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FORORD

Det hir arbetet har utfdrts som ett examensarbete vid institutionen for
lantbruksteknik. Det behandlar en relativt ny.och f£6ga spridd odlings-
metod, linjeproduktion, som tilldmpas av ett fatal odlare i Sverige. For
att f& ett stbrre arbetsmaterial har vi dirfdr Hven besdkt odlare i
Danmark som odlar eanligt linjeproduktionsprincipen.

Eftersom arbetet har utfdrts som ett samarbete mellan tvd hortonomstu-
derande med skilda inriktningar, en odlings- och en teknikinriktad, har
det skett en naturlig fordelning av arbetet. Kapitel 2, 3 och 4.1 har
skrivits av den odlingsinriktade, medan kapitel #.2 och 5 har skrivits
av den studerande med teknisk 1nr1ktn1ng. Ovriga kapitel &r skrivna uti-
fran gemensamma erfarenheter, dir kapitel 7 #r-grundat pa besdk i od—
lingar med laneproduktlon.

Rapporten speglar den utveckling dir produktionsmetoder och inrednings-
system kopplas till varandra. Det &r det fOrsta exemplet pd arbete inom
detta omrdde vid institutionen. Vir fdrhoppning #r att arbetet pd detta
omrdde ska kunna fortskrida och att det nu gJorda arbetet ska kunna
bilda en grund {&r detta.

Vi ber att f& tacka vdr handledare Sven-Axel Svensson, som varit oss
behjédlplig under arbetets ging samt Svriga som stdllt upp och gjort
detta arbete mdjligt.

Alnarp i februari 1988.

Per Eriksson Bertil Kjellstrdm
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SAMMANFATTNING

Linjeproduktion som odlingsprineip karaktiriseras av att vixterna
placeras in i ena &nden av en odlingslinje och transporteras under
odlingen s& att de dr firdiga att skdrdas da de nar slutet av linjen.
Utmed linjen finns arbetsstationer dir arbete pd kulturen utfirs.

Férdelarna med att anvinda ett sddant odlingssystem &r flera.
Arbetsmil j8n forbédttras genom att klimatet gdr att anpassa efter
minniskans &nskemdl vid arbetsstationerna samt att individuella
hjdlpmedel kan installeras d&r. Arbetsbehovet minskar tack vare att

" arbetsmoment Ff3rgvinner samt att arbetsprestationen Skar pga det
forbittrade klimatet. Ytutnyttjandet Skar vid installationen av
flyttbara bord i stillet fér rullbord samt beroende pd att det finns
mdjlighet till en successiv ‘glesning av vaxterna. Genom att de flyttbara
odlingsytorna med véxter &r en enhet minskar transporterna i féretaget.
Vissa transporter uteblir helt. Arbetsorganisationen underlittas genom
att omgingarna &r mindre och fler och de annars vanliga arbetstopparna,
vid t ex skird, undvikes. En kontinuerlig produktion erhélles aom gir
odlaren mindre kansllg for tilif&lliga prisédndringar pd den odlade
produkten samt minskar kulturbytesfdrlusterna. Den blologlska férdelen
som erhialls &dr att linjen kan delas in i klimatzoner och att klimatet
kan anpassas efter kulturens utveckling.

Nigra nackdelar med linjeproduktion #r att kulturvalet blir begrénsat
samt att odlingen blir kinslig fdr produktionsstdrningar. Beroende pa
nur linjeproduktionen &r uppbyggd kan det uppstd problem nir arbete ska
utfdras pd hela eller en stor del av kulturen. Det #r ett stdrre problem
i de tidigare &n de senare byggda anliggningarna.

Fér att denna odlingsprincip ska kunna bedrivas krivs vissa
forutsdtiningar:

- Jimnhet 1 utveckiingen hos plantmaterialet.

- Skérdetiden maste vara relativi kort.

- Flyttbara odlingsytor och transportmedel for fdrflyttning av dessa.

Fér att f4 jidmnhet i utveckling och en kort skdrdetid bdr odling ske
néra det biologiska optimumet for kulturen. Det blir darfér
problematiskt att ha mer #n en kultur pd linjen samtidigt eftersom fa
“kulturer har samma krav pd miljon. Vdxterna bdr vara definierade
genetiskt oqh vara patogenfria. Under vintern bdr odling ske med insats
av koldioxid och assimilationsbelysning. Linjeproduktion Ar speciellt
lémplig for kulturer som reagerar enhetligt pad kulturdtgdrder, t ex i
avseende att initiera blomning. Bland dessa kan krysantemum nimnas.
Andra lampllga kulturer for laneproduktlon dr de med enbart vegetativ
' utveckllng, t ex sallat och Hedera. .

Fér att utnyttja yban optimalt bdr en produktionsplanering gdras som tar -
hénsyn till kulturtidens variation &ver Aret. Eftersom vixterna flyttas
framidt under tillvixten och kulturtiden varierar med instrélningen kan
inte hela det tomma utrymme som uppstdr efter skdrd av en omgdng alltid
fyllas upp. Med hjdlp av en modell med optlmerlngsmojlighet kan det

- ber#knas hur stora omgAngar som ska placeras in pd odlingsytan for att
utnyttja den bést. Det visar sig att kulturer med kort skdrdetid och med
liten variation i kulturtid &ver &ret &r de som ldmpar sig bist fdr
ilinjeproduktion. '

I =lutet av rapporten redovisas hur flera odlare bedriver
linjeproduktion i sina fdretag. Dir beskrivs odling, utrustning och
produktionsplanering.



Nir bdttre tillvdxt- och utveclklingsmodeller utvecklas kommer
styrmbjligheterna for kulturerna abtt 8ka och dirmed kommer fler kulturer
att lédmpa sig fdr linjeproduktion i framtiden. Det finns Hven goda
forutsdtiningar att automatisera odllngssygtemet s4 att en mindre insats
av manskligt arbete behivs. :

SUMMARY

Convevor belt cropping is a cropping principal that is characterized by
the plants being placed in one end of the cropping area and then

. Lransported along it throughout their development. When they reach the
end of the cropping area, they are fully grown and ready for harvesting.
Along the cropping area there are areas where work with the plants is
done. : .

" There are several advantages in using such a system. The work
environment is better because the climate can be adjusted to the wishes
of the people in the work areas and because individual aids can be
installed. The labour requirement is reduced because work that was done
earlier is no longer required and work efficiency increases thanks to
the improved climate. The utilization of the cropping area increases
when movable tables are installed instead of rolling tables and because
there are possibilities to space plants gradually. Since the movable
cropping areas with plants is one single unit, the need of transport in
the firm is reduced. Some transport inputs can be omltted The work
organization is simplified bhecause there are feyer plants in the same
size category and since the batches are more numerous. This enables the
usual working peaks, for instance at harvest, to be avoided., 4
continucus production ig achisved which makes the grower less sensitive
to temporary price changes in the plants grown and decreases the losses
- when the crop is changed. The biological advantages are that the
erepping arsa can be splis in different olimates and that the climate
can be adjusted to the stage of plant development.

There are some requirements for gonveyor belt cropping:

- Uniformity in the development of plants.

« The harvest time nust be quite short.

- Cropping areas must be movable and there must be transport equlpment
to move the areaa. .

To get uniformity in development and a short harvest time the eropping
must be close to the b;ologlcal optimum. Therefore only one kind of
plant should be present on the eropping area at the same time. This is
because f'ew crops have the same demands on environment. The plants must
be genetically defined and free from diseasesw During the winter the
cropping will be run with inputs of carbon dioxide and illumination.
Conveyor belt cropping is especially suited to crops which react
uniformly Lo management inputs, for example in order to initiate
flowering. Chrysanthemum bslongs to these. Other suitable crops for
conveyor bell cropping are plants with only vegetative development, for
example lettuce and Hedera.

To optlmlze the use of the cropping area a production plan ought to be
prepared which considers the variation in eropping time during the year.
Because the plants are moved during the cropping and the cropping time
varies with radiation, the empty space after harvest can not always be



filled up. A model capable of optimization will calculate how many-~
plants are needed in the cropping area for maximum utilization. Crops
with short harvest time and with slight variation in cropping time = .
during the year are the ones best sulted to. conveyor belt cropping. e

ihe report ends with a descriptlon of the croppmng, equlpment and
production planning at some growers.

When better models of cropping and development are available, the
ppssibllltles to controll the crops will increase and more kinds of g
plants will become suitable for conveyor belt cropping. There are also

good opportunities to automate the cropplng system to reduoe human
1labour 1nputs.



1 INLEDNING

Linjeprbduktionxér én odlingsprin¢ip som karaktiriseras av att vixterna
flyttas ldngs en linje under odlingstiden. Lings linjen kan vixterna
passera arbetsstationer och eventuellt flera klimatzoner._

Under 80-talet har linjeproduktion startats vid ndgra vixthusfdretag i
Sverige. Produktionsprincipen har sitt ursprung 1 en dansk smérgis-
krasseodling dir den bdrjade tillimpas 1956. Sedan dess har linjeproduk-
tionen fitt en viss internationell spridning, o

I denna rapport utreds ett sidant produktionssystems or- och nackdelar.
Huvudavsnittet behandlar de tekniska och biologiska foérutsittningarna

for odlingsprincipen och vilka begrinsningar dessa ger upphov till. Det
diskuteras hur produktionsplaneringen kan utfdras vid linjeproducerands
foretag. En modell Askddliggdr omgiAngarnas utveckling pd linjen och ger
mdjlighet att optimera deras storlek. Slutligen beskrivs i korthet lin-

jeproduktion i ndgra foretag.

Den enklaste formen av linjeproduktion férutsitter att kulturen &r
flyttbar och skordas Under en begrinsad tid. Kulturer som kiarar dessa
krav finns inom kulturgrupperna sallat och snittblommor i rinnande
ndringsldsning samt krukvixter. Framstdllningen har begridnsats till
dessa kulturgrupper. Mer komplicerade system krivs for kulturer dir
skdrd sker under ett flertal tillfillen under en lang tidsperiod, t ex
tomat, gurka eller rosor. '

2 BAXGRUND
Vad ér anledningen till att en helt ny odlingsprincip utvecklats? I . .

detta avsnitt tas problemstilliningar -1 det konventionella odlingssys-
temet upp.

2.1 Arbetamilis

Av de arbetsmiljéfaktorer som utglr problem #r det tre som dominerar.
Dessa &r klimatet, de ergonomiska faktorerna samt transportmil jtn
(Block, pers medd, 1986; Avik, pers medd, 1986). Andra problemomriden &r
kontakt med kemikalier, allergier, personalutrymmen och risken for
olycksfall (Nilsson, 1975; Lundqvist, 1982a, 1982b, 1985; Werner & Oliv,
1985).,

2.1.1 Klimat

- I enk#tundersdkningar som gjorts bland yrkesverksamma i vdxthus anser
50-60% att klimatet 4r besvirande (Nilsson, 1975; Lundgvist, 1982¢c;
Werner & Oliv, 1985). Det finns stora skillnader i klimathinseende i
dagens vixthusbestdnd. De moderna védxthusen har, med en stérre volym,
b&ttre ventilation och ofta rérliga skuggvivar ett bidttre klimat ur
arbetssynpunkt #n de dldre vixthusen. Fortfarande #r dock inverkan frén
uteklimatet, framfdrallt under sommaren, stort (Ekstrdm, 1982).



2.1.2 Ergonomlska faktorer

Problemen med de ergonomlska faktorerna syns tydligt i arbetsskadesta-
tistiken (Lundqvist, 1984). I en enkdt gjord av Lundgvist (1985) ansig
ocksd 70% av sdvil fdretagare som skyddsombud att de ergonomiska proble-
men var stora inom niringen. Problemen bestdr frémst i olampllga arbetSw
stallningar och tunga lyft. :

I‘krukvaxtodllngen férekommer ol#mpliga arbetst&llningar vid arbete vid
breda och lidga odlingsbord. Standardbredden for rullbord &r idag 180 cm
och h8jden ca 75. cm. Den individuella anpassning som borde kunna ske sa -
"att varje individ kunde f& en anpassad arbetsstallnlng finns det ingen
mdjlighet till. Smala géngar och tranga passager gor det svart att
forflytta sig pd ett smidigt s#@tt, speciellt nidr man ska bira plantor
och material (Ekstrdm, 1982). Rullbordens infdrande under 70-talet med-
forde att gdngarna, di de blev firre, kunde gbras bredare samtidigt som
ytutnyttjandegraden Okade. Breda gdngar, dvs rullbord som kan rullas
ldngt i sidled kridver dock bredare bord. Vid arbete med kulturer som
odlas pa upphingda ridnnor eller amplar, blir arbetsstallnlngen ofta
olamplig (Werner & Oliv, 1985).

¥id arbete med kulturer som odlas pa markeﬁ ir de ergonomiska problemen
till stor del fdrknippade med den dubbelvikta arbetsstdllningen
(Stoffert, 1985).

I snittblomsterproduktionen Hr problemen orsakade av samma faktorer som
i krukvidxtodlingen. Arbetet sker ofta i langa och smala gingar dir
produkterna birs fir hand. Arbetet innebir ofta att man miste stricka
sig in dver bidddarna.

2.1.3 Transportmiljé-

Under ergonomiska faktorer nimndes problemen med smala géngar och tranga
passager. -Bristerna i transportmiljén utgbrs dessutom av blockerande
féremdl i transportviigarna. Det Kan vara ror och andra byggnadsdetaljer
eller inredningsdelar som bordstativ. Hala transportleder, t ex leriga
eller algbevuxna betonggingar, &r andra problem (Ekstrdm, 1982).

2ol Arbetskostnader

Kostnaderna fdr arbetskraften utgdr i krukvaxtodllngar i ‘storleksord-
ningen 20% av totalkostnaderna. Ett stigande intresse riktas idag mot
produktiviteten i och kostnaderna’ for arbhetet. Arbeﬁskostnadsfragan har
dter kommit i fdrgrunden, sedan energibesparande atgirder och sjunkande
oljepris minskat intresset fdr ytterligare insatser pid energiomridet. _
Intresset &r idag frémst riktat mot de interna transporterna och hante- |
ringen dédr det dr l#ttast att snabbt gbdra framsteg (Friedrich, 1986).

Utvecklingen av de interna transporterna sker sedan 1975 efter tvd
végar. Stdrre delen av fdretagen fSljer den utvecklingsvidg som innebér
att man anvénder en fast odlingsyta, vanligen rullbord. Till transpor- .
terna till och fran odlingsytan liksom mellan odllngsytor anvinds.ett-
transportsystem. Transportsystemet. kan bestd av olika slags vagnar och
annan utrustning, t ex transportband. Manuellt birande av lidor fdrekom-
‘mer ofta i samband med transporterna. I Skand1nav1en 4r detta arbetssitt
det helt Overvigande.



P4 den andra utvecklingsvidgen &r odlingsytan och transportsystemet en
integrerad enhet. Odlingsytan &r rdrlig och &r #dven den enhet som trans-
porteras. Odiingsytorna transporteras inom anlaggnlngen med olika typer
av transportmedel (van der Post, 1979).. . :

I en analys av arbetet i krukvaxtforetag utford i Danmark pekas forutom
pa intern transport och hantering, bl a pd svdrigheterna att effektivi-
sera arbetet som sker "utspritt" i vixthuset. Detta gbr det svirt att

inrédtta ideala arbetsplatser ur ergonomisk och organisatorlsk synpunkt.

I samma rapport pekas det dven pad problemet att effekt1v1sera sortering’
och emballerlng. Arbetsuppglfterna i. samband med kulturernas fdrsiljning
utgdr i ggorda undersoknlngar ca 50% av det totala arbetet i krukvixtod-
lingar. Ratlonal1ser1ngar forsviras dels genom att skdrden miste ske vid

. flera tillfallen, men ocksd genom att de salufdrdiga plantorna normalt
finns pa en stor yta i véxthusen (Frederlksen, 1984),

ALt arbetsuppg1fterna ofta beror stora ytor utgor problem ocksa ur
arbetsorganisatorisk synpunkt. Arbetet miste organiseras sd att de
enskilda arbetsmomenten, ¢ ex glesning och emballering, inte stdr |
varandra. Ofta kan #ven transportleder och transportmedel vara begran—
" sande f8r arbetets organisation..

2.3 Ytutnyttjande

I vaxthusodllngen vill man utnyttja ggorda investeringar och tlllford
energi si effektivt som mogllgt Vid diskussioner om ytutnyttjande i
vaxthusodllng bdr man skilja p& de tva begreppen tekniskt och organisa-
toriskt ytutnyttjande. .

Med tekniskt ytutnyttaande anges hur stor del av den totala vixthusytan
som kan anvindas till plantodling. Det tekniska ytutnytt jandet kan :
aldrig bli 100%, sdvida man inte odlar i flera plan. Ytan i vixthuset
ska f8rutom till plantodling tas i ansprak for huvud- och sidogingar,
bevattnings- och uppvdrmningssystem samt. eventuella stolpar. Det teknis-
ka ytutnyttgandet faststdlls vid byggnatlonen och 1nrednxngen av vixt-
huset. . . :

Det organlsatorlska ytutnytt jandet anger andelen av den odllngsbara ytan
som 1 sjdlva verket utnyttjas till vixtodling &ver tiden. I begreppet
organisatoriskt ytutnyttjande ingAr alltsi dven en tidsfaktor. Den kan
lampligen anges som den andelen (utryckt i dagar eller procent) av stit
dr som odlingsytan #r ti#ckt med vixter. I praktiken kommer det, hur
‘produktlonsplanerlngen dn ser ut, att ibland. finnas yta i vaxthuset som-
stir outnyttgad° Det flnns tlllfallen d3 odllngsytor ldmnhas tomma i
samband med f8rsiljining och start av kulturer. T f'6retag med mycket
intensiv odling ligger den organlsatorlska ytutnyttgandegraden vanllgen
mellan 90- 95% ‘ .

Det organisatoriska ytutnyttjandet pdverkas av tva forlustfaktorer:
partidvergingsfdriuster och urplocknlngforluster. Partlovergangsfbrlus-
ter uppstar nédr en omgang r helt slutsild och ytan ska fyllas pid nytt.
Denna f8riust beror pi arbetsorganisatlonen samt att det tar tid att
fylla ytan. Det &r ocksi ett produktlonsplanerlngsproblem didr det gdller
att ha nya plantor 1 det utvecklingsstadium som krédvs f6r att fylla
ytan. Detta problem blir speciellt stort. vid byte av kulturslag.



Urplockningsférluster uppstdr nédr en kultur ska séljas och dr betingad
av plantmaterislets ojimnhet. Engingsskdrd kan i vixthusodling komma i
fraga endast fdr ett fatal kulturer. Skdrden av de flesta produkter sker -
genom att de salufidrdiga plantorna selekteras medan de icke saluférdiga
l&mnas ‘kvar. Under skdrdetiden kommer allt fédrre plantor att ta samma
yba 1 ansprak som det ursprungliga antalet. Urplockningsfﬁrlusterna kan
minskas genom att Aterstdende plantor fdrs samman si att ytan frlgors
£8r en ny omgang (van Tongeren & Peelen, 1984) .

