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FORORD

Denna rapport kan sdgas utqdra en fortsdttning pd rapporten frén
jordbearbetningsavdelningen nr 40: "Redskap for sabdddsberedning;
arbetssdtt och arbetsresultat', Fdrsdk som redovisas 1 féretliggande
rapport hdnfér sig tilt dren 1974 och 1975, och ingdr i projektet
“Sabdddsberedning och varbruksredskapens arbetssdtt'. Finansieringen
har skett med medel Frén Statens Rad f8r Skogs- och Jordbruksforskning.

f. INVERKAN AV OLIKA PINNSTALLNINGAR, PINNTETHETER OCH ANTAL BEARBET-
NINGAR PA SABADDENS UTFORMNING.

INLEDNING

Kraven pd en god s&bidd har diskuterats 1 tidigare rapporter i denna
rapportserie och behandlas diirfdr inte hdr, se t.ex. Henriksson (1973},
Hikansson & von Polgdr (1976), Otsson (1975). Frigan behandlas Hven
av Heinonen (1971}, som har ytterligare referenser. | rapport nr 40
"Redskap for sabdddsberedning; arbetssdtt och arbetsresultat'

framlkom att det dr svarty att pavisa skillnader mellan olika havvar

I frdga om bearbetningsbottnens ojimnhet och aggregatstorleks-
fordeiningen. Detta kunde f&rklaras med att flera detaljer

varierar samtidigt pd olika redskap. S& kan man t.ex. f&r att erhalla
en titare pinndelning fdrse harven med en extra pinnaxel viltket,
samtidigt som det gBr harven tyngre och lingre, dven dndrar pinnarnas
symmetri, vilket kan pdverka tendensen att flera pinnar gar 1 samna
pinnspdr. Att harvens vikt dkar kan samtidigt innebdira att redskapet
far en lugnare géng cch att sladdplankan p.g.a. redskapets stdrre
vilkt far en bittre krossningseffekt o.s.v.

For att i mdjiigaste mdn undvika dessa svarigheter och oberoende av
varandra kunna variera ramhdjd, pimdelning och pinntyp besidts

att hygga en fdrsidksharv. Harven fick inte vara stérre 8n att den
kunde kGras med en liten traktor, detta (0r att mdjliggira att

heta ekipaget 1dtt kunde transporteras pa en mindre lasthil,

FURSGKSHARVEN

Som utgangspunkt valdes Mads Arnby systemharv. Anledningen till detta
var att harven redan | standardutférandet har tvd mdjligheter att
reglera bearbetningsdjupet oberoende av varandra; dels genom att
Gndra ramhdjden dels genom att dndra pinnvinkeln. Dessutom ken
staddplankans h&jd och vinkel varieras obercende av varandra. Harven
dr 1 standardutfdrandet 3-axtad med pinndelningen 10 em. Harven #r
utrustad med S-pinnar av vanlig typ men kan 3ven utrustas med
C-pinnar., Harven dr kopplad ti1] traktorns hydraullyft och den dr

i viss mdn rirlig i férhd)lande till eraktorn @ sdvdl sid- och
héjdled. Harvens bakre del 4y upphiingd | tvd Tdnkar vars ldngd
avpassas sa att de dr sltaka d& harven gdr 1 arbetsldge. Harven 4r
medburen.

For att f& flera instdllningsmdjligheter byggdes harven i viss
utstrackning om; ramen och medarna f8ridngdes s& mycket att en
fjarde pinnaxel kunde monteras in; detta for att fa fiera pinndelningar
(se fig. 1 och bild 1}). Tre pinnaxlar gjordes r&riiga i sidled



de bHgge bakersta dessutom uwppfidllibara., Detia arrangement gjorde
att man genom att dela 20 cm, d.v.s. evstandet melian pinnarna pa
frimre axeln med 2, 3 resp. 4 130 kunde f& 3 piandelningar; 10,
6.7 ocht § cm. 10 om pinndelning erh8lls genom att anvinda 2 pino-
axlar, 6,7 genom att anvinda 3 pinnaxiar och 5 cm genom att anvinda
b pinnaxlar, Pinnaxlarna kunde 18tt tdsas med sprintar i Onskat
l8ge. Harvens instdliningsmdjligheter framgar av fig. 2.

METOR K

Avsikien har § fOrsta hand vavit att fa en wppfattning om hur olika
pinnvinkiar och ramhdjder, men Hver olika bearbetningsintensiteter
och instdlliningskombinationer pdverkar bearbetningsresul tatet,
Bearbetningsresultatet har d3 beddmts med ledning av den bearbetade
jordens finlek och bearbetningshottnens ojidmnhet. Totalt har 9 forsik
av denna typ genomfdrts; 5 st 1974 och 2 st 1975, Av dessa sdddes

2 foredle. Dessa f8rsdi kom emellertid att ligge p& en mycket
fucker jord didr det var mycket svart att finna en markerad bear-
hetningshotten, Mdtresultaten blev Jar{dr mycket os8kra. Dessutom
bitdades pd dessa TOrsik tidigl krafrig Tiggs8d. Devra tillsammans
med besviriiga skidrdefirhdlanden 1974 gjorde att dessa fBrsdk

har utesiutits | denna rapport. e fOrsdk som genomfdrdes 1975
behandlar mer instdHiningen av redskapet pdverkar bear-
batningsresultatet och behandias dirild parat ldngre fram i

denna repport. Forsdken Tades ut pd hsipldids 831t med jordarter
varterande frén mrdi vit!l mmh ml Mo, Strdvan var att i sd enhetlig
i foredk. FOrsdken har legat vid Ultuna
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Tabell 1. Forsdhens placering och jordarter

