn orsaka erosion nér jorden halls Gppen
(Baars, pers. medd., 2003).

En positiv effekt & att gamla blad- och grenrester sbnderdelas och blandas ner i jorden, vilket
paskyndar nedbrytning och mineralisering (Gustafsson & Nilsson, 1998; Himmelsbach, 1995).
Dettai sin tur ger en sanerande effekt pa skadedjur och sjukdomar. Néar blad och grenar
finfordelas far svampsjukdomar som t.ex. skorv mindre néring att fortsitta leva pa (Sandskéar
pers. medd., 2003). Goéran Erlandsson, ekologisk fruktodlare i Hallstahammar, anvénder sig
av en speciell teknik for att bl.a. minska skorvangrepp i odlingen. Under hésten, da bladen
borjar falla, bearbetar han marken sa att djupare rannor bildasi tradradernas yttre kanter
(langs grasbanorna). Loven blaser ner och fangasi rannorna, som under senhosten fylls med
jord igen. Loven blandas med jord, vilket gor att de bryts ner snabbare. Mekanisk mark-
behandling anses ocksa vara en nddvandig metod pa vissa létta jordar, dér sork annars
etablerar sig (Persson, pers. medd., 2003).

Pa lattajordar kan en mekanisk bekampning 6ka avdunstningen, vilket okar bevattnings-
behovet. Men i jordar med lera eller mjdla bryts kapillarernai jordens ytskikt och hindrar
istallet vattnet fran att avdunsta. Tungajordar samt fuktigt vader om varen kan ocksa forsena
den forsta bearbetningen, vilket paverkar kvavemineraliseringen negativt (Irla& Heusser,
1999). Trad, i odlingar dér mekanisk bekampning utférs, har mindre tillvaxt jamfért med tréd
i marktackta system, vilket delvis beror pa att rotterna skadas vid markbearbetning. En samre
tillvaxt kan i sin tur gora att skorden minskar. Vid godsling &r det ocksa bra att kunna mylla
ner godseln for att minska kvaveforlusterna (Irla & Heusser, 1999; Juhlin, pers. medd., 2003;
Schawlann, 1999).

Mykorrhizasvampar paverkas ocksa av mekanisk bekdmpning. Studier visar att odlings-
strategier har stor inverkan pa populationen av mykorrhizasvampar och dess funktion i
dppelodlingar. Man kan urskilja effekter av specifika odlingsatgéarder paforekomsten och
rotkoloniseringen av mykorrhizasvampar. Koloniseringspotentialen & bl.a. hogrei jord dér
mindre jordbearbetning utforts (Erlandsson et al., 2000). Mykorrhizasvamparna har betydelse



for tradens naringsupptagande forméaga. Svampen far kolhydrater fran vaxten och vaxten far i
sin tur vatten och mineral néringsamnen fran svampen. | odling &r det framst ett okat upptag
av fosfor som &r viktigt. Fosfor & ofta hart bundet i jorden och av den organiska formen ar
bara en liten del véxttillganglig. Aktivt absorberande rotter orsakar efter hand en bristsituation
néarmast rétterna, och begransar darmed det fortsatta upptaget. Mykorrhizan kan da oka
rétternas absorption genom att hyferna stracker sig langt utanfor bristzonen (M artensson,
1997).

| svenska forsok (Tahir et al., 2004) har man studerat hur olika strategier for ograskontroll
paverkar fruktens kvalitet och lagringsduglighet. | férsoken har man anvant herbicider,
mekanisk ograsbekampning med fras (typ g specificerat) fyra ganger under tiden mgj till
augusti och tre olika varianter av marktéckning, namligen svart plast, aluminiumbelagd duk
och bark. Resultaten visade att:

e bark hade samre ogréaseffekt an mekanisk bekampning. | bada alternativen kravdes
kompl etterande manuell rensning.

e auminiumfolien gav storst 6kning av trédstammarnas tvar snittsarea. Barktackning
och svart plast gav stérre 6kning av tvéarsnittsarean &n mekanisk bekampning, men
ingen skillnad i jamforel se med kemisk bekampning.

e mekanisk bekampning och téckning med plast eller aluminiumduk gav hdgre mark-
temperaturer @n téackning med bark och kemisk bekdmpning.

e tackning med bark eller aluminiumduk gav 26-35 % hogre skord och 18 % storre frukt
an bade kemisk och mekanisk bekampning.

e mekanisk bekampning gav frukten ndgot samre talighet mot stotskador.

e tackning med bark eller aluminiumduk gav fastare frukt, medan mekanisk bekamp-
ning gav hogre syrlighet och sétma.

e tackning med aluminiumduk gav rddare frukt.

e tackning med svart plast gav mindre svampangrepp an kemisk bek&mpning, men
visade dock ingen skillnad i jamférel se med mekanisk bek&mpning.

Ekonomiska aspekter

| flerarapporter anges att det kravs en mekanisk bearbetning ungefar var 14:e dag for att faen
god effekt mot ograset (Assarsson et al., 1994; Himmelsbach, 1995). | praktiken vantar man
oftast nagot langre mellan behandlingstillfallena, vilket resulterar i 4-6 ograsbekampningar
per sasong (Irla & Heusser, 1999; Persson, pers. medd., 2003). | Goran Erlandssons odling i
Hallstahammar och pa Fej@ sker mekanisk ograsbekampning 4-6 ganger under sasongen.
Detta kan jamforas med kemisk bekampning, déar besprutning sker 2-3 ganger per sasong.

Samtidigt &r det inte nddvandigt att det totala antalet traktorkérningar under en odlingssésong
blir fler i ekologisk odling, jamfort med konventionell. Bada odlingssystemen behover klippa
korgangarna mellan trédraderna, men i ekologisk odling kan antalet kérningar for klippning
varafarre. Dar strévar man efter att ha en blommande vegetation i kérgangen och klipper
darfor inte hela odlingens grasbanor samtidigt. K érgangarna kan darmed ge mat och levnads-
utrymme for skadedjurens naturliga fiender (Erlandsson et al., 2000).

For att den mekaniska ograsbekampningen ekonomiskt ska kunna konkurrera med den
kemiska ar det 6nskvart att kunna halla en hastighet lika hog som vid kemisk besprutning,
d.v.s. 8-10 km/h (Knast, pers. medd., 2003). Kurt Knast, konventionell fruktodlare, har en
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aldre modell av en spadrullharv som kan koras relativt snabbt, 7-8 km/h, jamfért med andra
harv- och frasredskap, 3-4 km/h. Den arbetar dock pa ett djup av 10 cm, vilket anses for djupt
for att tradrotternainte skata skada. Samtidigt blir den luckrajorden svér att gai under
hostens skdrdearbete. Redskapet arbetar heller inte in mellan tréden, vilket gor att en smal
remsa av ogras lamnas kvar i trédraden.

K ostnaden for mekanisk bekampning beror pa flera olika faktorer och maste beréknas utifran
odlingsenhetens och redskapets speciella forutséttningar. Figurerna nedan underl&ttar
berékningarna. Genom att 1&gga ihop den fasta kostnaden (Figur 1) med den rorliga (Figur 2)
far man totala arskostnaden per hektar. Berakningarna som ligger bakom Figur 1, Figur 2 och
Tabell 1 bygger pa foljande antaganden:

e Radavstand 3,5m
e Kostnad for forare och traktor inkl. brénsle & 290 kr/timme
e Redskapets underhdl &r 14 kr/tim
e Redranta6 %
e Restvarde efter 12 ar & 20 % av inkOpspriset
e Forvaringskostnad 840 kr/ar
o Forsakringskostnad 0,10 % av ateranskaffningsvardet (inkOpspriset for en ny maskin)
o Arbetsteknisk verkningsgrad (d.v.s. andel av arbetstiden som redskapet &r i arbetslage)
ar 85 %
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Figur 1. Fast hektarkostnad som funktion av odlingsareal och inkopspris.
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Figur 2. Rorlig kostnad som funktion av korhastighet och antal behandlingar per ar.