2.4 Produktionsplanering

Produktionsplanering #r en viktig del vid ledningen av ett vaxthusfire-
tag. Milet med planeringen kan delas in i flera delmidl:

- Hﬁgt organisatoriskt ytuﬁnyttjande (hdg oms#ttning).
-~ JHmn sysselsittningsniva.
- Att skaffa sig en bra position pé marknaden.

For produktion av sividl krukvixter, sallat som snittblommor finns det
arbetsuppgifter som dr jidmnt f6rdelade &ver kulturtiden. Till dessa hdr
t ex bevattning, vixtskyddsidtgirder och kulturkontroll. Andra arbetsupp-
gifter sker koncentrerat till vissa tidpunkter, t ex plantering,
glesning och packnlngsarbete. Dessa arbetsuppgifter ger upphov till
arbetstoppar,

3Vissa kulturer, s k baskulturer, kan odlas med avsittning under en ling
tidsperiod, ibland under hela aret. Bland dessa kulturer mirks Begonia x -
elatior, saint paulia, krukkrysantemum och sallat, samt flera s k "grdna
vixter". Fdr dessa kulturer sker ofta produktionsplaneringen sa att
flera mindre omgingar odlas parallellt. P4 si s#tt kan ett hégt organi-
satoriskti ytutnyttjande Astadkommas, samtidigt som personalen kan hillas
jé&mnt sysselsatt och foretaget blir k#nt pid marknaden som producent av
en viss kultur,

Att odla kulturerna i1 smd3 omgdngar med kontinuerlig f8rsiljning har Hven
férdelar ur riskspridningssynpunkt. Priserna pa tréddgirdsprodukter
bestdms pd en Sppen marknad dér prisbildningen styrs av den dagsaktuella
tillgdngen och efterfrigan. Priserna varierar ofta kraftigt fran vecka
till vecka. Med en kontinuerlig produktion tar inte tr#dgérdsmistaren
lika stora risker pid marknaden. Han riskerar inte att ha ett stori salu-
férdigt parti klart just den vecka dd priserna &r i botten. De partier
som. dr salufidrdiga utgdr en mindre del av arealen. Odlaren kan visserli-
gen inte heller gdra en stor {drijdnst en vecka med mycket bra priser.
‘Under en lingre tid tar de goda och sdmre veckorna ut varandra si att
odlaren vanligen erhiller ett tillfredsstillande medelpris.

Andra kRulturer &r utpridglade s#songskulturer. Till dessa hor bl a
utplanteringsvixter och julkulturer. Nidr dessa vixter ingidr i plane-
ringen dr det svart att undvika "luckor" pi odlingsytan och ogamn
belastning av arbetskraften.

En nackdel med kontinuerlig produktion i elt konventionellt odlings-
system Hr att det oftast kommer att finnas plantor i olika utveckliings-
stadier inom samma wvixthus. Det stdter pa problem att forsdka anpassa
‘Klimatet £ill varje enskilt utvecklingsstadium. Ddrfdr far plantorna sti
i ett klimat d&r alla utvecklingsstadier vdxer bra, men inte optimalt.
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3 LINJEPRODUKTION SOM ODLINGSSYSTEM

3.1 Vad 3r linjeproduktion?

Llnseproduktloh karaktarlseras av att kulturerna stidlls in i odlingssys-
temet (startar) pi en plats. Véxterna transporteras sedan medan de vixer:
mot den del av vidxthuset didr all skdrd sker. Vixten kan pa vigen genom
vixthuset passera arbetsstationer didr n8dvéndiga arbetsmoment som t . ex
glesning och toppning sker. Det dr ocksid mdjligt att dela in vixthuset i
olika klimatavdelningar didr klimatet &r anpassat efter aktusllt utveck-
lingsstadium. Figur 1 visar en schematisk beskrivning av en mdjlig-:
produktionslinje For Begonia x elatior.

I linjeproduktion sker produktionen kontinuerligt, dvs det finns vixter
i olika utvecklingsstadier utmed linjen. Ofta #r milet att standlgt ha
saluf‘ar*d:.ga piantor. . .

Kulturer limpade f&r linjeproduktion &r s k baskulturer, som kan odlas
och sdljas under en stor del av aret. System fdr linjeproduktion byggs
oftast med tanke pid en huvudkultur. M8jligheten att odla kompletterande
kulturer finns ofta men urvalet &r begransat.

3.2 Fordelar

Fdrdelar och nackdelar med linjeproduktion beror dels pid det faktum att

linjeproduktion sker pd flyttbara odllngsytor, dels pid linjeproduktio-
nens karaktir av dynamiskt skeende.

Odlings— ‘ . : :
vecka 1, 2.3 4, 5 , 6 7 ; 8 ! 9-11
4 |
Tnkruks — 60—W;2 i 45 9 30, Sammanplockning
nings—{ plantor/m plantor/m //' plantor/m | vid behov
avd., T T : ‘ | ‘
Y
——|
. _ s e — = -
Kortdagsavd. Glesnings— : Glesnings~ - . Fbrsdljningsavdelning.
10“12 h 1Jus station 1. station 2. ' ‘ ' W

21°¢, ' -- " "
: . Langdagsavdelnlng
18 h lgus, 18 °C.

Figur 1. Skiss Sver hup en linjeproduktion av Begonia x elatior skulle
kunna se ut.
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Det vanligaste séttet att anvinda flyttbara odlingsytor (bgrd eller
pénnor) #Hr inte ati bedriva linjeproduktion. Vanligt dr att 1ata ytorna
std stationfirt i vixthuset uader kulturtiden. Nidr arbeten ska utfdras pi
plantorna tas odlingsytorna ut-till en central -arbetshall. 1 Neder-
ldnderna och Visttyskland dir anvindningen av flyttbara bord dr relativt
vanlig, &r det anvéndningssdttet det vanligaste. Det, forekommer ocksa,
viiket-8r vanligt i Sverlge, att m&jligheten att flytta odlingsytorna
utnyttgas till att kunna odla i flera plan. Man anvander d4 konstljus pd
de l&gre planen och' vixlar odllngsytorna mellan planen £6r att utnyttja
dagsljuset jimnt 3ver hela kulturern. Trots att odlingsytorna flyttas &dr
det hir -inte frigan om llngeproduktlon. Ytorna flyttas endast inom ett
begransat omrade, vanllgen endast mellan Sver och’ undervanlngen i samma
vaxthussektlon (flgur 2) : L

For att hélla 1sar begreppen llnjeproduktlon och "konventlonell“ odllng
pa flyttbara. odllngsybor, tas- fordelarna med flyttbara odlmngsytor upp
forst. Sedan -behandlas:’ ‘de . speclflka fordelarna med llnjeproduktlon.
Samma 1ndeln1ng anvands senare 1 avsnltteb “Oft nackdelar.

3.2.1 Generella férdelar med flyttbara odlingsytor

S S o o T R TS W T AP T D D AR TRl AR il ol e ol ks A iy e e T W Y T Y TR S L e e Lt O L B i S S A

3:2.1.1 Arbetsmiljd. ~ N&r #r man odiar pd flyttbara .odlingsytor
transporteras vixterna £i11l speciella arbetsplatser. Vid "konventionell"
odling pa flyttbara odlingsytor ligger dessa oftast centralt placerade i
en arbetshall vid sidan av vixthuset. Vid linjeproduktion ligger arbets-
platserna vid linjens bbrjan och slut, samt vid stationer utmed linjen.
Stationerna kan bdde ligga vid sidan av eller inne i vixthuset. Fépr-
delarna ur arbetsmiljbsynpunkt #dr i bdda fallen de samma.

P& arbetsstationerna finns det mdjlighet att anpassa klimatet, t ex
genom effektiv skuggning. De inr#ttade arbetsplatserna kan gdras indivi-
duellt anpassade med reglerbara bord och stolar. Hjdlpmedel av olika
slag som underldttar arbetet kan ocksi anvindas.

I en konventionell odling fOrekommer ensamarbete i stor omfatitning, t ex
vid glesning av krukvixter eller skdrd av sallat. Ur psykosocial syn-~ '
punkt bdr arbetet i grupp vid arbetsstationer vara positivt.

3:2.,1.2 Behov av_arbetskraft. - Det totala behovet av arbetskraft vid
odling pd flyttbara odlingsytor kan minska. Det fdrutsitter dock genom-
tinkta systemlSsningar. M8jligheterna att minska arbetskraftsbehovet
beror pid att arbetsmiljén kan fdrbittras, att det finns mdjlighet till
dkad automatisering, att man anvinder hjilpmedel vid arbetsplatserna
samt att arbetsorganisationen forenklas.
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Figur 2. Odling pd flyttbara odlingsytor utan att linjeproduktion
bedrivs. Tvdplansodling med hiss for vixling mellan
odlingsplanen. ‘ ' '

Det finns ett naturligt samband mellan en god arbetsmiljé och en hdg
arbetsprestation., Det giller framfdr allt sambandet mellan goda ergono-
miska fdrhdllanden och prestation. Men dven andra arbetsmil jofaktorer 1
vixthusarbetet kan piverka. Tabell 1 belyser klimatets inverkan pd ar-
betsprestationen vid tomatskérd. Vid inrdttandet av individuellt an-~
passade arbetsplatser utrustade med hjilpmedel skapas férutsdttningar
f6r en hdjd arbetsprestation. . ' '

Tabell 1._Sk6rd-av tomat vid olika temperatur (Ekstrém, 1982)

Temp. (©®C) Relativ arbetsprestation

2} , 100
26 . 93
28 . 68

Vid anvéndande av flyttbara odlingsytor férsvinner en stor del av ar-

betsmomenten i samband med interna transporter. Enligt Ekstrém (1982)

utgdr transportarbetet 20-30% av allt arbete i vixthusodling. Siffran

30% ndmns ofta av krukvixtodlare vid diskussioner om hur mycket arbete
som kan sparas in med ett rationellt transportsysten.
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Vid odling pd Flyttbara odlingsytor hanteras stdrre enheter som bord
eller r#nnor. I konventionella odlingar hanteras krukorna vanllgen i
lador, storleken 40x60 cm &r vanlig. Ladtransport &r mer arbetskrivande
&n transport pd flyttbara odlingsytor. Med lidor hanteras dels mindre
enheter, dels hanteras varje enhet vid fler tillféllen.

Enligt tidigare refererade danska undersdkning 1 konventionella kruk-
vixtfdretag, utgjorde dock sjilva transporttiden, dvs tiden att utféra .
férflyttningen i genomsnitt 4,5% av arbetstiden (Frederiksen, 1984). Fér
krukkrysantemum, som &r en relatlvt transportintensiv kultur, finns det
holléndska uppgifter ddr motsvarande siffra &r 5-6% (van Weel, 1980).

Det som dominerar det interna transportarbetet dr hanteringsarbeten som
gr forknlppade med transporten. Det g#ller i~ och urplockning av krukor.
i lador samt omlastning mellan olika transportmedel. Dessutonm fSrekommer
ofta véntetider, dels for att 4 tillgdng till eti transportmedel, dels
for att 3 plats £or passage (Frederiksen, 1984),

Vid anvéindning av flyttbara bord finns dessutom mdjligheten att automa-
tisera utstdllningen av krukor p& bord och glesnlngar med. anvéndning av
de stationidra hanterlngsautomater som finns pd marknaden (Stoffert,
1983), se flgur 3. Dessa maskiner kan anvandas i samband med utsittning
av krukor p& borden vid kulturens start Genon att anvidnda tva eller
flera masklner kan helautomatlsk glesnmng fas..,

Nir man skdter olika arbetsuppgifter 1nom begransade omraden kan de
organiseras sd att de inte stdr varandra. bet finns goda mﬁjligheter att
organisera arbetet si att arbetskedgan fungerar frlktionsfritb (Frede-
riksen, 1984),

Figur 3. Hanteringsautomat f&r automatisk utst#llning av krukor pa
fiyttbara bord.
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3.2.7.3 Youbtnyttjande. - T ett odlingssystem dir inget arbete ska ut-
foras vid borden i vixthuset kan ett hdgt tekniskt ytutnyttjande Astad-
- kommas. Det behdvs inga sidogdngar av arbetstekniska skdl. Diremot be-
hovs plats fOr systemet som ska transportera odlingsytorna mellan line
jerna och ut och in ur védxthuset samt for eventuella inspektionsgingar.
I ett konventionellt odlingssystem med rullbord &r 85% en normal siffra
for ytutnyttjandet. I ett system med fiyttbara odlingsytor blir mot~
svarande siffra. vanllgen 90-95% {(van der Post, 1979).

I anlaggnlngar-som helt saknar gingar mellan bordsraderna uppstar
svirigheter att utfdra kulturkontroll och aprutningar. Problemen har
funnit olika 1&sningar. Vid anliggningar som byggts p& senare tid har
man gjort en ca 40 cm bred inspektions- och sprutging mellan bordsrader-
na. Ytutnyttjandegraden i dessa anliggningar blir Qé ca 90%.

3.2.2 Férdelar med lingeproduktlon

3.2.2.1 Transportintensitet. -~ Vid linjeproduktion sker arbetet vid ar-
betsstationer inspréngda i eller 1 nira anslutning till lingen i vlxt-
huset. Transporten fram till arbetsstationen 4r kort och ingir som en
naturlig del i kulturens forflyttning framit pid linjen. I andra odlings-
system med flyttbara bord flyttas borden till ett centralt arbetsomride.
Erfarenheter visar att transportsystemet 18ttt blir begrinsande fdr ar-
betskapaciteten 1 hallen (SvensSon, 1986), Arbetet miste ocksi planeras
noggrannt s& att. transportsystem och hall utnyttjas pd bista sitt '
(Reuter, 1985). De bdda nedanstiende exemplen liksom figur % belyser
skillnaderna i detta avseende f6r de olika principlBsningarna.

Onm man anvinder flyttbara bord utan att odla pd linje fyller man oftast
upp en rad med bord i vdxthuset med en omgdng. Nir det &r dags fér skord
kommer det att finnas skdrdefirdiga plantor pad djupet i vixthuset utan
att det finns direkt mdjlighet att nd dem. D& mdste hela bordsraden
flyttas till ett arbetsomrdde. Detta blir tidsddande fér kulturer som
skdrdas vid upprepade tillf#dllen och delvis tdmda bord kommer att trans-
porteras. Vid konventionella odlingssystem med rullbord sker skérdearba-
tet &ver stora ytor vilket medfOr mycket transportarbete.

RULLANDE BORD - {FLYTTBARA BORD = |LINJEPRODUKTION
T‘ { « R Arbets~
L ‘ E : omrade
% Vaxthus - __Arbets—. |77 |
: tokal ) B
i l

Figur 4. Principiella skillnader i férhillandet mellan transporter och
arbete vid olika odlingsprinciper.
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Vid linjeproduktion kommer de skdrdeféprdiga plantorna att finnas pa
bredden i vdxthuset, i anslutning till ett skdrdeomridde dir speciella
anordningar kan finnas f3r att komma &t plantorna. Vid bdda odlingsprin-
ciperna kan man flytta alla salufédrdiga plantor till ett speciellt
skdrdeomrdde ddr plantorna stir under skdrdetiden. Skdrdeomridet &r ut-
rustat sd att packningen underiittas. Klimatet anpassas till personalen
och den férdiga produkten. | :

Vid "konventionell" odling pa flyttbara odlingsytor ska vid glesning
hela bordsraden transporteras fran vixthuset till arbetshallen dér
oglesade och tomma bord mdts och glesningen utfdrs. Darefter transporte-~
ras de glesade borden till vixthuset igen. D3 konventionell odling be~
drivs &dr. glesningsarbetet f3renat med omfattande transport~ och hante-
ringsarbete. Vid linjeproduktion transporteras tomma. bord till gles-
ningsomrddet dir glesningen sker och borden flyttas sedan vidare pi lin-
jen. Hir flyttas alltsd endast de tomma borden..

3.2.2.2 Arbetsorganisation. - Arbetsorganisatoriskt innebir de decentra-
licerade arbetsstationerna vid linjeproduktion en fdrdel. Dessa kan kan
vara utrustade med olika slags hj4lpmedel.som underlittar arbetet. Ar-
betsuppgifter som plantering, glesning och packning kan organiseras

pd ett effektivt sitt vid de enskilda stationerna, dér de kan pigd sam-
tidigt oberoende av varandra. Vid arbete i en central arbetshall kan
vanligen endast ett begrinsat antal aktiviteter pigd samtidigt. Ofta #r
det transportsystemet och organisationen av arbetet i hallen som dr de
begrinsande faktorerna. :

3.2.2.3 Kontinuerlig produktion. - Det finns mdjlighet att uppridtthilla
en kontinuerlig produktion i ett konventionellt vixthusfdretag vilket
flera svenska krukvixtodlare visar. Man kan dock inte som vid linje~
produktion upprdtthilla en kontinuerlig produktion samtidigt som vixtens
klimatkrav vid olika utvecklingsstadier tiligodoses pd ett relativt
enkelt s#tt. Vid kontinuerlig produktion pd rullbord krivs det ocksa
ofta manga och ldnga transporter inom fdretaget vid glesningar eller
flyttningar mellan olika klimatavdelningar. ‘

Vid kontinuerlig produktion #r det en relativt liten del av fOretaget
som blir skdrdefdrdigt vid samma tillfille. Tack vare detta &Hr ett hogt
organisatoriskt ytutnyttjande mdjligt. Personalen hinner efter skdrd att
rengdra odlingsytorna och stilla ut nya plantor pd linjen inom en be-
grénsad tidsrymd. Dirmed halls kulturbytesfdrlusterna nere. Om engings~
skiérd inte dr mdjlig kan man £6r att minska urplockningsf&rlusterna
stédlla samman Sverblivna plantor vid linjens slut. Denna sammanplockning
Kriver mindre arbete nir alla skdrdefidrdiga plantor och tomma bord finns
inom ett begrinsat skdrdeomridde. Inom det begrinsade omrddet #r mdjlig-
heterna stora att investeringar i utrustning som underlittar arbetet kan
vara ldnsamma. Det finns ocksi mdjlighet att transportera skérdefirdigs
ytor till en speciell skdrdeavdelning. ‘

3.2.2.4 Biologiska fdrdelar. - Vid linjeproduktion kommer vixter i samma
utvecklingsstadier alltid att finnas inom ett begrinsat omrdde i vaxt-
huset. Det finns alltsi mBjlighet att "skréddarsy" forutsdttningarna for
vixterna. P4 s& sdtt kan vixten alltid £ det klimat som &r optimalt vid
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varje skede av utvecklingen. Med férhdllanden anpassade till véxternas
utvecklingsstadier kan utvecklingen styras bittre, bade kvalitets- och

tidsmidssigt (Karlssen, 1984). De fdrhdllanden som kan varieras &r kli-

matet (temperatur, atmosfirsammansittning, instrélning, dagslingd etc)

samt dvriga faktorer som bevatining och gidsling.

Kulturkontroll och styrning underlittas ocksd nir vixter i samma utveck-
lingsstadium befinner sig inom ett begrinsat omrdde. Kulturen blir &verw
skadlig och det blir enklare att tidigt avgora nidr en omging avviker '
fran den normala utvecklingen.