FOrsBk Jordart

1 Sdby Uppsala mfy mo ML
2 Kungsdngen i my SL

W

Ul tuna o mh ML

6 Offer Undrom mmh mj LL
Offer o mah mi Mo
Ul tuna Uppsata mh omo L
Weruna i manh mo ML

VO O e

Kpows sy - - X
Farsdlk 3 och & har utglte.
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Ett exempel pd f8rsbksplan fir det mest omfattande fOrstket aterges
hdr:

111 hﬁgrramhﬁjd 10 om pinndelning 2 bearbetningar
112 |33 H iy 3 i
}21 tl 6’7 ie 2 1]
‘]22 tr N i 3 R}
133 1" 5 (3 ? 1!
132 " T 3 it
211 1dg ramhdjd e 2
2]2 1 ] . il [} 3 i
291 i 6,7 t ‘ YR
222 tt 1 il ) 3 1]
231 1% 5 B} . ? 1
232 I il I 3 ki
311 medium ramhdjd 10 i 24
3]2 [N} i (K3 3 [N}
327 6,7 " 2"
322 i1 [} it 3 K}
331 i1 5 il 2 It
33? i [N} [ 3 (B}

Strivan har varit att alla led skulle f& samma bearbetningsdjup.
fnstdllningen av harven gjordes dels med ledning av provkdrningar

i ansiutning till resp, f8rsdk dels med ledning av mdtningar pa
redskapet. | regel har harven vid fBrsta bearbetningen kirts

ndgot grundare fir att inte riva loss kokor. Andra bearbetningen
har gjorts i ca. 369 vinkel mot den frsta. } led med 3 bearbetningar
har sista bearbetningen skett parallellt med frsta bearbetningen,
Sladdplankan har anvints, dock har instdliningen skett med stor
noggrannhet sa att all jord har passerat under plankan. FdrsOken
har genomfdrts som split-splot med antalet bearbetningar som
smarutor, t Svrigt har de olika kombinationerna siumpats inom resp.
block.

MATNINGAR OCH PROVTAGNEINGAR
Alta wdtningar har gjorts utanfdr traktorsparen.

Jordarten pd resp. forsdksplats har bestdmis med ledning av analyser,

Vattenhalten bestdmdes omedelbart efter bearbetningen. Proviagningen

har skett i det bearbetade lagret,

Rohelten har mitis pd tiltan fore bearbetningen. Metoden finns
beskriven av Heinonen & Hakansson (1967). Riheten &r ett mdtt pA
markytans ojimnhet och anges 1 cm,

Vingborrsmdtning: Mitning av vridmotstindet med vingborr har gjorts

i den obearbetade plegtiltan. Borren pressas ner i jorden 10 ¢m
och vrids runt varvid det moment som krivs for att skjuva loss
en jordoylinder kan avlisas pd en skala. Anges 1 N,

Bearbetningsdjupet har bestimts med kvadratisk ram med ytan 0,25 m2
som slagits ner genom den bearbetade jorden ner 1 bearbetnings-
botren. Den ldsa jorden i ramen har avlifigsnats och volymbestdmts
och denna volym har sedan comriknats till bearbetningsdjup. Metoden
redovisas ut{érligarcav Henriksson (1973).




Bearbetningshotinens ojdmhet har tidigare bestdmts mod pinnograf
(Kuipers 31967, Olsson 1975} . Metoden Hr relativi asrbetskrivande och
dessutom dr det svirt att i

NG ettt stendardfdvfarande bur sjdlva
matningen skall utfdras. Till detta kommer problemet att f& et
w3ttt pd spridningen inom varje ruta. Detta gjorde att en oy mit-
utrustning byggdes. Den bygger pd den valymmitare som tidigare
byggts vid Firsdksavdelningen fdr jordbearbetning for att anvindas
i packningsférstk (Hikansson . 1976). Den aya miitutrusiningen byggdes
for att passa till den vam som anvinds vid best@mning av bearbeinings-
djupet. | korthet bestdr instrumentet av 162 stavar som dr upphiingda
Pen ram (bild 2). Ramen sdnks 0,5 cm i taget och inom varje nivh
registreras antaletl pinnar som nér markytan. Forfarandet uppropwr tiiif
alla 162 mdtpunkter registrerats. P& detta sStt bar allesd bearbeinings-
botven indelats 1 nivaer pd 0,5 ca. Eftersom antalet punkter inom
varic nivd dr kdnt, kan ett spridningsmdit erhdllas. Hir har som matt
ph spridningen anvints stondardavvikelsen 5D enlige formeln

