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Foroxrd

Under senare &r har en uppdelning av fdrsfksverksamheten i Jordbearbetning
i tvd delar efterstrdvats. Den ena delen, biolngiskt inriktad, rdr grddans
reaktion pd de av bearbetningen padverkbara markegenskaperna,., Den andra
delen, mera teknigkt inriktad, rSr redskapens inverkan pd de for odlingen
visentliga markegenskaperna (redskapens arbetssiatt och arbetsresultat).
Den f8rra delen ror sdledes jordbearbetningens médlsédttning, den senare

dess medel.

Hittills har foljande f8rsdksprojekt vad gidller redskapens arbetssdtt och

arbetsreultat genomforts eller pdbdrjats:

R2-P9 (Redskapens arbetssitt och arbetsresultat), &ren 1969-1971.
R2-P10 (Vallevdlens sBnderdelning), &ren1970-1973.

R2-P12 (Redskapens arbetssitt och arbetsresultat), &ren 1970-1973,
R2-P22 (Redskapens arbetssiatt och arbetsresultat), dren 1973-1976,

Dessa projekt har omfattat studier av redskap for sédbidddsberedning och

for stubbearbetning samt av tekniken fér sbnderdelning av gammal vallsval.

Ry 1970 utgavs en rapporrt 8ver de inledande studierna av stubbearbetnings-—
redskapen(Rapport frén jordbearbetningsavd. nr. 21). Arbetena rdrande
vallsvalens sSnderdelning pégdr och har #dnnu ej redovisats., I nu fore-
liggande rapport. sammanfattas de hittills utfdrda arbetena vad gidller
sédbdddsberedningsredskspen.. Forfattaren, agr.lic. Lennart Henriksson, var
tidigare forsbksledare och ansvarig fdr de aktuella flrsSkspr-jekten men
ar numera forskarassistent vid forskningsavdelningen fdr Jordbearbetning.
Av rapporten framgdr, att en stor del av arbetet médst dgnas &t utveckling .
av matmetodik. Mitproblemen har ndmligen varit vch dr alltjamt mycket
stora, Betydande framsteg har dock natts. Som forskarassistent dgnar
forfattaren nu huvuddelen av sitt arbete 8t en fortsatt metodutveckling.
Statens rad for skogs- och jordbruksforskning har beviljat ett tredrigt

ansglag for andamilet,

Det skulle vara av sthor praktisk nytta att ha en allsidig karakteristik
av olika redskaps arbetssdtt och arbetsresultat. De praktiskt anvéandbara
forsdksresultaten dr dock alltjdmt ganska begrdngade., De framsteg, som
gjorts pd matmetodikomridet, bildar emellertid en vdrdefull grund for

fortsatta arbeten och synes vdl motivera de hittilles nedlagda kostnaderna.

Inge Hikansson



1. Inledning

Erfarenhet och kunskap om hur Jjordbearbetningsredskapen arbetar
finns idag till stor del hos jordbrukarna samt hos tillverkarna

och forsdljarna av redskapen, ddr var och en samlat in sin del av
den totala kunskapen. Innehdllet i varje del beror pd under vilka
lokala forhdllanden och med vilka redskap var och en har arbetat.
Tolkningen av orsakssammanhangen bakom de ofta motsigelsefulla
observationerna blir maénga ginger felaktig, da vi saknar en genom-
arbetad teori for hur redskapen bearbetar Jjorden.

De insatser, som forskningen hittills gjort pd detta omrdde &r

smi, och bestédr framférallt av grundliggande markmekaniska un-
dersbkningar av enskilda arbetsorgans effekt. FAltforsdk med nigra
enstaka jordbearbetningsredskap har ocksd genomforts., Vi har dock
smd md jligheter att ur bearbetningssynpunkt beddma olika red-~

skap och ge vetenskapligt underlag f8r utveckling av nya konstruk-
tioner.

Fér nidrvarande pdgar undersbkningar vid avd. for jordbearbetning
f65r att klarlidgea sibidddens funktion. I modellfdrstk (HAkansson och
Polgdr, 1972) har sdbdddar med olika utformning byggts upp och gro-
ning och uppkomst under olika forhdllanden studerats. En inven-
tering av ottt antal bvearbetade och siddda falt har genomfdrts (Kritz
och Hakansson, 1971) for att understka vilka bearbetningsresultat
man fAr i praktiken och for att f4 en uppfattning om hur virbruket
genomfSrs i olika delar av landet.

Med stod av markfysikens allminna utveckling och dess tilldmpning
inom Jjordbearbetningen, bdr vi med tidigare ndmnda undersdkningar
som bakgrund kunna klarligga sdbidddens funktion under Véra forhallan-
den, Men f£3r att omsitta ocksd dessa kunskaper och i praktiken
skapa liampliga sabiddar mdste vi ocksd ha dndamilscnliga redskap och
kunna anvinda dessa under vixlande yttre betingelser pd ett riktigt
sdtt.

2. Undersdkningar om redskapens arbetbtssdtt och arbetsresultat

Vid forsdksavdelningen pagir scdan ndgra 4r arbeten med att undexr-
s6ka redskapens bearbeitningseffekter. I projekt R2-P9 understks
spadrullharvens och olika efterharvars arbete. Tidigare har del-
resultat fridn detta projckt om olika redskap fOr stubbearbetning

publicerats (Henriksson, 197QE In del f3ltforstk och undersdkningar,



gom startades vid de tidigare arbeteona, har sedan fortsatts i
projekt R2-P12, I detta projekt har emellertid studier rSrande

de konventionella redskapen for sdbidddsberedning tagits upp i
storre utstrackning.

I dessa understkningar har arbetet med att utveckla metoder for
att mdta redskapens bearbetningseffekt varit en visentlig del.
Syftet dr att fCrebka beddma bearbetningsresultatet med hjdlp av
dessa métningar. Ett led i detta arbete blir att undersdka i wvad
mdn grodans uppkomst och utveckling péverkas av de egenskaper, som
vi kan mita, och attfasgtstdlla inom vilka grénser dessa egensgkaper
fdr variers under olika fdrhdllanden. Arbetena med dessa frigor
paghr numera i samarbete mellan forsknings- och f8rstksavdelningen
fér Jjordbearbetning. Under sommaren 1972 har ettt examensarbete om
harvar fér sdbiaddsberedning genomforts (Olsson, 1972). Utover de
tidigare namnda arbetens pagér &dven ett projekt R2-F10 rdrande
vallsvdlens sbnderdelning, som dock inte kommer att behandlas

i denna rapport.

3. Beskrivning av understkningsmetodiken

3.1 Allm&nt

Kren 1969-1971 genonfordes undersbkningar av redskapens bearbet-
ningseffekter pd ett antal fSrsdksplatser friamst vid Ultuna, men

dven pd ndgra andra stdllen i landet. Flertalet forstk har avsett
bearbetning for vdrsddd men i ndgre fall dven bearbetning till
hdstsddd. Avsikten har framst varit att f£& erfarenhet av hur mat-
metoderna ska utformas for att passa 111l de i praktiken forekom-
mande forhillandena. Fdrstken har ddrfor utformats for att

Td erfarenhet av sddana miatforhdllanden, med ofta smd skillnader
mellan leden men med stora skillnader mellan platser och tidpunkter,
som kan bli aktuella vid fortsatte undersSkningar. Arbetet har dock
lagts upp for att dven kunna beddma ndgra olika redskaps bearbetning-
effekter. Spadrullharvar har jamforts med s-pinnharvar och olika
typer av efterharvar har jamforts sinsemellan. Redskapen har jamfdrts

efter 1-3 bearbetningar. Féljande redskap har anvints:

S~pinnharv: Tive kulturharv typ H, Kongskilde
Spadrullharvar: Sampo, Hankmo
Efterharvars Léngfingerharv, Kongskilde efterharv, ribbvialtar typ

Tume och Kongskilde.

En lista 8ver fOrsCken med data frin flrstksplatscrna dterfinns i



Fig.l.1.Tive S-pinnharv med langfingerharv. 2. Kongskilde

S-pinnharv med ribbvdlt. 3. Spadrullharv. 4. Redskapsram med
Tume ribbvdlt. 5. Kongskilde efterharv. 6. Utrustning for
mdtning av bearbetningsdijup, samt markytans och bearbetnings-

bottnens jadmnhet.

