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FÖRORD 

Denna rapport kan sHgas utgHra en fortsättning pA rapporten frAn 
jordbearbetningsavdelningen nr 40: "Redskap 1'6r såbäddsberedning; 
arbetssätt och arbetsresultat". Hlrsilk som redovisas i fBreliggande 
rapport hänfHr sig ti II åren 1974 och 1975, och ingAr i projektet 
I'S<Jbäddsberedning och vårbruks redskapens arbetss~ittll. Finansieringen 
har skett med medel från Statens Råd f Hr 5k09S- och ,Jo,'db,'uksforskning. 

I. INVERKAN AV OLIKA PINNSTÄLLNINGAR, PINNTÄTHETER OCH ANTAL BEARBET­
N I NGAR PÅ SABiiDDENS UTFORMI~ I NG,-' 

I NLE DN I NG 

Kraven p~ en god såbädd har diskuterats i tidigare rapporter i denna 
rapportserie och behandlas cliidör inte hi;", se t.ex. He'Hiksson (1973), 
HClkansson & von Polgar (1~176), Olsson (1975). FrllClan behandlas ,iven 
av Heinonen (1971), som har' ytterl i'Jare r"fe,-c,nser, I rapport nr 40 
lIRedskap för s<lb~id(h)bC'rcdning; arbetss;jtt och arbetsresultae l 

framkom att det ;11- SV/3rt att pJ~vis() ski J'lnader mellan olika harvar 
i fr;)~Ji) om bearbetningsbottnens oj~-imnhet och aggregatstorlcks­
fördelninqen. Detta kunde r<5rklilras med att fler'a detaljer 
varierat- samtidigt prl 01 ika redskap. 5~~1 kan man t.ex. för att erh<111a 
en tiltara pinndclning förse harven med en extra pinnaxel vilket~ 

samtidigt som det göl- harven tyngre och 1;:jn9re, ~iven~lndrarpinnarnas 

symmetri, vilket k;:)n p~]vet-ka tendensen att flera pinnar går i samma 
pinnsp5r. Att harvens vikt 61car kan samtidigt illnebära att redskapet 
fäl- en lugnare 95n9 och att sladdplanlcan p.g.a. redskapets st:5rre 
vikt rZ1r en bijttre kt"ossningseffekt o.s.v. 

För att i möj l igaste mån undvik,] deSSEl svårj gheter och oberoende av 
vJrandl'"a kunnc] variera r-amhöjd, pinndelnillD och pinntyp bes löts 
att by~~ga en 05rsöksharv. Harven Fick inte V':-lra stön"e än att den 
kunde köras med ell liten trClktor, dettiJ för att mc)j l i gg() ra att 
hela ekipaget lätt kunde transporteras pA en mindre lastbil. 

Fö R5ö 1<5 HARVEN 

Som utgån~jspunkt valdes Mad~; Arnby systernharv. Anledningen ti 11 detta 
var att harven redan i standardutf(5r{1ndet har två mö] J iqheter att 
j-egJera bearlJetnlngsrljupet oberoende av varandra; dels genom att 
Bndra ramh6jden (lejs genom ntt ändra pinnvinl<cln. Dessutom k2n 
sladdplankaIls hf3jd och vinkel varieras oberoende av v<lrandra. Harven 
är i standardutfiirilndet 3-"xlad med pinndelningen lO cm. Harven iiI' 
utrustad med S-pinnar av vanl 19 typ men kan även utrustas med 
C'pinnar. Ha,'ven ,i" kopplad ti II trakto,."s hydraullyft och den är 
i viss mån r?)rl i~J i förhtlllande ti 11 traktorn i SElV~_)] sid- och 
höjdled. Harvens bakre del ii,- upphiingd i två liinka,' varS l;in'Jd 
avpassas så att de 51- slaka då Ilarven g~r i arbetsl~ge. Harven är 
medburen . 

Fll,- att H, fler'a inställningslllöjlighete,- byggdes harven i viss 
utsträckning Olll; ramen och medarna förlängdes ~;å mycket att en 
fjärde pinnaxel kunde monteras in; detta för att få flera pinndelningar 
(se fig. 1 och bild 1), Tre pinnaxL3r gjo'-des "örl iga i sidled 
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de bi3qge bak(,I"~;t(3 dessutom uppf~jl1bdra, Delta arrdnqerncnt: gjorde 
att man qcnorn at.t dela 20 Cln~ d,v,~;. i::\vst~'indct mellall pinllarna pi) 
främre a~e.ln med 2~ 3 re~)p. 14 1;5tt kunde f,~ :3 pinnde'lnlnq<lr; 10, 
6 1 7 och:) cm. '10 cm pinndelning c(hö} Is genom aLt anvi:inda 2 pinn­
axla~ 6,7 genO!ll att anvgnda 3 l)inl12Xlar ()ch 5 Cln genoIII att anvärlda 
l~ pinnaxlar-. Plnnaxlarna kunde lätt låsas med sprintar i önskat 
läqe, Harvens inställning::-,möjl iqhcrer fr'i.Hngllr av fig. 2.. 

~jETOD 11< 

Avsikten har l för-sta hand varl'l: att f[l (:n uppfatrnlng om hur 01 ika 
pinnvlnklar och tarnhöjder) rnen ;jV(~r: 01 ika bearbetningsint01lsiteter 
och irht~jl1ningskorilbinationer pnverkar bC'drbetnlIlSJsresultatct. 
Bearbctningsn.::;ultatct hat di:l bedE.)n:t':; med ledning av den bearbetade 
jordens finlek oc.h bearbetnifl9~:;i.!ottnens oj~jmnhet, Totalt har 9 förse)k 
dV denna typ qcnornfört:;; 5 c-;L "I <])ll och 2 st 19/5, Av dessa såddes 
2. f(:jr~:,ök. De:;si3 för"sök kom cmcl Jc(tid att. l ig~FJ på en mycket 
l uckcr jord ({jr det var mycket sv,:'lrt utt. finn,) en markcl'"Jd bear-­
bctnlliq:;bottcn, l'iätre:)ultaten blev därför- rnycket o:5~~kra, Dessutom 
bi "ic!auc:::; P~) des:;a för"sök tidiqt kraftig li9qs~:id. Detta tillsammans 
fJl(:d bCSV~l("1 iqd '5k{jrdeförh~\1"id!,den 197,11 gjorde ~lt.t de:;sa fc)rsök 
har ute':; llJI." i t~, i dc'nna rappon. De fÖt-~~ök ~:)om genomfördes 197:) 
bchi.lndlar" ["nera hl"ii' in:,1))11nillS!l';r\ dV reds t. pZlvcd<dl"' beJr­
betning~,re:::ult";:'Jt.ct. och iJeh;-mdla:; (Wrn~ll- :~cp,]ral l~in~jre fram i 
dCllna (iJP\)O(\', rör~;()k(~n lddc> ut. p?) i'I(~.:.;tp1ö"jd;"' r:-Jlt. (ned jordarter 
varicrdflde fr;~n mrS\. tiil [":.mh Ho. ~:}t:r;\v("Jn vat- att frl så enhetli9 
jord som 1 ig\ inom vdl",i(' fdr~",ök. F'Öi'!C,ökcn ha!" leqat vid Ultunb 

OC!i I)ti Offer ~J1ht:crl~o, (land:", lZ_ln. En n~;i""r\idr"(:~ pr'c~,;C:'nt;::lti()n av 
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Ett exempel på försöksplan för det mest omfattande försöket återges 
hä r: 

111 hög ramhöjd 10 cm pinndelning 2 bea rbetn i ngar 
112 " " " 3 " 
121 " 6,7 " 2 " 
122. " " " 3 " 
131 " 5 " 2. " 
132 " " " 3 " 
2 11 låg ramhöjd 10 " 2 " 
212 " " " 3 " 
221 " 6,7 " 2 " 
222 " " " 3 " 
231 " 5 " 2 " 
232 " " " 3 " 
31 l medium ramhöj d 10 " 2 " 
312. " " " 3 " 
32 ~ " 6,7 " 2 " 
322 " " " 3 " 
331 " 5 " 2 " 
332 " " " 3 " 

St,'iivan har varit att. alla led skulle L3 samma bearbetningsdjup. 
Inställningen av harven gjordes dels med ledning av provkörningar 
i anslutning ti 11 resp. försök dels med ledning av mihningar på 
I-edskapet. j regel har harven vid första bearbetningen körts 
något: qnHldare f{-5r att: inte riva loss kokor. Andra bearbetningen 
hell' <jjons i ca. 30 0 vinkel mot den förstel. I led med 3 bearbetninga,· 
har sist,J bCtlr-lx:tninSJcn skett parallellt med första bearbetningen. 
SladdpJ<'.lnkan har anvJnts, dock har inställningen skett: med stor 
noggrannhet: se') att all jord har passerat under plankan. Försöken 
h(11" genomföl~t~; ~;om spl it-·splot. med antalet bearbetningar som 
~-;mJ:irutor, l övriqt har dc 01 ika kombinationcnlCl slumpats inom resp. 
block. 

MÄTNINGAR OCH PROVTAGNINGAR 

Al l i:) mätningar har gjorts utanför traktorspilren. 