Jamforelsen med kemisk bekampning (Tabell 1) bygger pa samma antaganden som anvands i
de mekaniska alternativen, dock med f6ljande kompletteringar och undantag:

Bada sidor sprutas samtidigt

Behandlad bredd 1.8 m per tradrad

Sprutans underhall & 10 kr/tim

Preparatkostnaden & 150 kr/ha och behandlingstillfélle
Arbetsteknisk verkningsgrad ar 65 %

Tabell 1. Exempel pa behandlingskostnader vid olika inkdpspris, korhastighet och odlings-
areal. Kemisk bekampning finns med for jamforel se.
Maskin 1 Maskin 2 Kem. bek.

Inkdpspris (exkl. moms), kr 50 000 110 000 20 000
K érhastighet, km/h 3 5 6,5
Kapacitet, ha/h 0,45 0,74 1,48

Behandlingskostnad/ar (5 beh./ar for mek,
2,5 beh./ar for kem.), kr/ha:

3 haodling 5414 6 125 1878
5 haodling 4611 4493 1490
10 haodling 4008 3268 1198

For att begrénsa kostnaderna for mekanisk bekampning &r det viktigt att de fasta kostnaderna
kan fordelas pa stor odlingsareal, samtidigt som det krévs en hdg korhastighet for att begransa
de rorliga kostnaderna. Tabell 1 visar exempel pa att det kan vara béttre att vajaen billigare
maskin med |égre kapacitet vid sma odlingar (3 ha), medan det vid stérre odlingar (10 ha) blir



billigare med den dyrare och snabbare maskinen. Ur Figur 2 framgér det ocksa att farre antal
behandlingar per ar sanker den rorliga maskinkostnaden avsevart.

Det finns &en andra faktorer, férutom maskinkostnaden, som kan ha betydel se for vilken
maskin man véljer. Exempelvis & maskinens ograseffekt viktig, liksom omfattningen av
skador parétter och trédstammar, som i sin tur paverkar skorden. V aderleken under sisongen
kan ocksa paverka kostnaden genom att forsamra ograseffekten. En fuktigare jord leder till att
ograsen ldttare etablerar sig igen, vilket gor att fler korningar kan behévas. Aven mangden
sten i jorden kan forsvara kdrningen och samtidigt ge en samre ogréaseffekt. Forarens
skicklighet paverkar naturligtvis bekampningsresultatet och mojlig kérhastighet, vilket i sin
tur paverkar kostnaderna for bekampningen.

Tabell 1 visar tydligt att kemisk beka@mpning innebér en 1agre bekampningskostnad. Ocksa i
tyska forsok har mekanisk ogréasbekampning haft htgre kostnader an bekampning med
herbicider och man menar att kostnader for arbetstid har haft en betydande roll. Dock har
mekanisk bekdmpning haft en lagre kostnad jamfért med andra alternativa metoder,
exempelvis termisk bekampning eller marktackning med halm, bark, fibervav eller plastfolie
(Himmelsbach, 1995).

Maskintyp

De maskiner som ofta anvéands vid mekanisk ograsbekampning i fruktodling ar sidofdrskjutna
maskiner som tallriksredskap, frésar, ograsborstar och jordhyvlar av olika fabrikat (Assarsson
et al., 1994). En maskin bor kunna rensa bort ogrés mellan tréden, rensa néra trédstammarna,
automatiskt vika undan for tradstammarna (t.ex. med hjdp av en fjaderbelastad arm) och ha
ett justerbart arbetsdjup (Korsgaard, pers. medd., 2003). Maskinens rotationshastighet,
bearbetningsdjup och traktorns korhastighet paverkar ograseffekten. Korhastigheten &r,
beroende pa maskin, vanligtvis 3-5 km/h (Assarsson et al., 1994). Erfarenheter av en frés,
Tournesol (Figur 8), visar att korhastigheten kan héjas éver 5 km/h vid glesare ograsbestand,
men pa ytor med mycket ogrés maste hastigheten ter sinkas for att fa ett godtagbart resultat
(Ekberg, pers. medd., 2003).

For att maskinen ska vara maximalt anvandbar bor den:

Arbeta under alla véderforhallande

Bekampa stort ogras

Bekampa rotogras

Arbetabraédveni stenigjord

Arbeta utan att forstora jordstrukturen

Ha en hog kapacitet

Kunna monteras sa att uppsikt och mandvrering underl étas

Ha en robust och hallbar konstruktion

L agga tillbaka den bearbetade jorden pa samma plats, sa att trédens rotter inte barlaggs
Ha en arbetsbredd Gver ca. 40 cm, for att inte behtva kora mer &@n tvadrag per tradrad
och bearbetningstillfalle

e Hainstélbart och jamnt arbetsdjup for att minimera rotskador

Mekanisk bekdmpning innebér att ograsplantorna slits av och/eller blir dvertackta med jord.
En liten del rycks upp med rétterna (Assarsson et al., 1994). Manga maskiner lamnar kvar en
krans av ogrés runt stammen och darfor kravs oftast aven handrensning ett par ganger under
sasongen (Himmel sbach, 1995; Korsgaard, pers. medd., 2003). Skadedjur som mdss och sork
trivsi det hoga ograset och kan ge skador pa bade stam och rétter.
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For att bekampa ogrés som star i tradraden krévs det att maskinen kan rorasigi sidled.
Rorelsen ska ske in och ut mellan tréden, utan att skada stammarna. Funktionen for
sidoforflyttning kan vara antingen passiv eller aktiv. En passiv sidofdrskjutning innebér att
det arbetande organet skjuts undan av tradstammen, vilket innebéar att risken for skador pa
stammen Okar. Dé&remot gor den passiva styrningen att redskapet rensar néra tradstammarna.
Maskiner med aktiv sidoforskjutning ar utrustade med nagon form av sensor, t.ex. ett metall-
sprot. Nar sprotet gar mot tradstammen, paverkas maskinens hydraulsystem eller fjaderarran-
gemang, som i sin tur gor att maskinen fors & sidan. Kraften mot tradstammen blir alltsa
mindre med den aktiva styrningen, men for att komma néra stammen kravs hog precision i
styrutrustningen och begransad korhastighet. Aven om maskinerna med aktiv funktion & mer
komplicerade, syns det inte konsekvent i prisbilden. De allra dyraste maskinerna har
emellertid aktiv funktion for sidofdrskjutning.

En l&gre korhastighet vid bearbetning anses ge ett béttre resultat, speciellt i omradet nérmast
stammarna (Pappinen, pers. medd., 2004). Det man forlorar i tid palagre hastighet, kan man
vinna pé ett 1agre behov av manuell handrensning. Ar maskinen utrustad med passiv sido-
forskjutning, samtidigt som en snabbare kdrhastighet anvands, kan det vara av behov att
spanna den fjader som trycker tillbaka maskinen in mellan tréden, s att det arbetande organet
snabbt gar in i raden efter tradpassagen. Det gor emellertid att maskinen trycker hardare mot
stammen under passagen och risken for skador okar.