3.2.2.5 Successiv glesning. - I en konventionell odling av krukvixter
glesas en normalldng kultur 1-2 ginger. Fér att en god kvalitet ska
sdkerstdllas kommer plantorna nir de nyligen glesats att uppbta en stérre
yta &n vad som dr motiverat ur biologisk synpunkt (figur 5). Plantorna
vixer sedan sd att de gradvis fyller upp ytan tills det #r dags for
ndsta glesning eller fOrsilining. Odliaren stdlls hir infdr ett problem.
Att bara glesa en ging minskar omsittningén per ytenhet och att glesa
flera ganger Kriver insats av arbete som medfdr Skade kostnader. De
gidllande kostnaderna pi arbetskraft, energl och kapital blir avgorande
for nur minga ginger det glesas.

Om man vid linjeproduktion odlar‘pé flyttbara ridnnor kan avstindet
mellan rdnnorna 8kas successivt i lingdriktningen. Okningen av avstindet
kan ske i smid steg och vara anpassat till kulturens tillvixt. Ndgon ging
under kulturen kan ocksd avstdndet mellan plantornaz i ré#nnorna &kas. Vid
sddan glesning kommer plantorna att ha mindre Sverflddight utrymme #n da
kulturen glesas ett fatal gdnger. Utnyttjandet av ytan blir sdledes
effektivare. Flyttningen av prénnorna kan ske manuellt eller med hjdlp av
ndgon maskin. Figur 5 visar hur suceessiv glesning kan ske i en sallats-
kKultur samt arealvinsterna som uppnds. Nir man anvander flyttbara bord
kan dessutom glesningsautomater anviéndas. Det dr di motlverat att glesa
fler ginger och dédrmed 8ka omsattnlngen per ytenheto

3.3 Nackdelar

3+.3.1 Generella nackdelar med flyttbara odlingsytor
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3.3.1.1 Kulturkontroll och sprutning. - Nir man inte har ndgra gangar
mellan borden i vAxthuset blir det problematiskt nir man ska utfdra
sddana arbetsuppgifter dir stora ytor behandlas, som vid kulturkontroll
och besprutningar. Det finns flera mdjliga 18sningar pd dessa problen.
En 18sning &r att arbeta fran en vagn (travers). Nackdélen med denna
18sning &r att arbetet blir tidsddande dd vagnen ska flyttas mellan
bordsraderna. EBn annan l8sning 8r att ha gdngar mellan bordsraderna.
Dessa brukar vara ca 40 .cm och kan anvéndas bade vid kulturkontroll och
sprutningar. Det fOrekommer Hven alt man bygger inspektionsgingar tvirs
Bver bordsraderna. Dessa kan dock inte anvindas £6r sprutning. Vid
sprutning skulle man did kunna anvinda en automatisk eller fjdrrstyrd
sprutramp. Den blir dock dyr och miste kunna flyttas mellan
bordsraderna. I flervidningssystem fSrekommer en speciell 1dsning vad
betradffar sprutningen. Dér later man borden flyttas runt inom systemet
och passera en fast placerad sprutramp.
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s Successiv glesning

Figﬂr 5, Gleshing i fdrhillande till-tillvakten i olika odlingssystem.

3.3.1.2 Arbete vid borden. - En nackdel med de flytibara borden &r
svirigheterna att nd kulturerna nir de stir 1 vixthuset. Det kan behdvas
vid kulturstdrningar eller n3r arbetshall eller transportsystemet dit
inte har tillrécklig kapacitet f6r kulturarbeten. Borden rullar i bords-
raden normalt pd rdr. Ska man arbeta mellan borden midste man di3rfdr kli-
‘va Sver rdren nir man ska flytta: sig tvdrs Over bordsraderna. I de ti-
digare systemen fanns inga inspektlonsgangar mellan borden varfdr man
midste kl&ttra upp pd en hi#ngande vagn eller balansera pid bordskanterna
nér man ska forflytta sig mellan. borden, se figur 6..1 dag bygger man 1
allminhet med smala gangar mellan varje. bordsrad. Det flnns dessutom
tekniska 1l9sningar som gir det mojllgt att arbeta vid. borden i viExte
huset. Dessa flexibla system kan éven anvandas vid konventionell odllng.

3.3.2 Nackdelar med laneproduktlon “

3.3.2,1 Begrénsningar i kulturval. - Ett linjeproduktionssystem Ar ofta
byggt med tanke pa en kultur, mdjligen med nigon eller nagra komplet-
terande kulturer. Odlingssystemet fungerar alltsid endast £r ett begrin-.
sat antal'kulturer. Skulle marknadssituationen foriéndras {5r den produ-
cerade . huvudkulturen &r man mycket begrénsad i sitt val av alternativa
kulturer. Om ombyggnader -av odlingssystemet blir nddvéndiga blir de ofta
dyrbard. Det begransande for kulturvalet kan vara bade vaxthu31nred-
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ningen i sig som organisationen och kompetensen pid fdretaget. Vissa in-
redningar &r konstruerade med tanke pid endast en kultur. Som exempel
kan n3mnas de svenska systemen f&6r linjeproduktion av sallat i rinnande
ndringsldsning. I dessa system kan, f8rutom sallat, endast ett myckei
begransat antal kulturer odlas.

Fér féretag som producerar krukvdxter pd linje dr kulturvalet begrinsat
till linjeproducerbara kulturer. Dessutom kan linjeproduktionssystemets
utformning vara begrinsande. Det kan gilla odlingsytornas utformning,
men ocksd t ex storleksfdrhdllandet mellan fordkningsavdelning och slut-
odlingsavdelning eller placeringen av de olika arbetsstationerna utmed
linjen.

3 3.2, 2 Kénslighet fér produktlonsstorningar. - Linjeproduktion Ar kins-
Iig fdr produktionsstdrningar. Om en omging inte &r firdig ndr den kom-
mer fram till skdrdestationen, stills man inf¥r én. problematisk situa-
tion. Samma problem Kan ocksi uppstd 1 en konventionell odling d&r viaxt-
husytan &r planerad for ett si hogt organisatoriskt ytutnyttjande som
mdjligt. I princip flnns fem mojllga alternativ fdr odlare som kommer i
denna situation.

~ Helt eller delvis kassera omgdngen som ej blivitg fardig.

~ Helt eller delvis slopa en ny omgéng° Det kan innebdra att sméplantor
kasseras. _

- Lata omgéngen stid kvar och bll fardlg i det hart planerade systemet
och 1lita glesnlngen av efterfdl jande omgangar vinta.

-~ Flytta omgdngen till en annan plats i foretaget dér det finns ledig
odlingsyta. : - : - '

Figur 6. I denna tidigt byggda anldgegning med fiyttbara bord #r arbete
vid borden mycket besvirligt. Det finns inga gingar mellan
borden.
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Det fdrsta alternativet tillimpas i praktiken endast vid svdra biologis-
ka stdrningar. De Svriga alternativen tilldmpas i olika grad hos olika
firetagare. I avsikt att slippa komma 1 dessa situationer kan odlingen
glvetv1s planeras med sakerhetsmarlglnal Exempelv1s liter man. omgAngarw
na ta en vecka lingre kulturtid i planeringen #n vad de erfarenhetsmas-
sigt gbr. under normala kulturfdrhdllanden. : Co

4 FORUTSATTNINGAR. FOR LINJE?RODUKTION
For - ath llnjeproduktlon av .en kultur ska kunna startas vzd ett foretag '

krdvs att vissa blologiska och‘tekn;ska fbrutsabtnlngar uppfyllis.

4.1 Biologiska férutsittningar

Om linjeproduktionens fordelar ska komma till sin r#tL, stdlls krav pa
Jjémnheten i védxtmaterialet. Malet #r att skdrdefdrdiga produkter skall
finnas inom ett begrénsat omrdde och att vdxter i samma utvecklings-
stadium alltid ska finnas inom samma omrdde i vixthuset. Vidare ska
vixthuset helst hillas fyllt med vaxter under hela aret. Laneproduktlon
forutsitter dérfor: ‘ - '

- Jimnhet i vaxtmaterlalet, avseende kulturt1d och kvalitet 1nom var je
omgang.

- Jamnhet i kulturtid hos omgangar som odlas med ollka ytire férut-
sdttningar, frimst beroende av arsbidsvaxllngar.

4.1.1 Variation inom en omging

Problemet med utstrickt skdrdetid dr att produkter kommef att finnas
Gver en stor yta. Om flera omgdngars skdrdetid &verlappar varandra kom-
mer ytan didr det finns salufiédrdiga plantor att bli énnu-stﬁrre.

Uniformitet mellan plantorna krdvs ocksd om bist effekt ska erhdllas av
en uppdelning av linjen i1 klimatzoner. Vidare vill man givetvis slippa
sortering av plantor utefter linjen.

4.1.1.1 Skdrdetidens lingd. - Det idealiska for linjeproduktion &r gi-
vetvis om plantorna i en omging kan skdrdas vid ett tillf&lle. Engidngs-
skérd har i praktlken visat sig vara mdjlig for flera linjeproducerade
kulturer. Det géller plocksallat och snittkrysantemum i rinnande
ndringslosning samt smdrgidskrasse (Morgan m f1, 1980; Stoffert, 1980).
Fér &vriga linjeproducerade kulturer &r skﬁrdetiden en vecka for kruk-
krysantemum (Rosborg, pers medd, 1986; Englyst, pers medd, 1986) och 14
dagar f&r Hedera (Brag, pers medd, 1986).

Det #r inte enbart skirdetidens lingd som dr avgbrande utan ocksid hur
stor andel av plantorna som kan siljas vid det férsta skirdetillfidllet.
Det &r avgbrande f6r om det Hr ekonomiskt att flytta samman aterstaende
plantor och dédrmed skapa plats f&r en ny omging.

Skordetidens lingd pAverkas inte enbart av biologiska faktorer, utan
ocksd av vilka krav man frén marknaden stédller pd jimnhet i produkterna
inom och mellan partierna. Fdr "grdna vixter" giller att forsiljnings-
kriterierna inte dr si str#énga som f&r blommande krukvixter. Man kan
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s#lja partier med stdrre variation i storlek mellan plantorna
(Christensen, 1973). De fleésta produkter kan avsittas i olika kvalite-
ter. Prisskillnaden mellan dessa #r ibland si stor att, om det #r mdj-
ligt, det 1dnar sig att vinta tills en vixt uppndr den higre kvaliteten.
Det kan alltsd vara ekonomiskt ofSrdelaktigt att. ha odlingen =i inten-
sivt planerad att man tvingas s#lja en del av vixterna i ett alltfér
tigigt stadium.

Marknadsférutsidttningarna f8r odlingen piverkar ocksi i hdgsta grad
tidsrymden inom vilken varje kulturomgdng skirdas. Vixter som ska
transporteras och passera. genom en distributionskedja kan skdrdas i ett
tidigare utvecklingstadium &n viixter som ska s#ljas pd nirmarknaden. Som
exempel kan nimnas att danska odlare av krukkrysantemum skirdar plantor
som ska till Frankrike 8 dagar tidigare 4n de som ska 831 jas pA hemma-
nmarknaden.

Det kan vara intressant att hdr redovisa skdrdetidens andel av den to-
tala kulturtiden hos nigra linjeproducerade och ¢} linjeproducerade kul-
turer. : . : : :

Tabell 2. Skﬁrdetidens l8ngd 1 relation till den totala kulturtiden for
nagra linjeproducerade och e¢j linjeproducerade kulturer.
Angiven kulturtid dr den kortaste under aret och giller for
krukvdxterna fran inkrukning

Kultur Total Skérdetid Andel av Killa

kulturtid totala
kulturtiden

Linjeproddcerade kulturer

- L il o T S Y e . AL i Y T A S . L S H

Smoérgiskrasse . Sldagar | 1 dag ‘ 20% D
Kruksallat ‘ 34 dagar 1 dag 34 2)
Krukkrysantemum  9-12 veckor . 1 vecka - . B-11% - 3)
_ : SR : : © {sortberocende)
Hedera | - ‘12-veékor : 2 §§ckor - 17% W)

Ej linjeproducerade kulturer

RIS A it e I R LG S R AATP it N D o e S O 4 AR . i s R AT

Begonia 10 veckor 2 veckor 20% 5)
Kalanchoe 1% veckor 3 veckor 16% 6)
Saint paulia 11 veckor - 3 wveckor ' 27% 7)

Cylklamen 22 veckor 6 veckor 27% 8)

Kdllor: 1) Christensen,; I C, pers medd, 1986. 2) Jonsson, pers medd,
1986. 3) Rosborg, pers medd, 1986, 4) Brag, pers medd, 1986. 5) Brénalt,
pers medd, 1986. 6) Christensson, 1983, 7) Rapone, pers medd, 1986,

8) Anjou, 1984,
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Som framgir av tabell.2 varierar skdrdetidens andel av den’ totala
kulturtiden for de kulturer som linjeproduceras idag. Det finns ingen
linjeproducerad kultur vars skdrdetid Overskrider 20% av den totala -
kulturtiden. Av de icke linjeproducerade kulturerna flnns det vissa som
borde: vara intressanta f&r linjeproduktion.

B.1.1.2 Faktorer som paverkar blologlsk och genetlsk uniformlteb. - .
For att en omgdng ska utvecklas jidmnt krédvs givelvis att utgangsmaterla-.
let Hr enhetligt. Det &r hir inte endast den genetiska enhetligheten som
pdverkar utan ocksid skillnader i kvalitet inom forskningsmaterialet..
Sticklingsfﬁrék&t material paverkas bl a av sticklingens storlek och
dlder och var pa plantan den tagits. Froéférdkat material paverkas av
skillnader i fré&storlek. Skillnader 1 olika patogeners infektlonsgrad
paverkar ocksé.

Genetiskt sett #r Vegetétivt Férékade vidxter mer enhetliga &n frofordka-
de. Precisionsfraktionerat frd av god kvalitet bdr dock kunna vara till-
ridckligt enhetligt fdr att ge plantor som &r lémpliga for linjeproduk-
tion av vissa vdxtslag. Oberoende av fordkningssdtt kan dock plantorna
behdva sorteras nigon ging under odlingen, t ex ndr de ska s#dttas in pd
slutodlingslinjen.

Hos vegetativt fordkat plantmaterial hdrstammar vanligen alla plantor
inom en sort ursprungligen fran samma planta. Med tiden kommer f{Orénd-
ringar att uppstd inom en sddan population. Detta beror pa genetiska
forindringar och infektion av patogener (Christensen, 1976a). I danska
undersdkningar har man testat kloner av samma sort frian olika foretag 1
avsikt att f& fram ett bra och enhetligt material. Man fann stora skill-
nader mellan kloner som hidrstammade fran samma ursprungsplanta.

For en mer &n 20 4r gammal klon av Hedera helix, n#mligen ‘'Sagittifo-~
lia', fann man stora skillnader bide inom som mellan fdretag. For den 6
driga sorten av Dieffenbachia maculata 'Compacta' var skillnaden i ut-
vecklingstid mindre f8r kKloner valda inom samma féretag &n mellan fire-
tagen (Bech, 1983).

Skillnader i plantmaterialet #Hr ocksi beroende pa hur ldtt kulturen
1dter sig styras. av kulturdtgirder. Detta gdller frédmst blommande Kruk-
vixter dir olika kulturer reagerar olika enhetligt pid blominducerande
kulturdtgirder. Bech (1983) uttrycker det som att enhetligheten i blom-
ning beror pd i vilken grad blominitieringen &r en till/fran-process.
Krysantemum &r kanske det biésta exemplet pd en littprogrammerad kultur,
dir ett bestdnd reagerar enhetligt pd kortdagsbehandling, se tabell 2.

4,1.1.3 0dling n#ra biologiskt optimum. - Skillnader i vixtmaterialet
kxommer speciellt till uttryek under di3liga tillvdxtf{Orhéllanden. Ju
lingre fréan det biologiska optimumet man ligger, desto tydligare kommer
plantornas biologiska skillnader till uttryck (Bech, 1983). Vid vidxt-
husodling &r det ofta instrdlningen som dr den begrinsande faktorn. 1
figur 7 illustreras ljustillgdngens inverkan p& enhetligheten i blom-
ningstid hos Kalanchoe blossfeldiana &ver aret. Vissa kulturer, som &r
mindre 1juskrivande, uppvisar variation under sommaren, ndr virme och
instrdlning blir f8r hég. Detta har visats vara fallet fir Hedera ca-
nariensis (Friis-Nielsen, 1977).
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Ett sdtt att nirma sig biologisk optimum &r att dela in linjen i klimat-
zoner. Genom. att anpassa klimatet efter. vdxternas utveckling kan en hdg-
re och jdmnare kvalitet och en kortare kulturtid erhdllas. Fér att kunna
f4 ett differentierat klimat miste linjen sektioneras. Det kan ¢ ex
dstadkommas genom att linjen gar genom flera vdxthussektioner, med per-
manenta skiljeviggar eller att en enklare sektionering gbrs med plast-
‘folie e dyl. Om en enklare sektionering gbrs 4r méjligheterna mindre att
variera klimatet, t ex temperatur och koldioxidhalt, #n om linjen gir
genom flera vdxthussektioner. Det finns dock exempel pd odlare som med
enkla metoder lyckas hdlla en temperaturskillnad pad flera grader mellan
olika delar av linjen. : ‘ :

4.1.2 Variation mellan omgingar

For att ett jdmnt fléde och ett hdgt ytutnyttjande ska &stadkommas pd
linjen krdvs att variationen i kulturtid mellan olika omgéngar dr smi.
Variationen kan bero p& skillnader i instridlning och temperatur. Dessa
klimatparametrar pdverkas naturligtvis i hdg grad av arstidernas
vaxlingar. Perioder som vidermissigt kraf'tigt avviker frdn det normala
fér drstiden orsakar ocksd variationer mellan omgdngar.

Nédr man diskuterar variation i olika arters kulturtider under ett &r &r
det limpligt att skilja pd vixter dir man endast Onskar f& en vegetativ
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Figur 7. Antal dagar frdn att 10% ¢ill 100% av plantorna har Spphat
fOrsta blomman i relation till det datum d4 50% av plantorna
har Sppnat fSrsta blomman hos Kalanchoe blessfeldiana
"Bldorado’ (Christensen, 1976a}.
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tillvidxt och viaxter dir den generativa utvecklingen, dvs blomning och
ibland dven fruktbildning, avgdr kulturiiden.

Som representant for den fSrsta gruppen kan sallat -och alla gréna
dekorationsvixter, t ex Hedera, nimnas. For sallat ar det bladmassans
storlek eller vikt som &r avgbrande. For Hedera avgdrs kulturtiden av
hur snabbt en viss skottlingd eller ett visst antal blad vixer ut. Fdr
dessa vixter kommer kulturtidsvariationen helt att avgbras av tillvixt-
faktorer som temperatur, instrilning, luftfuktighet, vixtniring och
vattentillgdng, dvs de faktorer som paverkar fotosyntes och respiration.

Till den andra huvudgruppen hér alla vExter som sdljs 1 blommande eller
fruktbirande tillstidnd. For dessa &r det primira inte att &stadkomma en

- kraftig vegetativ tillvaxt. Kulturtiden beror f&r dessa kulturer pad hur

snabbt den generativa utvecklingen av plantan styrs mot ettt visst sta-
dium. Plantan ska alltsd uppnd en viss utvecklingsmissig &lder som ut-
trycks i blomning eller fruktbildning. Manga krukvixbers och alla snitt-
blommors virde som kulturvixt &r helt beroende av blommornas eller fruk-
ternas utseende. Fdr dessa plantor &r kulturtiden beroende pi hur snabbt
man lyckas uppnd ett visst generativt ulvecklingsstadium. Genom olika
kulturdtgirder kan odlaren styra den Gnskade ubvéecklingen.