Pig.l.1l. Tive S~tine harrow with longfinger—harrow. 2. Kongskilde
S-tine harrow with crumble roller. 3. Rotary spade harrow.

4. Implement carrier with Tume crumble roller. 5. Kongskilde
trailer-harrow. 6. Equipment for measuring the harrowing depth,

the roughness of the soil surface and the tillage boundary.



7.
Tabell 1. Fdrteckning over forsck med olika redskap for si@bdddsberedning.

List of field emperimentswith differvent implements for seed-
bed preparation.

Forsok Jordart Vattenhalt Groda Datum Redskap

nr o. ar vid 15 atm, for Spadrullharv, Efterharvar
tension, bearb. S-pinnharv
viktsd

Trial Sotl Water con~  Crop  Date of Implement

no. and year type tent at a cultiva- Rotary spade Trailer
tension of tion harrow, harrows
18 atm. per S-tinehar-
cent by weight row

Ul 80 1969 mmh SL 20,3 havre 5.5 X

vl 81 " " " 21,6 " 5.5 X

U1 82 " " 19,1 korn 13.5 b4

vl 83 " " " 19,1 " 13.5 x

Ul 84 " nmh SL 19,6 " 27.5 x

il 85 nmh SML 12,9 " 29.5 X

vl 86 " mr Sl 22,4 " 5.6 X

Ul 90 1970 nmh SL 16,8 korn 13.5 X

Uy 91 ¢ mmh LML 14,2 " 14.5 b'e

gr 92 o nmh SL 16,3 " 14.5

uLr 93 " nmh. LML 11,2 " 14.5

U1 99 ¢ mmh SL - - 10.6

M 806 v mmh LL - korn 11.5 X

M 807 nmh Mo - havre 6.5 b's

M 809 ¢ mf LL - " 8.5 X

U1l 105 ¢ mmh SL 18,5 héstveteld.9 X

Ul 106 ¢ mf SML 12,4 " 24,9 X

U1l 107 ¢ nf SML 13,2 " 24.9 X

R 207 *¢ amh LIL - " 21.9 x

U1 110 1971 mmh mo LIL- - 12.5

U1 111 oon mmh SL - - 4.5 bid




8.

Tabell 2. Vingborr-, réhets- och vattenhaltsmitningar fre bearbetningarna.
Vane shear , roughness and water content measurements before the cul-

tivation.

Forsbk nr Vingborr Réhet Djup Vattenhalt,viktsprocent (w)

Vrxidmoment, cn cm W Djup cm w

kpcm
Trial Vane shear Rough—- Depth jater content per cent by weight (w)
no .» measurement ness em w Depth om w

Torque Kpem cm

Ul 80 76 13,0

Ul 81 76 12,2 0-5 18,4 5-15 5555
T 82 - 9,0 0-5 12,4 5-15 32,8
Ul 83 - 11,3 0-5 20,8 5-15 32,6
U1 84 - 12,3 0-7 12,0 ca T-12 26,2
Ul 85 - 15,8 0-6,7 9,3 - -
Ul 86 - - - - - -
Ul 90 136 - 0-5,3 8,7 5-10 18,1
U1 91 112 - 0-6,3 16,6 6-11 24,0
U1 92 - - 0-5,9 9,2 6-11 17,4
vl 93 - - 0-4,5 10,1 4-9 19,3
Ul 99 203 - - - - -
806 - 15,8 - . - -

M 807 - - - . - -

M 809 - 14,1 - - ; B}
Ul 105 - - harvn. 11,5 -20 22,9

lager

U1 106 - - - - - -
U1 107 - - - - - -

R 207 - - - - - -
U1 110 - - 0-4,4 12,0 4,4-9,4 24,3

Ul 111 - - - - ‘ - -




tabell 1. ISrsbken har lagts ut med 1-4 block. Nar endast 1 block
anvdnts har miatningarna upprepats flera ganger i samma ruta. On-
fattningen av métningar och provitagningar fdr att faststdlla ut-
gingslidget f0re bearbetningarna har vaxlat i dessa inledande stu~
dier. I tabell 2 redovisas vingborrmétningar f0r att bedoma jord-
motstindet i ytlagret 0-10cm, rdhetsmitningar for att faststdlla
markytans Jimnhet fore bearbetningarna samt vattenhaltméiningar

i samband ned kbrningarna. Forsdken M 806-809, ULl 105-107 och R207 .
dr enkla forstk, som anlagts f6r att f4 en orientering om skor-
deutfallet efter bearbetning med spadrullharv janfort med s-pinn-
harv.Mdtningar har inte utfdrts i dessa forsdk. I kommande projekt
nera inriktade pad att undersdka redskapens effektivitet mdste {0r-

undersdkningarna genomfdras grundligt coch konsekvent.

3.2, Metodik f8r miAtningar i det bearbetade jordlagxet

For att faststédlla bearbetningseffekter: i matjordens ytlager har

vi ansett att 1 forsta hand foljande egenskaper behdver mitas,
ndmligen markytans- och bearbetningshottnens jimnhet, bearbetnings-
djup, aggregatstorleksfdrdelning och vattenhalt. Andra effekter av
bearbetningen behdver ocksd beskrivas t.ex. omblandning och trans-
port av jord, men 1 denna rapport kommer endast de fOrstndmnda att
behandlas,

3.2.1. Markybtans- och bearbctningsbottnens jamnhet

Jimnheten bestdms av rarktopografin. Markytans topografi

fore s@dden kan pdverka s&billarnas gaéng och didrmed utsddets pla-
cering. Topografin efter sadden inverkar pd myllningsdjupet och dédr-
med uppkomsten. Sabillarna ger ofta en topografi, som om den ej
utjidmnas med efterharv eller vdlt kan orsaka skillnader i uppkomst-
tider mellan fram- och bakbillar. Utsddet blir djupare myllat av
frambillarna,

Vid harvningen utbildas en grénsyta mellan den l8sare, bearbetade
och den fastare, obearbetade Jjorden. Vi definiecrar bearbetnings-
bottnen som denna grinsyta. Denna botten kan 1 regel frilidggas de
nirmaste dagarna efter bearbetningen. P4 ldtta och 10sa jordar kan
det dock vara svirt att faststdlla var gransytan dr beldgen. Man
antar att sdbillarna i stort f6ljer denna botten. I stora delar av
landet f8rsbker man att placera utsddet pi en fuktig, Jjéimn bearbet-

ningsbotten for att sidkra en god uppkomgt, Om sdbidden Ar oJjamn,



riskerar man att sdbillarna inte f81jer bottnen och man far ett
ojannt sddjup. For nlrvarande finns det nycket 4 mdtningar av
markytans och bearbetningsbottnens jdmnhet efter olika bearbet-
ningar, varfdr antagandena om dessa ytors bétydelse dr mycket
osdkra.

For att mdta markytans- och bearbetningsbotitnens jémnhet anvinder vi
oss av pinnbriden av olika storlek. Denna utrustning dr en
utveckling av Kuipers (1957) relicfmeter och en pinnbrida sou
anvdndsg vid institutionen for arbetsmetodik och teknik. Pinn-
bridan (se fig. 1) bestdr av ctt stativ med en skiva gradcrad

i enm. I tvd vinkeljdrn dr 20 mitstavar rdrligt insatta. Stavarna
kan hdjas cller sédnkas samtidigt.