Maskinen kan monteras fram, bak eller pa sidan av traktorn. Montering pa den bakre

trepunktskopplingen gor dock att uppsikten dver maskinen blir samre, samtidigt som

manovreringen forsvaras. Redskapet & da monterat bakom traktorns vridpunkt (d.v.s.
centrum pa bakaxeln), vilket gor redskapets rérel se omvand mot forarens rattutslag.

Per Juhlin, fruktodlingsradgivare, anser att jordtypen i odlingen har betydelse for vilken
maskin man ska vélja. Exempelvis kan en ograsborste vara ett béttre alternativ an en frés, om
jorden innehdller mycket sten. En borste, eller maskin med gummislagor, arbetar ytligare &n
en fras och dess arbete paverkas inte lika mycket av sten.

En mekanisk ogrésbekampning har bast effekt vid varmt och torrt vader och bor darfér utforas
mitt pa dagen. Fuktig vaderlek kan goraatt plantorna ater rotar sig, vilket deinte klarar vid en
varm och torr vaderlek (Gustafsson & Nilsson, 1998; Himmelsbach, 1995). Nar ograsen
passerat hjartbladsstadiet minskar andelen jordtackta och |6sryckta ogrés vid mekanisk
behandling. Tidig behandling & darfor att foredra. Flerariga ograsarter & mer toleranta for
mekaniska skador, an de ettariga. Flerdriga ogrés har ocksa storre formaga att dterhamtasig
efter jordbearbetning bl.a. genom att deras starka rotsystem har formaga att skjuta nya skott
(Assarsson et al., 1994). Dérfor ska rotogrés bekampas nér ograset kommit till sin kompensa
tionspunkt, d.v.s. da ogrésets energidepder & som lagst. For bl.a. kvickrot infaller den da
plantan har 3-4 blad och for &kertistel vid 8-10 blad (Gustafsson & Hakansson, 1995).

Maskinens arbetsdjup har stor betydel se. Bearbetas djupare delar av jorden leder det till en
negativ inverkan pa frukttradens skord och tillvaxt. Det & ocksaviktigt att djupet halls
konstant for att minimera uppkomsten av nya ogras (Gustafsson & Nilsson, 1998). Ett arbets-
djup pa 3-5 cm anses optimalt (Juhlin, pers. medd., 2003). Startas bearbetningen tidigt pa
varen soker frukttradens rétter sig langre ner i jorden och tar inte sa stor skada av fortsatt
bearbetning (Winter, 1997). Per Juhlin, anser att en ca 10 cm djup frésning, 4-6 veckor fore
blom och i god tid fore de forsta ograsen kommit, kan forbereda rétterna att vaxa paen
djupare niva. Under resten av sasongen kan bearbetningen sedan ske pa ett djup av 3-5cm
och skadorna pa rotterna anses foljaktligen kunna minska.

Tyska forsok har visat att bearbetning genom frasning fungerade bast efter en period av torka.
D& kunde frasen | dttare sla sonder ograset. Lerjordar kan dock bli mycket hdrdaom de far
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torka for lange och darfor bor en avvagning goras for att kunna bekampa vid en tidpunkt da
jorden & lagom upptorkad. Vid en hdg ograsniva kunde frasen heller inte arbeta tillrackligt
djupt i jorden. Aven effekten mot ogrés som vétarv (Stellaria media) och lomme (Capsella
bursa pastoris) har heller inte visat sig varatillfredsstdlande (Himmel sbach, 1995).

Tallriksredskap

En tallriksredskap &r relativt billigt och anses ha ett bredare anvandningsomrade &n en fras
(Juhlin, pers. medd., 2003). Per-Olof Persson (pers. medd.), ekologisk fruktodlare, har
erfarenhet av en italiensk tallriksharv med fyrahelatallrikar (Figur 3) fran A. Spedo & Figli
(A.Spedo & Figli, www). Han anser att dess ograseffekt & mycket tillfredsstéllande i odlings-
systemet 1,5 m*3,5 m. Det arbetar med aktiv funktion for styrning in och ut mellan traden.
Maskinen har ett utbytbart mindre tallriksredskap (tre tandade tallrikar) som anvands vaxelvis
med det forsta tallriksredskapet. Darmed aterfors den sidoforflyttade jorden vid nastkomman-
de korning.

S - o - R

TR aal TR L UM T IR

e i 2 R g el

Figur 3. Tallriksredskapet (A. Spedo & Figli) bearbetar jorden mellan traden och viker undan for varje stam
(Foto: Malin Engstrém).

| forsok pa Fej@ forseksplantage i Danmark testades en tallriksredskap (av okant mérke).
Hanne Lindhard, Danmarks jordbruksforskning, beréttade att de fick sluta att kora med det
relativt hoga tallriksredskapet i slutet av juli, eftersom frukten d& hangde for 1angt ner mot
marken och risken fér mekaniska skador pa frukten var stor. Ograseffekten hos tallriksred-
skapet var daremot densamma som vid anvandning av en jordhyvel, av tyska méarket Clemens,
eller en vertika fras fran tyska Maschinenfabrik Bermantingen GmbH & Co. Skérdeutbytet
var daremot hdgre dér frasen anvandes (Lindhard, pers. medd., 2003).

Frasar

En frés kannetecknas av att redskapet ar drivet, t.ex. mekaniskt fran traktorn kraftoverforings-
axel eler hydrauliskt . Vanligast ar att frésen arbetar med en roterande axeln som ar placerad
antingen horisontellt eller vertikalt. Frésen bendmnsi denna rapport dérmed horisontal frés
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resp. vertikalfras. Frasens arbetande organ kan vara utformade pa olika sétt och vara
tillverkade av olika material, vilket paverkar maskinens egenskaper och prestanda. For
mekanisk ograsbekampning i fruktodling &r vertikalfrasen den vanligaste, dven om det ocksa
finns horisontalfrasar. En frés arbetar pa ett djup av ca5-10 cm (Hance & Holly, 1990).

Vertikalfrasar

Krumler (Figur 4) &r en vertikalfras som har ett jamforel sevis hogt inkdpspris. En del tester av
maskinen har gjorts och fem fruktodlare i Danmark anvander den. Maskinen anses vara
mycket effektiv mot ogras och kan paborja bearbetning i en kortklippt, torr grésyta. Den ger
heller inga namnvérda skador parétter och tros ge samma skordeutbyte som téckning med
halm (om problem med sork inte forekommer). Krimler har tva hydrauliskt drivna vertikal-
frésar. En av dem gar langs grasbanans kant, medan den andra arbetar in och ut mellan tréden
med hjalp av aktiv sidofdrskjutning. Den fungerar ocksa mycket bravid korning i unga
planteringar med smatrad och kan kérasi en hastighet av 4-5 km/h, vilket & nagot snabbare
an andrafrasar (Lindhard, pers. medd., 2003). Nér det géller mgjligheten till att utfora
bearbetning med god kvalitet pa resultatet, har ett tyskt forsok visat att frasen Krimler ger det
basta resultatet, foljt av frasen Humus Planet, och jordhyveln Mdller (Irla & Heusser, 1999).
Detta bekraftas ocksa av tyska odlarei Jork (Augustine, pers. medd., 2004).