~_~da~t:!:.0~ på resp. försc)ksplats har bestämts med ledninq dV analyser. 

Vattenhalten besUimdes omedelbart eft:cr bearbetningen. Provtagningen 
har sT(-(:~ti-'-f-·det bearbetade la9ret. 

R21helen har m~)tts p.J tiltan före bearbetningen. t·1etoden finns 
beskriv·en av He_inonen & H&kansson (1967). R;')hcten är et_t: mJ·~t:t Pi') 
markytans oj~mnhet och anges i cm. 

Vln9bon~sm(Hnin~j: i"\ätnin~J av vridmotståndet med vin9borr har gjorts 
T---~je~rl·-(;I;earbetadc pJo~Jtilt;Jn. Borren pre~}sas ner i 'jorden 10 cm 
och vrids runt var'vid det moment som kr;ivs HSr att skjuva loss 
8n jordcyl inder kan avl~:jsa~i pr en skala. I\nqes i Nrn. 

2 
"~.~::~.:be_~D_!!.1~9...:~.0j_~~. h,'lr be~)t;.irnts med kvadrat isk ram med ytan 0,25 rn 
som slaqits ner 9cnom den bearbetade jorden ner i bearbetnlnqs­
botten. Den li~si:] jorden i ramen har a\ll~5gsnats och volymbcsti:imt.s 
och dcnlla volYln har sedan onlrBkn;3ts ti 1] bearbetrlingsdjup. Metoden 
redovisas utrör] iqareav He.llrikssorl (1973). 

3. 



8~~bc~1J .. ~:ll~"t?~?J:.!:_~:.~.r_~...:~~-.9.J.~~·~~:_~_~:_ lld( tidiqare bc:)t.z.lrnt.:; [])(··.d pinnCC]l'df 
Tl<uipcrs 1967, 015;-,on 19/5). I'1ctodcn ijf" relativt drbet~:~kl<.';vandf: och 
dessutom är det sv5r't att 115 ett starlcjardf51-filr011de hur sj~lva 
m~)tningen ::.k;:111 utföras. Ti 11 detta k0!11mer probll':'I1"\ct. tHt. O) ett 
mått p[~ ~3p!-idningeil inom varje rutt!. Detta ~jjot"(jc att (".11 ny mLH­
utrustninq byqgdes. Den bygqc( pl~ den volymrn~itarc som tidigare 
byggts vict F5rsBksavdelnillqerl fBI' jordbearbctning far att allv~lldas 

i packningsf6rsBk (li5i<ill'lsson 19]6). DCll 11Y~ mUtLJtrlJstningell byggdes 
far att passa ti 11 den ram SOfll Jnv~llds vid best3mnirlg av brarbctnings­
djuret. I korthet bC(;itår- instrumentc.t. av 162 stavar som ~jr upphijnqda 
i en ram (bi Id 2.). Ramen <ink~:; O):) cm ; t<J~jct och inom varje niv;l 
rcgistl'(~ras dnt(llet pinn,·)( som n[)r mar'kytan, Förfarandet \Jpprcp.::'.ls t.l j ls 
alla 162 mi)t:punktcr rCCjist:rer·at:~,. pt~ dutta s~jt.t har' alll:s~) bearbetnings'­
botten indel;Jts i nivElcl- I'J;l OjS enl, Eftersom antalet punkter inom 
val-je: niv?l ~3r k.2\llt:\ kiJI': ett ~;pr;df1ingsrnf1tt e.rhålla:;. !-itir h(JI" ~)Oil1 rnt'l\"t 

:;: S,!~1~1,;=~.9~1\;r;=;7r'.· ',;dl1ddrcl;lvvik"lsen SD enl iCjt fOlmeln 

dJ:lr f;';:frck\j(~n:> och x~,"re~·~p. niv,G, Höq Sj) betyder allt~)<~l en oji~mnan:. 

yta, SD dl"ISjcs i en'). DC!i!""),] fn~itut.l"ust.nin9 kan iJven dnv~;nda:; föl' ,:lrt 
bC,:,t;;}!1"Iliii·j bed(hcrninq~;djLJP(;l tnc:r(.~ CXi1kt ,~:in P':i tidigare: an~!l\1ct 

sätt. Detta Inc'dfö( ('1'>1(>.11":'1't id ,:'1'.i l:!e'l.y(:I;"llldc mC:r'arbet.e och e.rter~_'o!1"i 

bCdrbctninS.1';djupct. ;:~nd/.) v,irie::)r i/10m en pal·'c.ell har' de!) tidi9'')!'c 
meLodi ken an:,ct t ,- qe 1:;'!! I'~';(:k j j q noq~}rrJn!·liiC't. 

/~~J9re~V-]1.'~-;torlck!,.;fi:)r(k '';/lilll)'''il'ld med l)e;;Ulll":ni!"H}en ,-iV L)(~drbel:-' 

·;:;·Ti·,;·g'~;"(fT;';i:;(,~-t--···:;>drn <:ide:; ,) bC,':II"hc\ddc j o r' dc i'"; upp rör t.orf";,l\llning. 
JordC'!'l tork.,'iclcs i hink,Jr' n r,:; ii1i)lidc!t.'I" v.?JrcfCcl' dr i"l ~>hlld,.j(";, H:'irvid 
<:lt'lv:indes en :);'l'lnin~Js:Jpp()r;:,\ enl i~Jt Che.pi l ';011'1 vid 
institutionell fö!- dd)ct~:,nK.'Lodii', och l'ckl')ik SCl'l,:lrc h::ir' en ;,:!erll.'l':;k 
dppari.it byqqt:; vid /\vdclrlinqi..\1"I f(':;['" jOi·dbei)rhi_'\I,inq. ~'i?;llnili(Ji.-:!'·i ~·:.kc'( 

lutiJndc rOl'(:t-\~nde Lru(mnor' ,neo i<vlJdt"'i.ltl~·;kd mi1~;kvid(i('r (}i, 

16) 8 y I.f, 2; l, och Ol;~.; mm. \lid lI1.v;jrderil"\q(:I·~ I1d1" i tort,';ttilinqt?!'l 

endast v;ktsand(~J(:11 <::lq~J(CqDt O·,J·! IlUr! dIlV;:Jj·ll:::'. De,t kan tlJt'url iqt.vls 
diskutCCdS vilket mLltt S()!li <~.il· li'impliqt, HeinOi"IC'.n (1:3/1) fÖt'c:·,l,:~r 
andelen ;:lq~Jl"eq;:,lt <:) mm (."1 let' ·:'10 ((!fn som ert: I~:in)!')i i nt mht L. 
I Ol~)son (1975) aflv;:inde:·; ;:.:en nk:deldidillct'cc d enliqt formeln: 
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kval itet och endast i försök l och 6 kan den sägas vara av god 
kval itet. Den torde emellertid återspegla de förhållanden som råder 
i praktiken. Noteras bör- att stora råhetstal inte nÖdvHndigtvis 
betyder sämre förutsättningar för en god sftbäddsberedning. På 
slamningsbenägna jordcH i mera nederbördsrika traktel" kan det vara 
önskvärt att ha en sammanhållande ti l ta för att motverka en 
nedbrytning av strukturen under vintern. 

VINGBOHHSVÄRDE 

I r'egel har 10 besUimningiH per block gjol"ts. I tabell 2 an'les endast: 
medel tal per rörsök' medel fel. 

Försök 5 och 6 hade betydl igt större värden än de övri9'" I förs(ik 6 
var jordarten m mh mj LL Försöket var mycket välplöjt: och miltjol'ds­
lagret 'lavett intl"yek aven tät jo,'d. I fö,'sök 5 va'" jOI"darten 
mh ~IL. Ile h(iga vridprovsvärdena be,-odde här antagligen 1);3 en läqre 
vattenhalt i jonjen. FilrsCiket qenomfilrdes relativt sent (7 maj). 
Det ~;tora medel felet i försök 7 tyder på stora oj~imnheter inom 
fö,'söket, Ski Ilnadc.-na kunde emellertid i stor utsträckning 
el imineras inom blocken. 

VATTENHALTSBESTÄMNINGAR 

Ut.tClqningen av prover fC)r vattenhaltsbesl)1mningar utgör ett stort 
pn)blcm. Detta di~·;.kutc.ras nZlrmare av !-Icnr'lk:,:,son (1973)~ F()r när­
ve'Jr-ande p,Jqilr vid (Jvde·Jnin5]Cn förs()k i mindre skala för att studer'd 
upptorknill~Jsf()rloppet efter 01 ika bearbetningal-, Df'- vattt~nhaJts­

besUlrnningar som gjorde~:; i dessa f(5rsc5k avstJg end,J:;;t att ge en 
grov vziglednin~J om vattenhal t~,;fi5rhtjJ landena. !)roven tog~; ut: 
omed,'i"",,'!: eftel' bearbetni'HJen i det beilrbet.ade. ytlaqret. I tabell 2 
anges endast medel t~ll pe,r f<-.lr::.;()k, 

Tabell 2. Försökens r[~het, vingborTSV~)j-de och vattenhalt. 