4,1.2.1 Vaxter med vegebtativ utveckling. - Grundliggande fBr all till-
vaxt dr fotosyntesen som ska fdrse vixterna med tillrdckligt med energi.
Fotosyntesen pidverkas frémst av instrdlningen, men ocksd av koldioxid-
tillgdngen i Lluften, temperaturen m m. Energin frén fotosyntesen anvinds
i de biokemiska reaktioner som bygger upp vidxten. Avgbrande for till-
vExten dr hur tillvixtfaktorerna dr anpassade till vdxtens krav. Givet-
vis har ocksd plantans behandling under tidigzare stadier, t ex smaplant-
stadiet, betydelse {Enoch, 1978}

I figur 8 ges en schematisk bild av sambandet mellan klimat och fotosyn=~
tes, tillvixt och utbyte. I ett vaxthus kan klimatfaktorerna anpassas
efter vixtens behov inom vissa grinser. Det finns dock tider under aret
dd det kan vara problematiskt att upprdtthdlla tillvidxten. Den odlade
artens 13uskrav avgor hur stor tlllvaxten biir V1ntertld.

Det &r framst den naturllga varlatlonen i lnstralnlngen som orsakar
variation i £illvdxt Sver aret. Det Hr naturligt att forvinta sig att
tillvéxten &r stdrst kring sommar- och légst kring vintérsolSténdet.
Detta har ocksd konstaterats i fdrsdk med sallat (Klapwijk,  1979).
omgdngar av denna Kultur som tar lingst tid kommer att vara de vars
mittdatum infaller vid den mdrkaste tiden.

Andra kulturer uppV1sar 1nte Samma symmetri krlng den lgusaste och - mér-
kaste dagen. Christensen (1976b) har visat detta £ér Codiasum dir tille
vixtens minimum 14g férskjuten. $ill bdrjan av december. Fdrklaringen .
till detta skulle kunna vara att plantorna under hdsten tillvéxer i en
avtagande. 1ljustillging medan det &r tvdrt om under viren. En annan f£ir-
klaring dr att vixten pdverkas av dagslingden i sig. Denna skulle inte
bara paverka tillvdxten genom inverkan pd den totala ljusmingden. Detta
har visats sig vara fallet i flera andra kulturer.
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f=Nettofotosyntes, T:Tillvéxt

Omvéridsfaktorer:1 : o
izljus, ezL0,, t=temperatur,. Hzﬁzéngtrycksdeficity
<:> H,0=vattenstdtus i plantan. :

"Nettoﬁotosyntes, ger énergi till tillvaxt
(é§ Specifik inverkan pj Qtvecklingen som leder till utbyte

(symbdlensistorlek indikerar relativ betydelse)

Figur 8. Samband mellan omvdrldsfaktorer, tillvixt och utbyte {Encch,

I den moderna odlingen kan uteklimatets inverkan péd tillvixthastigheten
kompenseras till viss del. P3 vintern belyses vixterna med assimila-
tionsljus. Under den varma arstiden kan hég temperatur och instrdlning
dtgidrdas med skuggvivar eller fast skugga, stor ventilationskapacitet
och vattenspritning. I tabell 3 redovisas uppgifter om skillnader i kule~
turtid uttryckt som kvoten lidngsta kulturtid/kortaste kulturtid Sver
dret vid olika odlingsférhdllanden. -

4,1.2.2 Vixter med generativ utveckiing. - Den vegetativa tillvixten #dr
givetvis viktig for att uppna saluduglig kvalitet dven f&r denna plant-
grupp. Fotosyntesen och tillvixten ligger Zven hidr grunden. Kulturtiden
kommer dock till stdrsta delen att avgbras av den generativa utveckw
lingshastigheten. Odlaren kan med kulturdtgirder paverka nir plantan ska
blomma och ocksd bestémma plantstorlek och proportionerna mellan blommor
och bladverk. K S -

De blominducerande dtgirder som anvinds £ill olika kulturer #r t ex
kort- eller langdagsbehandling och kylbehandling. Den styrka varmed de
enskilda véxtslag reagerar pd dessa Atgédrder varierar. Den tid det tar
mellan blominduceringens bdrjan $ill blomning avgdrs hos vissa vixtslag
till hdg grad av de blominducerande kulturdtgérderna. For andra arter
har blominducerande -dtgirder en mindre dominerande roll fdr kulturtiden.
Det &r givetvis en fbrdel om man vid linjeproduktion kan odla sidana
vixter vars kulturtid i liten grad varierar dver &ret. '

Kven_om kulturtidsvariationen kan hidllas inom sniva grinser paverkas
plantornas kvalitet. Faktorer som blomstorlek, bladvikt och blomantal
liksom stjdlkstyvhet o dyl pdverkas, se tabell 6. Det kan némnas att
Begonia % elatior kan odlas dret runt med swmd avvikelser 1 kulturtid.
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Planeringsmissigt riknar ddrfdr manga odlare med samma kulturtid under
hela aret. Kvaliteten vid skord varierar dock liksom plantstorleken..
Under vintern kan plantorna odlas i nagot tidtare besténd.

I tabell 3 kan variationerna i kulturtid Sver dret ses Hven fOr nigra
kulturer som salufdrs i generativt stadium. Eftersom det i grunden &r
fotosyntesen som piverkar plantornas kvalitet, kan #ven i detta fallet
variationen hos kulturtiden minskas med installation av assimilations-
ljus (Hughes, 1973).

Tabell 3. Forhillandet lingsta kulturtid/kortaste kulturtld Hver aret
f6r nagra kulturer

Kulturer som salufdrs

- Huvudsaliat i rinnande

‘Copper Ann'

i vegetativt stadium, nidringslésning (Malmd) 2,8 1)
odlade i naturliga S ' ; ' '
1jusforhidllianden Hedera canariensis Willd

'Gloire de Marengo' (Danmark) 2,6 2)

Codiaeum variegatum (Danmark) 2,8 3)
Kulturer som salufdrs Plocksallat i rinnande
i vegetativt stadiunm, niringsldsning (Stockholm,
odlade med assimilations- 4000 1ux) 1,4 Y]
belysning vintertid

Hedera helix sp {Malmd,

- 6000 lux) ‘ 1,4 5)

Kulturer som salufdrs Kalanchoe blossfeldiana
i generativt stadium, {Danmark) 1,6 6)
odlade i naturliga '
1ljusfsrhillanden Krysantemum x morifolium

(Kanada, U5ON)

'Yellow Paragon!' 1,2 (P

'Copper Ann' P I B
Kulturer som salufdrs Kalanchoe blossfeldiana = 1,2 6)
i generativt stadium, (Danmark, 3200 lux)’
‘odlade med assimilations- - S
belysning vintertid Krysantemum X morifolium

(Kapada, U45°N, 3200 lux)

*Yellow Paragon' 1,0 7)

1,1 )

Kdllor: 1) Andersson, pers medd, 1986. 2) Christensen, 1973.
3) Christensen, 1976b. #) Jdnsson, pers medd, 1986. 5) Brag, pers medd,
1986. 6) Christensson, 1983. 7) Hicklenton & McRae, 1985.
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4.2 Tekniska fdrutsittningar

4.2.1 Flyttbara odiingsytor.

For att kunna bedriva linjéproduktion forutsitts att man har tillgéng
till flyttbara odlingsytor. De kan vara av varierande form och utseende.
En uppdelning kan gbras pi& bord och rédnnor.

4,2.1.1 Bord. - Bord finns av flera olika typer och storlekar. Genérallt_
gédller att de vid transport lings linjen rullar pid hjul.

Ett bordsystem som #r vil anpassat f£or linjeproduktion bestdr av mindre
bord som kan liknas vid brickor, se figur 9. Varje bricka rullar pi tre .
rader av plasthjul. Hjulen sitter pi stativet. Bevattningen &r ordnad
genom att varje bricka tillférs vatten frén en slang som dr fast place-
rad 1 stativet. Genom att slangarna &r placerade nagot ti#tare &n vad
brickorna ir breda, fdrsikrar man sig om att varje bricka fir vatten-
tillfdrsel frin minst en slang. Brickorna #r utrustade med en hivertven-
til och vatinet recirkulepras. Linjerna &r rullbara i sidied vilket gdr
att man enkelt kan ni vixterna Sver hela odlingsytan. En fdrdel med att
ha mindre bord i stillet fér stérre blir uppenbar di bord behdver place-
ras in pa iinjen, % ex vid glesning. De mindre borden kan biras och
enkelt placeras dér de behdvs. Stora bord maste déremot {ransporteras
med vagnar e dyl. Har man inte tiliging ©ill ett sidant hjidlpmedel miste
de cirkuleras mellan tvA linjer tills bordet kan skjutas in pd plats,

Dérefter miste de éherfﬁras till sin ursprungliga position.

Flytibara, stdrre bord finns av flera typer. Den stdrsta skillnaden
mellan borden #r hjulens placering. De kan antingen vara placerade pa
bordet eller vara monterade i stétivetg se figur 10. De bAds bordstyper-
na kan fis med varierande Fformat och typ av bevalining. Fér att under-
l4tta hanteringen av borden finns ettt Tlertal hjidlpmedel utvecklade, som
rullbanor, truckar, traverser, Sverfdringsvagnar, higsar, identifika-
tionssystem fdr bord etc. : '

Da hjulen &r placerade pd bordet sitter det fyra hjul eller hjulpar pa
varje bord. Varje linje bestir av tvd r&r som borden rullar pd. Det &r
inte ovanligt att '‘man liter dessa rép vara virmerdren.. D4 slipper man
att installera speciella ror £ér borden. For att kunna arbeta rationellt
i odlingssystemet har Atminstone en fabrikant utvecklat en typ av grin-
dar. Grindarna installeras p& stativet, dvs de lingsgdende réren, i de
omrdden som ir tinkta som arbetsomriden. Nir arbete ska utfdras, &ppnas
grinden och man Kan arbeta obehindrat utan att behdva klittra Sver
stativet som annars vore nddvindigt. D4 grindar anvinds kan man inte
ldta borden rulla pd virmerdren. Man mdste did bygga upp ett odlingssyse
tem med separata virmerdr respektive rér £8r transport av bord.

Det andra bordsystemet skiljer sig frin del fSrra genom att hjulen #p
placerade pd stativet. Roren, som annars Hp placerade p& stativet, &r
monterade pa borden. De tvA réren ticker hela bordeis bredd. Férdelen
med denna l8sning #r att stativet inte behdvep vara kontinuerligt utmned
hela.linjen. Stativet till 160 om breda bord &r uppbyggt av seltioner
med en bredd av 120 cm. Varje sektion bestdr av tvd hiulrader med fyra
hjul/hjulpar i varje rad. Hjulen sitter med eil inbdrdes avstdnd pd 40
cu. Mellan varje sektion finns en ging pd 40 ow som anvinds £8r bl a
kulturarbeten. Nir borden har ena sidan Sver en ging Tinns det en risk
att de tippar ¢i de #p ojémnt bslastade. Vid normal anvindning torde
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Figur 9. Bordsystem v&l lﬁmpa£ fér linjeproduktion. Borden, som kan
liknas vid brickor, dr 56x126 cm.

o«

=

l < ,

Figur 10. Tvé olika principer f£dr hjulens placering pd stdrre, flyttbara
bord. I det ena fallet #r hjulen monterade i bordet medan de i
det andra fallet &r fastsatta i stativet.

dock risken vara forsumbar. Eftersom vixterna blir lAttdtkomliga dver
hela ytan, behiver man inte planera in speciella arbetsomréden om man
inte avser att anvinda stationfra hjdlpmedel.

Det senaste beskrivna bordsystemet limpar sig dven bra for konventionell
odling dir odlingsytorna stdr stilla under kulturtiden. I och med att
stativet bestdr av sektioner gir det att nd plantorna dverallt i vixt-
huset, vilket ju #r en fdrutsittning f6r konventionell odling., Géngarna
blir dock smala och rullande vagnar kan inte anvindas. Odlingssystemet
med brickor gir ocksi att anvdnda {O8r konventionell odling. Déremot &r
de flyttbara borden med hjulen fastade i bordet oliémpliga. Om de ska
anvindas miste hela odlingsytan fdrses med grindar och det #r inte eko-
nomiskt rimiigs. ‘
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4.2.1.2 Rénnor. - Det finns i dag flera system som bygger pa anvindande
av flyttbara rénnor. De skiljer sig At beroende pA vilken typ av odling
de &r avsedda f&r. Ndr rinnorna har gjorts flyttbara kan det enkelt
byggas system f6r odling i flera vaningar.

Bevattningen har varit ett problem i odlingssystem med flyttbara rannor,
I dag finns ett flertal 1&sningar pd bevattningsproblematiken bland de
rannodlihgssystem som marknadsfors. _ - : o

En rdnntyp som anvinds av svenska sallatsodlare ir konstruerad for od-
ling i rinnande n#ringsldsning. Plantorna placeras i rénnan pd slut-
avstdnd och transporteras under tillvixten mot en skdrdestation. I ena
dnden av rédnnan ligger stamledningen for nidringsldsning. Fér att
ndringslésningen ska cirkulera ligger r#nnorna med ett litet fall i
ldngsled., I den andra &nden av rinnan samlas néringsldsningen upp och
reclirkuleras. Slangarna pd stamledningen #r monterade med olika inbdrdes
avstdnd. Det dr lingre mellan slangarna ju ndrmare man kommer
skBrdestationen. Eftersom rinnorna alltid flyttas fram till en ledig
slang, styrs tédtheten pd plantorna av var utmed linjen de &r placerade.
Nidgon m&jlighet att variera titheten finns inte om linjen ska hdllas
fylid. Plantornas tithet 4r alltsd bestimd vid installationen av
odlingssystemet. Det gdr att flexibiliteten i systemet &r liten och att
kulturbyten &r svdra att genomféra. Nigra gingar mellan rinnorna finns
inte. Det enda tillfalle d& tom yta uppstir &r ndr skérd har féretagits
och ovriga rénnor ska flyttas fram, Stativet till r#anorna hindrar doeck
att rationellt arbete bedrivs annat #n vid arbetsstationerna. De
arbetsstationer som finns #r fér skdrd och inplacering av nya plantor.
Normalt ska inte nigot annat arbete, bortsett fran kulturkontroll,
behdva utfdras under kulturtiden.

En annan typ av rdnnor Hr frimst avsedda for krukvixtodling. Bevatt-
ningen sk&ts genom att vatten tillféps fran slangar 1 ena #nden av
rédnnorna upp till en viss nivd. Vixterna fir sedan suga upp vattnet ur
rdnnorna. Fdr att hindra att vattenanivin blir fér hég och dirmed minska
risken fér att vixterna stir med stindigt bldéta rétter, finns ett Sver-
stromningsskydd. Det bestdr av ett borrat hdl i kanten pd ridnnan.
Normalt ska Overstromningsskyddet inte behdva komma $ill anvidndning, I
detta system dr bdde glesning av ri#nnorna och glesning av krukorna i
rdonorna mdjlig. Glesning i rénnorna utfdrs manuellt medan glesning av
rdnnorna skdts av transportutrustningen till rdnnorna. Det Hr enkelt att
arbeta i systemet eftersom linjerna ir rullbara i sidled, precis som
rullbord, och sidogingar kan skapas. Man &r inte 1ast till en arbets-
station for att kunna arbeta ndgorlunda rationellt.

4.2.2 Transportutrustning
Fér att bedriva linjeproduktion miste de flyttbara odlingsytorna kunna
transporteras mot skdrdeomrddet. Vad betriffar de stdrre flyttbara
borden dr det vanligast att de skjuts framit av en dverfdringsvagn. Det-
d4r tvid vagnar som arbetar mot varandra. Nir ett bord skjuts in i bérjan
av en linje, tar vagnen i den motsatta #nden emot det bord som skjuts
av, se figur 11. Borden flyttas pd si sitt mot skdrdeomradet. Vid odling
i flera viningar skjuts borden framit av en hiss. Hissen arbetar efter
samma princip som en Sverfdringsvagn, men fiyttar borden vertikalt i
stdllet fOr horisontellt. I ett system for stdrre bord anvdnds en trueck
fér den interna transporten av bord. Den anvinds #dven vid framflyttandet
av borden och arbetar di mot en Gverfdringsvagn. Borden kan iven skjutas
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manuellt. I praktiken blir. det dock aldrig aktuellt eftersom linjerna i
allmidnhet #r f8r lénga Ff8r att man ska orka skjuta en hel linje.nidr
borden dr fyllda med krukor. Ska. linjen skjutas manuellt, far en uppdel-
ning gdras si att ett firre antal bord skjuts fram &t glngen. Varje
flyttning genomfdrs dirmed i flera steg och blir mer arbetskrdvande. En
enklare typ av dverfdringsvagnar kan anvindas eftersom de endast ska ta
emot och flytta borden.

Till odlingssystemet med "brickor" finns ingen transportutrustning

utvecklad. DiAr #r det t#énkt att transporten ska ske manuellt. Linjernas
1dngd och brickornas tyngd avgdr i hur minga steg en flyttning sker.

Med den utrustning som finns f£6r transport av bord finns ingen méjlighet
till automatisk, successiv glesning. Den m&jligheten finns déremot med
de transportsystem som finns till systemen med rénnor. Genom att ha
automatisk, successiv glesning kan kulturen glesas fler génger &n om
glesningen gjordes manuellt. Ytutnyttjandet Skas dérmed.

;
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Figur 11. Principen for transport av stora, flyttbara bord.
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Nidr bord flyttas stidr de vanligitvis tidtt ihop och det &dr endast bordet
som stidr ytterst som man behdver skjuta p&. De Bvriga borden rullar
automatiskt fram. N&r det giller rinnor Kan inte samma teknik anvidndas.
De stdr i allminhet inte t#tt ihop utan med ett avstind mellan varje
rénna. Skulle d3 samma teknik som till borden anvidndas, skulle rdnnorna
efter en flyttning vara sammanskjutna. DiErfdr anvinds fiera olika tek-
niker for flyttning av ridnnor.

Till rdnnsystemet f3r rinnande n#ringsldsning skdts den successiva gles-
ningen av samma maskin som skdter framtransporten av rinnorna, se figur
12. Det &r en robot som flyitar en rédnna i taget. Rinnorna dras fram och
glider pd de ddrfdr avsedda listerna. Roboten styrs automatiskt s& att
rdnnorna alltid hamnar mitt £8r en slang med ndringsl®sning.

Till rénnsystemet fOr krukvixter finns det ocksd en transportenhet som
skdter transporten av ridnnorna. Transportenheten dr av typen stegbalk
och flyttar alla rédnnor som &r placerade pd den pd en gng. I figur 13
illustreras stegbalkens arbetsprincip. Genom att ha flera sAdana enheter
dér rdnntransporten sker med olika hastigheter, kan en successiv gles-
ning fds i lika minga steg som antalet transportenheter. Glesning av
rdanorna erhills di dessa byter transportenhet., T#theten pi rinnorna
bestdms inte vid installationen av transportenheterna utan kan varieras
efter olika kulturers krav.