Figur 4. T.v.: Frasen Krimler (Ladurner) har tva frashuvud. En av dem gar langs gréasbanans kant, medan den
andra arbetar in och ut mellan tréden (Foto: Malin Engstrém). T.h.: Frasen har ett eget, avancerat
hydraulsystem vilket gor att inkpspriset blir relativt hégt (Foto: David Hansson).

Erfarenheter av en billigare vertikalfrés med borstaggregat, fran italienska A. Spedo & Figili,
visar att ograseffekten & god (Figur 5). Bojda, nedatriktade stalskar pa undersidan bearbetar
pa djupet, medan borsten pa kanten rensar rent runt trédstammarna. Y ngre tréd kan dock ta
skada av borsten om den gar for nara stammarna. Barken kan slitas bort och kérningen bor
ske med viss forsiktighet i unga planteringar (Persson, pers. medd., 2003). Frésen kan drivas
med ungefér samma drivaggregat som anvands till tallriksredskapet fran samma leverantor
(Figur 3). Sidofdrskjutningen utférs med aktiv funktion.



Figur 5. Fras med borstaggregat fran foretaget A. Spedo & Figli. Redskapet anvands tillsammans med ett
drivaggregat som har aktiv funktion for sidoforskjutning (Foto: Malin Engstrém).

En annan frés tillverkas av det tyska foretaget Lipco GmbH (Figur 6; Lipco, www) och har
visatsi samband med Oppet hus pd Danmarks jordoruksforskning i Arslev. Frésen anses ge
ett braresultat vid arbete och de & nojda med den. Konstruktionen liknar en rotorharv, d.v.s.
den &r i princip uppbyggd av fleravertikafrasar, placerade bredvid varandra. Arbetsdjupet ar
justerbart mellan 2-25 cm. Frasen har en aktiv in- och utgang ur raden, vilket & skonsamt for
traden. Flera danska odlare har nu redan bestallt Lipco. Vissa odlare anser dock att den arbetar
for intensivt i jorden, vilket kan forstora jordens struktur som i sin tur kan forsamraden
vattenhallande formagan (Ascard, pers. medd., 2004).

Figur 6. Frasen fran foretaget Lipco GmbH beh6ver ndgot béttre forutsattningar (stenfri jord, 1agre ograsniva),
an t.ex. frasen Ladurner, for att ge ett bra resultat (Foto: Johan Ascard).

Frasen Humus Planet fran Maschinenfabrik Bermatingen GmbH & Co har anvantsi Danska
forsok (Figur 7). Denna maskin sitter frontmonterad och drivs med traktorns framre kraftuttag,
da den har ett eget, separat, hydraulsystem. Den kan &ven kopas utan hydraul system, vilket
innebdr att man istéllet utnyttjar traktorns yttre hydraulik. Frasen ger en bra bearbetning av
jorden och en god ogréaseffekt. En nackdel ar dock att den flyttar jord fran traden, vilket
innebar tydliga problem néar man kort flera ganger. For att uppna ett gott resultat kraver dess
smala arbetsbredd (40 cm) att man koér tva ganger i varje rad och sida: en gang da redskapet
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arbetar in och ut mellan traden och en gang da det arbetar |angs kérbanan (Pedersen, pers.
medd., 2004).

Figur 7. Frasen Humus Planet har ett roterande frashuvud och styrs med aktiv sidoforskjutning (Foto: Malin
Engstroém).

Humus Kreiselmulchger éte, ocksa fran tyska Maschinenfabrik Bermantingen GmbH & Co
(Humus, www), & en bakmonterad kombinationsmodell av gréasklippare och dubbelsidigt
ograsredskap. Frasarna &r av samma typ som Humus Planet. Maskinen har aven ett kraftuttag
sa att exempelvis en vaxtskyddsspruta kan kopplas bakom klipparen. Ogréasfrasarna gar in och
ut mellan tréden med hjélp av en aktivt styrd sidoférskjutning (Ekenstierna, 2004).

Frasen Tournesol, fran franska foretaget Pellenc (Pellence, www), ar utformad for att komma
mycket ndra tradstammarna (Figur 8). Kpan paovansidan av frasen ar formad som en sol
med "strlar”. Redskapet &r fjaderbelastat och vrids undan nar plastkdpan stéter mot en stam
eller en stodpinne (passiv sidoforskjutning). Med hjdlp av sina”strdlar” rullar plastkdpan mot
stammen istéllet for att glida, vilket ska minska skadorna pa traden (Ekenstierna, 2004).
Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik har i ett projekt, som genomforts under 2004,
testat Tournesol. Resultaten visar att 4-6 behandlingar per s&song &r rimligt for ett acceptabelt
resultat. Maskinen ar 1&g och majliggor bekampning dven om frukttrédens grenar hanger ner,
vilket fleramaskiner inte klarar. Normal kérhastighet & 3-4,5 km/h. Hogre korhastighet
kréver hogre rotationshastighet, vilket innebar att traktorn maste ha stérre hydraulkapacitet.
Alltfor 13g rotationshastighet innebér att jorden och ograsen inte bearbetas tillrackligt. Sven-
Ake Ekberg, fruktodlare i Kivik, har kunnat 6ka kérhastigheten till 5 km/hi sin odling.
Maskinen har emellertid visat sig ge skador pa barken pa nyplanterade trad och yngre tréd vid
tiden for savstigning. | l&attajordar eller i odlingar med barktéckning skjuts ibland ogrés-
tuvorna & sidan, vilket gor att en liten jordvall bildas mellan traden. Inga betydande rotskador
har konstaterats med grunt arbetande knivar. Det finns dock risk for skador vid djupare
bearbetning (Hansson & Svensson, 2005).
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Figur 8. T.v. en sidomonterad fras fran Pellenc, modell Tournesol (Foto: David Hansson). T.h. enillustration av
frasens arbetsmonster (Teckning: Johan Nilsson).

Foretaget Silvatec sdljer the Rotavator, som &r en liten vertikalfras och en av de billigaste.
Frasen monteras bak och kan monteras pa bada sidor samtidigt (Figur 9). Styrningen in och ut
mellan traden &r passiv och kdpan ar darfor forsedd med en gummikant som ska minska
risken for skador pa stammarna. | Danmark finns odlare som anvander maskinen, dock endast
barodlare. Arbetshastigheten ligger bara pa 1 km/h, vilket kan gora att maskinen inte blir
aktuell for storre odlingar (Silvatec, www).

Figur 9. Fras fran Slvatec &r en av de billigaste frasarna.

Horisontalfrasar

Vid Landbrugets Fagcenter, Ostlandet i Lier, Norge, anvands en italienskt fras, Rinieri FS 200
(Figur 10). | Norge anvéands generellt mycket fa maskiner for ograsbekampning i frukt-
odlingar. Vanligtvis anvander man tackgrodor eller olikatackmaterial for att bekémpa ogrés.
Det beror troligen pa att sorken inte & négot problem i Norge, mer an p&just Ostlandet.
Rinieri & en vertikalfras som monteras bak pa traktorn, vilket gér maskinen svarmanévrerad.
Samtidigt arbetar den pa ett djup av 10 cm, viket troligen ger skador pa rétterna. Den anses
inte arbeta helt tillfredsstéllande (Brandsager, pers. medd., 2004). Det finns emellertid ocksa
modeller fér frontmontering. Maskinens in- och utgang mellan tréden &r aktiv och styrs med
hydraulik (Rinieri, www).
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Figur 10. Frasen Rinieri FS 200 (Foto: Malin Engstrom).