Vlngborr5v~rde Nm Vnttenhalt vlkt-% 

Sii by 1 8,3;(1,38 -I- 2 0,1 
Kun 95;) n gen 2 11,6+0,27 3,5j~O,2 saknas 
Ul tuna [' 

~ 12,7'0,iI2 15~1:tO,5 8,9 
Offe r 6 7,3'. 0,31 },8:.'0,2 28,2 
Offe r } 11,6+0,38 h,9~,tO,5 25,3 

+ Mycket lågt, knappt m;:ltbart 

BEARBETNINGSDJUP 

Alla för"s()k har bearbetats ti 11 normalt beat~betnlngsdjup (tab. 3). 
Str~ivan har vari t att al1d led inom resp. f<-5rsök skuI le bearbetas 
l ika djupt beroende på att agqreqAtstorlcksfördelninqen inte kan 
antas vard likformiq p.:'\ alla njv~'~e( l den obearbetade tiltan. 
\I~irdentJ har bearbc:tat':, 5tclti~;ti~-)kt med en varii3nsanaJys. 'Tyvioirr 
visDde dnt siq att be.::nbe-t:ninw;djllpet i nZl01-a fall var beroende dV 
inst~)11I1in~Jskombinati()I')en (t<1b. J,,). Detta qäller försc5k 1 Oell 2 d~1r 
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bearbe_tnfngsdjupet val-ierat med ramhöjden. För5ök 6 d~\r de,t 
va;-ierat med pinndelnillgen samt fBrsBk 5 d5r benrbetrlirlgsdjupet 
varierat n~(! antalet bearbetningar. I f6rsBk 6 flnrIs dCSslltom en 
~;dm:;;pelst~ffekt mellan rarnh()jd och plnndelninq_ 

Tdbell 3, !3earbctnlnqsdjup) cm ()ch n:--Jativt.al, 
---""-'-'-"--~~'-~-'~- ." .. -, 

\!ariationsor:·,ak S~lby UJ tuna ,- O f fe f- r] Offe , -/ 
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I ,'" "I . .!- r'· o ., ;/iCl pin(lv:n<.iZl( <)J d, rv::,()li.()tc~n ej\! dp krc_lftet \!,]r-m{:(] .lOi'clen vcrk,';,i 
lla;-vpinnc:il ned~1t:i' i i<1:i.ld fe)! ';·j\·t vi J :;törre pinnvinkla1" (jvei'"qh tf 11 .;,;,tt 

u'! l \-ii)pht-riktad (i .. indqccli 19/0), Dett'a ki';!"\ f(,)(klf)("a varför en !\(J~J rdm 

0(:1'1 d~\j""d\i fiS!jnndc: miJl(Jrt: r)lnnvinke'l Cjef' ett: sl,'ört13 beiJrbc:tn!I-)q~; up 
,~:\n en 1,~!~) (,.lm C(;!! !not'_,va(e~~nde ,;;tc)!"i"e pllinvinkel ~)vcn om p;nn::.;pe(::;':irn,:'~ 
i bfld;j fallen !)c'!'inne1' siq pa samma djup under Ineddi"n,:;. r~~3:;tdn 
qenomq/,\c!'!dc j'i;))," i dC_c,~~d 'j'(-)r":::,ök \~:n hÖ0~ !';-:J;-:\f-ldJ i IIl(~d(;ltdl qi\!~'~- ('i,t 

s u) t n:: L1eai·i.!etnilHr:,djup ;;ii'! en 1(~9 \';:JnI, J\ntal0t ~,)(:arbc:tn1nqclr hai 
eL1 f(:ir~;ök pl'lvei'"kiJt beilf·b;:'t:r,inq:·;djupC:1:. D(~tt(-! rÖf'~;{5k lh~) p..:1 (~n t:()I'( 

och hhl"d lc;"i':j och en fÖl"klal"tnq kan \lö1I';:1 att hdr'Vcrt V;~I" rZ.I[" l;"3"1.:i. 
rC)!" ;J~'t ~J') I'ler 1.1 l'! IHaX!f!ki)t- be,arbetllinq:-:;djup efter? hcar))etniflqCl!' 
! fÖt"::>(-';:k 6 Offer finn"'; ~1ven en ':'i2iill:;pe'!scffckt rr,,;:', lan tanlhi:5j(j och 
plnndc'!ning; C:li !';()~J ri)f'i1 och C"'pif'tne n1(;(] lO (iD pillnde'li'ling ~,idV ·'>tt" 

l; tel: be<:li"'I)(;tn!n~:;c;(ljtlr) .1jn~fört [lIed S"'pinlil' och 10 CF: pinnc,lclc'tinq 
m,edan en illq i'af1lhöjd qav dej" nn;::;iJtti"J rQ::~ult..:-11:eL; S-~pin!!(:"I~ qav i nci.:td 

fdl1et (:1,:'i: liret b(~~)i'b(":tl'lin9sdjup j;imfört ilK'd C·"pinncl"i,(td~,;. '!',;) , 



Tab,,11 5. Bearbetningsdjup. Fiirsök 6 Offer 

Pinndclning 
CIll 

Rarnhöj d 

Hc;g 
-------_._-----

6,7 
10 
10 C-pinne 

6,2 
6,0 
Lr, S 

BEARBETNINGSBOTTNENS OJÄMNHET 

Låg 

5,7 
4,9 
6,0 

I tabell 6 redovisas resultaten fr,1n mätningarna l~V bearbetnings­
bottnens ojämnhet. Mät.ninqarna h<1r 9jorts på tidigare an~]ivet sgtt 
och ojämnheten ~1r allts:) redovisad som en standardavvikelse i cm. 
I ",edeltal uppvisar samtl iW' f()rsök ett I',gt värde vi Iket betyder· 
att bearbetningsbottnarna val-j t ji~mna och trol i~Jen mer'a ji:irnna än 
vad som äl- vanligt i praktiken. Något (-)verraskCJnde är att försök 
2 Kungs~rlgen som JAg pA en mr SL med lägt vingborrsv~rde uppvisar i 
medelt:,:.)] den stC5r:;ta o.Fllllnheten. NoterdS kan OCkS,3 att 01 ika raml1öjder 
inte i nåQot r:aJ l hat qivi t. stati5ti~;kt säkra ski lInader. 
Pinndelnlngcn hal" d;:1rcmot givit säkra utslag i 3 försök. I försök 
l S5by har jJinndelningen 6,7 cm givit den jBnlnaste bearbetnings­
bottnen 1:.0.01. j~imnare z-in pinndelninqcn ) cm~ Samma g~5J ler försök 
6 och 7 Offer d~r pir1ndelnlngerl 6,7 crn givit dell j~mna5te 
bearbetnin:jsbottncn och 10 cm pinndelning med C-pinne den minst jämna. 
GenorngL1cndc: i ~;amtJ Ig':1 fl)l-sök har pinndelningen 6)7 cm varit mest 
f(5rdclaktig. Boarbetnin·{Jsintcnsiteten hal- givit si9nifikant<) 
ski lInader i försök 1 S;iby och :.-; UI tuna. 13,)da H5r,.;öken har ·Iegat 
pf~ 11L. Det kan verka fÖI-vtmC3llde att bearbetningsintensiteten inte 
sld~lit iqcnom mer.:)) men redan % beal~betningar hat- i samtliqa försök 
givit jMmfBrelsevis j~mna beal"betningsbottnar och sett ur denna 
synpullkt 1101- ett 6kat alltal bearbetnillgar varit onBdiga. 

ram 

" 
" 

hög 
med i um 
iii q 

pinndeln. 

" 
5 cm 
6

1
7 II 

" 10 

beal~betn. 2 
" 3 

liedel tal 

0,73 
0,63 
0,71 

0,67 
1l,60 
0,80 

IDO 
85 
97 

IIlO 
90 

12 O 

0,7', IDO 
0,63 83 

O, G') 

0,B9 IDO 

0,79 89 

0,82 100 
IDO 
110 

0,81 
0,90 

0,90 100 
O, /9 87 

0,81; 

0,66 lOD 

0,76 115 

0,68 
0,65 
0,80 

IDO 
91; 

118 

0,77 100 
0,65 8'; 

0,71 

0,68 100 

0,68 99 

0,70 100 

0,77 liD 

O,7S XIOO X O,8S xIOO x 

0,55 71 0,60 68 
0,71 91 0,71 81 

0,71 100 
0,65 91 

0,68 

0,74 100 
0,72 97 

0,7J 

x 5 cm pinndelninq h,lf ersatts Illed C···pinne Illed 10 cm pinncJelning. 
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T;.:tbell 7. Fmvär-den föl" rc:;.)). varlat:onso(s"k. 

,~~~.~_~~~:~",~,~~~.~_~~~,~i.~_,. ,.~:~~~_~~_._1._", __ ",_._ .. ~~.i,~ge n X __ ....... ~_~~~_~_. ~ _~ __ O f f e ~."_~_. __ ~ f f ~~~~_ 
ramhöjd A 
pinndeln. S 
allt. bearb. C 

sancpet il), X B 

" Il x C 

" /\ x " " 
" p, x [) .x. C 

6~:32. 
l/o{ \67 '){"l-; ", 

15 t2i) ·)H:· 

0,86 , ,06 , 
3,71j 

,\:. 