Vid métning stdlls pinnbrddan upp med underkantén- parallell nmed
markytan, varefter pinnarna sidnks tills samtliga vilar mot mark-
ytan. Avstdndet fran pinnens topp till nolldget avlidses didrefter
fér varje pinne. Denna avlédsning kan gbras direkt i fédlt eller
senare inomhus om brddan fotgraferas, girna genon enbildstagning
ned filmkamera. Fotografering forenklar fidltarbetet men medfdr
totalt mera arbete och kan minska sderheten vid avlidsningen.
Hittills har vi anvidnt oss av dels ett 100 cm léngt pinnbridc
friamst fO0r markytans jédmnhet, dels ett 50 cum 1l&ngt frdmst for
bearbetningsbottnen. Ba&da har 20 pinnar varfor pinnavstindet
blir.S resp. 2,5 cm. Do olika lédngderna motiveras av att det
ofta adr lidngre avstand mellan kammar och svackor 1 markytan dn

i bottnen.Markytans topografi bestdms 1 stor utstridckning av
sista raden harvpinnar med t.ex. 10 cm avstédnd, Hittills har

vi médtt jamnheten vinkelratt mot sista bearbetningsrikitningen,
men den bor Aven mAtas i andra riktningar. Vilka topografi-
forhillanden sdbillarna kommer att mota beror pd sdriktningen

i forhdllande till sista harvningsrikiningen.

Négon allmingiltig matematisk eller statistisk modell fOr att
behandla natdata frin topografimitningarna har Annu inte utar-
betats. For att ange ytornas oJjdmnhet anvinder vi oss av ettt
rédhetstal (3?1,2) ddr R stdr f6r rdhetstal, P for pinnbrida,
index 1 f8r antalet pinnar och index 2 fOr pinnavstandet i nm,
t.ex, RP10,25'

Vid berdkningen av rahetstalet delas pinnarna i tva grupper

(de 10 vanstrasresp. de 10 hdgra) f6r att reducera inflytandet
av bradans ev. lutning gentcmot markytan. Sedan berdknas ho jd-

skillnaden mellan hogsita och légsta pinnen i hela cm. F0r varje



uppstdllning av pinnbriddan erhdlles sdledes 2 rdhetstal och for
bestdmning av ett medelvdrde bdr enligt Kuipers (1957), som utb-
arbetat berdkningsséttet, 20 uppsidttningar gdras. I Kuipers
reliefmeter dr avstandet mellan pinnarna 10 cm och métstréckan
sdledes 2 m.

Prildggningen av bearbetningsbottnen behandlas under nista punkt

i samband med nmatningar av bearbetningsdjupet.

3.2.2, Bearbetningsdjup

Bearbetningsdjupet kan bestidmmas pd flera sidtt. I denna typ av
undersdkningar har det visat sig lampligt att bestdmma volynen

av den bearbetade jorden (Henriksson, 1970, Kritz och Hakansson,
1971). Vid miAtningarna i dessa f8rsdk har en platram 50 x 50 cn
pressats ner genonm det bearbetade lagret. All 108 bearbetad Joxrd
har ddrefter samlats upp 1 en litergraderad hink, och volymen har
bestamts pd en halv liter ndr, Den sista frildggningen av bearbet-
ningsbottnen har gjorts forsiktigt med borste av ldmplig hdrdhet.
Med Kénnedom om Jjordens volym och ramens storlek har bearbot-
ningsdjupet uttryckt i cm berdknats. Vid denna berdkning antages att
Jordens volymvikt i hinken och i det bearbetade lagret &r approxi-
mativi densamma. Hittills har jorden ocksd vigts, och vattenhalten
bestints fOor att mojliggbra en beridkning av Jjordens torra volyn-
vikt i hinken och fdr en kontroll av volymbestidmningen. I stédllet
for volymen och det darur berdknade bearbetningsdjupet, kan vikten
torr jord per ytenhet anvindas, som e¢tt alternativt mdtt pd
mdngden bearbetad Jjord.

Med pinnbréddan har darefter bearbetningsbottnens Jjimnhet bestimts
p& de frilagda ytorna. Dessa har forst bladsts rena fran de sista

i regel obetydliga resterna 10sg joxrd med hjdlp av tryckluft. Dir-
vid frambrader oftast spidren efter harvpinnarna kontinuerligt, Pa
de hittills undersSkta forstksplatserna har tekniken fungerat till-
fredsstidllande. Svarigheter kan uppstd, om bottnen dr 10s, ellex

om det regnar under tiden mellan bearbeining och proviagning. Fri-
ldggondet av santliga bottnar i ett f0rsfk bdr helst utfdras av

en person, d& resultaten i ndgon mdn beror pd vederbbrandes arbets-

teknik.

3.2.3%, Aggregatstorleksférdelning

Genom att bestidmma den bearbetade Jordens aggregatstorleksfordel-

ning erhélles ett matt pd brukets grovliek efter olika bearbetningar,

11,



12,

Brukets grovliek piverkar i sin tur sddana faktorer som vattenavdunst-
ningen fran sabadden, utsidets placering och anslutninen mellan Jjor-
den och utsddeskédrnorna (Henriksson, 1971).

Bestamningen av aggregatstorlekesfordelningen har utforts med en sall-
ningsapparat enligt Chepil, som byggts av Nils MUller vid institutionen
fér arbetsmetodik och teknik. Sallningen sker i en lutande, roterande
trunma med sdll av foljande maskstorlekar: 0,5, 1, 2, 4, 8, 16,0ch

22 1.

Vid bestédmningen av aggregatstorleksfdrdelningen dr uttagningen av
jordproverna ett av de storsta problemen., StorleksfSrdelningen varie-
rar starkt fréan plats till plats inom varje led. For att pdvisa sidkra
skillnader mellan olika led kréavs manga upprepningar, och det blir
svart att klara arbetet inom en begridnsad tid. Normalt minskar

ocksd andelen stora aggregat med djupet. Denna djupvariation kan

ocksd paverkas av redskapens omblandningeffckt. For att midta denna
effekt har prover fradn olika skikt av det bearbetade lagret tagits

ut. For detta dndamidl har en ram slagits ner i marken och med en
jordhyvel,vars djupgiende styrs frdn ramen, har jordskikt av bestiamd
tjocklek hyvlats av och samlats upp. Det djupaste lagret har dock
tagits ut pad samma sdtt som vid bearbetningsdjupsbestdmningen fox

att f4 en riktig uppdelning mellan bearbetad och obearbetad jord
oberoende av bottnens ojdmnhet. Vid hyvling skédrs de héga obearbet-

de delarna av.

Det finns flera osidkerhetsmoment vid provitagning med Jjordhyvel., For
det forsta dr det svirt att fastligga cn medelnivid for den ofta ojamna
narkytan, for det andra finns det ofta enskilda aggregat, som dr stdr-
re dn skikttjockleken, och foxr det tredje dr bearbetningsbottnen
ojdmnﬁéggregatStorleksférdelningen piverkas ocksd av bearbetnings-
djupet s& att fina aggregat dkar med okat djup. De grova kokorna
hirstamnnar ofta frdn en yiskorpa. Vid stora bearbetningsdjup kan

kokor ocksa dras upp fran djupare fuktiga delar av tiltan. Efter
sdllningen har varje enskild aggregatfraktion viagts, men ofta torde
det vara battre att hela tiden sld samman fraktionerna redan vid
vagningen. Sunmationskurvan kan sedan ritas upp direkt och en enstaka
felvagning orsakar inte ett fel i hela kurvan.

For att redovisa resultaten har tvd midtt anvants, dels andelen
aggregat < 4mm, dels den geometriska aggragatmedeldiametern.

Heinonen (1971) f8resldr andelen aggregat < 5 eller 10 mm som

ett lédmpligt mdtt, om endast en storleksgrins ska anvidndas. Den

geonmetriska aggragatmedeldiametern har beridknats cenligt forneln



~ & i e
«-47\‘-%13555-9 som bl.a. anvints av P. Wiklert.

AY= procent aggregat i resp. fraktion
d,= nedre aggregatdianm, " "

d,= dvre " " "

Andelen aggregat 1 samtliga fraktioner har inflytande pd aggregat-

nedeldiameterns storlek dven om de grovsta frakticnerna viager tyngst.

Schaller och Stockinger (1953) har jamfort olika metoder fér att ut-
trycka aggragatstorleksfbrdelningsdata. Deras resultat visar, att

nan lika vidl kan anvdnda andclen aggrcegat av en enskild storleksfrak-
tion som en medeldiameter. Det slutiiga valet nmaste dock baseras pd
mojligheterna att korrelera virdena med grddans reaktioner. Enligt
dessa férfattare bor man anvinda flera och stbSrre delprov om man an-
vander andelen enskilda fraktioner som matt &n om man anvinder nedel-
diametern. For att minska arbetsdatgingen i det forsta fallet bSr man

anvinda fdrre antal sill.

