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Field trials with different harrows 1977-1985.

Abstract

Field trials with different types of harrows were carried out in cere-
als. In a first series, types commonly used by farmers were compared on
different sotils ranging from sand to heavy clay. Measurements showed
that there were large differences in the variance of the working depth
within treatments and that improvements ought to be made. Between the
types the differences in the variance of working depth and also in ave-
rage yield were rather small.

During the years 1980-1985 a second series of field trials in cereals
with improved implements was carried out on clay soils at Ultuna. The
harrows were heavier, often with more leveling boards, more and strong-
er tines and in one case with narrower sections than earlier. These im-
provements resulted 1in a finer tilth, less roughness in the seedbed
bottom and in years with a dry spring and early summer also in a higher
yteld. Similar results were obtained with an increasing number of har-—
rowLngs.

Together with the Swedish Sugar Company, an experimental harrow was
built for crops requiring a shallow seedbed and with great demands on
the quality of the seedbed. In sugarbeets, the results of the trials
were the same as mentioned for cereals. From that basic approach, the
firm of Kongskilde developed the Germinator.
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INLEDNING

Forsommartorka och Jordar med héga lerhalter dr ett vanligt problem-
komplex, som ofta medfdr ojamn uppkomst. Mjdlainslag kan pa en del
Jjordar innebdra problem med skorpbildning om det regnar och markytan
slammar f&re uppkomsten. Infdr héstsddden kan jordarna vara torra och
hdrda eller vidta och sega och ddrmed svdrbearbetade. Sdbidddsberedning
och sadd mdste darfér dgnas sdrskild uppmidrksamhet. Okad andel krea-
tursldsa gardar, ofta med ensidig spannmdlsodling, medfdr att storre
arealer ska Dbearbetas och sé&s pé kortare tid 4n vid mera allsidiga
vaxtfol jder. Hostsddd utféres i1 dag efter férfrukter och under bearbet-
ningsfdrhdllanden, dir det tidigare var omdjligt att fé bruk i tid fér
sddden. Betydelsen av att sd tidigt har ocksd uppmidrksammats och genom
att mekaniseringen har Skat avverkningen har det ocksd blivit mdjligt
att bearbeta och sd stora arealer pd kort tid.

Den oOkade anvdndningen av kemisk ogridsbekidmpning har minskat betydelsen
av den mekaniska ogridsbekimpningen i sdbidddsberedningen. Milsidttningen
for bearbetningen har ddrfér kunnat inriktas pd att skapa bista mdjliga
groningsbetingelser fdr grddan. Detta &r viktigt med hdnsyn t£ill de
ogynnsamma fodrutsidttnigar, som tidigare berodrts.

Harven H4r det huvudsakliga redskapet for att bereda en sdbiddd. Den ska
lossa jorden till lagom djup, sonderdela kokor och klumpar i tillrdck-
lig utstréckning och jdmna markytan foér att tillfredstdlla grddans krav
och fér att sdmaskiner och skdrdetrdskor ska kunna fungera vdl. Pinnar,
sladdplankor och ribbvdltar i olika kombinationer anvidnds for dessa ar-
betsuppgifter. Under de senaste 25 dren har s-pinnen anvidnts i flerta-
let harvar. Arbetsresultatet pdverkas inte bara av de enskilda arbets-
organen utan ockséd av harvens uppbyggnad, kopplingen till traktorn, in-
stdlliningen och korhastigheten. Anvdndningen av stérre traktorer har
ocksd pdverkat harvarnas utformning. De har blivit bredare och tyngre,
sladdplankor och efterredskap har vidareutvecklats och transportanord-
ningar och hydraulik har tillkommit. Kbrhastigheterna har okat.

I denna rapport redovisas undersdkningar, som belyser hur redskapens
utformning och antalet bearbetningar kan pdverka sdbdddens egenskaper
och darmed groning, uppkomst och slutlig skdérd. Resultaten av forsdks-
serierna R2-9505 och R2-9509 samt utvecklingen av en sdbidddsharv till-
sammans med Sockerniringens Samarbetskommitte redovisas. Rapporten in-
leds med en kort litteraturstudie av viktigare utlédndska undersdkningar
om hur utformningen av arbetsorganen paverkar arbetsresultatet. Férssk
i de nordiska ldnderna om betydelsen av sdbidddens utformning fér gro-
dans utveckling refereras ocks&.