2,76 

2,54 Ii> 21, O~68 2,55 
0,1,5 J-t) 22 5} 31t ,~, 311,61 **-K 
2, lir 5T 081i' 2,74 O, 13 

Oj06 O~93 0,77 5,91 * 
0,03 O ~ 32 2,2 1, 0,51 
0,25 0,17 O~27 0,00 
0,32 0,96 2,47 0,03 

försök 1 S;iby och? Offer har ~;ven :':iarn";pelseffekter framkommit; 
fÖr'~)()k l mej'lan rdflihöjd och bearbetningsinten<sitct; 12lq ramhöjd och 

2 bearbetnin9ar hcif' 9iv;t ~ ika j~imn bcarbetninqsbotten som medium 
e1lc'r' '-'·;)'n ''';''I-_I'}~~(I (,_,_J". ') f-,~,,,,,'I)f'i")'I'I(J""" Itab 0) ,. Ih<~) >,.,111,,-,) .J~,I, .. ,'.)"o,,_ .• ,01;' .. o. 

T;;::bc:l1 H, D2arbetni'n9~'jbottnen~~, oj;j!r~nhet. För:-:-;ök 

An t;, 1 be,] r-' 
beLn!n~'F;( 

l'4ede j t;::; l 

Hög 

[) ,8 1'1 

C~63 

o ~ il! 

Nedium 

0,80 
0,62 

O, }'I 

Låq 

Säby. 

ifidarc: ; f(-)::~()1< j rncllan !"C'Hnhöjd och pinndelning. Hög rrHH och 10 cm 
pjnnd(;lnii'i~'; c 'pinne 9':;1\1 här i iTledelta] näst;'-:!I lika jZimn b~;urbetnillgs'" 
botten sel)"r: l (;,~nlh6Jd OC!-j 6,} cm plr)ndc:ln!nq (tab. :3). 

Pi nl'id(; i r;! n~_l 

() 1 7 
10 
'jO C"'pinr;(' 

Hö,! 

Oj63 
U.62 
n ,. 8i~ 

()} 'lO 

AGGREGATSTORl.CKSFÖRDELNiNG 

n~58 
o J30 
fJ j 92 

0,1'7 

Den bedf'b(,~i--adi:; jClrdci)(;, fir!lek j'IEJt" ut.l. :i ~,;nrn \/i kt~:;3nJC!1 aqgfcgat 
()y4 mm l proce:<t i] \.1 hela provet. Resul \:c.1U?n fr.:';n rniitninq<1l"na och 
del) ~~tdLIsti(;k.:"l analysen redovisdS l t.Jb, 10 och 11. Dessutom 
återtj(::,> sU!illn,:':li']onskurvOnL:i rd~1"i s.31 'Ininqen i dia9. 2-6. 

!J,lideJen dc!gre~l{':lt O~J} mm varIerar fr?m l~l~; för P5rs(:5k. EJ Offer ti 11 
62;~ För försök/.: Kun nqen <',H:.nat som rIlpdel tal per HStsö!c ,mrnnjr 
t.ex, Oj':i:;on (1~r!~;), f{;:'Hnhöjden h,"T givit si~,Jnifikdnt uU;laq i ett 
fal] njml iqen j f<5rs<)k ~ l<ungsi-ji'~r~n. Ollkd pinnde!ninq,H~ har qivit 
si9nifik,.anta uts'I .. :.'lq i n)r'sök ~;; Ul\:ulia~ där UH:aste pinndelnfngen 
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givit det finaste bruket. Bearbetningsintensiteten har däremot 
givit: signifikanta skillnader i sarntligil försök utom i fiirsök l Säby. 

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

Variationsorsak Säby 1 
----------_ .. - . .-_---. __ ._-_.--

ram höCj 

" medi um 

" låg 

pinlldeln. ,-
) 

" 6,/ 

" 10 

bearbetn. 2 
" 3 

Medel tal 

cm 
" 
" 

53,8 100 
58, O 108 
',6,9 106 

57, O 100 
55,7 98 
56,1 98 

55,0 100 
57,5 10 1! 

S6,3 

Kungs- 6 .. - 2 Ultuna 5 Offer Offer 7 ______ ~_n..<J.e!,-.. _-_. __________________________ _ 
59,7 100 118,7 TOO 47,0 100 53,1 100 

61!,9 109 

62,0 100 
61,8 100 
(,3, 1 102 

61, O 100 
63,6 100 

62,3 

48,1 99 

51,i 100 
h6,7 91 
!t7,5 93 

1,6,7 100 
50,1 107 

1,7,1! 101 

46,6
x

l00
x 

1,6,0 99 
1'9,0 105 

41',7 100 
1,9,7 111 

l, 7,2 

53,1 100 

51,8
x

l00
x 

53,3 103 
54,2 105 

51,5 100 
54,8 106 

53,1 

Xs cm pinndclning har crs,]tts n!C:d C-pinne med 10 cm pinndelning. 

Tabell 11. F-v~irdcn för rc:.>p. vadiJtionsorsak. 

I<ungs· 
Variationsorsak S,iby 1.. Ultuna 5 Offe,- (, Offer 7 
•• ___ ",, ___ • ___ • ___ • __ ••• , __ ....... __ ••••• _ •• " _, •• ___ < ... __ " ••••••• __ ._i:'~:].9:?-.. E! ... J:_._, .. _____ '"_._ .. ~ __ ... _~ ___ .. __ . _______ ._, .... __ . _________ . __ . ____ ._._. 
rarnhöjd A 2, If 3 20,86* 0,12 0,06 O ,DO 
pinndeln. B 0,16 O ,35 5,94" 0,92 O, 15 
ant. bearb. C l ,5 1f 9,00'- 5,54* 10,95 ** 5,2.11 * 

samspel A x 8 0,56 In ,) i 2,56 0,92 0,03 
" 8 x C 0,23 0,15 0,06 0,27 0,32 
" A x C O, DI, 12,35 -,;t 1,81 0,23 0,38 
" A x 8 x el, 54 2,07 0,41 0,11 0,08 

En samspeJseffckt finns i försök 2 I(ungsängen (tab. 12). l/id låg 
ramhöjd har antalet bearbetningar inte pAverkat aggregatstorleks­
fördelningen, vi Iket dän3mot hal- Vil,-it fallet vid hög ramhöjd. 

Tabell 12. Andel aggregat O-i; mm % försök 2 I(ungsängen. 

Antal bear­
betn i n ga r 

2 
3 

Hede J tal 

Ramhöjd 

Hög 

56,8 
62~5 

59,7 6/, ,9 

KORRELATIONER OCH REGRESSIONER 

För att: belys;'] ev. :;amband mej lan 01 ika variablet- har korrelations­
koefficienter och regressionsekvationer IJer3ktlats. Först bellandlas 
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enkla kon'elationskoefficienter l'. Korrelationskoefficienter har 
beräknats mellan samtl iga vt3t-iabler d.v.s. bearbetnin9~;bottnens 

ojämnhet, andelen 3ggregat 0-4 mm samt bearbetningsdjupet. 

Mater'ialet har indelats på följande siitt: 

1. Hela milterialet 
2. Försöksvis indelning (5 st) 
3. 01 ika ramhöjder (2 st) 
IL 01 ika pinndelninga,' (3 st) 
5. 01 ika bearbetningsintensiteter (2 st) 

Korrelationskoefficienterna efter n~qra indelningsgrunder 5terges 
tabeJ l 13. De 01 ika variablenia åtcl"ge.s där i fÖI'Jandc ordning: 

!. BearbetningsbottnerEi oj~~mnhet Cm 
2. Andel c1qgrcgat O~l.l mr!1 ;(, 2 
3. Bearbetnirl9sdjup liter/O,l5 In 

Signifikanser [Jn~j{~s på vanllqt s:::Ht.. 

Tabc-::ll 13. l<orn~latiol1skoefficienter f(.)r n()Qr"a indelr)in~f;grundcl~. 

Indelningsqrund 

Fä rsi5k 1 S~~by 

" ? Kungsängen 

Hög ram 

P i tlnde.ln i IHJ 10 cm 

2 bearbetningar 

Variabel 

1 x 2 1 x 3 

0,08 Oj3~r~· 
"0,2'; 0,03 

O, i6 0,01, 

" /iM 
U ~ .) .. O, I l'l 

O, '16 O 2'}C , . I 

2 x '3 

O, 11 
-O ~'-Il '1~. 

0,32 ... '" 

0,09 

0,01 

Tabel len uppvisar 1fl9Cl korrelationer mellan 01 lka variabler. Den 
förklaringsprocent ~)om ;'~2 hö9st Finn~~ mel1,)n vat~lablerna 2 och 3 
i försök 2 Kungsängen (r"oO, in. Ile värden SOIll I igger bakom dett.a 
finns inprickade i diag. 1 och som sync::") ~L- spridninqen betydande. 
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Diag. 1. Sambandet mellan bearbetningsdjup och andel aggregat O-If mm 
för försök 2 Kun'gsängen. 