3.2.4, Vattenhaltsbestdnningar

Liksom vid bestimningen av aggregatstorleksfdrdelningen utgdr uttag-
ningen av Jjordprover frin sidbidden en av de stbrsta svirigheterna

vid vattenhaltunderstkningar. De friamsta orsakerns till detta &ax
heterogeniteten och de stora vattenhaltsgradienterna inom snd av-
stind.

De utforda vattenhaltsbestinningarna har avsett att f0r det forsta
bestamna forhdllandena fore bearbetningen. Prover har ¢4 tagits ut
frén nivderna 0-5 och 5-10 eller 5~15cm i den ordrda tiltan. Fon

det andra har vattenhalten bestdmts i det bearbetade lagret pa del-~
prover, som genom upprepad halvering har tagits ut vid bearbetnings-
djupsbestimningarna. For det tredje har slutligen f0rsdk att bestémma
upptorkningen i olika led gjorts. Prov har tagits ut frdn olika skikt
i sdbddden och frin ett lager under bearbetningsbottnen. De tidigare
ninnda svarigheterna har gjort att de sist nidmnda undersbkningarna

inte utforts 1 nagon stdrre omfattning.

3.3 Metodik for undersdkningarna av grddan

I de fBrstk, som har besatts, har skdrdens storlek och kvalitet

bestants pd vanligt sétt. Utonm i1 de rena avkastningsfOrsbken har
uppkomsten bestidmts genom plantrikning och sddjupet genom att pi
forsiktigt uppdragna plantor mata avstiandet frdn kirnan till den

del pd strdcet, som dr i nivd med narkytan (Henriksson, 1971).



4. Resultat frin undersdkningarna av grodan

I detta avsnitt kommer de olike nitningarna att diskuteras i sam-

band med att fOrsdksresultaten redovisas. I vise mian kommer dérmed
ocksd de olika redskapens bearbetningseffekter att belysas, nen de
hittills vunna crfarenheterna av redskapen sammanstills under rub-

rikeruoa diskussion och sammanfattning.

4.1. MarkundersBSkningar

4.1.1. Markytans Jjimnhet

I tabell 3 redovisas markytans rdhet efter olika antal harvningar med
s-pinn~-och spadrullharv, och i tabell 4 redovisas motsvarande

varden efter olika efterharvar. De senare fOrsdken har forst be-
arbetats med s-pinnharv, fSrst tvirs och didrefter lings rutorna.

De olika efterharvarna har sedan kopplats 1 en ram och kOrts separat
langs rutorna.

Som frangdr av bdde tabell 3 och 4 dr rdheten vinkelratt mot be-
arbetningsriktningen i medeltal efter harvning med s-pinnharv

5,0~5,5 cm. Efter spadrullharven dr den 3,4-4,0 cn. S-pinnharven
astadkommer en markerad bearbetningstopografi med kanmar och svackor,
En médtning av ridhetstalen lings bearbetningsriktnipgen-torde ha _gett
betydligt lidgre virden. Topografin efter spadrullharven utmirks
fraust av svackor, diar spadarna gdtt ner i marken, och didremcllan
vissa hogre partier. Skillnaderne i liangs- och tvidrled torde vara
betydligt nindre for detta redskap.

Av tabell 4 framglr att samtliga efterharvar har tilljamnat ytan
efter s-pinnharven. Ribbvaltarana har varit ndgot e¢ffecktivarc &En

dc Bvriga cofterharvarna. I ett examensarbete redogdr Sandstrom (1968)

ndrmare for ldngfingerharvarnas utjimnande effekt.

4.17.2. Bearbetningsbottnens Jjamnhet

I tabell 5 redovisas resultaten frén mitningarna av bearbetnings-
bottnens rdhet, dels i samma typ av forssk, diar markytans rahcts-
tal médttes, dels 1 forsdk didr olika typer av s-pinnharvar, Tive
och Kongskilde, jadmforts.Tiveharven dr en medharv med vridbara
pinnaxlar, medan Kongskilde Ar en hjulharv med fasta pinnaxlar,
dar dJjupinstédllningen regleras med hjulen. I Kongskildeharven be-
finner sig pinnspetsen rakt under pinnfistet, medan den i Tivechar-

ven befinner sig bokon fédstet. Matningar av harvpinnarnas rSrelser



Tabell 3. Markytans rdhet i cm R

P.10,50

gs-pinnharv och spadrullharv,

Soil surface roughre

sg wm ¢cm RP.ZO,SO

15.

efter olika antal harvningar med

after different numbers of

harrowings with s-tine havrow and rotary spade harrow.

Porsdtk nr

Antal harv. No, of harrowings Antal harv.po.of harrowings

Trial no, S-pinnharv S-tine harrow SpadrullharvRotary spade harrow
1 2 3 1 2 3

U1 80 6, 6,53 5,3 443 3,9 345

Ul 90 5, 551 5, 3,7 4,2 357

UL 91 596 532 496 359 5,2 3,0

MedeltalAverage 555 555 5,0 4,0 5,8 544

Tabell 4, Markytans réhet i cm R efter olika efterharvar i jamforelse

med s-pinnharv.

P,10,25

Soill surface roughness in cm Rp 10 25after different trgiler: harrows
hd 3
in comparison with s-tine harrow.

PForsdk nr S-pinnharv Léngfingerharv Kongskilde Ribbvalt rmpumhie poller

Trial no.  S~tine harrow Long-finger harrow efterharv Tume Kongskilde
Trarler
haryow

U1 92 5,5 441 - 359 4,0

Ul 93 5.4 4+4 - 4,0 5,7

U1 t10 5,4 3,9 4,2 24% 3,1

Ul 111 5,1 4,0 3,2 2.6 3,3

Medeltal 5,4 441 3,7 3,2 355

Average
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efter olikabearbet~

) after different

Tabell 5. Bearbetningsbottnens rdhet i cm (R )
zabell o P.10,25

i LTl t )
ningar., Tillage bottom roughness in cm (RP.10325
cultivations,
B S-pinnharv jadmférd med spadrullharv.

S=tine harrow in comparison with rotary spade harrow.

Foretk nr S-pinnharv Tive Spadrullharv Sampo
S~tine harrow, Tive Rotary spade harrow, Sampo
Trial no, Antal harvningar Antal harvningar
No.of harrovings No.of harrowings
1 2 3 1 2 3
Ul 80 1,8 2,6 2,5 3,1 2,5 2,9
Ul 85 555 2,5 244 3,8 2,7 257
ur 90 2,5 245 2,5 2,2 2,6 254
Ul 91 1.9 1,8 1,7 2,0 1,9 1,6
Medeltaldverage 2,4 2,4 2,3 2,8 244 2,4
b. Jamfbrelse mellan tvd s-pinnharvar Tive och Kongskilde efter tva

-~ -.harvningar.Comparison between two s-tine harrows. Tive and Kongskilde,

after two harrowings.

Forsdk nr Trial no, Tive Kongskilde

Ul 80 2,6 2,1

Ul 84 2,4 2,5

Ul 85 245 147

U1 86 559 553

Medeltal Average 2,8 2,4

Os Jamfdrelse mellan s-pinnharv och olika efterharvar.

Comparison between s—tine harrow and different trailer harrows.

Forssk nr S~-pinnharv Langfingerharv RibbvaltCrumble roller
Trial no, S-tine harrow  Leng-finger harrow Tume Kongskilde
Ul 92 1,9 1,5 2,0 1,7

Ul 93 154 1,7 1,6 145

U1 110 1,7 1,4 1,3 1,1

MedeltalAverage 1 97 1 ,5 1 96 1 ,4—
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vid olika statiska belastningar visar att variation i arbetsdjup

blir nindrc vid anfidstning typ Kongskilde (Mdller, 1970). I prakti-
ken mdste cmellertid flera andra Taktorer, som péverkar bearbet-
ningsdjupet och dess jdnnhet, beaktas.