TR L

PR TR SN 08 ')
s \ nE

ddr {=frekvens  och xsresp. nivd, Hog SP betyder allusd en ojdmnare
vta. SO oanges 1w, Denna mElutrusining kan dven anvindas {0r att

bastdmma bearbeuning ;d;uucx mera exaki Hnopd tidigare angivet

sdtt. Detta betlydande merarbete och eftersom
bearbetningsdjupetr : inom an parcell har den tidigare

matodiken ansei s annhet

storteks fdrdeiningen
ningsdjupet samlbades den _
Jorden torkades 1 hinkar varafier
anvidndes en sd&iiningsapparat enligt Uhepll som
D 4 T b b T et e e e e PR P D A,
institationen T8r arbe [° meiocik och teknik, Senare

stiimningen av bearbei-

apparat byggts vid Avdelningen f0r Jordbearbetning,
i tutande roterande trummor med kvadratiska maSkvidder &
6, 8, ko2, 1, el 0,5 . atvicderingen har 1 fort ‘]
endast viktsandelen aggregat G-4 mm anvints. Det kan naturiigtvis
diskuteras vilket mitt som dr 1Hmpligi. Heinonen {1971) fdresihr
andelen aggregat <5 o eller <10 mm som ety Tdmpligt mdot.

i Otsson (1975} anvindes en medeldiameter d enfiat formeln:

~

d = nlay Yd, "o,, 1077 dir

n

o} c medeldiameters §omm
Ay o= oresp. fraktion @ ovikis

d]dP = minsta resp. stdrsia dismetern f6r rasp, fralktion,

¥
i

Fonstruktionen av Tormein ¢ir emellertid att andelen stora agoregat
o T E N 3o n [N N B D e L o7 N

sl&r fgenom hrs pd wedeidia frersom ndara F& stora
sggregat inte nidvinditvis behdver inncbirs sdore upokomst och

etabloringsmdjligheter 3¢ gridan hae denna berdkaingsmetod Svergetis.

RESULTAT
ARKY TANS RAHET FURE BUARBETHING

g

I regel har 10 bestdmningar per block gjoris. | tabeil 7 ances endast
medeltal per f8redk v medelfel, Pldjningen var som synes av skiflande




kvalitet och endast i fBrsdk 1 och 6 kan den sdgas vara av god
kvalitet. Den torde emellertid Aterspegla de f8rh&llanden som rader
i praktiken, Noteras bdr att stora rdhetstal inte nddvindigtvis
betyder sdmre firutsdttningar f&r en god sdbiddsheredning. Pa
sTamningsbendgna jordar | mera nederb@rdsrika trakter kan det vara
Bnskvdrt att ha en sammanhallande tilta f8r att motverka en
nedbrytning av strukturen under vintern.

VINGBORRSVARDE

I regel har 10 bestidmningar per block gjorts. | tabell 2 anges endast
medeital per {Brsdl + medelfel.

Forstk 5 och 6 hade betydligt stdrre virden dn de Bvriga. | [Orsbk 6
var jordarten m mh mj LL. Firsdkel var sycket valpldji och matjords-
lagret gav ett intryck av en tidt jord. | frsdk 5 var jordarten

mh M. De hdga vridprovsvirdena berodde hdr antagligen pd en ligre
vattenhalt i jorden, F&rsdket genomfSrdes relativt sent {7 maj).

Det stora medelfelet | 8rsdk 7 tyder pd stora ojidmnheter inom
forstketr, Skillnaderna kunde emellertid i stor utstrickning
elimineras inom biocken.

VATTENHALTSBESTAMNINGAR

Uttagningen av prover fory vattenhaltsbestdmningar utgdr ett stort
probiem. Detta diskuteras nirmare av Henriksson (1973), For ndr-
varande pdgdr vid avdelningen fOrstk | mindre skata for att studera
upptorkningsférioppet efter olika bearbetningar. De vattenhalts-
bestdmningar som gjordes i dessa fOrsdk avsag endast att ge en

grov vigledning om vattenhal tsfSrhailandena. Proven togs ut
omedelbarit efrer bearbetningen i det bearbetade ytlagret. | tabeil 2
anges endast medeltal per f8rasdk.

Tabell 2. Firstkens rdhet, vingborrsvirde och vattenhalt,

Fiirsiil R3het cm Vingborrsvirde Nm Vattenhalt viki-%

Sdhy i 8,3:(,138 + 20,1
Kungsédngen 2 11,6%0,27 3,540,2 saknas
Ultuna § 12,740, 42 15, 140,5 8,9
Offer 6 7,310, 31 7,807 28,2
Offer 7 11,650,38 b, 9105 75,3

+ Mycket lagt, knappt mithart

BEARBETNINGSDJIUP

Alla f3rstk har besrbetats till normalt bearbetningsdjup (tab. 3).
Strdvan har varit att alla led inom resp. f8rsdk skulle bearbetas
lika djupt beroende péd att aggregatstorieksfdrdelningen inte kan
antas vara likformiq pd alla nivder | den obearbetade tiltan.
Vidrdena har bearbetats statistiskt med en variansanalys. TyvArr
visade det sig att bearbetningsdjupet i ndqgra fall var beroende av
instdlIningskombinationen (tab. 5. Detta gilier fSrsk 1 och 2 dir



pearbetningsdjupet varierat med ramhdjden., Forsdk 6 dir det
vaf%eict med pinndeliningsen samt fSrstk § dir bearbetningsdjupet
varierat med i

3 antalet bearbetningar. | f8rs8k & finns dessutom en
samapels fLLi meiian ramhiijd och pinrdelning.