Enitaliensk fras av market Ommas Professional (Figur 11; Ommas, www) koptes ar 1999 for
att anvandasi sortforsok i fruktodlingar pa Planteforsk Njasi Norge. Det & en maskin med
utbytbara arbetsredskap, exempelvis kan frasen bytas ut mot ett sldtteraggregat. | forsoken
utfordes markbehandligen tre ganger per sésong och resultaten ansdgs vara acceptabla. Frasen
kunde dock ge skador pa yngre trad, men det ansags vara en fraga om att skaffa sig erfarenhet
av att anvanda maskinen. Resultaten blev alltsa betydligt béttre vid senare anvandning,
jamfort med nar den kdptes in. Ommas Professional & monterad pa traktorns bakre trepunkts-
lyft och &r en relativt stor frés. Det kan darfor vara svart att fa den att arbeta foljsamt runt
stammarna. Enligt uppgift finns det dock modeller av samma mérke som & mycket sméckrare
och som kan monterasi fronten patraktorn (Reen, pers. medd., 2004).

Figur 11. Denitalienska frasen Ommas Professional anvandsi sortforsok for &pple i Norge (Foto: Malin
Engstrém).
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Ograsborstar

| stenigajordar anses mekanisk bekdmpning med fras inte vara det bésta alternativet p.g.a. att
maskinerna far svart att bearbeta jorden med tillfredsstéllande resultat (Juhlin, pers. medd.,
2003). En borstmaskin ger daremot en ytlig bearbetning och paverkas inte namnvart av stenig
jord. Borstmaskiner har oftast en horisontell axel med borstar som snurrar mot marken, vilket
gor att ograset skadas samt rivs upp av borsten. Det finns &ven borstar som arbetar med
vertikal, men nagot vinklad, axel. Dessa redskap ar |&tta att andra vinkeln pa och reglerai
hojdled (Assarsson et al., 1994). Borsten tar bort de ovanjordiska delarna av vaxten och
skadar till viss del rotsystemet. Borsten har liten effekt pa val etabl erade rotogrés. Ograseffek-
ten & darmed kortvarig och behandling kan behdva utfdras oftare an vid anvandning av andra
maskintyper (11g, pers. medd., 2003). Trycket mot ytan skainte varafor hart och rotations-
hastigheten inte for snabb. Dakan ograset ditasupp i stéllet for att skaras av (Hansson et al .,
1995).

| ett projekt som genomforts sommaren 2004, av bl.a. institutionen for landskaps- och
tradgardsteknik, har ett mellanting mellan horisontalfréas och borste, OKO-Mower fran
foretaget Inderst GmbH (Figur 12), testats. Redskapet arbetar genom att Sld av ogréset i mark-
ytan med gummislagor som sitter pa en horisontell axel. Hallbarheten pa gummislagorna har
varit otillrécklig och behdver darfor bytas ut med tétaintervall. Resultaten visar att 4-6
behandlingar per sasong &r rimligt for att astadkomma ett acceptabelt resultat. Maskinens 13ga
konstruktion mojliggor bekdmpning aven om frukttradens grenar borjat hdnga ner. Negativt &
dock att den sopar bort jord, som i sin tur medfor nakna rétter. Maskinen ger aven dalig
ograseffekt pajordar dar ograset &r kraftigt etablerat (Hansson & Svensson, 2005).

Figur 12. OKO-Mower fran foretaget Inderst GmbH (Foto: David Hansson).

Jordhyvlar

Jordhyveln arbetar genom att antingen slitaeller skéra av ogréset ca 2-3 cm under jordytan
och lyfta upp och/eller torrlagga sma ogréasplantor. Maskinens méttliga arbetsdjup gor den
skonsam mot frukttrédens rétter. Ograsets rotsystem skadas till viss del men kan ater spiraom
bearbetningen utférsi fuktigt klimat eller om det & rotogrés som bekdmpas (Assarsson et al .,
1994). En jordhyvel fungerar daligt i fuktig jord eftersom en jordkoka da lyfts upp och laggs
tillbaka utan att ograsets rotter paverkas. Jordhyveln har darfor vidareutvecklats och kan
kombineras med ett frasaggregat, som efter hyvelns bearbetning slér sonder ogréaset och
eventuellajordklumpar.

Forsok i en &ppelodling pa Feja forsagsplantage visar att en jordhyvel, fran tyska Clemens &
Co GmbH har haft samma effekt pa skordeutbytet som ett tallriksredskap (okant mérke) eller
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en vertikalfrés, modell Humus Planet (Lindhard, pers. medd., 2003). Clemens jordhyvel
Radius (Figur 13) kan kombineras med en fras (Clemens, www). Hyveln monteras fram, bak
eller pasidan. Med hjalp hydraulik och kénselsprét har maskinen en aktiv funktion for sido-
forskjutning. Nar det galler minsta radavstand for att kunna utfora arbetet, havdar Lauri
Pappinen pa Gute Vingard AB att det &r traktorns bredd som sétter gransen, inte jordhyveln.

Figur 13. Clemens jordhyvel Radius, som &ven kan kombineras med en fras.

Erfarenheter fran en svensk undersokning visar att en frontmonterad, tysktillverkad jordhyvel
fran Heinz Mller Spezialmaschinen, har svart att hdlla ett konstant bearbetningsdjup och
fungerar sdmre ndr marken &r fuktig. Stora ogrés kan ocksa fastna pa hyveln och sldpas ihop
till storahogar (Erlandsson et al., 2000). Ograsbekampning med jordhyvel kan dven vara
besvarligt pa stenigajordar, eftersom det da &r svart att hlla ett konstant arbetsdjup samtidigt
som hyveln kan ta skada. Jordhyveln RPM/92 (Figur 14) kan liksom Radius kombineras med
en fras och har da béttre forutsattningar att klara fuktiga jordférhallanden.

Figur 14. Jordhyveln RPM/92 fran Heinz Mdiller.

Tyska forsok visar att vadret har stor betydelse for resultatet. Vid regnigt vader stoppas
jordhyveln l&tt upp av ogrés och jordklumpar, sarskilt i tunga jordar dar storajordkokor kan
bildas. Jordhyveln ger béast resultat da arbetet utfors pa en upptorkad jord och dar bearbet-
ningen foljs av en torrperiod. Jorden & dalucker och ogréset kan | &t dras upp, samtidigt
undviker man att ogréset ater rotar sig. Man anser att det & nédvandigt att borja bearbeta
tidigt pa varen for att kunna hadllaraden fri fran ogras. Hinner ograset vaxatill forsvaras
markbehandlingen. Korhastigheten ligger pa4 km/hii ett odlingssystem med 1,4 m mellan
trdden och 3,4 m mellan raderna. Maskinens arbetsdjup &r 5-8 cm, vilket kan anses for djupt
for att tradens rotter inte ska skadas. Samtidigt har effekten mot ogrés som korsort (Senico
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vulgaris) visat sig varadalig (Himmelsbach, 1995). Det kan bero pa att korsorten ar ett
ettarigt ogrés med en mycket riklig produktion av fro, som snabbt kan spira efter en mark-
behandling.
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Sammanfattning av maskindata

Nastkommande tva uppslag i dennarapport innehdller en sasmmanstalining av maskiner som
finns pa marknaden. SammanstalIningen (Tabell 2) & baserad patillgéangliga uppgifter som
kommit fram genom datainsamling. De synpunkter som finns under kolumnerna " férdelar”
och "nackdelar” kommer fran intervjuer av personer med praktisk erfarenhet av maskinerna
Dessa uppgifter grundar sig darfor pamer eller mindre subjektiva beddmningar och innebar
inte ndgon heltackande dokumentation av maskinens egenskaper (kan g jamforas med
tidigare maskinprovningar).