I tabell 5a janfors bearbetningsbottnens Jjamnhet efter s-pinnharv
(Tive) och spadrullharv (Sampo). Inom en stridcka av 25 cm Ar hojdvaria-
tionerna 2,5 cn i medeltal, vilket visar att det finns stora ojidmnhe-
ter 1 bearbetningsbottnen. Skillnaderna mellan redskapen dr ddrecmot
sind. Spadarna i spadrullharven dstadkommer gropar 1 botinen medan
pinnarna 1 s-pinnharven skapar ett mdnster av kammar och svackor
parallcllt wmed sista kSrriktningen. Riheten har cndast mitis vinkel-
ratt mot sista kSrriktningen, vilket kan forklara de snd skillnaderna.
Vid midtning dven i kOrriktningen kan nman rikna med lédgre rahctsvirden
fér s-pinnharven.

Av tabell 5b framgir att bearbetningsbottnen dr ndgot jdmnarc

eftor Kongskildeharven &dn efter Tiveharven. Pinnstédllningen kan

vara en bidragande oxrsak . men.. skillnaden 1 anfdstningen till trak-
torn kan ocksd paverka resultatet. Tiveharven kan svdnga kring en
dragpunkt, medan Kongskildeharven dr anfist i de bdda hydranlarmarna,
sd att den Hr nindre rorlig i sidled. Kongskildecharven tvingas genoii-
bearbeta dven hardare partier medan Tiveharven genon slingerrdrelser
kan undvika dessa.

I tabell 5¢ visas vahetstalen fOr bearbetningsbottnarna efter olika
efterharvar. Bottnarna dr jimnare i dessa forsdk, vilket torde bero
pd forhallandena pd forsdksplatscrna. Den tilljdmning som eftcerhar-

varna orsakat dr mycket obetydlig.

4.1.3., Bearbetningsdjup

I tabell 6a och b redovisas harvningsdjup bestidnda.enligt--den tidi-
sare beskrivna ramtekniken. Spadrullharven saknar enkla djupinstill-
anordningar och harvens djupgdende bestdns till stor del av dess
vikt och markens hdrdhet. I de fOrsdk med s-pinnharv och spadrull-
harv, som redovisas i tabell 6a, har detta nmedfdrt cn djup bear-
betning ned spadrullharven. Av tabellen framgdr ocksd att djupet

Skar med Skat antal harvningar, vilket dven varit fallet i andra
undersokningar (Henriksson, 1971).

Tabell 6b visar att bearbetningsdjupet efter ribbvialten Ar ndgot mindre
dn 1 ovriga led. Det kan bero pd att jorden ater packats mot bottnen
av ribbvidlten, men for att klarligga detta fordras ytterligarec under-

sokningar.
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Tabell 6. Harvningsdjupet i ~m efter olika bearbetningar.

:

ferroweng dopth <n e after different cultivatiors.

a. Swpinnharv Jémfdrd med spadrullhaxv,

S-tinme harrvcw in comparison with rotcry spade lLorrew.

PSR — -

Forsok nr S-pinnharv Tive Spadrullbarv Sampo
S~cine horvow, Tive Kotcry epade harrov, Sampo

Trial no. Antal harvningax Antal harvningar
Fo, of harrowvings Noy of kaprosings
— T2 3 L 2 D e
gL 80 65,0 2,8 5,0 5,4 PR 8,0
Ul 85 5,2 5,6 7,0 6,3 6.9 G4
Ul 90 490 4—?1 445 692— 695 79'l
4‘3 696 7:‘5 991

Ul 91 457

Medeltaldverage 5,0 4,

b. Jamforelse mellan s--pinnharv och olika efterharvar,

Compartscn between s-tine harrow and cifferent trailer karrows.

0 oeq ~ . 4 o . . Napig 19T 7 - 7
Férstk nr S~-pinnharv L8ngfingerharv Ribbvalt Crwnidle roller
Trial wo. S-tine harrow  Long-finger harvow — LVRe Rongskilde

Ul 92 6,0 6,2 5,8 5,8
Ul 95 496 4454 4,2 495
U1 110 4,57 457 558 451

Medel tal 5,1 5,1 4,6 4,7

Average




Tabell 7.
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. 2 . .
Bearbetad Jord per 0,25 m i f8rsdk nr 110, efter s-pinneharv och

vlika efterharvar. Cultivated soil per 0,25 m? in trial no. 110 after

s=tine'haprdw and different trailer harrows.

S-pinneharv Lingfinger- Ribbvialt Crumble roller

Kongskilde efter-

harv Tume Kongskilde harv
S~tine harrowlong-finger Kongskilde trailer
harpon harrow
Volym 1 11,8 11,6 9,5 10,3 11,1
Volume 1
Djup cm 4,7 4,6 5,8 4,1 4,5
Depth cm
Vikt kg 11,0 10,8 8,8 957 10,2
Weight kg
Torr volym-0,93 0,93 0,93 0,94 0,92
vikt
Dry bulk

densitty




I tabell 7 redovisas rammitningarna 1 forsdk Ul 110 ddr jordarten
var cn mdttligt mullhaltig molédttlera. Forssket harvades tre ginger
ned s-pinnharv(Tive)., Direfter kirdes cfterharvarns i birranen

tre ginger 1 foljd. Matningarna har upprepats 4 ganger i varje led.
En variansanalys av de uppmitta bearbetningsdjupen visar pd statis-
tiskt sdkra skillnader mellan leden pd 99 %-nivian (Xx), Medelfelct
ar ¥ 0,14 cm. Skillnaderna i torra volymvikten mellan leden &dr déa-

remot smi och icke gignifikanta. Medelfelet &r ha 0,04,

4.V.4. Aggregatstorleksffrdelning

Aggregatstorlcksfbrdelningen redovisas i tabell 8 och 9 dels sonm
andeclen aggregat < 4 mm i procent av hela provet, dels som den geco=-
metriska aggregatmedeldiametern i mm. Medeltalen fodr de olika for-
sSken visar samma tendenger oberoende avvilket midtt som anvints.
Resultaten miste dock anvindas med stor forsiktighet, da sprid-
ningen inom leden ar stor.

I fig.2 8terges summationskurvorna for aggregatstorleksfdr~
delningarna efter en harvaning med s~pinnharv dels pd en styv

lera (UL 90), dels pa en latt mellanlera (Ul 91). T dessa bada
storleksfordelningar dr andelen aggregat <4 nm lika (43 %)

men medeldiametern skiljer sig. Den dr 8,3 mm for den styva le-

ran (Ul 90) som domineras av aggregat 4 - 16 mm stora. For mel-
lanleran dr dédremot medeldiametern 11,3 mn, vilket beror pi att
antelen grovre aggregat r storre. Samtidigt dr andelen fina agg-
regat ocksd stdrre. I den styva leran var aggregaten stabila och
okat antal harvningar medforde endast smd forandringar av storleks-
fordelningen, medan aggregatstorleken minskade vid dkad bearbetning
pd mellanleran.

I tabell 8a och 9a jdnfdrs s~pinnharv och spadrullharv. Resulta-

ten tyder pd att dkat antal harvningar oftast ger en mindre aggre-
gatstorlek. S-pinnharven har dstadkommit nigot finare bruk &n spad-
rullharven. S-pinnharven har i motsats till spadrullharven varit ut-
rustad med sladdplanka,

I tabell 8b och 9b jamfdrs tva s-pinnharvar, Tive och Kongskilde.

Den f8rra var firsedd med léangfingerharv och den senare med ribbvidlt,
Ribbvaltens fjadrar har varit s& hirt spdnda att harven till stor del
burits upp av sladdplanka och ribbvilt. Kongskildeharven har darigenon
fatt en god krossningseffekt, vilket kan fdrklarxs det finare bruket
efter denna harv. I andra forstk (Olsson, 1972) har Kongskilde . jin-

f5rts med on annan S-pinnharv med ladngfingerharv (Ran). Kongskilde-
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Tabell 8. Aggregat < 4 mm i % i det bearbetade lagret.
Aggregate < 4 mm in percent in the cultivated layer.
a. S-pinneharv jamford med spadrullharv.

S~tine harrow in ccomparison with rotary spade harrow.