Tabell 3. Bearbetningsdjup, om och relativial.
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Tabell 5. Bearbetningsdjup. Fbrstk 6 Offer

Piandelning  Ramhdjd

cm

Hi g Lag
6)7 6:2 5)7
]O E‘jn }.l’(}
10 C-pinne N 6,0

BEARBETNINGSBOTTNENS OJAMNHET

| tabell 6 redovisas resultaten frdn mitningarna av bearbeinings-
bottnens ojdmnhet. Matningarna har giorts pa tidigare angivet sdti
och ojdmheten dr alltsé redovisad som en standardavvikelse i cm.

{ medeltal uppvisar samtliga firs8k ett lagt vdrde vilket betyder
att bearbetniangsbottnarna varit j#mna och troligen mera jdmna &n
vad som ar vanligt i praktiken. Nagot Yverraskande &r att férsdk

2 Kungsidngen som ldg pd en my SL med lagt vingborvswvirde uppvisar i
medeltal den stBrsta ojdmnheten. Noteras kan ocksd att olika ramhdjder
inte 1 ndgot fall har givit statistiskt sdkra skillnader.
Pinndelningen har diremot givit sdkra utslag i 3 fSrs8k., | forsdk

i Sdby har pinndelningen 6,7 cm givit den jdmnaste bearbetnings-
Bottnen f.o.m, jd3mnare 3n pinndelningen 5 cm® Samma gdller forsdik

6 och 7 Offer diir pinndelningen 6,7 cm givit den jimnaste
Bearbetningsbotinen och 14 com pinndelining med C-pinne den minst jdmna.
Genomgdende | samtbtiga firs8k har pinndeiningen 6,7 cm varit mest
fordelakilg, Bearbetningsintensiteien har givit signifikanta
skillnader 1 f8rsdk 1 S8by och & Ultuna. Bada f8rstken har legat

pd ML. Det kan verka {drvanande att bearbetningsintensiteten inte
slagit igenom mera, men redan 2 bearbeiningar har i samtliga f8rstk
givit jamibrelsevis jdmna bearbetningsbottnar och sett ur denna
synpunkt har ett Skat antal bearbetningar varit onddiga.

Tabell 6. Bearbetningsbottnens ojdmnhet, cm och relativtal.

Kungs -~ )

ingen 2 Ultuna 5 Offer 6 Offer 7

Variationsorsak Siby 1

ram hig 0,73 160 0,89 100 0,66 100 0,68 160 0,70 100
T medium 0,63 85
A EP 0,71 97 0,79 89 0,76 115 0,68 99 0,77 110

pinndeln. 5 cm 0,67 100 0,82 100 0,68 100 0,78%100” 0,88% 100"

H 6,7 " 0,66 90 0,81 100 8.65 gk 0,55 71 0,60 68
v 10 Yo0,80 120 ¢,%0 110 06,80 118 0,7t 9t 0,71 &
bearbetn. 2 0,75 100 0,90 100 0,77 100 0,71 160 C,74 100
" 3 0,63 83 0,79 87 0,65 84 0,65 91 0,72 97
Medel tal 0,69 0,84 0,71 4,68 0,73
o S R — §

5 cm pinndeining har ersatts med C-pinne med 10 cm pinndeining.



Tabeil 7. F-vdrden fdr respn. varliationsorsal.

i

s ) " . Kungs -
Variationsorsak Sdby HU_gJ -
! _angen ¥
6,97 2,5h L, zh 0,68 2,55
T, G wwn O b5 4,22 5,34 = 3,61 wxx
1,29 %% 2,14 5,08« 2,70 4,13

Ultuna § Offer & Offer |7

=

ramhé jd
pinndeln.
ant. bearb.

e

(]

samspel A x 4,86 0,06 0,93
i B ox O 1,06 0,03 0,32
i A ox 3,7k 0,25 0,17
! Ao 2,75 0,32

=

0,77 5.91 «
, 2k 0,51
vy 1, 00
L7 0,03

OOy
S
—

N

e
by

O

B

U frstl T Sby och 7 Offer har Sven samspelseffekter framkonmit;

i forsk 1 omelian ramhdjd och bearbetningsintensitet; g ramhéijd och
Z2 bearbetningar har givit lika jdmn bearbetninosbotten som medium
eller hitg rambi®id och '

2 bhearbetningar frab. B).

Tebell RQ Pearbetningshottnens ojfimnhet. Fdradie |

Anta? by

I\‘.a-:ml”afj_j d

bhetnings e s
Hig Medium Lag

2 0,384 U, 80 4,62
3 £,63 0,62 0,62

Medet tal O, 0,71 8,672

Vidare | (6redk 7 mellan ramhBjd och pinndeining. Hég ram och 10 om
pinndeiniy S"ninnc v o1 medeltal ndstan iika j8mn bzarbetnings-
botien som b 6,7 em pinndeining {tal. 9).

ingshotinens ojdmhet, Fiér

Ramhiic

AGGRECATETORLERSFURDELN I MG

en

6,k

¥
den st
2 Nl
aterges swmmat |

Tiniek har utirye som viklsandel aggregat
av hela pirovet, Rvsul\a=0n fedn mdtningarna och
analysen radovisas | tab., 10 och 1. Dessutom
kurvorna fran saliningen 1 diag., 2-6.