Figur 12. Robot fir forflyttning och glesnihg av rédnnor 1 sallatsodling.
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Figur 13. Arbetéprincip for stegbalk, ett transportsystem avsett for
rénnor. B : '

Ett transportsystem som drar fram rdnnorna med hjilp av en kedja visas i
figur 14, Rinnorna &r placerade direkt pd kedjan och hdlls kvar av frik-
tionen mot denna och med en enklare anordning. Alla rédnnorna dras framit
samtidigt och glesas vid byte av transportenhet. Detta transportsystenm
anvinds bl a for odling av sallat i rinnande niringsldsning.

Figur 14. Transportsystem f&r rdnnor. Rinnorna ligger direkt pad kedjan
och hdlls kvar av friktionen samt en enklare
fixeringsanordning.
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5 PRODUKTIONSPLANERING

Vid planering av produktionen i ett fdretag bedrivande linjeproduktion
sLdlls man infdr problem som inte firekommer i konventionellt odlande
foretag. Vid den senare typen av odling har man i allminhet en omging &t
gdngen pa odlingsytan. D4 tillstdter inga problem nir instrdlningen bkar
och kulturtiden fdrkortas. Hela omgingen kommer di att paskyndas i
utvecklingen och odlingsytan blir tidigare ledig och kan ta emot en ny
omgdng. Det innebdr att omgdngarna placeras in med kortare tidsmellanrum
nédr instrdlningen &kar. Storleken pi omgdngarna varieras inte utan ir
konatant Sver hela aret.

Fdr linjeproduktion kommer planeringen att bli mer komplicerad eftersom
det stdr flera omgdngar pd odlingsytan samtidigt. Glesning av odlings-
ytan kommer att behdva utfbras oftare och man miste di se till att det
finns tiligingligt utrymme. I ett linjeproducerande fdretag 4r det kons-
tant tid mellan inplacering av omgéngar. Det 4r omgdngarnas storlek som
varieras. Om man vid linjeproduktion alltid fyller upp odlingsytan med
nya plantor efter skidrd, kommer det vid Skad instrdlning att intriffa
att de senare inplacerade omgingarna behdver glesas trots att det inte
finns plats pd linjen. De fir dirmed std fdr tréngt med Atf3ljande
teoretiska kvalitetsnedsﬁttning. Det hévdas, atminstone fér sallat, att
det i praktiken inte blir nigon fors#mrad kvalitet vid t&tare odling med
8kad instrdlning. Instrdlningen skulle vara Lillridcklig for att uppritt-
hdlla en fullgod kvalitet. Om sd #4r fallet borde plantorna kunna sti
tédtare dven under andra delar av 4ret., Dirfdr bdr det vid planering av
produktionen inte fdrutsittas att plantorna ska std titare 4n normalt om
det inte har gjorts en noggrann utprovning av titare odling med
tillfredstdllande resultat. Foér att inte riskera kKvalitetsnedsdttningar
och fr att utnyttia ytan optimalt bir man sdledes ta kulturtidens
variation med i produktionsplaneringen.

Planeringen av produktionen blir med varierande kulturtid svdr att klara
manuellt, Om déremot kulturtiden ir konstant gir det relativt enkelt att
berdkna det optimala plantantalet .i varje omging. Nir den diremot varie-
rar blir berdkningarna mer komplicerade. Ett hjdlpmedel behdvs da fép
att underlitta planeringen och erhdlla ett optimalt utnyttjande av
odlingsytan.

5.1 Manuell planering

Den i dag vanligast fépekommande planerlngsformen vid linjeproduktion &r
. manuell. planering. Det beror sannolikt pd att: odllngsformen ir relativt
ny och att det hittills inte har funnlts nagra planeringsredskap att
tillgd. De flesta odlare -ir medvetna om hur kulturtiderna f6r de odlade
kulturerna varierar Sver Aret. Vid planeringen tas hiansyn till denna
variation dd odlaren berdknar hur minga omgdngar han kan skdrda under
ett dr. D4 det 4r svirt att férutse och planera in luckor fér plantornas
framtida ytbehov, tas 1ngen hdnsyn till det vid planerlngen. Nar skord
fdretas fylls 1ln3en upp sa att den alltld ar fylld...:" '
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5.2 Planering med modell

Det finns flera anledningar till att anvinda en modell vid studier av
‘odlingsytans ubveckling i en linjeprodukition. En ariledning &dr att en
modell ger en mycket god Bverblick av odlingsytan. Vid verklig odling
ian det aldrig erhillas. Den goda Sverblicken som den grafiska illustra-
tionen ger, gbr att forstdelsen Skar {¥r ett komplicerat fdrlopp dér
frimst tiden #dr den parameter som gbr processen svar att forutse.

I modellen har man total kontroll Sver ingdende parametrar. Genom att
&ndra parametrarnas vdrden kan resultat av atgirder som-vidtas provas
och jdmforas med resultat erhdllna under andra fSrutséttningar. Jamfo-
relse av resultat ger information som Skar fBrstlelsen fdr systemets
funktion. Genom att &ndra parametrarnas virden kan man i en modell &ven
studera extrema situationer som aldrig skulle uppstd i1 ett fdretag.

Modellen &r endast ett planeringshjflpmedel fdr ett fdretag med linje-
produktlon. Den ger information om hur stora omgingar som kan placeras
in pd odlingsytan. For att fi en total ekonom1sk beddmning av odlingen
miste andra metoder tillgripas.

5.2.1 Parametrar

Den skapade modellen dr en simuleringsmodell med m&jlighet att optimera.
Den #r gjord pi en persondator av mirket Hewlett Packard, modell HP 150.
Modellen #r skriven i GW BASIC. De i modellen ingdende parametrarna ir
kulturtidens variation Sver Aret, plantornas tdthet vid olika tidpunkter
under kulturtiden samt antalet plantor i omgangarna. Utifrdn dessa
uppgifter berdknas och illustreras linjen. Beroende pi& linjens utseende
kan man justera plantantalet for en eller flera veckor manuellt eller
1ita modellen optimera f8r ett visst antal veckor.

Av de ingdende parametrarna anges antalet plantor som ett heltal.
Noggranntieten hos denna variabel blir ddrfdr hiég. Planttitheten vid
olika tidpunkter under kulturtiden anges som ytbehov per planta. Ytbeho-
vet {fOr de flesta kulturer dr vil kinda. Def som kan vara svirare att
ange &r nir plantorna ska glesas. Det pdverkas av tillvédxtfaktorerna. Av
dessa finns det somliga, t ex instrilning, som inte vid alla tillfidllen
kan styras mot det optimala f@r vixten. Berfkningen av planttitheten kan
kritiseras eftersom glesningsschemat f&r alla kulturtider ber#knas
utifrin glesningsschemat for en specifik kulturtid. Det &r inte sikert
att det fdrsta glesningstillfidllet utfdrs vid den tidpunkt d4a 40% av den
totala kulturtiden har £5rflutit fr alla kulturtider. Det finns dock
mbjlighet att ange och &ndra glesningsschemat for enskilda veckor om den
anvinda metoden inte ger acceptabla resultat. Betriffande kulturtidens
variation dver Aret &r den svir att fdrutse.. Den har en naturlig varia-
tion beroende pd klimatets piverkan. Fér ett flertal kulturer finns det
studier gjorda Sver kulturtidens variation, men det &r inte sikert att
de dr tillimpbara fér det aktuella fallet. Om kulturtiden avviker frin
den som antagits vid planering, kan det medfdra problem. I virsta fall
far en ny planering gdras och omgingar kasseras. Noggrannheten fér
kulturtiden &r berocende pd vilken tidsfaktor som anvinds. Om den &r
dagar blir noggrannheten hdg, medan den blir ldgre om den #r veckor.
Kulturtiden anges som funktion av en tidsenhet. Det #r inte motiverat
att den tidsenheten dr dagar eftersom kulturtidens variation aldrig kan
bestdmmas si noggramnt. Alltsid anges kulturtiden l#mpligen som en funk-
tion av veckonumner.
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Det som kommer att ben#mnas modellen dr i sjdlva verket tvaA modeller, en
baserad pd dagar och en pd veckor. Vid korta kulturer #r det ibland
intressant att se utvecklingen dag f6r dag. Sallat dr den enda av de
behandlade kulturerna dir plantantalet beriknas dag fdr dag. Den illuste
reras dock veckovls fOr att gbra presentationen tydlig. Vid dagsbaserad
illustration kan dskddligheten &dventyras och risk finns att bilden upp-
levs som kaotisk. Fortsiittningsvis kommer tidsfaktorn vid diskussion
kring modellen att vara veckor., Den fdrda diskussionen giller i lika hig
grad den dagsbaserade modellen.

5.2.2 Illustrationer

Varje omging som stdr pd linjen illustreras med ett block dir blockets
yta motsvaras av omgdngens upptagna yta pd linjen. Det gir inte att
direkt utifrdn illustrationen se hur minga plantor det ir inplacerat de
enskilda veckorna., Det som illustreras Ar en produkt av plantornas ytbe-
hov (som #r omvént proportionell mot titheten) och antalet plantor. Fir-
utom den angivna veckan kommer Zven de tvd fdregdende och £vaA nirmast
gfterfdl jande veckorna att illustreras.

Den enklaste linjen #r en monokultur utan variationer i kulturtid som
inplaceras pd slutavstidnd. D& kommer ett jdmnt f1dde att erhillas och
lika mé&nga plantor, och lika stor yta, kommer att skdrdas som placeras
in pd linjen. En femveekorskultur som stdr pd en optimerad linje illust-
reras som i figur 15a.

Nir glesning infdrs som en férutsidttning i modellen och kulturtiden &r
konstant dver dret kommer ocksi ett jémnt fldde att erhdllas. I det hir
fallet skdrdas lika minga plantor som inplaceras pi linjen. Didremot be-
héver inte den inplacerade omgdngen lika stor yta som den skirdade upp-
tog. Det uppstar dock inga luckor pd linjen eftersom de Svriga omgdngar-
na pd linjen flyttas fram och nigon eller nigra glesas. Bn kultur som
star fem veckor pid linjen och som glesas den Y4:e veckan illustreras som
1 figur 15b, om lika stora, optlmala omgangar har inplacerats varJe
vecka.

D& kulturtiden inte #r konstant Sver 4ret, inom en kultur eller vid kul-
turbyte, kommer ett ojémnt fléde att erhdllas. Det uppstdr di Lluckor pi
linjen. Luckor kommer att illustreras med tomma rutor. Ett byte mellan
tvd kKulturer 111ustreras som i figur 15c.

5.2.3 Optimering

Vid utvecklingen av optimering av modellen sattes det upp tva villkor.
Det forsta var att antalet plantor i en omgdng aldrig skulle Sverstiga
ett berdknat plantantal som benfdmnes det optimala plantantalet. Om om-
gingarnas storlek dverskred det antalet, skulle det kunna f& konsekven-
ser for de fortsatta stridvandena att uppnd det optimala plantantalet fdr
efterfdl jande omgingar. For en kultur med en given kulturtid beriknades
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Figur 15.

a. Kultur med fem veckors kulturtid pd optimerad linje. Kulturen &r in-

. placerad p4d slutavstand. o ‘ ‘ : .

b. Kultur med fem veckors kulturtid pid optimerad linje. Plantorna glesas
fran 82 st/m® till 30 st/m? den fjirde veckan. .

¢. Kulturbyte mellan de tvd kulturerna. Observera att odlingsytan inte
ir optimerad.

det optimala antalet plantor for en omgdng sd att det var lika med an-
talet plantor som rymdes i en omgdng, om kulturen med den givna kultur-
tiden skulle fylla upp hela linjen. Det andra villkoret var att om-
gingarna sa snabbt som mdjligt skulle uppnd det optimala plantantalet.
Det villkoret sattes upp for att en jémn, kontinuerlig produktion skulle
erhdllas. Dessa tva villkor gav en optimeringsprocess som arbetar efter
flédesschemat i figur 16.

F5r att uppnd en hdg utnyttjandegrad strivas det efter att erhilla en
kontinuerlig produktion med jimna storlekar pid omgingarna. Det gir emel-
lertid endast att uppritthilla di kulturtiden fOr en kultur &r konstant
och di byte sker mellan kulturer som har samma kulturtid och som glesas
vid samma tidpunkt och till samma t&thet. Ndr kulturtiden #&ndras kommer
det optimala plantantalet, som &r beroende av kulturtid och planttéthet,
att #ndras och flddet blir ojémnt. I modellen antas att alla veckor med
lika kulturtid glesas vid samma tidpunkter, dvs det optimala antalet
plantor i omgéngar med samma kulturtid &r lika. Dét strévas alltid mot
det optimala antalet, men nér det inte ryms, inplaceras sid mdnga plantor
det finns plats for.

Vid optimering arbetar modellen efter att s3 snabbt som mdjligt erhilla
ett jémnt fldde d& en &dndring av kulturtiden intrédffar. Det innebdr att
det dr de fdrsta omgAngarna med den nya kulturtiden som eventuellt kom-
mer att vara mindre #n det optimala plantantalet. D& kulturtidens 1l&ngd
kar kommer diremot alla omgingar att innehdlla det optimala plantanta-
- let. Vid kulturbyte gir det inte att s#ga vad som hénder med omgingarnas
storlek. Det &dr bercende av kulturtid och planttéthet.'bet kan vid byte
till kultur med li#ngre kulturtid intridffa att de fdrsta nya omgangarna
inte innehidller det optimala plantantalet. Det kan inte intrédffa vid
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Figur 16. Flédesschema for optimeringsprocessen. Ett mer detalgerat 15
desschema finns i bilaga 3.
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férliangd kulturtid inom en kultur. Omgangarna innehdller aldrig fler
plantor &n det optimala antalet #ven om det skulle finnas plats [Or det
eftersom inplacering av fler plantor. far konsekvenser {8r strivandena
efter ett jamnt fldde i fortsitiningen. Optimeringsmetoden Hr alltsi
ingen absolut optimering. Det skulle i vissa fall gd att Ska omgingarnas
storlek. } -

Nidr kulturtiden skiljer mellan tvd pd varandra {3ljande omgingar, an-
tingen beroende p& Xulturbyte eller att kulturtidén inom kulturen &ndrar
sig, kan det uppstd en lucka eller maste en lucka planeras in. Ibland
uppkommer fler luckor #n en pid linjen. Det fdrklaras av att omgdngarna
flyttas som om de vore oberoende av varandra si linge plats finns, dvs
lika gamla védxter med samma kulturtid dterfinns alltid p& samma stdlle
utefter linjen. Eftersom det vid optimering strivas efter ett optimalt
utnyttjande av ytan, minimeras det tomma utrymmet och omgdngarna kan
komma att pdverka varandra. Det innebir att det inte #r sikert att en
omging med ett visst utvecklingsstadium alltid &terfinns inom samma om-
rdde. I figur 20 illustreras detta under vecka 40 dir den nyligen inpla-
cerade julstjirneomgiéngen knuffar fram de tvd andra omgingarna med jul-
st jérnor. Under vecka 41 dtertar omgdngarna inplacerade vecka 38 och 39
sina "opAverkade" positioner pd linjen. D4 flera luckor uppstdr, finns
det i praktiken m8jlighet att skjuta ihop odlingsytorna, si att det en-
dast uppstdr en lucka pd linjen. Vid optimering samt vid eventuellt
ihopskjutande av odlingsytorna fir man t3nka pad att en omging inte pas-
serar en arbetsstation fér tidigt och att bevattrning och klimat kan vara
anpassade efter kulturens olika utvecklingsstadier och dirfdr skilja
beroende pd position pi linjen.

Flera odlare tilldmpar metoden att stindigt hidlla linjen fylld f8r att
dédrigenom optimera utnyttjandet av odlingsytan. Det medfdr att varje
gidng som skdrd fdretas, flyttas plantorna p& linjen framit och en ny
omging kan placeras pd odlingsytan. Konsekvensen blir att plantorna inte
kommer att fa tillrickligt med utrymme d3 kulturtiden f&rkortas. Det
finns ingen plats pid linjen for glesning. Det skulle alltsd medfdra risk
£6r kvalitetsnedsittningar. D4 kulturtiden Srkortas medfdr det ocksi
att flera omgingar kommer att bli klara samtidigt. Nir dessa omgingar
skérdas blir det plats f6r en ny omging som 4r stdrre &n normalt. Om
‘hela den tomma ytan fylls, medfdr det stdrningar i produktionsplane-
ringen. Fér att 1dsa problemet liter man en del av de fdrdiga plantorna
st4 kvar pd linjen och placerar in en normalstor eller ndgot stdrre, ny
omgang. o

5.2.4 Svagheter

Den i modellen anvinda metoden for att optimera, &r ingen absolut opti-
mering. Fdr att erhilla det skulle nagon annan optimeringsmetod behidiva
anvindas. Risk finns 48 att vidntetiderna blir orimligt li3nga eftersom
mdnga metoder, atminstone delvis, bygger pd ett prdvningsfdrfarande., I
‘detta sammanhang har ett simre resultat godtagits, dvs fédrre plantor i
omgingarna, jimfdrt med de problem som annars skulle tillstdta.
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Under vissa fdrhdllanden mdste en omgdng kunna hillas inom ett visst
omrdde under en tidsperiod. Det kan t ex vara nddvandigt att det finns
en kortdagsdel utmed linjen. Med modellens nuvarande utformning gir det
inte att ange en omgangs placering pi linjen som en restriktion. Det
enda kriteriet som ska uppfyllas dr att plats finns f3r omgingen under
hela kulturtiden.

Ett problem som uppstidr vid simuleringarna &dr de relativt linga vinteti~
derna. FOr att minska dessa skulle modellen kunna skrivas i ett kompi-
lerbart programmeringssprdk, t ex Pascal. En annan Atgird &r att flytta
modellen till en mer kraftfull dator. Bidda dessa &tgirder skulle leda
till att berdkningshastigheten 8kades och att vintetiderna siledes fipr-
kortades. S - -

5.3 Avkastning bercende péa odlingssystem

Under detta avsnitt kommer ndgra exempel att tas upp for att illustrera
avkastningen av ndgra grddor i skilda odlingssystem. Dessutom kommer ett
kulturbytes inverkan pd avkastningen i en linjeproduktion att visas.

. 5.3.1 Sallat

I Sverige har flera odlare byggt upp ett hdgautomatiserat odlingssystem
med automatisk, successiv glesning for sallat. Nip plantan har placerats
péd linjen behdver inget mer goras, bortsett fran kulturkontroll, f&rrin
det &r dags for skoérd. '

I ett odlingssystem fér sallat som bygger pi automatisk, successiv gles-
hing (Prince & Bartok, 1978) har undersdkningar giorts, bl a vad betrif-
far lidmplig tidpunkt och tdthet f£&r glesning (Prince & Koontz, 1984). I
det beskrivna odlingssystemet kan t#theten pd plantorna justeras steg-
16st. Med ritt produktionsplanering kan tithet och tidpunkt £6r glesning
f8retas med hinsyn till vixternas ytbehov. De svenska systemen ir inte
s flexibla som det beskrivna. I de svenska odlingarna styrs tidpunkten
for glesning av nidr skdrd féretas, inte av nir plantorna behdver mer
plats. Rénnt#theten, och dirmed planttdtheten, ir férutbestimd vid en
viss position pid linjen eftersom r#nnan alltid miste placeras mitt fdr
en slang med niringslSsning och ingen glesning gdrs i rénnan under Xul-
turens ging. Nidr sallat skdrdas, flyttas rinnorna pa linjen framat till
en ny bevattningsslang och nya plantor placeras piA den fria ytan. Man
placerar alltid in lika minga rédnnor (plantor) som man har skdrdat. Lin-
jen &r sdlunda alltid fylld, inga luckor fdrekommer.