Forsck nr S-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo

S-tine harrow, Tive Rotary spade harrow,Sampo,
Trial no. Antal harvningar Antal harvaningar

No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 1 2 3
Ul 80 29,6 3157 42,5 32,5 34,9 34,2
Ul 85 26,8 3759 42,5 22,7 3357 32,5
U1l 90 4355 41,2 41,6 28,7 30,8 3553
Ul 91 4257 49,7 55,4 40,9 48,0 51,0
Medeltal Average 35,7 40,1 45,5 31,2 36,9 3853
b. Jamfdrelse mellan tvd s-pinneharvar Tive och Kongskilde efter tva

harvningar. Comparison between two g~tine harvows Tive and Kongskilde
after two harrowings.

Forsbk nr Trial no. Tive Kongskilde
Ul 80 31,7 39,6

Ul 84 32,2 47,8

Ul 85 37,9 38,2

Ul 86 46,2 51,8
Medeltal Average 37,0 44,4

C. Jamforelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar.

Comparison between s—tine harvow and diffevent trailer harvows.

Forsck nr S-pinneharv Langfingerharv  Ribbvdlt Crumble roller
Trial no. S-tine harrow Long-finger harrew Tume Kongskilde
UL 92 24,9 24,7 26,5 24,5

Ul 93 42,3 35357 39,0 41,1

U1 99 28,3 24,6 29,7 3353

Ul 110 50,7 52,2 54,7 55,6

UL 111 50,0 49,6 53,0 40,6

Medeltal Average 39,2 37,0 40,6 39,0
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Tabell 9. Aggregatens geometriska medeldiameter i mm i det bearbetade lagret.
Geometric mean diameter in mm of the agarvegates in the eilid=tad Trmqw

a. S-pinnerary jonlcrd med spadrulilorv.

£

S—~tine harrcw in comcaricon with rotary spade harrdw.

Forsdk nr S-pinuneharv Tive Spadrnllharv Sanpo

7

S=iine horpow, cFive Rotary spode harrow Sampo
Trial no. Lntal harvaingar Antal harvningar

Fo. of narvowtngs do. of harrosinge

1 2 3 1 2 3

—
-t

LN
w
—\
(@

5 8,80 9,78
1,69 12,70 10,51
10,30

Ul 80 12,26 11,70 )%
Ul 85 16,63 9,75 7,3
Ul 90 8,33 5,16 ,94

-
2

g

UK

AN
AN
>

.

O

—

o

Ui

Ul 91 11,31 8,54 6,88 12,48 8,69 _8,15
Medeltal Average 12,13 9,64 7564 12,93 10,34 9,69
b. Jamforelse mellan tvd s-pinneharvar Tive och Kongskilde efter tvi

harvningax.

Comparison betweex two s=tine lupy

POWTHLS o o

Forsdk nr 7Tricl #no. Tive Kongskilde

U1 80 11,10 8,86

Ul 84 8,27 6,4%

Ul 85 9575 9,84

Ul 86 6,77 5,28

Medeltal Averqgs 5,57 7,50

c. Jamfdrelse mellan s-pinnecharv och olika efternarvar. Commariecn

between s-—tine harvow and different tvciler harrous.

Forsok nr S-pinnehaxv Ladngfingerharv  Ribbvdlt (mohle
Trial no. T Roarvow  Long=Finger Fiyonca Shons

UL 92
Ul 93

uL 99
U1 110
Ul 111

15,92 13,80 14,14
14,58 12,50 11,70
14,37 12,35 13,19
10,37 8,41 767

9534 7540 13,03
Medeltal gverage 11,50 12,92 10,89 11,95
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Tabell 10. AggregatstorleksfOrdelning m.m. 1 forsdk Ul 110 med s-pinneharv

och olika efterharvar.

Aggregate size distribution in trial no. Ul 110 with comparisons

between a=tind Farpows and diffévent trailey Wmwrdis:

a b c d e

S-pinne- Lang- Ribbvalt Kongskilde Medelfel

harv finger- Crumble roller efterharv

harv Tume Kongskilde
S-tine Long=- Trailer Mean error
harrow finger- harrow
harrow

Djup 0-2 cm Depth 0-2 cm
Vikt jord kg 2,4 2,5 1,7 2,0 2,3
Weight soil kg
% < 4 mm 28,2 31,0 28,7 37,3 26,7 4,74
Aggr. diam. mm 19,7 20,7 17,2 13,8 19,9 t2,68
Weight soil kg
Djup 2-4 cm Depth &=4 am
Vikt jord kg 2,7 2.5 2,6 2,7 2,6
Weight soill kg
% < 4 mm 56,7 58,7 61,8 58,1 60,9 2,44
Aggr. diam. mm 6,9 6,7 5,4 6,1 6,2 10,59
Djup 4 cm till bearbetn. botten Depth 4 om to the bottom of cultivation.
Vikt jord kg 2,% 1,9 1,5 1,9 1,7
Height soil kg
% < 4 mm 68,0 71,1 72,8 71459 72,6 1,99
Aggr. diam. mm 4,3 5,7 3,5 3,4 3,4 1o, 32
Summa dellager Total sum of the different layers
Vikt jord kg 7,4 6,9 5,8 6,6 6,6
Weight soil kg
% < 4 mm 50,7 52,2 54,7 55,6 5254 12,46
Aggr, diam. mm 10,4 10,4 8,4 757 10,0 t0,98
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harven har ddr gett ett grovre bruk och flera torvor pd vallbrott.
Detta har tolkats sd att den pd grund av gin stummare anfdstning till
traktorn tvingas genomarbeta hdrdare partier batire, varvid grdvre
kokor eller torvor drasg upp. Tills vidare miste darfdxr resultaten
tolkas med forsiktighet.

I tabell 8c och 9¢ redovisas resulitaten fridn forstken med olika
efterharvar. En bearbeitning med olika efterharvar har inte

haft nidgen effekt »d aggregatstorleksfbrdelningen. I forsdék U110

P4 en molédttlera, didr efterharvarna kbrdes 3 ginger ninskade aggre-

o

gatstorleken efter bearbetning med ribbvalt., Kokorno var inse hiw-

&

dare édn att de kunde stnderdelas av detta redskan.
Resultaten frin forsdk Ul 110 redovisas mer detaljerat i tabell

10. Skikten 0 - 2 cm och 2 - 4 cm har tagi

s
pl

ol

g ut med Jjordhyvel.

Fyra parallellprov har tagits. I det Oversgta skikiet varierar

jordmAngden, eftersom debt dr svirt att exakt fastetills markyians
) o

-
)

lage. 1 mellanskiktet dr ddremot Jjordvikterna Jéinna. Bottenskiktet
har tagits ut genom att, liksom vid ramméitningarana, sanla upn den

Aterstiende 18sa jorden, vilket forklarar de vixlande vikterna.

Mellan de olika leden foreligger det inga statistiskt sdkra
skillnader i aggrcgatstorleksfdrdelningen varken uttryckt sor
andel aggregat < 4 mm eller som medeldiametern £8r ndgot skikt
egller totalt fOr hela lagret. Medeldiametern dr det statistiskt
gsett nagot sdkrarc vdrdet och av den anledningen att foredra i
detta fall.

Uppdelningen i skikt visar hur snalbt aggregatsorleksfdrdel~
ningen varierar med djupet. En felaktig fastliggning av mark-
ytans nivd kan f& stor effekt pd storleksfbrdelningen i de o-
lika skikten. Uppdelningen i skikt har i dessa f0rstk gett mycket
liten information om forhdllandena 1 det bearbetade lagret utdver
vad, som erhdlles vid en proviasning frin hela lagret. Vid rutin-
bestinningar torde det dédrfSrvara battre att slopa derna skikt-*
uppdelning och i stédllet Ska antalet parallellbestidmningar, vil-

ket dr nbdvandigt for att & sikra resultat,

4.1.5. Vattenhalt i marken

Vattenhalten i marken »nd forstksplatserna vid bearbetningstid-
punkterna redovisas i tabell 2. Vattenhalter bestinda pd Jordprov
frén reammdtningarna redovisas i tabell 11 a for ndgra forsdk, dix

s-pinnharv och spadrullharv jimfdrs. DA proven utem i forsdk
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Tabell 11 a. Vattenhalt i vikts% i det bearbetade lagret efter bearbetning

med s~-pinneharv resp. spadrullhazrv.
Hater content. in: pervaent by wetyght after cultvation with s—tine

harrow and different trailer harraws, May 15.