Arbetsorganens utformning paverkar arbetssidtt och effektivitet

Hur enskilda pinnar med olika utformning lossar jord har studerats bade
i jordrdnnor och i fdlt. Figur 1 (Koolen, 1977) visar hur jorden i nor-
mala fall paverkas omkring en lodrdtt stdende pinne. De skuggade ytorna
i1 figuren begridnsar den jordvolym, som vid en viss tidpunkt lossats av
pinnen. Nir pinnen frén detta ldge roér sig framdt byggs en spinning
upp, som vid ett kritiskt vdrde leder till ett nytt brott ldngs ytor av
samma form som tidigare. Denna process upprepas periodiskt. Jorden, som
lossas, kastas framit, uppdt och 4t sidorna och rasar sedan delvis ner
i spéret bakom pinnen. I dessa moment kan jorden sonderdelas ytterliga-
re samt sorteras och blandas.
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Figur 1. Jord paverkad av en lodridtt stdende pinne (Koolen, 1977).
Figure 1. Soil affected by a vertical tine (Koolen, 1977).

Framfér pinnen bildas en kil av packad Jjord, som langsamt vandrar upp-
fér pinnen, och som fylls pd med jord underifran. I vissa fall fastnar
jorden pd pinnen, vars form féridndras under arbetet. Hur kilens upp-
komst och form pdverkas av pinnens geometri och ytegenskaper, kérhas-
tighet och Jordens egenskaper har studerats 1 olika undersdkningar
(Payne 1956, Tanner 1960 samt Willat och Willis, 1965a).

Runt en pinne kan grédnserna mellan bearbetad och obearbetad jord prepa-
reras fram. Volymen av den paverkade jorden vid tva pinnbredder och tre
olika pinnlutningar A&terges i fig. 2 (Payne och Tanner, 1959). Firans
bredd bestdms av pinnens bredd och av att Jjord vid sidan av pinnen
bryts loss. Bredden av denna sidoeffekt bestims av lutningen pa grins-
ytan mellan bearbetad och obearbetad Jjord samt bearbetningsdjupet. Om
pinnen 4dr smal kan sidoeffekten utebli. Dess storlek &r ocksd i viss
médn beroende av Jjordarnas egenskaper och befintlig vegetation (Willat
och Willis, 1965%a).

Limit of
/ crescent

o 90°

Figur 2. Volymen jord, som bearbetas av en pinne, dr beroende av pin-
nens breedd och lutning (Payne & Tanner, 1959).

Figure 2. The volume of the soil tilled by a tine depends on the width
and the rake angle of the tine (Payne and Tanner, 1959).



Den typ av brott, som beskrivits ovan, fdrdndras vid stort bearbet-
ningsdjup i férhdllande £ill pinnbredden. Uppbrytningen av jord vid si-
dan av pinnen bdrjar da foérst ett stycke ovanfdr pinnspetsen, det s.k.
kritiska djupet; se fig. 3 (Godwin och Spoor, 1977). Under det kritiska
djupet rdr sig jorden enbart 4t sidorna och den luckras inte. Pinnens
utformning och Jjordens egenskaper paverkar storleken av det kritiska
djupet, som for att ndmna ett exempel uppmittes till 120 mm fér en 25,4
mm bred pinne.

Upper failure zone
—crescent foilure

~

I~ Lower failure zone
1LY - tateral failure

Figur 3. Brottménster nidr pinnen &r smal i férhdllande £ill bearbet-
ningsdjupet (Godwin & Spoor, 1977).

Figure 3. Soil failure pattern related to the depth/width ratio of the
tine (Godwin and Spoor, 1977). :

I vissa fall deformeras jorden utan att nagot egentligt brott uppstér.
Detta kan fOrekomma om pinnen dr smal, om jorden dr vat, eller om koér-
hastigheten &dr hog (Payne, 1956; Payne och Tanner, 1959; Stafford,
1979). Det kan ocksd bildas en bogvdg av jord runt en pinne t.ex. en
s&bill vid kdrning i torr, redan bearbetad jord (MSller, 1975).

Den 16sa jorden, som fdrs &t sidan av pinnen, blir dels liggande i en
vall pa& den obearbetade Jjorden och dels faller den ner i firan bakom
pinnen. Sorteringen av den 16sa jorden har studerats av Kouwenhoven och
Terpsta (1979) och effekter av ndgra pinnformer redovisas i fig. 4.