Produktionsplaneringen har i det f&ljande exemplet gjorts fér den typ av
system som Prince & Bartok (1978) beskriver. Detta har giorts dérfér att
cdlingssystemet tilldter fullsténdig flexibilitet i omgdngarnas storlek

och tédtheter samt tidpunkt for glesning, vilket inte det svenska syste-

met tilliter. ‘ :

9:3.1.1 Forutsittningar. - Vid ber#dkning av produktionen maste glesning
och kulturtidens variation 8ver dret ges som indata till modellen. I sin
rapport har Prince & Koontz (1984) angivit ett l&mpligt glesningsschema
for sallatsproduktion i det angivna systemet. Det visar att de titheter
svenska odlare anvinder vdl Sverensstimmer med de i rapporten angivna.
De svenska odlarna glesar dock sallaten i flera steg.
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Figur 17. Glesniﬁgsschema £5r sallat. Observera att det gilier for kul-
_turtiden 34 dagar. For berikning av glesningsscheman fér kul«-~
 turtider skilda fran 34 dagar hanv1sas t111 texten. T :
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Figﬁrii& Kulturtidens beroende av. vilken vecka ﬁlanﬁorna placeras pi :
. odlingsytan. F8r att .erhidlla den totala kulturtiden (frén. sadd :
till skord) ska 2 dagar adderas till avlist varde. e
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I exemplet har ett glesningsschema med Atta olika t#theter (figur 17)
anvénts. Det dr till viss del baserat pid té#theter i de svenska odlingar-
na. Det angivna glesningsfdrfarandet giller fdr en kulturtid pd 34 da-
gar. DA kulturtiden skiljer sig frén 34 dagar blir tidpunkten for gles-
ningstillfdllena proportionellt f&rskjuten i frhdllande till kultur-
tiden. Tidpunkten fr glesning avrundas till ett heltal. Exémpelvis
fdretas den fOrsta glesningen dag 17 (1#x41/34) om kulturtiden &r U1
dagar istédllet for dag 14 som nir kulturtlden #r 34 dagar. De kulturti-
der som har anvdnts i berdkningarna kan ses i figur 18.

Fér den konventlonella odllngen gdller att plantorna placeras pa slut-
avstdnd, 30 st/m2. Kulturtidens varlatzon Sver aret Hr densamma som for
laneproduktlonen.

Optlmerlngsforfarandet £8r linjeproduktionen har dndrats mot det tldlga-
re beskrivna. D& linjen optimerades uppstod stora luckor. Orsaken till
det var att det begrinsande f6r omgingarnas storlek var dagarna direkt
efter inplacering da plantorna stod som tidtast. Nir dessa omgéngar gle~
sades och flyttades fram pa linjen, skiljde plantantalet i vissa onm-
gangar avsevidrt frin det optimala antalet och stora luckor uppstod dére
for. For att dtgidrda det, dndrades optimeringsfdrfarandet si att det
optimala plantantalet alltid placerades pa linjen. Om utrymmet inte
rdckte till minskades plantantalet i de omgdngar som hade stitt lingst
tid pd linjen och som sdledes stod glesast. D3 behdvde ett mindre antal
plantor avldgsnas for att f3 en lika stor yta tillgénglig som om de
titaste omgdngarna skulle ha justerats. Lndringen gav ett dkat utnytt-
Jande och didrmed en hdgre produktion. Optimeringsmetoden fungerar bra di
en kultur odlas dir kulturtiden minskar h8gst en enhet nir tidsfaktorn
Okar en enhet. D&rfodr har den inte anvints f8r Svriga kulturer eftersom
det i dessa odlingssystem dr wmdjligt att byta kultur. Om kulturbyte
f6retas maste optimeringsmetod bytas och resultaten mellan simuleringar-
na blir dédrmed inte jdmfdrbara. Det nu beskrivna optimeringsférfarandet
har anvints vid alla simuleringar av sallatsproduktion.

Tre olika jdmfdrande berdkningar har gjorts mellan linjeproduktion med
‘automatisk, successiv glesning och konventionell odling med engings-~
skbrd. Vid den fOrsta berdkningen giller att plantorna har flyttats di-
rekt frén groningskammaren till odlingsytan och stitt dir till skdrd.
Det har antagits att skird och inplacering av nya plantor vid konven-
tionell odling tar sju dagar. Nir linjeproduktion bedrivs har det anta-
gits, eftersom omgdngarna 4r relativt smi, att skdrd och inplacering
sker samma dag. Tidsdtgingen fdr dessa tvd arbetamoment blir did mindre
dn en dag och sitts ddrfdr vid berikningarna till 0 dagar. Vid den andra
berikningen har det antagits att endast slutodling sker péd odlingsytan.
Uppdragning av smiplantor sker pi annan plats. Med denna atgird Skas
produktionen pa odlingsytan. Tidsatging for skdrd och inplacering &r
lika som vid fdregdende berdkning. Vid den sista berdkningen giller sam-
ma forutsdttningar som for den andra, men med den skillpnaden att skdrd
och inplacering vid konventionell odling sker samma dag, dvs tidsdt-
gangen for de arbetsmomenten sitts till 0 dagar.

5.3.1.2 Avkastning. - Det resultat som erh$lls vid berdkningarna kan ses
i tabell 4. N&r sallaten stod hela kulturtiden pd cdlingsytan blev mer-
utbytet av linjeproduktionen 167%. Av den skillnaden &r deh allra stérs-
ta delen, cirka 130%, beroende pA den successiva glesningen. Ett virde
pd dess andel av dén totala produktlonsokningen kan erhdllas genom att
jimféra en omgAngs ytbehov (dygn x m2) mellan de tva odlingsformerna.
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Linjeproduktionens ytbehov berfknas ur figur 17. Resultatet blir d&rfdr
approximativt eftersom kulturtiden inte #r konstant 34 dagar. Den &vriga
skillnaden, 37%, beror pd tiden som vinns vid skdrd och inplacering av
nya plantor, Nir odlingsytan endast upptogs av slutdrivning blev skille
naden mellan de tvd odlingsformerna 102%. Av den skillnaden tillskrivs
cirka hdlften det bittre utnyttjandet av ytan tack vare den successiva
glesningen. Ndr endast slutdrivning bedrevs pd odlingsyta och tidsét-
gingen f¥r skdrd och inplacering ej togs med vid beridkningen, gav linje-
produktionen en merskdrd av 52%. Hela skillnaden beror pi det béttre
yiutnytt jandet.

Skillnaden mellan linjeproduktion med successiv glesning och konventio-
nell odling med utplacering pa slutavstdnd, blir minst den skillnad som
kan tillskrivas det bittre utnyttjandet av ytan. Hur léng tid skérd och
lnplacerlng av nya plantor tar beror pid hur stora omgangarna &r och hur
minga som #r sysselsatta med detta arbete. Om tva lika stora ytor jim-
férs vinner en linjeproduktion mot en konventionell odling &ven i detta
hénseende. Linjeproduktion har flera mindre omgingar som gdr fortare att
placera in pa linjen och att skdrda. Man kan alltsi rikna med en Bkad
produktion vid OSvergdng till linjeproduktion dven om man odlar med samma
planttdthet som tidigare.

Tabell 4. Sallatsproduktionen i tva odlingsystem, dels linjeproduktion
och dels konventionell odling med engéngsskdrd. Material $ill
tabellen finns i bilaga 1

Tid for Linje- Konv. Linjeprod.
arbete *) prod. odl. merutbyte
(dagar) (st/m%ar} (%)
Hela kulturtiden
pa odlingsytan 7 658 246 167
Siutodling pd
odlingsytan 7 778 386 102
Slutodling pa
odiingsytan 0 778 511 52

#) Anger tiden det tar att sk&rda och placera in nya plantor i den kon-
ventionella odlingen. For linjeproduktion &r tiden 0 dagar.

5.3.2 Hedera
Det finns 1 Sverige 1 dag en odlare med linjeproduktion av Hedera, De
uppgifter som har anvints i ber#kningarna har himtats dirifrén.

2:3.2.1 Férutsittningar, - For simuleringarna har antagits att plantorna
stéar i férﬁkningsavdelnlngen 4 veckor oberoende av Arstid, De placeras
sedan ut pAd linjen. Ddr stdr plantorna pi tillvixt, beroende pi arstid,
6 10 veckor, se figur 19. De glesas efter halva tiden fran att ha stétt
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kruktdtt, 82 st/m?, till halva tdtheten, 41 st/m2. Under sommaren di den
héga instrdlningen orsakar en fdrlingning av kulturtiden uppges att den
totala kulturtiden varierar mellan 11 och 12 veckor, dvs tiden pd linjen
&r T-8 veckor. Den har i berdkningarna antagits till det l3gre virdet.
Efter tillvdxtfasen foljer en skdrdetid pad tvd veckor. T0% av plantorna
antas vara salda efter fdrsta veckan. De- resterande plantorna plockas
ihop =4 att utrymme skapas fér en ny omgang.

Det flnns i dag odllngar som har tekniska mogllgheter eller endast skul-
le behlva gbra mindre ombyggnationer fdr att bedriva linjeproduktion av
Hedera eller andra krukvixter. Trots att lanepPoduktlon inte bedrivs,
har man flera omgingar av kulturen i véxthusen samtidigt. Vid berik-
ningarna jamférs dirfdr. tvd odlingar med lika utrustnlng, en bedrivande -
laneproduktlon och en "konventionell” odling med tvd omgdngar 4t gingen
pd odlingsytan. Det antas att glesning och kulturtidens variation &ver
dret fdljer det tidigare angivna och #r lika i bida odlingarna. Stick-
lingarna #&r i bdda fallen 4 veckor di de placeras pd odlingsytan. For
linjeproduktion har. tvd berdkningar gjorts. I den ena har det antagits
att plantorna under den tvad veckor linga skdrdetiden plockas ihop si att
de kvarvarande plantorna 1 omgingen upptar en allt mindre yta. Fér den
andra berdkningen har det antagits att ingen ihopplockning av plantor-
na forekommer. Under skOrdetiden upptar alltsi de kvarvarande plantorna
lika mycket plats som hela omgangen gdr nir den stlr som glesast.

5.3.2.2 Avkastning. ~ I tabell 5 visas avkastningen bercende pi odlings-
system. Den "konventlonella“ odlingen kommer att fi en Arsproduktion av
254 plantor/m . Det visar sig att den begriénsande faktorn #r nidr de
sista plantorna skbrdas. Innan dess kan inte omgingen efter glesas och
inga nya plantor sdttas in pid odlingsytan. T den odlingen &dr deft ingen
mening att plocka ihop plantorna eftersom hela ytan maste vara ledig
innan omgangen efter glesas,

Kulturtid
(veckor}

10

10 20 36 40 50 vecks

Figur 19. Hederas tillvdxttid (frdn inplacering pi odlingsytan tills
skdrdeklar) Gver aret. Fdr att fi den totala kulturtiden ska 4
veckor i foroknlngsavdelnlngen sambt - 1-2 veckor fér skdrd adde-
ras.
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Tabell 5. Produktion av Hedera i tvd odlingssystem. Material till tabel-
len finns i bilaga 2

Odlingssystem Avkéstning Rel. avkast;

(st/m? &r) " (%)
med ihoppl. 294 116

Linjeprod. :
utan ihoppl. 264 104

"Konventionell" odling : 254 100

Llngeproduktlon utan 1hopplockn1ng kommer att ge en produktion av 26M
plantor/m ar. Trots att det inte sitts in nigra plantor vissa veckor
erhdlls en produktionstkning med 4% tack vare ett bittre ytutnyttjande.

Om 70% av plantorna sk&rdas under den fdrsta skdrdeveckan och dvriga
plantor plockas ihop blir &rsproduktionen 294 plantor/m2. Produktionsdk-
ningen blir 16% jamfort med den "konventionella™ odlingen. De avgdrande
faktorerna f6r om ihopplockning ska ske blir kostnaderna f8r densamma.

5.3.3 Kulturbyte i linjeproduktion

Nér kulturbyte firetas i ett féretag, kan det bero pid dilig efterfragan
pé den odlade produkten. Det kan di uppstd Luckor pi linjen eftersom det
dr vanligt att kulturtiden skiljer mellan de tvd kulturerna. Det #r till
fordel om skillnaden &r sd liten som m&jligt. D& blir luckorna vanligt-
vis smd. Ju stdrre skillnaden i kulturtid #r, desto stdrre ytor kommer
att std tomma.

5.3.3.1 Férutsdttningar. - I exemplet har antagits att krysantemum Ar
huvudkultur. Den odlas si att den skdrdas alla veckor utom veckorna
strax foére jul., Di skordas i stdllet julstjirna. Det har antagits att
krysantemum har 10 veckors kulturtid. De 2 férsta veckorna sti&r plantor-
na tidtt, 82 st/m?. Direfter glesas de till 28 st/m?. Efter 9 veckor Ar
kulturen férdig. Den sista veckan #r skordevecka.

Julstjirna placeras i exemplet pd linjen vecka 38-40, De Lvd firsta
veckorna inplaceras otoppade plantor. Kulturtiden for dessa dr 13
veckor., De glesas den 5:e veckan fran 50 st/m2 till halva tétheten.
Vecka 40 inplaceras inkrukade, otoppade plantor. De har en kulturtid pa
12 veckor och placeras pd linjen pid slutavstdnd, 35 st/m2. Fér Julst j&ér-
na antas engingsskdrd. Kulturtider och titheter for Julstjérna efter
Karlsson (1985).

Vid simuleringarna har det antagits att odlingsytan &r 1000 mZ.

5.3.3.2 Avkastning. - Vid optimering med ovan angivna f8rutsittningar
fds en drsproduktion av 150000 krysantemum och 6800 julstjirnor. Linjens
utseende under de veckor julstjdrnor finns pd odlingsytan, kan ses i
figur 20. Under vecka 42-49 stir stora ytor tomma, som mest upp till %0%
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Figur 20. Illustration av kulturbyte i linjeproduktion .de veckor
Julstjérna finns pd linjen. Till véinster om linjen anges
.aktuell vecka, under varje omgdng anges den vecka den
inplacerades. .
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av odlingsytan. Under de veckor 44 endast krysantemum finns pad linjen
uppstir inga luckor.

En linjeproduktion med inplacering av krysantemum varje vecka under hela
dret, fir under de angivna fdrutsittningarna en Arsproduktion av 168000
plantor. Genom ati placera julstjﬁrnon'pé linjen under tre veckor, fis
en produktionsminskning med 18000 krysantemum. D& hinsyn tas till jul~
st j8rneproduktionen erhdlls en forlust av drygt 11000 plantor. Skilina-
den beror $ill stdrsta delen pd fdrluster som uppkommer vid byte av kul-
tur. En marginell del kan tillskrivas sklllnaden pga olika tdtheter hos
de tva kulturerna.

Trots att kulturtiden endast skiljer 3 veckor mellan kulturerna, blir
iuckorna runt tidpunkten for kuliurbytet stora. Det visar att variation
i kulturtiden ej &r Onskvird i strdvandena efter en hég produktion.

5.3.4 Resultat av berikningar

Vid berdkningarna har avkastningen frin linjeproduktion jimférts med -
avkastningen frin andra odlingssystem under olika fdrutsittningar. Det
kan konstateras att linjeproduktion under alla fOrutsdttningar har givit
en higre avkastning 8n jimfSrande odlingssystem. De fakbtorer som gdr att
linjeproduktion ger en Skad avkastning Hr det bittre utnyttjandet av
odlingsytan samt den kortare tidsiatgingen, tack vare mindre omgingar,
mellan skdrd och inplacering av en ny omgéng. Det bittre ybtutnytijandet
ges av att kulturtiden varierar 8ver dret samt att kulturen glesas under
kulturtiden. Om man har en kultur som har konstant kulturtid dver dret
och som placeras pad odlingsytan pd slutavstdnd, far en kKonventionell
odling och en linjeproduktion lika stor &rsproduktion om tidsétgingen
f6r skdrd och inplacering av nya plantor &dr lika eller fOrsummas. I
vissa extrema fall kan © o m en konventionell odling ge higre avkastning
in en linjeproduktion. Man kan dock s3ga att 1 de flesta fall Bkar
plantproduktionen vid Overgang till linjeproduktion.
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6 LINJEPRODUKTIONENS HISTORIA

Den fdrsta linjeproduktionen i vixthus startades 1956 utanfdr K8penhamn
(Stoffert, pers medd, 1986). Kulturen var och #r smdrgiskrasse. Odlingen
har pagdtt oavbrutet sedan dess. Stoffert (pers medd, 1986) uppger ocksa
att linjeproduktion av krukkrysantemum pagick vid ett foretag i s6dra -
England i bdrjan av 1960-talet. :

I 1itteraturen har det fﬁrsta exemplet pd linjeproduktion pdtriffats i
en artikel frén 1978 (Grower, 1978). D#r beskrivs en dansk odlares
system for odling av sallat pd band. Sallaten odlades i ridnnor vari ett .
band av textilmaterial var placerat. Vid planterlng och skdrd drogs ban-
det fram till en arbetsging.

Prince & Bartok (1978) beskriver ett odlingssystem-med successiv gles-
ning 1 fem steg. Kulturen &r plocksallat och systemet omfattar hela od-
lingen frin sidd till skérd.

I en amerikansk artikel frén 1980 beskrivs en linjeproduktion av huvud-
sallat med successiv glesning. Glesnlng sker i tre. steg frin utplante-
ringen (Schippers, 1980).

1983 startades i Vrena, Sodermanland, linjeproduktion av huvudsallat i
tvd plan och med successiv glesning (Hallgren, 1983). Sedan 1984 sker
odling pd liknande sidtt, fast av plocksallat och i ettt plan, i ett vixt-
hus utanfdr Stockholm.

For krukvéxter finns uppgifter om linjeproduktion i sddra |

Enland vid bérjan av 60-talet. Idéen om linjeproduktion f&rs fram pa
nytt i samband med presentationen av ett odlingssystem med 1l&sa rinnor
(Clayton, 1979).

I Sverige startade en skansk krukvixtodlare 1injeproduktion ay Hedera
1981.

I Danmark har pd de senaste dren flera stora anliggningar for
linjeproduktion av krukvixter byggts upp. Sommaren 1985 startade en
tridgidrdsmistare pd Jylland linjeproduktion av krukkrysantemum pa 8500
me, Ett Ar senare startades en anldggning dir samma kultur odlas pa
10000 m2 p& Fyn.

For odling av snittkrysantemum presenteras ett linjeproduktionssystem av
Morgan m f1 (1981). Odlingen #r numera nedlagd.