Firdeler aqgregat 9,4 mm varierar frin 472 f8r f8rs8l & Offer till
62% F8r fOrsév % %ung ngen cEknat som medeltal per fGrs8k. JEmfSr
toex, Ofsson (1975). RambBjden hor givit signifikant utslag | ett
fatl ndmligen 1 Brsdic 2 Kwnq,h 1. Olika pinndeiningar har givit
signifikanta ursiag | f8raedk 5 Ulzuﬁa, didr tHtaste pinndelningen




givit det finaste bruket. Bearbetningsintensiteten har ddremot
givit signifikanta skillnader i samtliga fOrs8k utom i fSrs8k 1 S&by.

Tabell 10. Andel aggregat 0-4 mm % och relativtal.

Kungs-

Variationsorsak S&by 1 . Ultuna 5  Offer 6 Offer 7
N dngen 2
ram hig 53,8 100 59,7 100 48,7 160 47,0 106 53,1 100
o medium 58,0 108 '
i lag 56,9 106 64,9 109 48,1 99 h7,8 101 53,1 160
pinndeln. 5 em 57,0 100 62,0 100 51,1100  46,6%100° 51,8%100™
" 6’} i 55,7 98 61v8 EOG 4697 9] J+6>0 99 5393 103
L 10 " 56,1 98 63,1 102 A7,5 93 49,0 105 5h4.2 105
bearbetn. 2 55,0 100 61,0 100 46,7 100 i, 7 100 51,5 100
H 3 57,5 104 63,6 100 50,1 107 ba,7 111 Gh,B 106
Medeltal 56,3 62,3 48,4 hy,2 53,1

X . .
5 cm pinndelning har

ersatts med C-pinne med 10 cm pinndeini

Tabell 11. F-virden fir resp. variationsorsal.

Variationsorsalk S3by 1 f“”gs" Uituna 5 Gffer 6 Offer 7
e : . Udngen 2 .
ramhi jd A 2,43 26 ,86% 0,12 0,06 0,00
pinndeln. ] 0,16 0,35 5, 94¢ 0,92 0,15
ant. bearb. ¢ 1,5k 9,00% 5, 54% 10,95 %% 5,2k ¥
samspel A x B 0,56 1,5k 2,56 0,92 0,03

i B x C 0,23 0,15 0,06 0,27 0,32

H Ax L 0,04 12,35 %% 1,81 0,23 0,38

u A x B xC1,54 2,07 0,41 0,11 0,08

En samspelseffekt finns | forsdk 2 Kungsingen (tab. 12). Vid 13g
ramhdjd har antalet bearbetningar inte paverkat aggregatstorleks-
férdelningen, vilket déremot har varit fallet vid hdg ramhi}d.

Tabell 12. Andel aggregat 0-4% mm % f8rs8k 2 Kungséngen,
99 gsang

Antal bear- Ramhi jd
betningar e e

Mg Lag
2 56,8 65,1
3 62,5 64,7
Medeltal 59,7

64,9

KORRELATIORER OCH REGRESS|ONER

F&r att belysa ev, samband mellan olika
koefficienter och regressionsekvaticner beriknats,

variabler

har korrelations—

Férst behandlas



enkla korrelationskoefficienter r. Korrelationskoefficienter har
berdknats mellan samtliga variabler d.v.s. bearbetningsbotinens
ojdmnhet, andelen aggregat 0-4 am samt bearbetningsdjupet.

Materialet har indelats pd f&ljande sétt:

1. Hels materialet

2. F6rstksvis indeining (5 st)

3. 0lika ramhBjder (2 st)

4. Olika pinndeiningar (3 st)

5. 0lika bearbetningsintensiteter (2 st)

Korrelatvionskoefficienterna efter ndgra indeiningsgrunder aterges
tabell 13. De olikavariablerna aterges ddr 1 f81jande ordning:

V. Bearbetningsbottnens ojdmnhet cm
Z. Andel aggregat 0,4 mm % .
3.

R
Bearbetningsdjup titer/0,25 m

Signifikanser anges pd vanligt s3ti.

Tabell 13, Korrelationskoefficienter #8r nbgra indelningsgrunder,

indelningsdrund Varitabel N i B B
hi X 2 I x 3 2 x 3 o

FBrsdile 1 Sdby 0,G8 05333. 0511N“ k

H 2 Kungsingen ~0,25 0,03 ~g, b

H8g ram 0,16 0,04 0, 32 %

Pinndelning 10 cm o, 72" B, 14 4,09

2 bearbetningar 0,16 0927% 0,91

Tabellen uppvisar ldgas korrelationer mellan olike variabler., Den
fériilaringsprocent som A higst finne mellan variablerna 2 och 3
i forstk 2 Kungsdngen (r7=0,17). De virden som [igger bakom detta
finns inpricikade t diag. 1 och som synes dr spridningen betydande,
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Diag., 1. Sambandet mellan bearbetningsdjup och andel aggregat 0-4 mm

for fiirsBk 2 Kungsingen.