Forsdk nr Dag S-pinneharv Spadrullharv
S-tine harrow Rotary spade harrow Sampo
Trial no. Day Antal harvningar Antal harvningar
No. of harrowings No. of harrowings
1 2 3 1 2 3
Ul 80 12.5 12,3 17,5 18,4 16,6 17,6 20,2
Ul 82 29,5 7,3 10,5 10,8 9,7 9,9 10,2
Ul 90 13.5 7,2 7,3 8,0 9,7 9,6 10,3
Ul 91 14.5 11,6 15,0 17,4 16,9 18,8 19,7
Medeltal Average 9,6 12,6 1357 13,2 14,0 15,1

Tabell 11 b. Vattenhalt i vikts% efter bearbetning med s-pinneharv och olika

efterharvar den 15.5.

Water content in percent by weight after cultivation with s-tine-
horrmy and different trnila; heerows . Maw 15,
- L 4 [ L I 2 ) N . e

Forsdk nr o. lager Séﬁinneharv Léngfingerharv Ribbvalt Crumble roller

Trial no. and layer S-tine harrow Long=-finger harro W€ Kongskilde

Ul 92 Bearbetat lager Cultivated layer

Ovre hdlften 7,4 5,4 7,1 6,3
Upper half
Nedre hdlften 6,0 6,6 9,1 7,2

Lower half
Frédn bearbetningsbottnen - 5 cm darunder: Fyom working depth — 5 em below
16,5 16,6 18,2 17,6

Ul 93 Bearbetat lager Cultivated layer

Ovre hidlften 5,0 6,7 5,1 6,5
Upper half
Nedre hdlften 8,8 11,0 11,4 12,1
Lower half

Frin bearbetningsbottnen - 5 cm ddrunder ppom working depth ~ 5 em below
18,6 19,4 20,0 18,9




Ul 80 har tagits ut kort tid efter bearbetningarna torde skillna-
derna till stor del bero pd olikheter i bearbetningsdjup mellan
leden .

I tabell 11b visas resultaten fridn vattenhaltsmatningar utférda

i forsdk med efterharvar en dag efter bearbetningen. Skillnaderan
adr smd men g3dr 1 rikitning mot en hbgre vattenhalt i led bearbetade
ned efterharv. Orienterande modellfdrsck tyder ocksd pd att en
ti11l jdmning av markytan under visgs forhdllanden kan minska av-
dunstningen. For att 4 klarhet i hur vattenhaltsf8rhillandena. .

i marken pdverkas miste betydligt noggrannare och mer arbetskri-

vande undersdkningar genonfdras.

4.2. Undersdkningar i grddan

Inga av de tidigare behandlade {Orsdken med olika efterharvar
och bara en del med s-pinnharvar och spadrullharvar har sitts.

Matningarna i grodan behandlas dirfor kortfattat.

4.2.1. Sddjup

Sddjupen i tre forsck, ddr s-pinnharv och spadrullharv anvidnts,
jinfdres 1 tabell 12. Sa&djupen dr ndgot stbrre i de med spad-
rullharv bearbetade leden. Okat antal harvningar har ocksi
skat sddjupen nigot. Harvningsdjupet varierade pd likartat

gttt i dessa forsdk.

4.2.2, Plantantal

Plantantalet som rdknats 2 - 3 veckor efter uppkomsten redovisas
i tabell 13, I forsck Ul 82 dr plantantalet under det optimala i
samtliga led, som har bearbetas med spadrullharv. Plantantalet

Ar 1 medelital ldgre efter spadrullharven jinfort med s-pinnharven.

4,2.3. Skord

Totalt har 10 forsdk med jamfdrelser mellan s-pinnharv och spad-
rullharv skordats. Det dr dels ndgra av de tidigare behandlade

forsdken, dels nigra enkla forsdok fran M-, R- och C-13n, dir en-
dast skdrden bestémts. Forstken har lagts ut bdde i vArsad (korn
och havre) och i hostsidd (hostvete). Skdrden i kg/ha redovisas i
tabell 14 och 15, Skbrden dr nigot légre fdr spadrullharven Jjém-

fort med s-pinnharven bide i virsad och hostsédd. Skillnaderna 1
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Tabell 12,

28-

S&djup i cm. S-pinneharv jamford med spadrullharv.
Sowing depth tn em. S-tine havrow compared,with rotary spade harrow.

Forsok nr

S-pinneharv Tive

S-tine harrow, Tive

Spadrullharv Sampo
Rotary spade harrow Sampo

Trial no. Antal harvningar Antal harvningar

No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 1 2 3
Ul 80 2,7 2,9 451 357 355 4yt
Ul 82 351 3,6 3.4 5,8 553 559
Ul 91 5,2 5,5 5,6 752 Ty5 7,8
Medeltal Average 3,7 4,0 4,4 449 4,8 5,3

Tabell 13, Plantantal per 0,25 m2. S-pinneharv jamford med spadrullhaxv.

harrcw.

No. of plants per 0,25 mg.

S-tine havrowcompered WTth-ropary-spode

Forsok nr

S-pinneharv Tive

S—tine}harrqp,-iive

Spadrullharv Bampo

Rotary spade harrow, Sampo

Trial no. Antal harvningar Antal harvningar

No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 1 2 5
Ul 80 82 100 102 92 93 94
Ul 82 47 59 47 37 43 34
Ul 91 76 84 78 66 68 69
Medeltal Average 68 81 76 65 68 66
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Tabell 14. Skord av virsdd i kg/ha. S-pinneharv jamférd med spadrullharv.

Yield of sprinyg stwi dereals in Kg/ha. S~tine harrow -compared with
rotary spade harrvon.

Forsdk nr S~-pinnehaxrv Spadrullharv

Trial no. S~tine harrow Rotayy spade harrow
Ul 81 3 250 3 170

Ul 83 3 140 3 040

U1 91 2 530 2 500

M 806 3 460 5 480

M 807 3 500 3 340

1 809 4 750 4 710

Medeltal Average 3 440 3 370

Tabell 15. Skérd av héstvete i kg/ha. S-pinneharv jamford med spadrullharv.
Yield of wintewmwhedt;in\kgfha,-Sutine-harfowﬁéémpabed'with’rotary
spade horrow.

Forsdok nr S-pinneharv Spadrullharv
Trial no. S~tine harrow Rotary spade harrow
Ul 105 5 230 4 670

Ul 106 2 000 2 110

Ul 107 2 630 2 550

R 207/70 4 000 4 000

Medeltal Adverage 3 470

N
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de enskilda 6rsdken ar dock inte statistiskt sdkra. [FOrsdken har

bearbetats 2 - 4 ginger, och i regel samma antal med bada redskapen.

5, Diskussion

5.1. Midtningar av bearbetningseffekter

Huvudsyftet med dessa forsdk har varit att skaffa erfarenhet av
och vidareutveckle mitmetoder for att jinfora olika redskaps be-
arbetningseffekve Denna genomgdng av de hittills erhdllna nét-

esultaten tyder ra atl principervca for den anvinda metodiken &r

riktiga. Men genongangen her ocksd visat pd brigter i tekniken.
Sdkerheten i medeltzlsbestanningarna mdste Skas genom en flrbdtt-
rad provitagnings-~ och mAtteknik och fler upprevningar. ¥cjligheien
att dd anvanda spridningen mellan upprepningarna, son ettt mdtt pa
gshbaddens ojamnhet, niaste understkas. Vid fortsattae undercbkuingar

miste foljande synprankter Lealktas.

Utgangsliget maste fastliéggas noggrannare och mera kongekvent genon

en beskrivning och mitning av ytlagrets egenskaver {0re bearbetningen.

Markytans~ och bearbetningsbottnens jédmnhet behdver mitas i olika

riktningar t.ex. bade tvdrs och 1l8ngs senzste bearbetningsrikiningen.