50 
{,Id 

10 r 

15 

20 

" 

a VI bearbetll~ng5djup 
1/0,25 m 

60 , 70 

b ~ -0,68a + 73,05 

b 
~ 

andel aggregat 
0-4 mm % 

'" r ~ -0,41 
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Då bearbetningsbottnens ojämnhet sattes i relation ti 11 andelen 
aggregat 0-4 mm och bearbetningsdjupe~erh611s f61jande partiella 
korre 1 at i onskoe ffi c i en te r: 

Variabel 

2 3 

Hela materialet 0,08 0,08 

FBrsök 1 Säby 0,05 0,32 

" 2 Kungsängen 0,26 0,08 
" 5 U l t una 0,10 0,27 

" 6 Offer 0,20 0,25 

" 7 Offer 0,25 0,35 

H6g ram 0,15 0,00 
Låg " 0,02 0,14 

Pinndelning c cm 0,00 0,22 ~ 

" 6,7 " 0,21 0,28 
" 10 " 0,31 O, 12 

2 bearbetningar 0,16 0,21 
3 " 0,10 0,02 
--_._-_._~- ._---------
Beroende pA indelningsgrund visarvariablerna 2 och 3 olika stark 
korrelation med variabel 1. Notera t.ex. att bearbetningsdjupet inte 
är korrelerat med bearbetnin[)sbottnens ojämnhet för försök 2 
Kungsängen_ Det samma gällel- för hög ram och 3 bearbetningar. 

Ett flertal andra kombinationer har testats t.ex. kombinationer av 
01 ika potenser hos variablerna. Inte i något fall har emellertid 
väsentl igt 5t:ön~e korrelationer utöver vad som redovisats framkommi t. 

II REDSKAPS I NSTÄLLN I NGENS OCH KÖRTEKN I KENS BETYDELSE FöR SÄBÄDDENS 
UT F Ö-RMN I NG :-----------------------------------.-.---~--------.-.----------.-.-.--

INLEDNING 

För att hågot belysa hur harvens inställning och bearbetnings­
riktningen p~verkacle beal'betningsbottl1ens ojiimnhet och aggregats tor­
leksfördelningen redovisas här 2 fBrsök från 1975. Försöken 
anlades på höstplöjda fält. Samtliga led bearbetades 1 gin g grunt 
parallellt med plöjningsriktningen, däreftcl- behandlades leden 
enligt följande: 

2:a bearbetningen till fullt djup parallellt med l:a bearbet­
ningen, 3:e bearbetningen till samIlla djup parallellt Illed l:a 
bearbetningen. 

2:a bearbetningen till fullt djup parallellt med l:a bearbetningen, 
3:e beal-betningen n/,got gl'undare än 2:a par-allellt med l:a 
bearbetningen. 
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2:a bearbetningen ti II fld lt djup diagonalt mot l:iI bearbet­
ningen, 3:e bearbetningen ti II samma djup parallell t med l:iI 
bearbetningen. 

2:a bearbetningen ti II fullt djup diagonalt 11I0t 1:.1 bearbet­
ningen, 3:e bearbetningen nt~got grundare än 2.:8 pnrallellt med 
1:.1 bearbetningen. 

Försöken har legat på UI tuna. Jordarten var I1Ih mo LL t'esp. nmh 1110 ML. 
Före befJ!~betning;.lt'na mättes dlhet och vridmotstånd. MZ3tmetodiken har 
redovisats pr! sid. 2. Använt redskc:p i båda försöken hal- varit den 
tidigare beskrivna t1ads Arnby rörsc)ksharven. Samma fn21tningar efter 
bearbetning har 9.iorts h~lr som i t.idigare redovisade försCSI<. 
I'{csul taten redovi SdS i tab. 11+-16. 

Tabell 14. Förscikens råhet, vingborrsvijrde och vattenhalt:. 

Fö rsök 

B2ickJösa 8 
Vi p~1nqen 9 

13,0 1 0,37 
11 ,bU) ,26 

Vingborrsvärde Nm Vattenhalt % 

13,1:LO,I, 
l l ,,9:1:0,4 

18,7 
12,7 

Tabel J 15. Bearbetnin~lsbottnens ojämnhet~ aQ9regatstorleksfraktioll 
0'-5 mm ~;amt bearbcLningsdjup. 

F'örsök 8 [3;:-)ckl()~;a 

Fö tsök 9 \I i p~ing(;~n 

Ft) rsöks l ed 

Al Bl 
Al B2 
A2 Bl 
A

2
1l

2 

Bearbctnings- Aggregatstorleks- Bearbetningsdjup 
bottnen:; oj~:irnn- frakt ion Q-h rnm cm 
het cm vikt-% 

1,2 J{2 ~:3 6,/ 
'j ,!. 4/ ,:J 6,7 
1,0 110 , 'l 5~5 
0,9 143,7 S~9 

Bearbetnings- Aggregatstorleks- Bearbetningsdjup 
bott.nens ojnmn- fraktion 0-4 mm cm 
het cm v11<t-% 

1,3 1,2,8 
1,2 ltO,5 
l , O 37,0 
l, l 1,2,8 

6,7 
7,6 
7,3 
7,7 



Fal< to I" 

f\ 

r, )( n 

bott.nens 

Gen,rbetn 1 n~T;~' 
bottnens 
oj ämnhet 

Ge~'ll bc:,;:. :.~ tl 'i fl (J" 
L)ctti·ICfl::.; 

o j):i,l1l'ihei: 

!\q~:!l ";>-Sjt1t:,; tor'­
l c;k~; r ra I,'. t i on 
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möjligt. De eventucJl<l skillnader- man då fott betr~l-rfande någon para­
meter har varit sv~ra att h~nfBra till n59011 viss egenskap hos redskapet 
i frclga. För att undvika dessa svFlrigheter hY99c1es en konventionell 
harv om sa (itt samma redskap kunde anv;-:indas 1 sallltli9a led. För 
att kunna använda 01 ika pil1nt~theter förl;3ngdes harven sI) att. en 
extra pinnaxel kunde monteras ptl. Detta medförde att harven blev 
tyngre~ och på sJl satt H!:Jtverkc)des ,:)nta91 ien ijven att pinnarna pfl 
01 ika axlar 9ick 1 samma SP~l!-; n;:.gol1 spårning kunde heller inte 
iakttas undel- kUrnillgarlla. Av praktiska skUl kunde inte n~gra 
extrema värden betdHrilnde inst~jJ lningsmöj l igheter komma i fråga. 
S,) var t.ex. skillnaden ny~11an högsta och jJ:igstd rarnh(-Sjd ca. 8 cm. 
Pinntätheterna 1f):,1 inom vad ~~om 5r vanl igt i pj~aktikf~n. 

PROVTAGNINGSTEKNIKEN 

Provtagningarna har- gjort:> pi) samma s~:itt som n~dovisas i tidigare 
H5rsök (Olsson 1975) utom p(~ en punkt n[jml igen mi:itningen ,:)v 

bearbetningsbottnens oj:inmhet. M~)tvänlena fd)n 162 punkter inorrl 
OJ25 m2 uttrycktes so!n standardavvikelse. Denna standardJvvil<clse 
utt(yckel- re] ett b~:ittr(' si:\tt bei)tbet~:,nin~y;bottnew) ojZ1lllnhe.t ~in tid1narc 
ti 112imp<;l(3 metodik. Vid fortsi1ttr::l .:1rbeten av denna typ sku11(\ del 
i m/lllga rall vara rörde.12.1ktiqt. at.t reqi,:;t:rert:) v<:lrje enski ld 
1l1~)t:punkts placerill9 inom dcnna yta. Detta skul le kr;'lva nPJqol"l for'm 
av elektronisk tills(:jtsutrw:;tp.in~j med en autolllati:~k reglsLr(:1-in~'1 

pZ) Lex. htll remSd. Detta skul Je inneb~ira att: varje en:.;ki Id h,]1-\I'-
pinne kunde rölji'ls inom ytan. En automatisk registrc:rin~J skulle 
~5vcn rnedföt~a att ett större (·mtal uppl~epningat- skulle hinl),Js Incd~ ty 
problemet. mcd denna typ av fC)rs()k i.lt" svt)t-iqhctcn att' hinna rn(-~d 
t'lrbe.tet inom det be9rä!.'"1~,ade tidsutrymnic som vFlrbrukel: normalt 
innebär. 

KOMMENTARER TILL RESULT~rrN 

I redovisningen har varjc.;. försök tedovis;HS för sig. Det:LCJ har' 
ansetts motiverat. då de olik.] N5rsöken ocksfl i m?lIlg;:i fall 
representerar olika jordar. 

Vid utvi)r-del~ingcn av resultat i-jr det i m(lnqa fal i sVJrt ;1 i". t vet,) 
vi lken bctyd(::lse eventueJ la ski lInader har under 01 11<,":) betil)~~cls~~r, l.ex. 
vi lkcn betydcJs(~ å(~;,m;'JJllell har} om det: finns samballdsP.ffc'.ktc.r o.s.v. 