Pinnars dragkraftsbehov har mdtts och formler for berdkningar har hir-
letts (Payne och Tanner 1959; Godwin och Spoor 1977; Mc Kyes 1978;
Stafford 1979). Dragkraftsbehovet okar med bearbetningsdjupet, pinn-
bredden och kdrhastigheten. Behovet tilltar ocksd nidr skirvinkeln &kar,
ldngsamt fd6r vinklar mindre &n 500 och sedan allt snabbare. Pinnen
utvecklar ocksd en vertikal kraft pd jorden, som enligt Koolen och Kui-
pers (1983) &r riktad uppdt fér skidrvinklar mindre &n 45° och ned-
dtriktad for stdrre vinklar. Dragkraftsbehovet fér en vibrerande pinne
dr mindre &n for en fast och det minskar med Skande frekvens och ampli-
tud, men samtidigt okar kraftbehovet for att dstadkomma vibrationen.
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Figur 4. 1Inverkan av pinnens storlek, form och lutning pd horisontell
transport och sortering i en blandning av torra aggregat
(Kouwenhoven & Terpstra, 1979),

Figure 4. Influence of tine size, shape and inclination on the horison-
tal transport and sorting degree in a mixture of dry soil
aggregates (Kouwenhoven and Terpstra, 1979).

For att bedbma en harvpinnes effektivitet ska mdngden bearbetad jord
stdllas i relation till effektbehovet. Férsdk till sddana beddmningar
har gjorts av 0'Callaghan och Farrelly (1964), men sénderdelningsgra-
den, som ocksd dr en viktig faktor, har inte studerats samtidigt. Sén-
derdelningen kan paverkas av pinnens utformning och hur jorden dirmed
bryts upp (Payne, 1956). Ndr Jorden utsidtts fdr en neddtriktad kraft
ft.ex. av en pinnsladd krossas kokor och klumpar. Foér att undvika att
kokor dras upp till ytan kan pinnvinkeln regleras i vissa harvar. Fdr-
stk med olika harvtyper i Norge (Berntsen, 1985) visar att pinnarna
friamst lossar Jjorden efter det naturliga spricksystemef och inte direkt
finfdrdelar den. HOg pinnhastighet, som erhdlles t.ex. i en kraftut-
tagsdriven harv kan &ka sdnderdelningen (Stroppel och Reich, 1982).

I en harv ingdr ofta andra arbetsorgan dn pinnar, t.ex. sladdplankor
och ribbvdltar for att Jjamna markytan och finfdrdela jorden. I Norge
har Holmdy (1985) och Berntsen (1985) studerat bearbetningseffekten av
olika typer av sladdplankor. Man fann att understrdmningsplankor fér-
sedda med skrapor 4dstadkom en god finfdrdelning av jorden och en jimn
bearbetningsbotten.

Olika ribbvdltars effekt pa aggregatstorleksfdrdelning och bearbet-
ningsbottnens jdmnhet samt deras dragkraftsbehov har undersdkts av Som-
mer och Zach (1971). Redskapen hade en god sdnderdelningseffekt. Fér-
s8ksplatserna som hade 13 resp 21 % ler var nypldjda och harvade en
ging fére forsdkskdrningarna. Berntsen (1985) och Henriksson (1974) har
inte funnit att ribbvdltarna vid varbruk pd héstpldjda lerjordar fin-
fordelar jorden 1 stdrre utstrickning.

Minga av de refererade undersdkningarna har gjorts pd i forvig prepare-
rade Jordar, som &dr si homogena som m8jligt Fér att kunna studera prin-
ciperna fOr ett arbetsorgans verkan. I praktiken bildar sprickor och
kokor i ytlagret en varierande struktur, som pdverkar och maskerar lag-
bundna verkningsmdnster runt ett arbetsorgan. I ett redskap har man
ocksd samverkanseffekter mellan arbetsorganen, som komplicerar studier
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av vad utformningen betyder f£Or arbetsresultatet. Grundlidggande studier
av heterogena system dterstdr att genowfdra.

Harvningens inverkan pd avkastningen och studier av sdbidddarnas funk-
tion

Ett stort antal fd4ltforsck med olika harvar och olika antal harvningar
har genomfdrts i Sverige. Under 1940~ och 1950-talen var fdrséken loka-
liserade till Ultunaomrddet och till nordvistra Skdne. En sammanstdll-
ning av dessa fdrsdk (Nilsson och Henriksson, 1968) visar att i1 Ultuna-
forsoken stiger medelskdrden vid 6kat antal harvningar. Dessa forsdk
har legat pd styvare lerjordar och vdrarna och fdrsomrarna har ofta va-
rit torra. I nordvdstra Skdne med delvis ldttare jordar och gynnsammare
nederbdrdsfdrhdllanden har antalet harvningar inte paverkat skérdens
storlek. I samtliga foérsdk var skillnaderna i skoérd smd efter bearbet-
ning med olika redskap.