Bearbetningsdjupet. Uttagningen av det 1ldsa Jordlagret och

framprepareringen av hearbetningsbottnen gdr bra pd lerjordar,
men fran andra Jordar har vi liten exfarenhet. Viagningen av
jorden torde ofta kunna uteslutas, da volyavikten 1 hinkarna
visat sig vara ganska konstant. Vatienhaltproviagningen kan
ocksd ofta slopas om vattenhalten bestidms vid bearbetrings-

tillfgllet.

Aggregatstorleksfdrdelningen i det bearbetade lagret kan bestim-

mas pd jorden frin bearbetningsdjupsmétningen forutsatt att vat-
tenhaltsprovitagningen slopas. Om prov frédn olika skikt ska tagas
ut midste nivderna faststdllas mycket noggrannt. Den sallsapparat
gsom anvinds, delar upp materialet i ettt flertel fraktioner, vil-
ket ger god information om storleksfordelningen och gtor flexibi~
litet for fortsatt behandling av erhillna data. Bn aggrcegatmedel-~
diameter, vars storlek pdverkas av sambliga fraktioner, bSr berdk-

nags.

Vattenhaltsbestdmningar for att faststdalla hur bearbetningar med

olika redskap paverker vattenhalterna i marken krdver en stor ar-

betsinsats. Smirre provtagningsserier dr ofta meningsldsa, da
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inga sakra resultat erhdlles.

En rutinunderstkning kan, med hidnsyn till vad som tidigare sagts,

genomforas pd f8ljande sétt.
1. Markytans jédmnhet i tvd riktningar bestidms med pinnbridde.

2. Ramen slds ner, den 18sa jorden tages ut, volymbestdms, och

sparas for sillning.

%, Ramen tages bort, bearbetningsbottnen finjusteras med tryck-

luft och jdmnheten bestidms med pinnbréde.

Detta tillviagagangssitt sparar arbete jamfort med tidigare och ger
mojligheter till ett Skat antal upprepningar. Erfarenheten tyder

pa att minst 6 parallellbestimningar behdvs. For andra bearbetnings-
effekter t.ex. omblandning och transport av jord behdver lémplig

midtmetodik provas ut.

5.2. Redskapens bearbetningselffekter

Under arbetets gdng har vi fatt allminna erfarenheter, som delvis
ar underbyggda av vara mitresultat, av olika redskaps arbetssitt
och arbetsresultat. Men det nidste understrykas, att undersSkningarna
hittills dr 1 ett inledningsskede.

Vara erfarenheter och resultaten fran forsdken tyder pad att det
endast dr under speciella fdrhdllanden, som bearbetning med spad~
rullharv for sdbidddsberedning &r motiverad t.ex. for att sdnder-
dela torvor efter vallbrott eller hirda kokor vid hostsaddden. Vid
virsadden dr det svart att hdlla Snskat arbetsdjup. For stort
djup kan forsidmra grddans utveckling. Tidigare undersbkningar

har visat att spadrullharven ibland kan vara ett lédmpligt red-
skap fér stubberabetning (Henriksson, 1970).

I jamforelse mellan de tva s-pinnharvarna Tive H-harv och Kongs-

Kilde har i regel Kongskildeharven givit ndgot Jjédmnare bearbet-
ningsbotten. I vad midn detta beror pd pinnstdllningen, anfédst-
ningen till traktorn eller ndgon annan faktor kan inte faststdl-
las an.

Samtliga efterharvar har tilljédmnat markytan vdl, men bearbet-
ningsbottnen har ddremot inte piverkats. Effckten pd aggregat-
storleksfordelningen har vixlat. Langfingerharvarna har inte pi-
verkat den. Diaremot har ribbviltarna formitt sdnderdela kokor pé

lattare jordar. Lagom fuktiga kokor som kommit upp frin djupare de-
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med stor andel stabila aggregat har aggregatstorleksfordelningen
ddremot inte paverkats.

I tyska undersSkningar av S6hne (1964) samt Sommer och WMiloslav
1971)har olika ribbviltar understkts mera ingiende. Deras under-
sCkningar har genomnfdrts pa lédttare jordar och vid hégre vatten-
halter dn vara. Under dessa fdrhidllanden har bearbetningsbottnarna
jannats nigot, kokorna har stnderdelats och den 1dsa jorden i si-
biadden har i vissa fall packats. Effekternas storlek har piverkats
av redskapens detaljutformningar, som avviker frin de som anvénts i
de svenska fCrsOken.

Ibland anvinds ribbviltarna som djupregleringsorgan till olika red-
skap. De har ¢4 en rent teknisk funktion som kan notivera deras an-
vindning. Over huvudtaget behbver ribbvidltarna belasts for att ar-

beta bra.

6. Samnmanfattning

I dessa inledande understkningar om redskapens bearbetningseffekter

vid sdbaddsberedning har forstkebearbetningar med spadrullharv, oliks

g-pinnharvar cch efterharvar genomforts for att dels fa ndjlighet

att ubtarbeta en f6r dAndamdlet lamplig mdtmetodik, och dels f4 erfa-

renhet av redskapens arbetssidtt.

6.1, Matmetdik

Brfarenheterna hittills tyder pa, att en fortsatt viveckling av
rutinundersbkningarna for att fastetdlla redskapens arbetsresultat

efter foljande riktlinjer br ge goda resultat.

1. Markytans- och bearxrbetningbottnens jamnhet bestdmmes med

pinnbraden pd lampligt sétt.

2. Bearbetningedjupet beridknas ur volymen bearbetad jord, som

senles upp frén en ram av lAmplig storlek, d& samtidigt be-

¢ arbétningsbottnen prepareras fram.

3. Aggregatstorleksfordelningen bestdms genom sdllning av den

jord som samlats upp vid médtningen av bearbetningsdjupet.

4. Poxrbattringar av den nu beskrivna metodiken och utveckling av nya
midtmetoder for att bestdmma bl.a. omblandning och transport av

Jjord krivs.
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6.2. Redskapens arbetsresultat

Erfarenheterna av de anvidnda redskapens arbetsresultattyder hit-

tills pés

att spadrullharven under normala forhdllanden inte bdr anvidndas

vid sabaddsberedning, men att den kan vara ett lampligt redskap
for att sdnderdela torvor pd vallbrott eller harda kokor vid host-
sadd,

att Kongskildeharven tycks ge nagot jamnare bearbetningsbotten &dn

Tive H-harven, biada med s-pinnar,

att santliga efterharvar tilljidmnar markytan,

att langfingerharven inte pdverkar brukets finleksgrad,

att ribbvdlten endast har formidtt krossa stdrre mdngd kokor pd
ldttare jord eller om de har varit lagom fuktiga och déafdr e]
sd harda. Det mdste dock understrykas, att undersskningarna dnnu

Ar 1 ettt inledningsskede.
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7.Sunrary:
This report containg the results of preliminaxry investigations on the
tillage performace of implements for seed-bed preparations, Trial
tillage was done by a rotary spade harrow and various s-tine harrows
and trailed harrows, the intention being to gain experience on the
implements method of working and to work out suitable methods of

meagsuring the result,

Measuring methods

The observations made indicate that a continuation of the routine
investigationg into the working results of the implements on the

following lined should give good results.

1. The levelness of the soil surface and the tillage bottom is
determined by the reliefmeter.

2. The harrowing depth is calculated from the volume of tilled soil
~that is collected in a suitably sized frame when the tillage bottom
is being prepared.

%o The distribution of aggregate size is determined by sieving the
goil_ collecdted when measuring the harrowing:-depth.

4. Improvement of the described methods and the development of new
methods of measuring are needed toc determine the mixing and

transport of soil.

The tillage performance of the implements.

So far the working results of the iuplements have showns

that the rotary spade harrow should not be used in seed-bed

cultivations under narmal conditions. However it may be a
useful implement for breaking up turf after a ley, or hard
¢lods in the autumn,

taat the Kongskilde (Driple k) harrow seems to give a somewhat

more level tillage bottom than the Tive H harrow, both with
s~tines,

that all trailed harrows level the soil surface,

that the long-finger harrow does not influence the aggregate size
distribution, and
that the crumble roller was able to crush a large number of clods but

only if they were damp and consequently not so hard.

It must be emphasized that the investigations are still at a pre-

liminary stage.
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