ndel aggregat
“b mm %
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%
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D& bearbetningsbottnens ojdmnhet sattes i relation till andelen
aggregat 0-% mm och bearbetningsdjupet,erhdlls fdljande partiella
korrelationskoefficienter:

Variabe!l

2 3
Hela materialet 0,08 0,08
F6rssk 1 Sdby 0,05 0,32
H 2 Kungsdngen 0,26 0,08
H 5 Uituna 0,10 0,27
" 6 Offer 0,20 0,25
H 7 Offer 0,25 0,35
Hég ram 6,15 4,00
Lag " 0,02 0,1k
Pinndelning 5 cm 0,00 0,22
H 5,7 " 0,21 0,28
N T 0,31 0,12
2 bearbetningar 0,16 0,21

3 0,10 0,082

Beroende p& indelningsgrund visarvariablerna 2 och 3 olika stark
korrelation med variabel 1. Notera t.ex. att bearbetningsdjupet inte
dr korrelerat med bearbetningsbottnens ojdmnhet for fOrsbk 2

]

Kungsdngen. Det samma g8ller §f8r hig ram och 3 bearbetningar.

Ett flertal andra kombinationer har testats t.ex. kombinationer av
olika potenser hosvariablerna. inte i nigot fall har emellertid
vdsentiigt stdrre korrelationer utdver vad som redovisats framkommit.

|| REDSKAPSINSTALLNINGENS OCH KURTEKNIKENS BETYDELSE FOR SABADDENS
UTFORMN I NG

INLEDNING

Fér att ndgot belysa hur harvens instdllning och bhearbetnings-
riktningen paverkade bearbetningsbottnens ojdmnhet och aggregatstor-
leks férdelningen redovisas hdr 2 forstk fran 1975, Férstken

anlades pd h8stpl8jda fdlt. Samtliga led bearbetades 1 géng grunt
parallellt med pl8jningsrikeningen, didrefter behandlades leden
entigt foljande:

A]Bl Z:a bearbetningen till fullt djup parallelit med 1:a bearbet-
ningen, 3:e bearbetningen till samma djup parallellt med i:a
bearbetningen.

A]Bz 2:a bearbetningen till fullt djup parallellt med T:a bearbetningen,

3:e bearbetningen nigout grundare 8n 2:a parallellt med 1:a
bearbetningen.

12.



A,B] 2ta bearbetningen till fullt djup diagonalt mot 1:a bearbet~
ningen, 3:e bearbetningen till samma djup-paraltellt med 1:a
bearbetningen.

AZB Z2:a bearbetningen till fully djup diagonalt mot 1:a bearbet-
" ningen, 3:e bearbetningen ndgot grundare #n 2:a parallelit med
i:a bearbetningen.

Forsken har legat pa Ultuna. Jordarten var mh mo LL resp. nmh mo ML.
Fore bearbetningarna mdttes rdhet och vridmotstand. Mitmetodiken har
redovisats pd sid. Z. Anvint redskap | bada f&rsSken har varit den
tidigare beskrivna Mads Arnby fGrsiksharven., Samma mdtningar efter
bearbetning har gjorts hdr som i tidigare redovisade férstk.
Resultaten redovisas i tab. 14-16, *

Tabell V4. FdrsBkens rdhet, vingborrsvirde och vattenhalt.

F&reok Rdhet om Vingborrsvirde Nm Vattenhalt %
Bicklésag B 13,040, 37 i3, 120,04 18,7
Vipingen 9 11,650,726 i1,5+0,4 12,7

Tabell 15, Bearbetningsbottnens ojidmnbet, aggregatstorleksfraktion
-5 wm samt bearbetningsdiup.

FErstik 8 Bickidsa

Férsdksled Bearbetnings-  Aggregatstorleks- Bearbetningsdjup
bottnens ojdmn~ frakiion 0-4 mm cm
het cm vikt-%

A]H1 i,2 42,9 6,7

A!B? i,2 47,9 6,7

A, B 1,0 ho,9 5,5

ALE, 0,9 43,7 5,9

Forsdk 9 Vipincen

Forstksled Bearbetnings- Agagregatstorieks- Bearbetningsdjup
bottnens ojdmn~ fraktion 0-4% mm cm
net om vilkt-g

A]B] 1,3 42,8 6.7

AIBZ 1,2 45,5 7,6

A2B; 1,0 37,0 7,3

A?B2 1,1 42,8 7,7
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m5jligt. De eventuella skillnader man d& fitt betriffande ndgon para-
meter har varit svdra att h¥nféra till ndgon viss egenskap hos redskapet
ifriga. For att undvika dessa svarigheter byggdes en konventionell
harv om 53 att samma redskap kunde anvindas 1 samtliga led. FO6r

att kunna anvinda olika pinntdtheter f8rlingdes harven sd att en
axtra pinnaxel kunde monteras pd. Detta medfbrde att harven blev
tyngre, coch pd s& sitt motverkades antaglien dven att pinnarna pa
olika axlar gick i samma spar; nagon sparning kunde heller inte
iakttas under kiirningarna. Av prakiiska skdl kunde inte négra

extrema virden betrifiande instdliningsmbjligheter komma ifriga.

S& var t.ex. skilinaden mellan higsta och ligsta ramhjd ca. 8 cm.
Pinntdtheterna g inom vad som &r vanligt i praktiken.