I Olsson (1975) berörs dessa problem närmar"e. Svc,righetcn blir il!:t 

pi.) n,lgot sätt kal ibrera resultaten mot de vzjrden som vi:ixtc(na kl<:l'.'i.; 
Utvilqen ur detta rntlstc bl i Cjtt qenom modell nSr:,>ök under stl'"i:inqt 
kontrollerade be.tinqelscr veta vi Jka krav V21xtCIl st~illcr pi') 
t.ex. aggn-:.gaL-;torleksförcie.ln'lng) fr(jets dnsJulning ti 11 beflrbetnln~F;-

botten! s!1djupel o.~).v, under oj ika fÖl-hål landen, [tt st.eg i . 
den riktningen ~jr de model Jförs(Sk nK:;d såb~:iddar som gjorts vid 
Försöksavd"lningen rör jordbearbetning (Håkilnsson & von PoJg5r' 1976). 
Författarna möner d~)r b.a.: III fCSrsc)k mc:d korn har ett ti l JfI"cd-' 
stäl18nde avdunstning:;skydd erh511 i I:s genom en Cd. 1.f cm tjock 
s~1bi:ldd rned a~J~Jreg(:ltstorlek undel" '-+ mm. M,?llsijttningen fc)r den pt-C)kt:i~;k.] 
s,1bUddsberedniw}en ti 11 strå~,äd under torra betingelser br')!" 
därför vara att plucel'-a utsädet på såbottnen och t~)Cki3 det med 
ett minst 4 cm tjocl<t skyddslagcl" av finbrukod jord donlillet-aJ ov 
anqregat: SOIll är mindre bin 1-1 mm. l

! 



BEARUETNINGSDJUPEl 

SOill "Lidlgai·e ni.·;mnt~; hat stt;:lvan varit att Alla led skulle köra:; 
1:.111 sarmn;) djur, Detta hi'H inte lyckats 1:i 1 J ej la delar. Hög 
j"Amhö.1d har; 2 för~,()k qfvit si~~niflkant stCS!""rc bearbetningsdjup 

211"1 1(:"!~1 ramhnjd. Detta kan n5rrnodl iqcn fl51-kl<3ras med att vid 
H.lq r\~lmhUjd f~li- pinnen ;·jtön"c jOI·dsökntnq och preS~1at redskapet 
mot rni-)rke~·!, Yttcrl igarc en t:gnk.bal~ förkldrlng ~3r att den liggande 
~>lnnen 1;jtL·ln::::. :;kul1e kunna fj~)dra undan f(5r h..:3rdare partier i 
m:)I·ke.n och ph SJ s~:~tt medFz')ra (;.tt mindre bearbetningsdjup> Detta 
bo(~d(' d~\ nK':dfbr-F) en (lji5nna~-e ht;drbetninq3hotten~ nJJqot som emeller­
tid irltr l<lJrlrl~t belJqo~, :)v rcslJltaterl. 

! (,tt fh!"':·;öL, :«:1· C,)~I ('n·i pii·lnd(.:lnin~) S-··pir:nE': givit !:;tt st:öt~r(.; 

IJe~r!)(tni(lgs~.iu;) :!!l 10 C~11 !)i!l!ld!Jl!linU S- DC!l C··-pillfle. fBrklaringen 
till det.ta kl~n \1;1 i",··; a1.t ·:J(·:t:i:i" le' ;)VCf"i qlvit (~n ::::i9f·\iFlk<Jnt 
j:imn,:ln": !'Y'i;',(bc·;JlinSj'e,x,\( ::"("(; ) (: t: ,lnn,T~ n-5!":;ök hai ',~ becHbetninqar 
qivlt slq:"iCl!·;c':nt ~,'!;");'rc j··,:.'\r-!)c'i .. n!n~.!sdjlJ;) nn:? be;.libctnirl~}.':or·. 

!~ljl..:;n h;:;( kdn ri.~:·kla;rnqt-'n ! iqq,:' i ;')1 t :3 bearb(~1·!';1·l)dr (!IV;i: siqni~' 

:~.tO!·· nrl::;·!.:<·li·!qr',;nq q!";I"CV" c'-; 'c 1 fP) 5,·l .1"nnni\ 1.'1·;·il h.~ti)ltlt::~·:,i".101.tnar :c,om 

nöj 1 i ~Jt< r·örmodl! qen Vd! dc :)('.::Jl·betninqs!";ottn:-;( ~:r.)n; fl·;jmp(l; pAri" d(12', 

bc:t.yc!iiU' . .I:hr':ld'·( ,:'1r, \/.:::.d ;o(i:P ;"J"r \f.3n·liqt j!(,·'3ktlkcn \SC t..{~x., Vxitz 1976),. 
netydcl~·::e~·i ,iV '~i"l i:::mi"1 hcai·hetnir:q~:;boLtcn k;Jn '~:\je.l1erl:id inte ses osrn 
nn i::,olcrad ·j·ö~-et.cc'·!~;Jc I'!u!· \/:\1 ut~:,;jd('t: 1.)1 i r' placc'ra f ';l:"b::~ddcn i·~r 

j~! nvcn b(,'l"oc.:ndn av 
kGntr·~ s~rik1·ning, 

i.iL rz·\ '·dndc; ha~; 1". i qi·jc t! bca r be:: tli ! ni};'j (! ktn i n~J 
1.1\·' U .. ~';.\'. mcn aV(:":.I·: :';\i ';.1':11vtl ::;?!bi·ilf;:r:~;; 

utfoj-rr:ninq. Dc;':':;':! ("pi.·l<.i:Ct· b'ilandla~·; inte vidd(C i':;·l)·. De.n ;ntr·(':::.:;~,et~:-)dc 

h~;r'\ij·",n-:,; l: I·' 1 ·l,(·;' t·VSllcl· (·i97 1:)). 

'"i.j qn 1 f'l k;:'ln l: ) ii f l v t;'"~,ldc~ r;v('!" 
1-:.0:111 ver-kn f{)(VOni:\lHh:, ord :f";i:I1·1 j,~,:\rnn)i' 

hal' en lodr~tt stAend(~ pfnne 
OCli i:C:)S,l i··nmh;\.((: ;:·.lnl{(~r({c~:. iw:d FdrJ ;·.;orr: har e.n iuta:'lde pinn·~~ och lf'tq 

9C':'loin9?lend(: c:n j ;:imna re be,,~ rtw:t ... 
ni"!J'.:hu; .. L(.i··· an :Z,·);·;, Ct t. :',ki;] ti 11 '.', t t inte; ';'.~rmfl8 r(~sult;-:lt c:rhi)l'is vid 
dc:~';::;;..~ '·dr·;uj:. ,;"P '.j,·;t;) ;~ti. För~:,;()k~:;hd(vC'"n l vise:. ml.:tn ~i\~ rö(·irqt. kc!pplad till 
t t-,:l!<1:'0 ,'!\, f!21r·u(i"!cJ(n SkUll(·; <;cn kunna undvika hZ~!"dare partier l 
30 1'(]c:·

" 
!:;. ".'!""in;)'; r'r,(!:: ii.:l ;n~i kan V(;ll'(:~ ,'itt iliCd,Jll ski 11ndden I1k>.1 lan 

!iö'j!·;l.a och l~iq~",\d i·cll'r;i"!öjd "··!)s f\~~i,:'·:i.5!<~,.h,";)rvcn ;.:lr ca, g cm ~·~r ~;kil"!nE,den 
rarnl";i"Sjd (,:vi·ini :~i',,! och kl 1 c:: e vid normalt: bead,etningsdjup dryqt 20 cm. 

~)innde ,·!!nq:;·! h,::;)- d;,\!Ti'\)~: \;,.~;··ft lJt.:'.:;;l~.jsq;\n::!ld,::; l 3 försök och qc:,non,m 
~·}.t\cnck~ hd!- i·,ini":Ck·lriiil~:.j(;n (),"/ C (11 V .. :l(1 t: ck:fI b:·;sLJ. Noter·,:.1s bör' att 

plnndclr-ln(y~p ('i"~~ ;111.(-'. i ililqr..i!' !i'1'i 1 ~)ivil en .. il?!n~;an .. : be~arbctninq:""" 
bnt.tt.'n ·;5n 6~/ cm. C:'~pii"i)"\(·n hbr· lnu:: varit Ö\}f:.,'l:~qs<::n ::;"pinl'"j(-~n pKl di':;' 
["\,;:19°\. l:jt:lar·C ..lt)i"'dat C;:~ii' den l")(()vat.~:;,< 

t·ntdlct be<·1!~b;l.!'rl!"!qa!~ r·lat· 1.".; i \I! 1: ~:i()nif!kdnt(j ut;:,]aq 1 2 för~;{~~k. !\tt 
inte siqnlrik~?,~i)ta ski·i!:1i.idc:r· erh()!l'~ i dp ö\iri~ja fö!-si5ken 1':":-11'1 

ilöjliqc:n fe.) 1\1(:·\;·,; m~::d dtt (edal'! ? henrbc~(ninq:'ii' qivit (::'"1 

))":)(I':1':ll.;·:li·:(k\?!:, j;.:\i!"I:1 he,·-1rIJctl·l;nqsborten, l ;,~ f"ör'::tlk hd( ~)lqn; rik,)nL7t 
~;t.3r:E;;pr:.;::~c~ffckt.t,!· t·~!·h.~"!l i L~~; U5r~;Cik 1 S~iby (nel ji:ii"1 r,·1mhö.jd oe:i 
ant..;) 1 k,l;"~;·';··b('\y n (F,r· (."ich i rh!··~;( .. :d< J Orrel· mc; lan (dJilh{Sci och p'inn·' 

deln1nq. ! {-(:S~':;)k 1 :.:';·lLy \ji:-;(··~I' rC{'I.ilta(,et dL\~ förui:ilr.i be.:~l""h( ... tn!l"9s·-



intensiteten 55 Ilar ramllBjden elt visst inflytande pA bearbetnings­
bottnens ojiimnhet (tab. 6); en 12'9 ran,höjd och 2. bearbetningar 
har givit en lika j~ill1n bearbetningsbot:ten som 1l18dclhög och hög 
ramhöjd och 3 bea,-[,etningilr. I försök l Offer visar ,-esultatet (lab. ?) 
att ramhBjden har ett visst inflytande pA bearbetningsbottrlcns 
ojämnhet tillsammans med ilinndelnin~lc:[l. Hög ram och 10 cm pinn-
delning her givit en jämnare bearbetningsbotten Dn lAg ram och 
samma pinndelning. Dnremot är fC3rhållandet det motsatt vid pinn­
delningen 6,7 cm. 