Numreringen i kolumnen for tekniska data innebér:
1. Montering

Arbetsdjup

Arbetsbredd

Minsta radavstand

Effektbehov

Koérhastighet vid arbete

System f6r sidofdrskjutning

O N o g b~ WD

Krav pa hydraulkapacitet fran yttre hydraulik
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Tabell 2. Sammanstallning av sidofor skjutna, mekaniska markbehandlingsmaskiner

Modell/Typ/Tillverkare Bild Tekniska data (se sidan 17)
1. Trepunktsmontering bak
TPE/PR CTSME 2. -
Driving disk 3. cab50cm
4. 250 cm
Drivet tallriksredskap 5. 30 kW
6. 3-4km/h
A. Spedo & Figli 7. Aktivt, hydraulstyrt
8. Salvférsdrjande
{ 1. Trepunktsmontering bak
Krimler 2. 0-10 cm (justerbart)
4 3. 40-60cm
Vertikalfras 4. 250 cm
5 -
Ladurner Karl Johann & Co 6. 4-5km/h
2 7.

Aktivt, hydrauliskt. Kan
manovreras manuel It

8. Salvférsdrjande
1. Trepunktsmontering bak
TPE/PR CTSME 2. 3-7cm
Rotary hoe 3. 40cm
4. 250 cm
Vertikalfrés 5. 30kw
6. 3-4km/h
A. Spedo & Figli 7. Aktivt, hydraulstyrt
8. Salvférsdrjande
1. Trepunktsmontering bak
Lipco BP 90 2. 0-10cm
3. 65cm
Rotorharv 4. 120cm
5. 25 kW
Lipco GmbH 6. 3,5km/h
7. Aktivt, hydraulstyrt
8. -
1. Trepunktsmontering fram eller bak.
Humus-Planet PE 1600 Bada sidor samtidigt & majligt.
0-10cm
Vertikalfras 40 cm
200 cm
Maschinenfabrik 15 kw
Bermatingen GmbH & Co 4 km/h

Aktivt, hydraulstyrt

Tournesol

Vertikafras

Pellenc SA.

PN AN

Sidomontering. Bada sidor
samtidigt & mdjligt.

3-6 cm (genom byte av skér)
50 cm

180 cm

26 kW

3-4,5kmh

Passivt, dampad tillbakagang
30 1/min

ONOOTAWN
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Fordelar (+) Nackdelar (-) Capris
Vid varannan kérning anvands ett annat e Patungajordar bildas I4tt faror
tallriksredskap som vénder tillbaka jorden.
Detta redskap medger en higre kérhastig-
het, vilket hojer den genomsnittliga
korhastigheten for maskinsystemet 54 000 kr
Bredare anvandningsomrade &n ex. en fras
Hog kapacitet och hog precision pdjordar | e Hogt inkdpspris
dar andra maskiner kan ha svarighet att e Tung maskin
arbeta eller dar ograsbestandet ar tétt.
115 000 kr
Rensar bra runt ssammarna o Vissforsiktighet krdvsvid kérning i yngre
planteringar, dér borsten annars kan skada
barken
53 000 kr
Prisvéard e Svar att stéllain och manévrera
e Kraver 1&g korhastighet for att bearbeta val
45 000 kr
Frontmontering ger bra kontroll dver e Problem kan uppst& pajordar med kraftigt
maskinens arbete ograsbestand
Bearbetar jorden och ogréset vél e Flyttar jord fran tradraden
e Denintensiva bearbetningen kan innebéra
risk for att jordstrukturen forstérs 49 000 kr
e Oskyddat styrsystem som |&tt kan komma
till skada
Mojlighet till 6kad korhastighet vid glest | e Samre resultat vid kraftigt ogréasbestand
ograsbestand.
33 000 kr
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forts. Tabell 2

Modell/Typ/Tillverkare

Bild

Tekniska data (se sidan 17)

1. Specialfasten bak. Bada sidor
The Rotavator samtidigt & mgjligt.
2. -
Vertikalfras 3 -
4, —
Silvatec A/S 45 -
6. 1km/h
7. Passiv
8. -
1. Trepunktsmontering fram eller bak
FS 200 2. 10cm
3. 55¢€ler 70cm
Horisontalfrés 4. 300cm
5. 22 kwW
Rinieri 6. 3,5km/h
7. Aktivt, hydraulstyrt
8. -
1. Trepunktsmontering fram eller bak
Ommas Professional 2. 5-12cm
3. 56cm
Horisontalfrés 4. 300cm
5. 22 kwW
Ommas s.n.c. 6. 2-4km/h
7. Aktivt, hydraulstyrt
8. -
1. Trepunktsmontering bak. Bada
Oko-Mower sidor samtidigt & mgjligt.

2. 0-3 cm (&ven klippning 6ver mark)
Horisontal fras med 3. 35cm
gummislagor = 4. 190 cm
5. TkwW
Inderst GmbH 6. 2,0-3,5km/h
7. Passivt, dampad tillbakagang
8. -
1. Fram-, bak- eller sidomontering
Radius 2. ca3cm (delvisjusterbart)
3. 37,50 ¢€ller 62 cm (utbytbart skér)
Jordhyvel 4. —
5 -
Clemens & Co GmbH 6. 3 km/h med frés, 6-10 km/h utan
7. Aktivt, hydraulstyrt som kan
mandvreras manuellt.
8. 7-10/min
1. Frontmontering
RPM 92 4 2. ca3cm
3. 40cm
Jordhyvel med frés 4, —
85 -
Heinz Miiller Spezialma- { 6. 2-2,5km/h
schinen 7. Aktivt, hydraulstyrt
8. 301/min
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Fordelar (+) Nackdelar (-) Capris
e Lagtinkopspris e Lag korhastighet
15 000 kr
e Klarar kraftigt ograsbestand o Arbetar djupt, vilket kan skada rétterna
26 000 kr
o Utbytbara arbetsorgan ger flexibilitet e Svart att bearbeta nara tradstammarna
54 200 kr
¢ Grund bearbetning med gummislagor o Daligt resultat pa kraftigt och val etablerat
innebér liten risk for rotskador ogrés
e Flyttar jord fran tradraden och barlagger
trédrotter.
46 000 kr
e Enkel montering e Risk for atervaxt vid fuktig vaderlek
Hog korhastighet e Problem vid kraftigt ograsbestand
20 000 kr
(exkl. fras)
37 000 kr
(inkl. fras)
e Enke maskin Samre bearbetning pa tyngre jordar
e Skonsam bearbetning Problem vid kraftigt ograsbestand
e Hog korhastighet
34000 kr
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Utvecklingsmojligheter

Under de senaste decennierna har stora framsteg gjorts i utvecklingen av redskap for
mekanisk markbehandling. Da de flesta principer for bearbetning troligtvis redan finns pa
marknaden kommer utvecklingen att handla om detaljforbattringar, som énda kan ha stor
betydel se for maskinens prestanda och bekdmpningsresultat. | den nérmaste framtiden kan vi
vanta oss en béttre férarkomfort, 6kad precision av funktionen for sidoforskjutning och en
Okad korhastighet (Irla& Heusser, 1999).