PROVTAGNINGSTEKNTKEN

Provtagningarna har gjorts pd samma sitt som redovisas [ tidigare
forssk (01sson 1975) utom pd en punkt ndmiigen mitningen av
bearbetningsbottnens ojdmnhet. Mitvirdens fran 162 punkter inom

0,25 m? uttrycktes som standardavvikelse. Denna standardavvikelse
uttrycker pd ett bittre sdtt bearbetsningsbottnens ojamnbet &n tidigare
titldmpad metodik, Vid fortsatta arbeten av denna typ skulic det

i manga fall vara {Ordelaktigt att registrera varje enskild
mdtpunkts placering inom denha yta. Detta skulle kriiva nagon form

av elektronisk tillsatsutrustning med en automatisk registrering

pd t.ex. hilremsa. Detta skulle innebdra att varje enskild harv-
pinne kunde f&51jas inom ytan., £n automatisk registrering skulie

dvep medfdra att ettt stdrre antal upprepningar skulle hinnas med, ty
problemet med denna typ av forstk He svarigheten att hinna med
arbetet inom del begrdnsade tidsutrymme som varbruker normait
innebér.

KOMMENTARER TiLL RESULTATEN

I redovisningen har varje forsdl redovisats 18r sig. Detia har
ansetts motiverat da de olika fOrstken ocksd i minga fall
representerar olika jordar,

Vid utvidrderingen av resultat dr det 1 manga fall svart att veta
villken betydelse eventueils skillnader har under olika betingel

ser, t.ex,
viltken betydelse arsimdnen har, om det finns sambandseffekter o.s.

V.

I Otsson (1975) berdirs dessa problem ndrmare. Svirigheten blir ati

p& nédgot sitt kalibrera resultaten mot de virden som viixterna kriaver.
Utviigen ur detta miste bli att genom modell firsdl under stringt
kontrollerade betingelser veta vilka krav vixten stdller pd

t.ex, aggregatstorieksfdrdelning, fridets anslutning til} bearbeinings-
botten, sadjupet o.s.v. under olika f8rh&1Tanden., Ett steq |

den riktningen 3r de model)férsbk med sabidddar som gjorts vid
FrsBksavdelningen f&r jordbearbetning {Hakansson & von Polgdr 1376).
Férfattarna méner dir b.a.: "1 forsdk med korn har ett tilifred-
stdllande avdunstningsskydd erhdllits genom en ca. b cm tjock

sabidd med aggregatstoriek under 4 mm. M&lsdteningen T8r den praktiska
sabidddsbheredningen till strésdd under torra betingelscer hdr

ddrfér vara att placera utsidder pd sdbotinen och ticka det med

ett minst 4 cm tjockt skyddslager av finbrukad jord domincrad av
aggregat som dr mindre dn 4 mm.'

15,



BEARBETNINGSDIUPLT

Som tidigare nBmats har strdvan varit att alla led skulle kiras

tiEl samma diup. Detta har inte lyckats ©ill alla delar. Hig

vamhdd har @ 2 f8rs8k givit signifikant stdrre bearbetningsdjup

dn lag remhBjd. Detta kan f8rmodligen férklaras med att vid

B ramhidid far ninnen stdrre jordsBkning och pressar redskapet

mot wmarkens. Ytterligare en tdnkbay forkiaring dr att den iggande
pinnen 1dttave skelle kurna fj8dre undan f8r hdrdare partier i
marken coh pd 5% st medfBra et mindre bearbetningsdjup, Detta
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intensiteten s har ramhdjden ett visst inflytande pd bearbetnings-
bottnens cjimnhet {tab. 6); en 1ag ramhdjd och 2 bearbetningar

har givit en lika j&mn bearvbetningsboiten som medelhiig och hig

ramhéjd och 3 bearbetningar. | f8rs8k 7 0ffer visar resultatet (tab. 7)
att ramhdjden har ett visst inflytande pd bearbetningsbottnens
ojdmnhet tillsammans med pinndelningen. H8g ram och 10 cm pinn-
delning har givit en jdmnare bearbetningsbhotten dn lag ram och

samma pinndelning. Diremot dr fBrhallandet det motsatt vid pinn-
delningen 6,7 cn.

AGGREGATSTORLEKSFﬁRDELNSNGEN

Aggregatstorieks férdelningen har uttryckts som vilktsandelen aggregat
G-4 wm., Det kan naturiigivis diskuteras om deita dr det hista

sittet. | Oisson {1875} anvindes en sammanvigd medeidiameter som
Bvergavs p.g.a. att stora aggregal siog igenom hart | resultiatet,

i de f8rsdk som redovisas av Hikansson & von Polgdr (1976) anges

att man inte tycks ha sdrskilet mycket atl viana pd en sénder-

delning av aggregaten under fi-mm grinsen. Detta under fOrutsdttning
att sadjupet &r minst & cm. Grinsen 7 mm kan ddridr anses 1dmplig
som ett midty pd sabiddens groviek. | diag. -6 har dessutom hela
siktkurvan medtagits. Resultaten frén férsdken {tab. 8 och 9}

visar att det framfor allt dr bearbetningsintensiteten som pdverkat
aggregatsitorieks fdrdelIningan; 3 bearbetningar har givit en signifikant
andel aggregat O-h mm § & férsBk, £n fSrutsdcining fér ctt finare

bruk efter 3 bearbetningar &n =iter 2 torde vara att grova aggregat
inte rivs loss frén bearbetningsbotten. Detta kan vara f8rklaringen
tE1l att 3 bearbeiningar inte givit ety finare bruk i férsdk 1 S&by.
JamfSr man med tab. 5§ framgdr ate 3 bearbetningar givit en signifikant
jdmnare bearbetningsbotten och en del av f8rklaringen kan dd vara

att grovre aggiregat rivits upp fran bearbetningsbotten.