AGGREGATSTORLEKSFÖRDELNINGEN 

Aggregatstorleksf61-delningcll har uttryckts som vlktsalldcJen aggregat 
Q-I., mm. Det kan n,i.lturl jotvis diskuteras om detta ~)r det b~)5ta 
s~Htct. I Olsson (197S)':Janv~)ndes en ~;alllmanvijgd medeldiameter som 
övergavs l).g,D. alt stora aggreaat sing igenom h5ft i resultatet. 
l de försök som rcdov:siJs av :·:åktlllsson [, von Polg~1r- (1976) anges 
att: man i n tf.: tycks h;i sJirski l t l1!yckct. al·.l vinna på en sönder­
delnin~J av (:I~Jql""c~F)tcn undel" Il···mm qränsen. Dett.a under föruts~H:tning 
att sildjupf.'t 3C ll1in~)L l} Oi1. CrL11l:;cn Jl mm kon (m!~för '::'lnSE';) lämp11g 
som ett: IllF1"i.:t pi3 ~;3b.Jddcn:.; grovlek. ! dian. 1-·6 hur dessutom hela 
sikt.ku(van fl10dtDgits, Resu!t,,)1:.ei1 fr131"l försöken (tab. 8 och 9) 
visar att det Fr<.lmför all t ;'ir b(~al·bclnin~r;1Ilten~;itetc:n som p;')verkat 
aggrcgatstorlcksfUr(jelnlllqen; 3 be~rbetnillgar har givit erl signifikant ~;törre 
andel dD9(C;q,3l: n-ij mm i Il· försök. En förut~:,~)ttnin~J För ett finare 
bruk efter 3 beDrbct:ninq(.~r ~ln r:~rt:er 2 torde vard att. grovo i]ggregat 
inte rivs loss frJln bei3rhetningsbottcn. Dett,J kan vara förklaringen 
ti 11 all 3 bc.drl)(:t:ninqdt inte givit (~t~: finare bruk j försök l Säby. 
Jämför man med tah. I) ·framDt~r ;'\1:t 3 bC~2rbetnin9ar givit en signifikant 
Ji:imna(e be<Jrbetninqsbotu::n och 8il del av förklarinqen kan dti vara 
att qrövre aqgrc9at: rivits upp fdin be;,;rbeLiling~;bott(~~n, 

Ramhöjden har ~livit: signifikanta skillnader endast: i försök 2 
I<ung<:ingcn. Detta kan ve.rka förv~~nnnde eftersom denna jord bir 
mycket. lättarbetad. Som framgtH av tab . .3 medförde ht5g (<-lm ett 
st(jt~re l)carbctnln9sdjup och vidöre fl-amg~r av tab, 13 att det finns en 
negativ korn~lation !w:,:lJan bCi.ldx:tningsdjup coh C3ggregatstorleks­
Hirdelnil1Cj varfCi,- detta k"n vara 011 förklaring ti 11 att hög rarnhöjd 
har medfört ett g rC)V n: bruk, 

Pinndelningen Ilar var·jt: av underordnad betydelse f6r bearbetnings­
bot.tnens ojämnhet. utom i fC.)r·(::ök 5 UJ tuna, D(~nnc.1 jord var hl:lrd med 
ett vingborrsvärde pIl 15, H:O,5 Nm. Detta v~lrde är betyd l igt stC51~re än 
j c)vri qu försök och i:lvcn ';,t:c)rre. ~jll i de förs(:)!<.. som redovisas 1 
O l sson - (1975). \Ii el Jlnorma l all v:11~bruk~:; bet: i nge l se r vc> tka r a Il tså 
pinndeJningen lllte Ila en avgål-ande Jnverk~n p5 bearbetninqsbottnens 
ojUmnhet. 

FÖRSÖKSRESULTATENS REPRESENTATIVITET 

Stor omsorg ~J.jorde:) f(Sr .:1tt re~.;ultatct av bCi3rbetninganl<J skulle bli 
så bra som möj l i 9t) och ~Jenere J 1 t kun mall noq si.lga att detta blev 
b~1ttre ~in Vi".'lO som (ir V<Jtll i9t i pr,Jktiken, f\v den såb~idd5il1vcntering 
som tidigare n~Lnnts (l<i~it7. 197(';) Fr.lmgår t.ex. att brukan1a i Slor 
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llt:)tr~lckninq m!'_>',;bed:)rnde (Jet vc~!ekl1(jd !)c;::ri)c'tl-Ilnqs'" oe!': st1dju!)et, 
Speciel ]j, b('c)r'I)(~t'n:1'19sdj~.!pc;- \!pp',;ka1.'t,J(~e mc,!'. oft.J ti j 1 het.ydl ~q;' 
störl";':; vär"de ~)11 (jet v(':I'ki 'iq~), Bc,:.(bct:nli-'(j:',d,lupet t;r,~P92}1 i ni) redo'-
visade rör-sök till l<H,n:)l ~;(}1i1 il1t:dei!:.:) :):_'.'!' f(.ir~;(')k ft",)n ~)~2 l,ll1 6;1 cm 
(tab. 2), Oettd ftit tlIF,C::; II1aS1cm:1 i-ö" ,:It~ ~J(' c'tt qott: Llvd(jn~;,tnii'l~):';-
~;kydd förul:';,3tt at.t ut~~~_~de~ pli,:;cCl"d';; ellci ni~r;,; be;::i(hetnij'\gsl)ottnen. 

Sladdpldnkan ut ny t r.J<'lde:,; rnC1xi ;i,',l,' vi l k::.': t lnr h;;ir meriföi--t -'-lit s(1b~,iddt;lls 
finlek ant;:lq1i9cn blev 1<';1'. [: n,: ;",' \!ad der, ';\l:.u111:: 1,<3 blivit llnde,r 
ilprdkriskd l f(5rh1) 1 !~mdc'l, /\J l ;'ni-tt.nin~F,'!! ()rde~:: lJ) .. ;.il1n):, rrt~kt.or;; ret! 
och uri de r llno t-n1i:':ll il l ' fö dl,~ll l ~iI'\(.len bi::, i' i:'13['1 Cji;:;<: (ve I"d ;" ': en s to..- cL' l 
av f;jltct b!ll: l:~-lck\- i3V l'1->'--jki-,orsph.( Detta_ Inl'leh;~( 1-\':jtl,',(l iqtvis ,~)tt 

dennd yta \,lt:';,i-)LL<, f()( ,':il :)lC)( kl"O',_;sn!l:gseffcki nv l,ic'('lk'(urd2;ckcl', 

ne::;;rbctninq~:,bot'1,'n(:~!\::. ()j;-Jm~ihc~t d;~:",)ii fr) I ~~;-)k :~\In;:öj't.- Ii/CC! 'lad :,:,orp 
f:::, rekOnlillC r i !)(,:lkti<;kt: bi'l.ik il,'il' il?lqut riiskutci"at::-; (idi(Jare, /\v~;;1-:ten 

val" ju ':,1 'i. t ,'_l'.iiadko;nlilD en ,:,h j;;,:mn !...cdrLE-:t:Plnq:)h(lf,tcn '"():11 :-:'Ii_jjl!~lt och 
stor dn~5trnf)qninq :Jjordcc! [(jr i:lt!: L;';11i1 in h,'"ti"\iC:l'i i;;1..t_ Ti 11 dL,~ __ td 
komrnec ';ltt nI )~l förs(~k ,~,,],C Lir !,]Inna !"~_111, UrC',if) !;l!.I1.flifur-- (;i.,:i'j 

dnc; r;) oj>;'mni'lP t ("l", 

IV. SAMI~ANrATTNING 

För at.t ~)1.udc;r:] hUi~ ni i k z.: \'~':i'nil~_)jdel-j pi !',I'\ti:itht'l:('i" (H:!-i be;:lrbetninqs'" 
intefh i tetc'1' pt;\/('dc'!( l}c;'r;)(-:rninrr:·,r(.':~\): i.:)!-cl qcn('I-(:n.)l'ck,:'-~ tndl'i" 
'j 971f och '19 ~)D!TiITk,!)l~-lq;,::J n,~(:,;(,:,k, rTi" ;~i'ld,:)mt;let :"i()difi'-;r;:'I(;e:,:-_; en 

standnrdhal'v ili(7j(h S'l~:ii:(-;fl':!\,:':!"v~ 'J~ '-j: d~:'n i<"ndc; kr;i',:JS 1",:C\1 pii'lnd(~'lnin~)(Ji'ila 