| en dansk rapport finns ett konceptforslag pa hur en sjalvgaende rotorklippare skulle kunna
fungera som ograsrensare i en julgransodling. Nagra majliga operationssystem har utarbetats,
innefattande exempel vis maskinens arbetsmonster, design, behov av sensorsystem, databaser
och navigationssystem. Aven maskinens omkostnader har varderats. Undersokningarna
resulterade i att maskinen skulle ha mycket |&ga effekter pa miljon, och ge nagot béttre till-
vaxt an nuvarande bekdmpningsmetoder, som besprutning och traditionell mekanisk
bekdmpning. M askinkonceptet kan &ven vara av stort intresse i andra kulturer, som t.ex. frukt-
odlingar. Konceptet bygger pa att tradens och maskinens position kontrolleras av ett
positioneringssystem med hdg precision (RTK GPS). Tré&dens position lagrasi ett el ektroniskt
kartsystem (GIS) som anvands for navigering av ograsmaskinen genom hela odlingens
levnadstid. Utdver tradens position finns behov av en rad andra parametrar for att navigation,
styrning och kontroll ska fungera. Maskinen behover ett sikerhetssystem for att inte ga emot
olika hinder och skadatrad, material, manniskor eller djur. En liten, 1&g rotorklippare anses
vara det enklaste och mest ekonomiska redskapet att bek&mpa ograset med. Omkostnaderna
forvantas den forsta tiden efter utveckling vara nagot hogre an for andra kénda metoder. Men
med den generella utvecklingen i elektroniska komponenter och verktyg, tillsammans med
stigande produktionsantal, forvantas kostnaderna sjunka relativt snabbt till en niva mellan de
nuvarande mekaniska och de kemiska metoderna (Have et al., 2002).

Bill Alsted, Svensk Ekologimaskin AB, tror att en sjdvgaende maskin for ograsbekampning
kan varaett dternativ i framtiden. Maskinen maste da vara ganska kraftig for att inte ramla
omkull nér den arbetar. Ytan man dnskar behandla kan, liksom vid anvandning av dagens
sidvgaende grasklippare, omringas av en nergravd kabel for att hindra maskinen fran att ga
utanfor odlingsomradet.

En annan utvecklingsmdjlighet som kan tillampas i den konventionella odlingen &r att
kombinera mekanisk bekampning med anvandning av kemiska eller biol ogiska bekamp-
ningsmedel. N&r en ograsbekampning ska utforas kan bade ett mekaniskt redskap och en
mindre spruta monteras pa traktorn. Sprutan &r da tankt att ge en sprutdusch kring stammarna
dér ograset ofta skapar problem, medan det mekaniska redskapet rensar de stora ytorna mellan
tréden. Redskapet behover dainte arbeta sa nara stammarna, vilket gor att kérhastigheten kan
hojas utan att skadorna pa traden ckar (Ekberg, pers. medd., 2003).

Kimmo Rumpunen, SLU Balsgéard, har ett forslag pa hur man kan forbéttra trédens for-
utséttningar vid anvandning av mekanisk bekampning. Skadas rétternaleder det till minskat
vatten- och naringsupptag, vilket i sin tur paverkar trédens kondition, storleken pa skord samt
fruktkvalitet. Olika grundstammar har olika rotsystem och dess utveckling &r inte nddvandigt-
vis korrelerad till grundstammens véaxtstyrka, aven om dagens svagvéxande grundstammar
har ett svagt rotsystem. Det borde darfér varamgjligt att ta fram en grundstam som bade har
ett kraftigt, djuprotat rotsystem och samtidigt inducerar svag véxt, tidig blomning och rik
bordighet hos &delsorten. Dennartyp av foradling kan vara svar att utféra nér de plantor med
“rét“ rotsystem skavaljas ut, da de &r rotade i marken och svéra att studera. Ett annat
aternativ & att anvanda A2, en starkvéxande, hardig och djuprotad grundstam, och géraen
mellanymp med en svagvéaxande grundstam. Det skulle géra tradens rétter mindre kansliga
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for mekaniska skador, néring och vatten skulle béttre tas upp och samtidigt skulle mellanym-
pen ge en svagare tillvaxt. Trad med mellanymp kréver mer arbete vilket kan medféra att de
blir dyrare. Mellanymp férekommer redan i viss utstrackning, exempelvis for at skapariklig
fruktsattning eller resistens som inte aterfinns vare sig hos &delsorten eller hos grundstammen
(Westwood, 1993).

Sandwichsystemet

Ett s.k. sandwichsystem reducerar den negativa paverkan av mekanisk bekampning (Figur 15).
| trédraden sar man en 30-50 cm bred remsa med svagvaxande gras och blommor. Till hdger
och till vanster om detta falt halls jorden dppen. Namnet kommer fran att systemet ovanifran
ser ut som en ”sandwich”. En foljd blir att kérbanan mellan trédraderna blir 30-50 cm smalare
(Schmid & Weibel, 2000; Schawlann, 1999). Det kan, i odlingar med relativt sma avstand
mellan raderna, ledatill att kérning med traktorn forsvaras. Sandwichsystemet gor att tradens
rétter vaxer langre ut i korgangen, vilket gor att rétternai hogre grad blir utsatta for pack-
skador. Dessa skador kan paverkatillvéaxt och skord negativt.

Figur 15. Vanligt odlingssystem (t.v.) och sandwichsystemet (t.h.). Huvuddelen av rétterna samlas dar jorden
hélls bar (Teckning: Malin Engstrom).

Y tan 6ppen jord blir i sandwichsystemet densamma som vid jordbearbetning intill stammen.
Aven nérings- och vattentillgangen & densamma som vid anvandning av ett vanligt odlings-
system. Vid Forschungsinstitut fir Biologischen Landbau (FiBL) i Schweiz bedrivs forskning
med denna metod och hittills har resultatet varit bra. Fordelarna med systemet &r att
ograsmaskinen som anvands inte ger nagra vasentliga skador pa stammar och rétter vid
jordbearbetning. Det blir aven ett okomplicerat arbete med en enklare maskin, som kan kéras
relativt snabbt (Schmid & Weibel, 2000; Schawlann, 1999). En nackdel &r att det 30-50 cm
breda faltet med grés och blommor kan skapa en fuktig miljo runt stammarna, vilket okar
risken for kréftangrepp. Ytterligare en nackdel &r att ogrés som kvickrot (Elymus repens) kan
spridasigini det sddda faltet. Sandwichsystemet kan i svenska forhallanden ocksa ge
problem med sork, som trivs i miljoer med hogvaxande gras. Aven pavintern, nér vegetar
tionen i tradraden vissnar, kan det sddda faltet utgora ett bra skydd for sorken. En mojlighet ar
att klippa vegetationen pa hosten for att undvika sorkproblem, men att klippa vegetationen

23



mellan traden & relativt arbetskravande. Samtidigt kan det vara besvarligt att komma at de
gras och blommor som véxer i en krans precis runt stammarna. | odlingar dér sork inte ar
nagot storre problem, eller i mindre odlingar dar man har storre mojlighet att klippa och ta
bort vegetationen i tradraden manuellt, skulle dock sandwichsystemet vara anvandbart. |
omraden dér sorken &r ett problem borde finnas majlighet att utveckla sandwichsystem som
innefattar en mekanisk behandling pa hosten av remsan i mitten. Pa sa sétt forhindras sork-
angrepp under vintern (Ascard, 2004).