Sedan 1985 bedrivs det linjeproduktion av tulpaner i ettt Stockholmsfdrew
tag.
7 ODLINGAR MED LINJEPRODUKTION

Efter denna &verblick kommer linjeproduktion vid ett antal fdretag att
beskrivas. De flesta av dessa odlingar har besdkis,

7.1 Smbrgaskrasse

I ett fOretag utanfdr Kdpenhamn bedrivs det linjeproduktion av
smérgiskrasse. Den forsta linjen £6r smdrgidskrasse byggdes 1956. Nya
linjer har sedan tillkommit 1963 och 1973,
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T-1.1 Biologi

Smorgdskrasse 4r en mycket speciell kultur. Det rdr. sig om att fé_frén _
att gro och en groddplanta att utveckla sig. Groddplantan-skalbilda‘klo— .
rofyll och stoppas i strickningstillvixten. Den stoppas gdenom att kras-

sen placeras 1 kyl. Processen frédn sadd till skdrdefidrdig produkt tar B~

6 dagar.

Nagon tillvidxt grundad p& fotosyntes hinner knappast gbra sig gdllande,
utan utvecklingen av groddplantan kommer till stédnd med energi som finns
lagrad i frdet. Kuliurtiden kowmmer d#rfdér att variera i ringa grad. Den
variation som finns beror pd att kulturen miste finnas i ljuset en dag
l&ngre under viantern for att bli grbn.

Var je enhet som produéeras bestir av ett stort antal plantor, De indivi-
duella skillnaderna mellan plantorna som kan finnas spelar liten roll
I'6r odlingsresultatet.

7.1.2 Odlingen

Odlingen sker i spin av bok. Detta material pressas i block och placeras
i de plastbrickor som krassen ska levereras i till konsumenten. Brickor-
na placeras pi plétar av hanteringsvinlig storlek. Dessa placeras i sin
tur tLvA och tva pd de flyttbara bord som stdr i en ldng linje fran sddd
till sk&rd. Framfiyttningen ldngs linjen sker F£8r hand. Odllngsllngen
beskrivs schematiskt i figur 21.

Vid sddden dras en simaskin &ver linjen. Froet bredsids direkt 83 ytan.
Borden hdlls sedan mdrkt i groningsavdelningen tv3 dygn vid 20

Odlings- 1 2 3 4 5 (6)
dag .

S&dd och Press Dagtemp. | Sanma Packnings~| Kyl +0,5%¢

groning, 15-18°¢ 2-3° C, som avdelning

mérkt nagtemp. dag 4 (eller

20°%¢C 20°¢, dag 6)

' - lius_12h
-
N

VAXTHTUS

Figur 21. Schematisk skiss &ver vixthus med 1injeproduktion av
smirgéskrasse.

I nésta avdelning stills borden under press, Detta gbrs fér att fréet
inte ska lyfta sig samt fOr att rotspetsen ska btja av mot brickans bot-
ten. Kulturen har dédrmed kommit ut i den del av linjen som finns i vixt-
huset. Temperaturen ir 15-18°C och vixterna &r i denna avdelning under 1
dygn.
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Vid odlingssteg tre dr det ljust. Hjfrtbladen har nu bdrjat utveckla
sig. Under vintern belyses plantorna nattetid under 12 timmar. I denna
avdelning efterstrivas en sid lag dagstemperatur som mjligt. Under vin-
tern hdlls den vid 2-30cC. Nattemperaturen hdlls diremot kring 20°C. Aven
i denna avdelnzng ar plantorna i eca. 24 timmar.

I ndsta avdelnlng ir klimatet detsamma som i fdregiende avdelning. Ndgra
flaktar har installerats for att kunna hidlla temperaturen nere.

I den- femte avdelnlngen sker. packningen. Under vintern stér dock plan-
torna hir ytterligare en dag i samma klimat som i de tva foregaende av-
delningarna.

Krassen kan sedan lagras vid 0,59C i upp till 14 dagar.

7.1.3 Marknad och produktionsplanering
-3mdrgdskrasseproduktionen i Danmark har sin grund i den speciella danska
smirgdstraditionen. Krassen anvinds som dekoration pd "smdrrebrdden',

Odlaren &r i praktiken monopolist pa den sjdllidndska marknaden. Detta
tillsammans med fdretagets lidnga erfarenhet gdr att man har en mycket
god bild av efterfragans storlek. Tack vare att kulturtiden ir kort och
att produkten kan lagras upp till 14 dagar, kan produktionen styras si
att den stémmer med efterfrigan pd marknaden. Milet ir att producera
exakt den mingd som efterfrigas. Denna mdlsittning kan litt uppfyllas
med gillande férutséttningar. Endast i undantagsfall hinder det att
krasse som. inte ryms pa marknaden miste kasseras. Priset pa
smérgaskrasse hdlls pd samma nivd dret runt. .

7.2 Plocksallat

Utanfdr Stockholm finns ett fdretag dir det odlas plocksallat pd totalt
5000 m2. Odlingen sker i1 kruka i rinnande narlngslosnlng och hdlften av
‘ytan -upptas av linjeproduktion. Det odlas pd tvad u-formade linjer som
bada bdrjar och slutar vid en central mittgingen, se figur 22.

Utsdttning

L e
| A dsost/mzH!WH‘[! I
e i | g | e - -
E;i = . ooy 5 ‘ : s T ,w;;
. ....‘Y,mm jim

\

Sk d

Figur 22. Schematisk skiss Sver vixthus med linjeproduktion av plock-
sallat med successiv glesning.
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T.2.1 Biologi

Kulturtiden f6r sallat #r i hdg grad beroende av instralningen. Kul-
turerna med kortaste och lingsta kulturtid, under naturliga 1jusférhidl-
landen, &r de vars mittdatum ligger vid sommar- respektive vintersol-
standet (Klapwiik, 1979}. I modern odling utjimnas kulturtidsvaria-
tionerna i hdg grad med insats av belysnlng och koldioxidberikning av
vaxthusluften.

T+2:2 Qdlingen

Froet forgros under 1 dygn vid 18°C. Sddden sker sedan i krukorna. Brit-
ten med krukor passerar genom en maskin som ligger 3 frdn i varje Kruka.
Detta trots att endast tvad plantor i varje kruka efterstrivas. Orsaken
£ill Atgidrden &4r den ojdmna fridkvaliteten. Efter sddden placeras krukor-
na mbrkt vid 15°C under ett dygn. Under denna tid siAtter sig grodden.

Den ojdmna frdkvaliteten pé det rd som anvinds &dr ett av de stdrre
problemen i odlingen. Forstk har gjorts att sortera frdet med olika me-
toder. Den metod man funnit lidmpligast dr vattensortering. P3 grund av
bristerna i frokvaliteten besds ett Bverskobt av krukor si att man ga-
ranterat har tillirdckligt mdnga att s#tta in pa slutodllngsllnaen. Man
sdr 30% fler krukor &n det egentliga behovet.

Britten med krukor placeras sadan i den s k "barnkammaren". Plantorna
star hir 236 st/m? pd rullbord. Temperaturen #r 13-16°C (vinter). Det
belyses med hogtrycksnatriumlampor, 4000 till 5600 lux (beroende pd av-
delning), och koldioxidkoncentrationen #r 1500 ppm. Odlingen i denna
avdelning tar 14-17 dagar berocende pd irstid.

Vid inplaceringen pd slutodlingslinjen sorteras ddliga krukor bort.
Barnkammaren bdr alltsi ha kapacitet i f@rhallande till slutodlingslin-
jen sa att ett Sverskott av smaplantor kan produceras.

Odlingen pd den egentliga linjen tar 20-26 dagar. Temperaturen hidlls vid
12-15°C vintertid. Belysningen &r 4000 lux (hégtrycksnatrium) och &ven
hdr &4r koldioxidhalten 1500 ppm. Odlingen sker i rdnnor. Plantorna pla-
ceras 1 hal i dessa med 15 cm mellanrum. Rinnorna placeras in pa linjen
sé& att plantorna kommer att sta i fyrkantsférband. Rénnorna ir forst
placerade helt titt fSr att sedan automatiskt glesas successivi under
odlingens gang. Framflytiningen sker med en minidatorstyrd robot (figur
12). Rénnornas lige bestidms av slitsar i en plat didr fotoceller pa
roboten avldser l&get. Vid varje slits &r en slang for t£illfOrsel av
néringsldsning placerad.

Skbrden sker som engangsskdrd. Vid skbrden kasseras inget utan klenare
plantor packas som andrasortering med tvd stycken i varje fSrpackning.

Kontroll av ndringsl&sningen sker med kontinuerlig mitning av lednings-
tal och pH. Returvatten och torrsubstans 1 plantorna analyseras pa vAxt-
nidringsinnehdll var itH:e dag. L®sningen kbrs genom sandfilter efter var-
Je eirkulation och byts en ging per ménad. :
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7.2.3 Marknad och produktionsplanering

Mdlet med odiingen #r en j#mn produktion, men en viss anpassning sker
£ill forsdljningskampanjer och storhelger. Varie dag placeras lika minga
plantor in pd linjen som det har skdrdats. Det innebsr ati man ibland pid
varen skérdar frin mer in en omging varje dag, si att omgdngarnas stor-
lek successivt. Skas. P§ hésten, ndr tillvixten gir allt 1éngsammare,
kommer ibland inte hela omgangar att skordas, det vill saga omgangarnas
storlek kommer di att minska.

Férsil jningen sker 1 Stockholmsomrddet genom fdretagets egen grossistor-
ganisation.

T.3 Hedera helix

SGder om Malmd sker odling av Hedera helix som Aretruntkultur. PA 1150
m? bedrivs odlingen som linjeproduktion. Odlingen sker pd flyttbara bord
som transporteras p& rullbanor. Varje linje rullar pd tre hiulrader.
Rullbanorna #r placerade direkt pd golvet. Odlingsytan hamnar d& bara
nidgon decimeter &ver golvytan. Vid vissa arbetsmoment t ex stickning,
lyfts borden upp till arbetsviinlig hdjd med en elektrisk truck. Andra
arbeten, t ex glesning, sker vid borden nir de stir pd rullbanorna. De
lagt placerade borden #r en nackdel ur arbetsmiljdsynpunkt. Den stdrsta
f8rdelen med bordsystemet ligger i den laga 1nvester1ngskostnaden. Figur
23 &r en schematisk skiss bver odlingen.
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Figur 23. 3chematisk skiss &ver vixthus med linjeproduktion av Hedera,

7.3.1 Biologi

Hederan &r saluklar ndr minst 4 skott har en lingd pid 1-2 dm (beroende
pad sort). F8r Hedera canariensis finns det ett nira samband mellan den
ackumulerade instrdlningen och kulturtiden under de delar av Aret 43
instrdlningen dr den begr#nsande tillvdxtfaktorn (Friis-Nielsen, 1977).
Sommarkulturerna uppvisar dock stora variationer i kulturtid, pga skad-
liga verkningar av Overskottsljus. Dessa rén visar god Sverenstimmelse
med uppgifterna frin odlaren om variationerna i kulturtid fér. Hedera
helix. :
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T.3.2 Odlingen

Odlingen sker i 11-cm krukor. Man utgir fréan egenproducerade sticklingar
och stlcker 9 stiecklingar i varje kruka. Xrukorna stdr helt ti#tt, 82
st/mé s under odlingens 1nledn1ngsskede.

Borden med nystuckna plantor placeras i f8rdkningsavdelningen. I denna
stdr borden i tre plan i en del av vixthuset som avskdrmats med plast- .
folie. Temperaturen #r 18-200C och plantorna belyses med 1500 lux {1ys—
rér). Fordkningsskedet tar 4 veckor oberoende av arstid.

Borden stdlls sedan ut pa en linje dir odlmngen sker under den éteru
stdende kulturtiden. Efter halva tiden p& linjen glesas plantorna till
halva tdtheten. Den sista halvan av odlingstiden pd linjen tar alltsd
tvd tredjedelar av odlingsytan i ansprak. Glesningen sker genom att tom-
ma bord birs till glesningsstillet. Det ideala vore att glesa i samband
med att borden vinder i den nedre delen av den u~formade linjen. I 83
fall skulle det finnas dubbelt s& manga s&dergiende som norrgdende lin-
jer. En del av glesningen sker idag inne pd de norrgdende linjerna.

I slutodlingsavdelningen &r temperaturen 16-189C. Plantorna belyses vid
behov med 6000 lux (hdgtrycksnatrium) och koldioxidhalten i luften hills
vid 800 ppm. Cirka 70% av en omging kan skordas vid det fdrsta tillfil-
let. Aterstoden flyttas samman och blir salufidrdiga inom 2 veckor.

T«3.3 Marknad och pvoduktlonsplanerlng

Odlingen f6ljer inte ndgon fdrutbestidmd detal jplanering. Nya bord sticks
ndr plats blir ledig i fordkningsavdelningen. Dessutom anvinds fram till
november ett par kallhus som finns inom fdretaget som buffertlager for
rotat materlal

Forsdljningstoppar for kulturen infaller under januari-mars och augusti-
september. Under april och november #r efterfrigan ligst och #ven under
utplanteringssédsongen &r det svdrt att sdlja Hedera. Darfdr odlas det
ingen Hedera f6r f8rsiljning under tiden 15/4-15/6. For forsidljning i
denna period odlas i stdllet hingpelargon. Den sista Hederan sitts in pi
linjen den 1/3 och linjen bbrjar fyllas med Hedera igen den 1/6. Till
Julfdrsdl jning produceras en del Hedera for samplantering.

7.4 Krysantemum

Krysantemum hor till de kulturer som bist ldmpar sig for linjeproduk-
tion. Med assimilationsbelysning kan den odlas med sm& avvikelser i kul-
turtid dret runt. Kulturens utveckling kan indelas i avgrinsade faser:
och materialet &dr mycket enhetligt. En omgdng blommar inom T7-10 dagar.

T7.4.1 Biologi

Krysantemums egenskap som kortdagsﬁﬁxt anvinds fdr att styra dess ut-
veckling till blomning. Sorterna som finns p& marknaden &r grupperade
efter reaktionstid, fran 7,5 till 12 veckor. Sorterna delas Hven in ef- .
ter vixtkraft.
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Variatlonen i kulturtid Bver dret #r sortberoende och sorterna passar
mer eller mindre bra f&r vinterproduktion. Aven med assimilationsbelys-
ning blir kulturtiden utdragen och kvaliteten undermdlig vid vinterod-
ling av vissa sorter. Firsdksresultat av Hicklenton och McHae (1985)
belyser detta. De odlade tvd sorters krukkrysantemum i vixthus pd lati-
tuden 450N, I ett vdxthus belystes plantorna med 3200 lux de fem fdrsta
veckorna med kort dag. T ett annat vixthus odlades under naturliga 1jus-
férhdllanden. Vid samtliga behandlingar skedde odlingen under den vege-
tativa fasen under standardiserade fdrhdllanden i klimatkammare. Som
framgar av resultaten i tabell 6 ger sorten 'Yellow Paragon' ett jimnare
odlingsresultat 8n 'Copper Ann' Sver &ret. Av tabellen framgir ocksid den
positiva inverkan pd kulturtid och kvalitet av assimilationsbelysning.

Krysantemumkulturen delas in 1 en vegetativ fas, under lang dag, och en
blominitierings- och blomutvecklingsfas. Under den senare fasén hiller
odlarha i allménhet ea 11,5 timmars ddag fram till det stadium d& knop-
parna visar férg. En sista fas, blomningsfasen, kan ocksi definieras. DA
dr plantorna salufidrdiga. Utgdr odlingen fran orotade sticklingar, vil-
ket &r det vanliga vid krukodling, tillkommer dessutom en rotningsfas.
Vid odling av krukkrysantemum under belysning inleds kortdagsbehand-
lingen av kulturen ofta direkt oavsett arstid.

For att sékerstélla blominduktion, S8 att kulturen utvecklas inom den
planerade tiden, &r ljusinstrilningen under kortdagsbehandlingens tvad
forsta veckor sirskilt viktig. Det kan vara motiverat att instaliera
belysning si att en hdgre belysningsnivi uppnds i den avdelning dir
plantorna stdr under detta skede (Cockshull & Hughes, 1971).

7.4.2 Féretag A

P4 8500 av sina 22500 m2 vixthusyta odlar en tridgirdsmistare pAd Jylland
enplants krukkrysantemum. Odlingen sker p& flyttbara bord med mitten
560x160 cm. Inom de omrdden dir arbeten med kulturen ska ske, finns
grindar som gOr det enkelt att komma in mellan borden. Mellan linjerna
&r det en 40 om bred ging. Denna anvinds vid kulturkontroll och sprut-
ning. Figur 2% dr en schematisk bild av anléggningen. -

7.4.2.1 0dlingen. - P4 linje 1 stdr bord med jordfyllda krukor. Krukorna
fylls pd annan plats i fdretaget och denna linje fungerar som buffert-
lager. Vid den del av linje 1 som finns inom arbetsomrddet sker stick-
ningen.

P4 linje 2 sker rotningen. Hir stdr borden plasttickta i 8 dagar. Vid
Bverfbringen till linje 3 avligsnas plasten varefter kulturen stir en
vecka pd denna linje. Sedan toppas plantorna inom arbetsomradet innan de
fors &ver till linje 4 didr de stdr yvtterligare en vecka.

Under dessa tre fdrsta odllngsveckor stdr plantorna kruktitt, 120 at/m2,
Glesningen till slutavstind, 45 st/m2 y 8ker innan kulturen foérs Sver
till slutodlingslinjerna (5-10). Transporten dit sker automatiskt via en
bana under linje 2. Vid linjernas slut i &stra delen av huset finns en
datorstyrd dverféringsvagn. Denna kinner av en markdr pd borden som an-
ger vilken slutodlingslinje de ska till. PA de olika linjerna odlas
sortgrupper med olika reaktionstid.
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Tabell 6. Effekten pd tvd sorters krﬁkkrysantemum av belysning och av.
datum f3r kortdagsbehandlingens bdrjan pd kulturtid och
kvalitet (efter chklenton & MeRae, 1985)

& 'Yellow Paragon'

Datum £or Dagar fran KD-start Antal blommor Blommors

KD-start till sk&rd (dagar) . (st) torrvikt (g)
Naturl Belyst Naturl Belyst Naturl Belyst
ljus ' - lius _ 1jus '
28/1 62,7 63,2 11,3 12,1 4,41 - 5,54
11/2 60,6 59,4 13,3 14,4 5,89 6,17
22710 64,5 61,9 10,3 16,8 4,44 5,93
19711 70,8 63,7 Ts5 ’

1,7 - 3,17 4,60

b. 'Copper Ann'

Datum for Dagar frin KD-start Antal blommor Blommors
Kb-start £ill skérd (dagar) (st) torrvikt (g)
Naturl Belyst - Naturl Belyst  Naturl Belyst
1ljus : 1jus 1jus

28/1 62,5 62,0 8,8 9,8 4,75 5,72
11/2 58,9 58,9 10,6 11,2 6,69 1530
22/10 82,3 63,3 5,6 - 11,5 2,37 4,63
5/11 84,8 71,0 4,4 8,3 1,84 . 3,32
19/11 86,7 69,3 2,3 TyT 2,03 3,43

Nir borden flyttats till vixthusets vistra gavel &r plantorna salufirdi-
ga. De flyttas d& Over till den speciella packningsavdelningen (llnjerna
11~14). Inom en vecka har normalt ett bord tdmts. Vid behov sker samman-
Tlyttning av dverblivna plantor. : :

Klimatet i de olika_avdelningarna.i vixthusblocket ar‘enligt.faljande:i :
Férékning, linje 2-4: Jordtemperatur, 28-25°C, lufttemperatur 219C. Be-

Llysning 3000 lux (hégtrycksnatrium). Lang dag 0-2 veckor beroende pi
arstid. :
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Figur 2Y4. Schematisk skiss Sver vixthus med linjeproduktion av kruk-
krysantemum. Foéretag A.