5~O) 6 t J rc",':)_ 'i(J,O en:, nc Incs~, 'J!\\f.":,tt'j;'l()(-; f()i-':,bk(::n i-lal" IflilCf'-:Jtt,:'-it: 
:3 rarnhc)jdel' 3 pinndclnl~lJd1" och? tes!), 3 be;,\(~)et.l\irlq()t~ i 2 fC";r'ö(jk 
hat~ redskap~;;ln~;.t})1'!nlngen och k.ö!~t:cknii\cf':~_; betvdc;;:-::<: rö:' b('-d(Letr~ln~F'''' 

resultatet st!Jdl~ri3ts. 50/11 E!tt m~tt p~ beal'b2t!lir1g~!'eSLlll~tct har' 
anv;jnts !)edrbc,',~nir;9::-,b()ttn(:I')~: oj;',),mllict och bi'ui<c 1,::, fii"icl-Z, n-Jn-,: 
bearbetnln~_:;en b~:~;t:t{nldes ,lord~3i-tj \j{_'ltt:c'_nl'inli' , 1-,~lhLl ()ch \lin~]t)orr~':\I,~;I(de" 

f\vsikt.c.n var- att bcarbc\:d sarll't.:'!::,ld led L! l-i ~';dnm1,::i diup, OC-i'.t.:,'i Vir.:':ide 
sl~J v<J(a ~>v,)rt :)ch speciellt vj~;adc dct :-;lSJ dt'l en ..... :lfl:hi:,1jd 
nJjst,'lrJ ge110rngtlende qd\f ett s r-ö (rC,- be<']rb(~tnfny~~(:jlJp ~jn en ltl\,~< j'i()t-:" 

att pinnspcts;:'Jn l b,~d(:( fa'/len lhq j 1k,:-; 12n~Jt undc;( ilK:dd([\':i. 

Betr~)ffande bearbetnlnq~~bottnen:,) ojäillnhet et-hd'j 1~; dc,!'"! j.::;rnn;j,-,te 

b(-::a rbetn i I1gsbot tnen n~is Lan ~Je.l'l()mqbend(:: med p j nnde: l n l nq,:~n 6 1 7 CI!L 

\ 3 förs()k ,"iV~) fanns st.atistiskt si~kr<J skl1 'lnadc'i' mc:\iar: pin:] 
delningar·na. Om bearbetningsil1tensitetcIl 11D_Ides 1:r511 2 bear'betiling~r' 
ti 'I J 3 medfölPde dett0 genomqåcnde en jälnnare bcat~b(:::r\lnqsbntten~ 

l 2 f8rs6k är skillnader!la statistiskt s§kra. 

Den bearbetade jorden:') finlek hat uttryckt~~, sonl vlkt.sai1de1c<n agqt'(;9/1t 

O-~- mm. I 1 försbk ha!' :;;tatistiskt säk:-a ski 11nad'~( !'(](,:l ian el ik2l 
ramhBjder p~träffats; 1&g ramhbjd gav det finaste b,"uket,. I 1 rDrs61< 
har pinrldelningen 5 crn givit ett finare brul< är1 Bvr'lga pinndelnir\gar. 
Skillnaden Z:~" sttltistlskt ~,~gker. lnir(';m~')t f tar hearbctnlngsintensltetcn 
givit säkra s!dl1nader i ,-} för:';ök; :3 bearbetnlng~lr" hat' ; des~)a medfBrt 
ett finAl-p bruk go 2. 

j 2. försf5k 6j~" tcd~;k2!psinstallnii)~]C:;n oej) khttekniken:; be,tydel~';(; fZJI"' 
bcarbetnin9sr"e:_:;ultate1'. ::;tuder,'Jde~:", 1'131 1 Förs()k en j3fllnar(' be'~ll~bctn;n~~'" 

botten erh{:\11its orn andra IY;;("(be;~nin~1en sk!::tt di,:::got:a'it mot dC' (':)v:"i<Jd, 



SUMMAlIY 

l'ha influan(:as of f1'ama ludght, tIna dcmsay and Ullage h'lten Il'i t y 
on the t1:lZage ,r>esult "b'en? 8"tud-icB dUY'1:ng .1.974 and ,U)?!) ?:n .9 'tY'1:alf3. 
A standa1'd l1a1'1'01J (Mads Amhy sys{;emha't'v) "JaB modif1:ed to enabla 
t;iner; to be spaced at .5. o~ !J. I' Or' .10_ O cm. The mOBt eonrprehenB1:ve 
tests -i;wolvad ;, fY'ame ha/gh/n, :, t;ine sraoings and td,la(Jo Y'epeated 
2 OY' 3hmes. In t")Q {;'t'iatB w(;udy lJaS made af the 'imj)oY'Lanee of 
the haY'Y'ow'il adjustment and the dY'ilYing teehm;que foy' {;ha {;iUagc 
Y'csu lt. The nnevennes s o f thet1; Uage bot {;om and Ule fir/enes" 
of the Hlth IJeN: wled as a measuY'e of t;he y'e,wU. [Jrdenninations 
of noil type., so'il m01:.':11;upe> rouqhru:Js8 and ,c;heaY' A"tly~ngi:h were 
made be fare the har1Y·07.J1:ng J.Jas done. The 'inLen-t;/o'i1. IJas to eul h:vo1;e 
an plotfJto the same dept;h. 1I00"eveY', th'iB Ulan found d(fJYoult to 
aoeonrpUsh, cilpee1:oUy m>wa the 111:gh floama height nea1'ly az"Jayu 
1'eDuZ{;ed 1:n C1 decper dept;h of eulti1Jat1:on Lhan the lm,JeT' j'J'C1me 
he7;ght, dosp[{;e the j'ad; thai; hl botl1 eC1ileB the h:rw /;1:P.s lJeY'8 the 
,gome diB'tance below the bupu of the f.pame. AD Y'egardn the "tl~llage 
bol:i;om., the mout even pCflu.lL I;}On almonL g/lxm, hy the 6.7 om t{ne 
HZJae-inq. In ?; ()r /) L Y'-z:a l. n theY'c wepe wi.qfi?:f1:can,t ch:ffe:reneer; beLvJeen 
L'"in.e DIJacings .• ~Tf the haY'Y'Ol~I1~.ng {ntenn/i;y /N:r.D -i11cY'ea.'!ed f}'lom 2 to 
?5 Limes ~ the Li l Zaue ]Jo/;l;om heeame more C?J(JrI .. ; ":'f? ~; l-.r'1:0J,s Lhe 
i 'f'r ' , r" (l· j-CPCrWeD lJ)cpe n?,gn·rj·'i/e(t(~t. 

'phr: f1~nenei.;,<j of -the euZ-L-iv(1);ed {3c.dl'ti (~YI'wnb ntpuoi;uy'c han berrr/. 
e;;:;pr8sned an i/h.e peY'cenLagc uxdght of o(Jgregates 1:-r1. the O~-<.1 mm Y'anUe. 
8-lqair/caYlL d1:ffe.Y'enoc8 l>e-{;Meen fY'ame he~l~ghL.,-; IJJCI'C found in .1 LY'1:al.; 
lOlu fY'wne he/ght [lave the flnent j;Jlth. fr? '1 !.:r[al /;he /.-; em Lin,e 
r;pae'inq gava a n~/qnij'/L~ean L ly f7~11.eJ'l "t;7~ l th Ulan Lhc ol:hep :"'paolnUD. 
:l'he 'h~ l lage 7>n, Let1J3?·, ty qa?)c Dicrni {{eonL di ffc p(,;-:'}'we n in ,.1 Lr'la lu s /J)here 
? ha.r'Y1OlJn:;1-(jD yave el jY~(::r> 1;'/ 7,~;;h 'Lhan /, ha~"J"(7)){n(jG < 

Tn 1 of the :1, f;p7:aln ?/,hcy'e Ou; -/mpo_Fi;anee of the adJuB Lmen.-!; of (,'he 
haJ'ro?u and f;he dr/v'l:ng techn1~que on the -r-/llage .re,'-,f,tlt; hley'c 

8Lu,(U(;~3 'I~-l. l;)a{) fr:nmd thaL the ti/la(Je boLi;om luon mope even 'if the 
t;eoond ha."('Y'ou)1~-J1{f Ivan done dZ:a(Jonally to the oLher>. 
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Fig. 1. rörsöksharven sedd uppifrån och från sidan. Harven inställd 
pA 5 cm pinndelning. Sladdplanka och draganordning ej 
utritade. 
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fig .2 F6rsHksharvens inställningsm6jlighetar. 

Medens liga vid olika ramhHjder är avsatt på dan lodräta 
axeln och pinnspetsens läge vid olika pinnvinklar är 
avsatt på cirkelbågen. 

Skala 1:4 
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Bi Id I. Försöksh,Hven (baker'sta Ilinnaxcln uppfiil'ld) 

Bi Id 2. Apparat för bestämning av bearbetnings­

bottnens ojämnhet. 
23. 





Dia:;] 3. 
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Diag 4. 
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Diag 5. 
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Diaq. 6 
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