Ramhd jden har givit signifikanta sikiilnader endast i fdrsbk 2
Kungsingen. Detta kan verka forvanands oftersom denna jord 8r

mycket ldttarbetad. Som framgdr av tab. 3 medfdrde hig ram ett

stdrre bearbetningsdjup och vidare framgdr av rab. 13 att det finns en
negativ korrelation mellan bearbetningsdjup coh aggregatstorleks-
férdelning varfdr detta kan vara en frklaring till att hdg ramhdjd
ltar medfdrt ett grovre bruk.

Pinndelningen hav varit av underordnad betydelse {Or bearbetnings-
hottnens ojdmnhet utom i f&redk 5§ Ultuna. Denna jord var hard med

ett vingborrsvirde pad 15,140,5 Nm. Detta virde dr betydligt stdrre &n
P Ovriga fBrsdk och dven stdrre 4n 1 de fOrsdk som redovisas i

Olsson {1975). Vid “normala’ varbruksbetingelser verkar allts8
pinndeiningen inte ha en avgbrande inverkan pd bearbetringsbottnens
ojdmnhet.

FORSOKSRESULTATENS REPRESENTATIVITET

Stor omsorg gjordes fdr att resultatet av bearbetningarna skulle bii
58 bra som m3jligt, och generellt kan man nog siga att detta blev
bidttre &n vad som &r vanligt | praktiken. Av den s8bidddsinventering
som tidigare nimnts (Kritz 1976) Framgdr t.ex. att brukarna 1 stor

sthrre
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SUMMARY

The influences of frame height, tine density and tillage intensity
on the tillage result were studies during 1974 and 1575 in § {rials.
A standard harrow (Mads Amby systemharv) was modified to enable
tines to be spaced at 5.0, 8.7 or 10.0 cm. The most comprehensive
tests involved § frame helghts, 3 tine spacings and tillage repeated
2 or 3 times. In two trials study was made of the importance of

the harvrow's adjustment and the driving technique for the tillage
result. The wnevennese of the tillage bottom and the fineness

cof the tllth were used as a measure of the result. Determinations
of sotl type, soill motsture, roughness and shear sirenglh were

made before the harvowing was done. The intention was to cultivate
all plote to the same depth. However, this was found dufficult to
accomplish, especially since the high frame height nearly always
resulted in a deeper depth of cultivation than the lower [rame
hetght, despite the fact that in both cases the tine tips were the
same distance below the bars of the frame. As regards the tillage
bottom, the most even vesult wos almost given by the 8.7 cm tine
spactng. In 3 of & trials theve were significant Jdifferences betlween
Line spacings. [f the havvowing intensity was inereased from 2 to

& btimes, the tillage bottom became more eveng in 2 trials the

di fferences were signifleant.

The finenecg of the culiivated soitl's crumb structure has been
expressed as the percentage weight of aggregutes in the 0-4 mm range.
Stgnificant di fferences between frame heights were found in 1 trial;
tow frame height gave the fineet tith. In 1 trial the & om lLine
spacing gave a stgnifteantly finer tilth than the other spacings.

The tillage inlensity gave significanl diffevences in 4 trials, where
& harvowings gave o finer GLLEh than 2 havrowings.

In 1 of the 2 trials where Lhe twmportance of the adjusbment of the
havrow and Tthe driving teclmigue on the illage result were
studics 1L was found that the t10llage bottom was more even Lf the
second harrowing wos done diagonally to the other.
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Fig. 1. Forsdksharven sedd uppifrdn och fr&n sidan. Harven instdlld
pd 5 cm pinndelning. Sladdplanka och draganordning ej
utritade.

Skala T7:20
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Fig .2 Fiorstksharvens instéllningsmd jligheter,

Medens l&ge vid olika ramh@ider #r avsatt p& den lodréta
axgln och pinnspetsens ldge vid olika pinnvinklar &r
avsatt pd cirkelbdgan,

Skala 1:4
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Bild 2. Apparat f&r bestdmning av bearbetnings-
bottnens ojamnhet.



‘ Diag 2.

fgnreoatstorleksidrdelning

surmationsdiagram
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Diag 3.

fggrecatstorlieksfirdelning

summationediagran
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Diag 4.
Aggrenatstorlisksfrdelning
summationsdiagram
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Diag 5.

fggregatstorleksférdelning Forstk 6 DFfer

summaticnsdiagran
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~Diag 6

Aguregatstorleksférdelning Forsik 7 Offer

summationsdiagram
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Denna serie av stencilerade rapporter utges fran Sveriges
Lantbruksuniversitets institution fér markvetenskap, av-
delningen for jordbearbetning. Serien utkommer i fri foljd
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