Slutodling, linje 5-10: Lufttemperatur 19°C, Kort dag (11 timmar). Ingen
belysning, men det planeras att installera 3000 lux.

Skérdeavdelning, linje 1= 14°-Lufttemperatur 17 18°C. Skuggnlng med ca
50%. Ingen belysning.

Slutodlingslinjerna &r indelade i tre bevattningsavdelningar. P4 si sitt
kan bevatining och niringstillfdrsel varieras efter plantornas utveck-
lingsstadier. I slutet av linjerna och i skdrdeavdelningen vatinas med
rent vatten for att rdtterna ska vara vilutvecklade infdr transporten.

7.4.2.2 Marknad och produktionsplanering. - Det produceras krysantemum
dret runt med undantag £&r ndgra veckor till jul. Sticklingar sticks
varje vecka med undantag for veckorna 38-39, dad julstjdrna placeras in i
systemet, Odllngsplanerlng dr gjord med llngar programmerlng.

I genomsnitt blir 20000 plantor salukiara varje vecka. Allt s#ljs-genom
GASA~Arhus och fristiende grossister till marknader i hela vidsteuropa.

T.4.3 Foretag B

I detta féretag p& Fyn llnjeproduceras bade enplants och’ treplants kruk-
krysantemum pa 10000 m2 vixthusyta. Odlingen sker pi brickor med matten
56x126 cm. Mellan linjerna, som #r rullbara i sidled, kan 50 cm breda
gdngar skapas. Dessa anvénds f3r sivil kulturarbeten som kontroll och -
sprutning. 1 foroknlngsavdelnlngen flnns 14 llnjer och i slutodllngsav-
: delnlngen 91 (se flgur 25) '
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Flgur 25, Schematlsk skiss Sver vixthus med llngeproduktlon av kruk-
krysantemum. Fdretag B.

7 4.3.1 Odlingen. - Efter stlcknlngen 1 fordkningsavdelningen sker rot-
ningen. DA star plantorna under vit plast 5-7 dagar. I foroknlngsavdel—
ningen stdr plantorna kruktdtt i tvd veckor. Det innebdr 119 st/mé for
enplants och 82 st/m2 fér treplants. Kulturen ges kort dag, 11,5 timmar,
frén férsta dagen.

I samband med transporten £ill slutodlingsavdelningen glesas plantorna.
Man anvdnder sig av ett transportband som l6per efter husets Sstra VEZE.
Krukorna placeras en och en pid bandet av en man medan en annan lyfter av
dem fran bandet och placerar dem pa slutodllngsllngerna.

P4 slutodlingslinjerna stdr plantorna 7-8 veckor beroende pa sort. Man
placerar aldrig mer &n en sort pd varje linje. Packningen sker léngs
husets vistra sida. Salufédrdiga plantor ska normalt befinna sig hdgst B
9 meter fran huvudgingen vilket ger korta transporter och underlittar
packnlngsarbetet Vid fdrsta skordetillfillet skdrdas vanligen 80% av
omgangens plantor. Inom en vecka och ytterligare ett skirdetillfdlle
dterstir hdgst 5% av plantorna.

Klimatet uppges vara lika i hela blocket, med undantag av foroknlngsav—
delningen dir luftfuktigheten &r hdgre. Nattemperaturen &r 18°C och kol-
dioxidkoncentrationen 800 ppm. Belysnlng 4r 1nstallerad 1 hela blocket
med 3200 lux (hogtrycksnatrlum)

Slutedlingslinjerna &r indelade i 8 bevattningsavsnitt. Varje linje &r i
sin tur indelad i 6 grupper. P& sa =ittt kan bevatining och niringstill-~
forsel anpassas £till savil plantornas utvecklingstadler lings linjerna
som de olika sortgrupperna pd linjerna.

Fér att sakerstalla blominduktionen, s& att kulturen utvecklas inom den
planerade tiden, #r 1ljusinstrdlningen under kortdagsbehandllngens tvd
forsta veckor s#rskilt viktig. Det kan vara motiverat att installera
belysning s& att en hégre belysningsniva uppnds i den avdelning dir
plantorna star under detta skede (Cockshull & Hughes, 1971).

" 7.%4.3.2 Marknad och produktionsplanering. =~ Odlingen &r inriktad pd ex-

port. I det aktuella vixthuset odlas Krukkrysantemum &ret runt. Aven
till jul s&ljs krysantemum och d& mest till Storbritannien.



56

7.5.4 Snittkrysantemum

Btt odllngssystem fér linjeproduktion av snlttkrysantemum utvecklades i
Irland under slutet av 1970-talet. Systemet testades nigra ar i ett
vixthus med midtten 6.4x32 m. Numera #r odllngen nerlagd (Svensson, pers
medd, 1986).

Odlingen skedde i rinnande narlngslosnlng. En av de bédrande odlingstek-
niska idéerna i projektet var att virma narlngslosnlngen. Genom att
hdlla temperaturen i rotzonen vid 24°C dygnet runt, kunde nattemperatu-~
ren sdnkas till 99C utan att kvaliteten férséMnédes (Morgan m f1, 1981).
Odlingen skedde i plastrédnnor. De var t#ckta av en tunn polystyrenskiva
i vilken orotade sticklingar placerades. I skivan fanns borrade hal med
avstandet 12,5 cm. Det var tvad rader med hil i varje rénna. Hilen var
borrade s& att plantorna kom att vara placerade i triangelfdrband.

Odlingen skedde i tvd avdelningar. I bida vilade ri#nnorna pi ett enkelt
stativ av aluminium och stdl. Transporten av rinnorna pd linjen skedde
genom att tvd man sk8t dem pd stativet.

Rotningen av sticklingarna och ldngdagsfasen #dgde rum i en specieall av-
delning som utgjorde 16% av den totala ytan. I denna avdelnlng var
rédnnorna placerade helt titt. Planttitheten var 125 st/m2. Rotningen tog
10-14 dagar och under denna tid hdlls kulturen fuktig. Den totala tiden
i langdagsavdelnlngen varierade fran 3-5 veckor beroende p4d arstiden.

Den fortsatta odlingen skedde i en avdelning med kort dag. Nir kulturen
flyttades i denna avdelning placerades rdnnorna fyra och fyra i enkla
ramar och forsdgs med stddnit. Avstindet mellan r#nnorna var 12,5 cm si
att planttitheten blev 62 5 st/m2. Skérdeh kunde ske som engangskord om
kvistar som var nigot efter i utvecklingen placerades i en speciell 1&s-
ning som bidrog till att knopparna &ppnade sig.

Man odlade sorter med 10 veckors reaktlonstld Dessa var, oberoende av'
Arstid, fardigskdrdade inom 10 veckor efter kKortdagsbehandlingens bdrjan
(Morgan m £1, 1981).

8 LINJEPRODUKTIONENS FRAMTID

T dag é&r det relativt fa vixtsorter som det bedrivs eller har bedrivits
llnaeproduktlon av. Det beror till stor del pd kraven pd jémnhet i ut-
vecklingen for en effektiv produktion. De kulturer som har provats ir
sddana med enbart vegetativ utveckling eller 1ittstyrda kulturer med
bade vegetatlv och generatlv utveckllng.

I takt med att de blologlska kunskaperna Skar, kan sambanden mellan
olika parametrar bestimmas., Tillvdxt- och utveekllngsmodeller kan da
skapas. Ndr det finns utvecklade modeller kan dessa anvindas till att
styra kulturer och till att gdra prognoser. Man kan genom simulering i
tillvéxtmodeilen prova vilka dtgdrder som dr limpliga att vidta fér att
uppnd ett mil, t ex en bestimd skdrdedag. Kven om inte tillvédxtmodeller
utvecklas, bdr Skade biologiska kunskaper ge méjlighet att uppnd Bkad
Jjédmnhet i vixtmaterialet. Det gdr att fler kulturer blir aktuella for
linjeproduktion i framtiden.

Bildbehandlingen har tagit sina fOrsta steg in i tréddgidrdsodlingen. Det
finns i dag utrustnlng inom tradgardsnaringen som anvdnder bildbehand-
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ling for sin funktion, exempelvis sorteringsmaskiner f8r frukter
(Johnson, 1985; Larsson, 1986). Genom att infdra tekniken i produktionen
skulle den kunna medverka till att produktionen av vixter helt automati»
seras. Ndr kameran i bildbehandlingssystemet rdr sig Sver odlingen fas
data pd vidxternas storlek, ti#thet, kondition etc. Dessa data ligger till
grund or beslut om ldmpliga Atgirder, t ex glesning och vixtskyddsite
gédrder. Arbete av denna typ kan utfBras av robotar och pd sikt kan man
tédnka sig att den mi3nskliga insatsen begridnsas $ill bvervaknlng av
systemet, Detta kan vara aktuellt f8r vissa produktgrupper och vi har da
"yixtfabriker® dir mlnimalt médnskligt arbete krivs.

En lémplig produktionsform f6r "vixtfabriker" av ovanstiende slag skulle.
linjeproduktion vara. De firdiga produkterna Aterfinns Ju alltid pd sam-
ma.stdllen och inplaceringen av nya plantor sker alltid p3 best#mda
platser. Det gbr att robotarna endast behdver operera inom ett begrinsat
omrdde. Vid kontroll av olika utvecklingsstadier hos plantorna behdver
inte hela vBxthusytan avsOkas, utan vixter med samma utvecklingsstadium
dterfinns alltid inom ett begr#nsat omrdde. Med odling i rénnor skulle
glesning i ett flertal steg enkelt kunna fdretas med relativi enkla ro-
botar.
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BILAGA 1
1(1)

Nedan redovisas de siffror som ligger till grund f£or berdkningarna pd
sallat. Som tidsfaktor vid beraknlngarna har dagar anvints. Omgingarnas
storlek vid linjeproduktion har berZknats genom att en optimering har
gjorts i modellen. I tabellen anges hur ménga plantor som inplacerats
den fjirde dagen i veckan. Eftersom omgangarnas storlek har bestimts fér
alla drets dagar, gir det inte att berdkna Arsproduktionen ur de
presenterade siffrorna. De dagar omgdngar placeras in som skiljer sig
frédn det optimala plantantalet 4r de som infaller i bdrjan av veckorna.
"De dr allts& inte med i tabellen. Fdr den konventionella odlingen har

omgéngarnas storlek ber#knats manuellt. Berikningarna har gjorts pi en
yta av 1000 ma. :

Vecka - Antal Vecka .  Antal , Vecka . Antal
R 1813 : 19 ' 2430 o 36 2331
2 1813 20 2430 .37 2240
3 1815 _ 21 2584 38 S 22h0
L 1815 22 2584 ‘ 39 : 2132
5 1815 23 _ 2721 40 - 2132
6 1815 ' 24 2721 1 2039
7 1892 . . 25 : 2880 - 42 2039
8 1892 26 2882 R X - 2039
9 1957 27 2882 hy 1957
10 1957 28 2721 Co85 1957
11 2039 29 2721 46 1892
12 2039 30 2584 4t 1892
13 2132 31 2584 u8 1813
14 2132 _ 32 2430 49’ 1815
15 2240 33 2430 50 1815
16 2240 34 2430 51 1815
17 2331 35 2331 52 1815
18 2331 '

Omgangarnas storlek med slutodling pa linjen. Arsproduktionen blir 778
st/m?,



BILAGA 1

1{2)
Vecka . - Antal- . Vecka Antal - Vecka - Antal
1 1630 . - . - 19 - 2086 36 - 1864
2 1630 .20 2155 - 37 1842
3. 1675 . -3 2155 . . 38 1842
Y 1675 22 2235 : 39 1778
5 1702 - -23 2235 40 C1778
6 1702 24 - 2268 41 1739
7 1739 25 2235 42 1702
8 1778 26 2235 43 1702
9 1778 27 2155 uy 1675
10 1842 28 2155 ks 1675
1 1842 29 - 2086 46 1630
12 1864 : 30 ' 2033 Wy 1630
13 1864 31 - 2033 48 . 1630
4 1923 32 1982 _ 49 1630
15 1982 33 S 1982 50 : 1630
16 . 1982 34 1923 51 1630
17 2033 35 ' 1864 52 1630
18 2033 : _

Omgdngarnas storlek med kulturen pé 11ngen under hela kulturtlden.
. Ersproduktionen blir 658 st/m?,



"BILAGA 1
1(3)

For efterfolaande tabeller over konventlonell odling med engangsskord
giller att kulturtiden anges i dagar. Ovriga storheter anges 1 dagar
efter 3; december, Plantorna placeras ut pd odlingsytan pa slutavsténd,‘
30 st/me. ‘

Férsta dag pad Kultur- Omgingen  Dag efter skbrd
odlingsytan tid . fardig o¢h inplacering
1 43 - 43 - 50
51 39 89 96
97 ' 35 : 131 138
139 _ 32 - 170 177
178 21 , 208 215
216 35 : 250 257
258 38 295 ‘ 302
303 42 : 344 : 351

352 43 - 29(394) 36(401)

Sallaten stir under hela kulturtiden pd odlingsytan. Sk&rd och inplace-
ring av nya plantor tar 7 dagar.

Under 401 dagar skdrdas 9 omgingar. Arsproduktionen blir 246 st/m2,

Forsta dag pa Kultur- Omgangen Dag efter skird
odlingsytan tid  fédrdig och inplacering
1 ' 26 26 .33
34 26 59 . 66
67 24 90 a7
g8 21 118 125

126 19 144 - 151
152 18 169 176
177 16 192 199
200 17 216 223
224 19 242 249
250 20 269 276
277 - 22 298 305
306 24 329 336
337 26 - 362 - 1(369)

Endast slutodling pi odlingsytan. Sk&rd och inplacering av nya plantor
tar 7 dagar.

Under 369 dagar skérdas 13 omgangar. Arsproduktionen blir 386 st/m2,
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(W)

Férsta dag pa: . Kultde=. . Omgangen

odlingsytan -otid . férdig

1 . 26 , 26
27 26 52
53 Co o 24 . 76
i e 0 2% e 99
100 . 21 ~ 120
i21 . 20 140
141 S 18 158
159 . 17 175
176 ' 16 191
192 ' 17 : 208
209 ‘ 18 226
227 19 - 245
246 o 20 ‘ 265
266 % 22 - 287
288 . - 23 - 310
31 , -2 _ 334
335 26 360

361 - o 26 , . 21(386)

Endast slutodling pé odlingsytan. Skfrd och inplacering av nya plantor
tar 0 dagar. . :

Under 386 dagar skﬁrdas 18 omgdngar. Arsproduktionen blir 511 st/m2.



BILAGA 2
2(1

Nedan redovisas de 31ffror som ligger till grund for berdkningarna pd
Hedera. Som tidsfaktor vid beraknlngarna har veckor anvints. Omgéngarnas
storlek vid. 1linjeproduktion har berdknats genom att en optimering har-
gjorts i modellen. I tabellen anges hur minga plantor som lnplacerats ,
veckovis. For den konventionella odlingen har omgangarnas storlek beridk-
nats manuellt. Berikningarna har gaorts pa en yta av 1000 mZ,.

Vecka Antal Yecka .. Antal Vecka - Antal

1 4658 19 7067 36 7067
2 . 5658 20 7067 37 7067
3 4658 21 7067 38 7067
4 4658 22 - 6506 39 7067
5 4658 23 6506 50 6506,
6 2861 24 6506 41 6506
7 5255 25 . 6506 42 6506
8 5255 26 - 6506 43 6506
9 5255 : 27 6506 4y 5615
10 4658 28 6506 45 5615
11 5615 29 6506 46 5615
12 2456 30 - 6506 - ©o47 - 5255
13 5909 31 564 48 5255
14 0 32 7067 49 4658
15 3701 .33 - 7067 - .. 50 4658
16 7067 3w 7067 . 51 4658
17 7067 . . . 35 7067 - - 52 4658
18 . 7067 o

Hederaproduktxon med ihoppleockning av plantorna. Arsproduktionen blir
294 st/m?,

De smd omgéngarna inplacerade vecka 14,15 och 31 beror pd att de veckor-
na &r de férsta i en period av veckor {14-21 resp.31-39) di kulturtiden
sedan tidigare veckor har férkortats (fran 7 till 6 veckor). Eftersom
det vid optimering stridvas efter att si snabbt som m8jligt erhdlla en
Jémn produktion, placeras ett mindre antal plantor in dessa veckor.
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2(2)
Vecka ~ ' "Antal’ - Vecka "Antal - Vecka Antal.
1 4314 o 19 5854 . . 36 6305
2 4314 20 5854 37 " B305
3 4314 _ 21 - 5854 . 38 6305
K k314 : 22 5854 39 6305
5 4314 23 . 5855 ‘ . 4o ‘ 5855
6 2791 24 5855 i1 5855
7 4822 25 5855 . k2 ‘ 5855
8 _ 4822 26 5855 43 5855
9 K822 27 5855 iy 5123
10 : B314 28 5855 i5 5123
11 . 5123 29 - 5855 46 5123
12 ' 0 30 5855 y7 4822
13 . 0 31 S 451 48 4822
14 - 5468 32 ' 6305 49 o 431y
15 5854 33 6305 50 4314
1% 5854 34 6305 _ , 51 ©B31Y
17 - 5854 35 - 6305 52 4314
18 5854

Hederaproduktion utan ihopplockning av plantorna. Arsproduktionen blir
264 st/m2, '

Vecka 12 och 13 har inga plantor placerats in pa linjen. Det beror pi
att de tidigare inplacerade omgingarna kriver Skat utrymme och att det
sdledes inte finns plats £8r inplacering av ytterligare plantor dessa
veckor. Anledningen till den 1illa omgingen vecka 31 dr densamma som
tidigare. ‘
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Stickning Insdtining Glesning Skdrd
49 1 6 12
b 8 13 18
12 16 19 23
17 21 24 28
21 25 29 33
27 31 34 38
32 36 39 ‘ y3
36 "o by h8
41 5 hg 2
46 50 3 9

Veckoangivelse for de olika arbetsmomenten vid "konventionell®™ odling.
For skdrd anges den senare av de tva veckorna. Arsproduktionen blir 258
st/m? (10 omgingar a 27333 plantor under 56 veckor, frén vecka 6 till
vecka 9 dret dirpad).
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3

Flodesschema £or dptimérihg. FlodesSEﬁemat?Tllustreraf gingen vid

optimering av en monokultur. Vid ett kulturbyte blip optlmerlngen nigot

mer kompllcerad, men principen &r densamma.
Cptimering sker mellan STARTVECKA oeh_SLUTVECKA

TILLGYTA &r lanens totala yta. ‘

MAXTID &r den lingsta kulturtiden fér kulturen. ‘
KULTTID(A) anger kulturtiden vid inplacering pid linjen vecka A.
ANTAL(A) &r det antal plantor som inplaceras pd linjen vecka A.
YTBEHOV(A,B) &r den yta varje planta kriver vecka B nér den har
inplacerats vecka A.

OPTANTAL &r det mesta mdjliga antalet i varje omghing.
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