Sammanfattande diskussion

Redskap for mekanisk ograsbekampning har funnits pa marknaden i manga &, men de har
inte fatt genomslag i fruktodling p.g.a. att den kemiska bekampningen ar mer 16nsam.

M ekaniska metoder for ograsbekampning i fruktodling var helt dominerande fore herbicider-
nas introduktion. | dag & utmaningen for mekanisk ograsbekampning att astadkomma ett bra
resultat med en minimal insats av tid och pengar. Vid dvergang till icke-kemiska alternativ
anses den mekaniska ograsbekdmpningen vara det mest konkurrenskraftiga alternativet, i
jamforelse med t.ex. termisk bekdmpning eller marktéckning. Flertalet ekologiska odlare
anvander sig av mekanisk bearbetning och anser att det &r en bra metod for att hdlla bade
ogras och sork borta (Engstrém, 2004)

Motiven till att anvanda mekanisk ograsbekampning ar dels att uppna de miljoma som
faststallts, dels att mota den 6kande efterfragan av ekologiskt och mer miljGanpassat
producerade livsmedel. For den enskilda odlaren kan vattenskyddsomradenas allt strangare
restriktioner vara ett starkt motiv.

Kunskap om olika redskaps verkningssétt behdvs for att avgora vilken bekdmpningsstrategi
som ger bast ograseffekt och |6nsamhet. Denna rapport visar pa ett antal frasar, jordhyvlar,
tallriksredskap och ograsborstar som finns pa marknaden och som kan anvandas for att
bekampa ogras. De har olika bekampningseffekt beroende pa odlingens specifika betingel ser
t.ex. odlingssystem, jordtyp, ograsflora, men aven maskinens verkningssétt och installningar,
samt forarens skicklighet paverkar. Bland de nya maskiner som finns pa marknaden anser
Maren Korsgaard, Dansk Landbrugsradgivning, att vertikalfrasen Krimler ar en mycket bra
maskin, men att Tournesol & minst lika bra och dessutom billigare i inkdp. Krimler borde
dock ge betydligt farre skador pa traden, da den arbetar med aktiv funktion for sidofdrskijut-
ning.

En 6kad bearbetning av jorden kan minska mullhalten, férsamra markstrukturen, stora
markfaunan och skada trédens stammar och rotter. Positiva foljder av den mekaniska
bearbetningen &r att mineraliseringen paskyndas, avdunstningen pa tunga jordar minskar och
mangden svampsporer pa marken minskar. Genom att valja bra redskap och bekampnings-
strategier kan man dra nytta av de positiva effekterna, samtidigt som de negativa effekterna
minimeras.

K ostnaden per hektar och ar for mekanisk bekampning kan skilja mycket beroende pa
odlingsenhetens speciella forutsdttningar och kan delas upp i fasta och rorliga kostnader. De
fasta kostnaderna paverkas framst av odlingsareal och ink6pspris medan de rorliga framst
paverkas av korhastighet och antal behandlingar per sésong. For att minska kostnaderna kan
odlaren kdpa en billigare maskin, 6ka arealen den anvands pa, 6ka korhastigheten och minska
antalet behandlingar. De kostnadsminskande dtgarderna ska stéllas mot samre ograseffekt,
skordesankning och 6kade skador pa odlingen. Ett enkelt exempel padetta ar att en hogre kor-
hastighet kan ge samre ograseffekt, vilket i sin tur kréver fler behandlingar per sésong. De
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biologiska effekterna ar svara att kalkylera och darfor kréavs mer forskning och praktiska
erfarenheter fOr att optimera maskinplaneringen.

Ur Figur 1 framgar det att de fasta kostnaderna blir hdga om maskinerna anvands pa sma
areder. Dainkopsprisernai denna sammanstallning &r relativt hoga, innefattar den inte sma-
skaliga maskiner som kostnadsmassigt passar for ekologisk odling pasma arealer. Ett sétt att
minska investeringskostnaden &r att kdpa en begagnad maskin, som alternativt behdver
byggas om for att passa den specifika odlingen. Begagnatmarknader finnsbl.a. i branschtid-
ningar och pa Internet.

Aven om kostnaden for mekanisk ogréasbekampning &r hogre an for kemisk bekampning
(Tabell 1), kan det icke-kemiska alternativet vara ekonomiskt intressant &ven for konventio-
nella odlare. Genom att minska kemikalieanvandningen, och samtidigt formedlainformation
om dettatill konsumenterna, kan frukten fa ett mervarde gentemot den konkurrerande import-
frukten. Detta kan medfra 6kade f6rsdljningsvolymer och stigande priser, vilket mer an vé
kan kompensera den 6kade kostnaden fér mekanisk ogrésbekampning. Antag att den 6kade
kostnaden for mekanisk ograsbekampningen, jamfort med kemisk, & ca 3000 kr per haoch ar
(Tabell 1). Med en skord pa 30 ton/hainnebér detta 0,10 kr/kg frukt. Detta rakneexempel
visar att kostnaden & mattlig i forhalandetill konsumentpriset och att frégan om |6nsamhet
bara kan besvaras av en jamforel se med konsumenternas varderingar och betalningsvilja.

Den kemiska bekampningen som avsesi Tabell 1 utfors patva sidor samtidigt, medan
kalkylen for den mekaniska bekampningen avser behandling av en sidai taget. Vissa redskap
for mekanisk markbehandling kan monteras med ett arbetsorgan pa bada sidor av traktorn,
vilket okar kapaciteten och sénker den rérliga kostnaden avsevért. Investeringskostnaden for
en dubbelsidig maskin & dock betydligt hogre, vilket gor att detta alternativ endast ar
intressant om maskinen anvands pa stor odlingsareal.

Utvecklingen av maskiner for mekanisk ograsbekampning &r till stor del inriktad mot att
minska arbetstiden. En majlighet & att 6ka kapaciteten, en annan ar utvecklingen av forarl6sa
maskiner. Dessa maskiner har potential att minska arbetsinsatsen radikalt, men medfor
daremot tkade fasta kostnader. Dettainnebér att de forarl 6sa systemen &r intressant for storre
odlingar eller for maskinsamverkan. En utvecklingsmgjlighet & att ta fram nya sorter som
béttre klarar de pafrestningar som mekanisk bearbetning innebar. Fruktodlingens langa
omloppstid gor dock att sadana atgarder tar lang tid att genomfora.

| det s.k. sandwichsystemet kan enklare och billigare maskiner anvéndas fér markbehandling.
Den enklare maskinen kan ocksa koras betydligt fortare, vilket kan minska kostnaderna
avsevart. Vissa problem med vegetation i tradraden kan dock uppkomma med detta system,
exempelvis sorkangrepp och kréfta. Vissaforandringar av sandwichsystemet, t.ex. genom en
bearbetning av mittremsan sent pa hosten, skulle kunna minska de negativa effekterna.

Med mer kunskap om maskinernas verkningssétt och vilka bekampningsstrategier som ger det
béasta resultatet, ar var forhoppning att den mekani ska ograsbekampningen ska bli 16nsam och
darmed ocksa en mer anvand bekampningsmetod.

Tack

Forfattarna vill tacka ala de uppgifts@mnare som gjort denna skrift mgjlig. Detta géller
framst radgivare och fruktodlare, men dven kollegor i andra lander har tjanstvilligt stallt upp
vid studiebesok och liknande.
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