Under 1960-talet utférdes forsdk med tillJj8mning av tiltan med till-
satsredskap pa plogen eller hdstharvning i kombination med olika harv-
ningsintensiteter pa varen (Henriksson, 1974). H8stharvningen gav en
liten skérdedkning i fdrsdken i Ostra Svealand, men den kunde pd struk-
tursvaga Jordar medfdra skorpbildning och &ka problemen att f£4 bruk péa
vidren. Ojdmnheterna dver ett helt filt dr stdrre dn inom en forsdksruta
och 1 praktiken har man stérre fordelar av en tilljdmning sdrskilt till
grédor, som krdver grund bearbetning och sddd. Tillsatsredskapen pa
plogen gav skérdedkning men inte tillridckligt stor for att motivera
redskapskostnaderna.

Resultaten f06r olika harvningsintensiteter visar att vid gynnsamma ne-
derbsrdsférhdllanden eller pd ldttbrukade jordar ridcker det med tva
harvningar i varbruket eller t.o.m. en fdr att f& fullgod skérd. Under
torra férhdllanden &dr kraven pad sdbiddd stérre och det behdvs flera
harvningar foér att f& bidsta m&jliga skérd sdrskilt pd svarbrukade jor-
dar. Fn ojdmn uppkomst medfdr stdrre andel gronskott och hdgre vatten-
halt vid skord och sidnker didrmed kvaliteten.

Forsdk med olika harvningsintensiteter har ocksa genomf'drts 1 Danmark
(Rasmussen, 1973) och i Norge (Ekeberg, 1985 och Marti et.al. 1985).
Resultaten varierar pd samma sdtt som de svenska beroende pad Jjordar och
viaderlek under fOrsdksperioden.

Fér att f& mera detaljerad kunskap om sabdddarnas funktion och m&jlig-
heterna att forbidttra bearbetningstekniken startades vid forsdksavdel-
ningen fdr jordbearbetning under 1960-talets senare hdlft undersékning-
ar med olika malsdttningar. Grddornas krav pd sébdddarnas utformning
och funktion under gronings- och uppkomstperioden studerades i modell-
férssék. Hikansson och von Polgar (1976, 1977 och 1979) har redogjort
for resultaten av dessa undersdkningar. En andra inriktning var att
studera hur sdbidddarna ser ut i praktiken och for detta dndamdl genom-
férdes en stickprovsunderstkning (Kritz, 1983). En tredje arbetsinrikt-
ning var att understka olika redskaps arbetssdtt och arbetsresultat for
att pd sikt kunna ge rad om redskapsval och medverka vid utveckling av
nya redskap. De fdrsta rapporterna, som behandlar undersdkningsmetodik
men ocksd inverkan av pinntdthet, pinnars skidrvinklar och kdrteknik pa
bearbetningsdjup, bearbetningsbottnens Jjdmnhet och aggregatstorleksfor-
delningen (Henriksson, 1974; samt Olsson 1975, 1978). Efter dessa inle-
dande studier startades 1977 undersodkningar om arbetssidtt och arbets-
resultat hos de harvar, som anvidndes i praktiken, och efterhand inrik-
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tades arbetet pd forsék med nya och fdrbdttrade harvar. I denna rapport
kommer resultat av undersékningarna mellan dr 1977-1985 att redovisas.

FORSOK MED OLIKA HARVTYPER TILL VARSAD, SERIE R2-9505, 1977-1979.

Avsikten med forséksserien var att underséka, om det fanns skillnader i
arbetsresultat mellan olika typer av harvar, som vid denna tid anvidndes
1 praktiken och att samla erfarenheter av deras arbetssidtt. Redskaps-
typerna i dessa f6rsok valdes f&r att kunna ge svar pa fragor om olika
harvars fOr- och nackdelar, som dd stdlldes av lantbrukare, radgivare
och tillverkare. Dessutom pdverkades valet av vilka redskap, som fanns
att tillgd pad de olika forséksplatserna. Avsikten var ocksid att jiAmfodra
aldre harvtyper med moderna konstruktioner.

FOrsdksplan
Varje enskilt forsdk omfattade tre olika harvtyper.
a = s-pinneharv fdrsedd med medar
b = s-pinneharv forsedd med hjul
¢ = valfritt redskap
I férsdken pd lidtta jordar i Halland anvidndes en c-pinneharv i b-ledet.

Férséken har i ndgra fall utvidgats med ytterligare led.

FOrsdkens genomfdrande

Foér att kunna samla erfarenheterna fran en fdrsdksserie av detta slag
har f{orfattaren tillsammans med medhjdlpare genomfort bearbetning och
provtagning av samtliga fdrsédk. Varbruksperiocden har utnyttjats vdl ge-
nom att lidgga foérsték i Skane, Halland, Vidstergdtland, Uppland och fdrs-
ta dret dven i Vdsterbotten. Totalt har 28 férsdk genomfdrts under tre-
drsperioden. En férteckning med uppgifter om férséksplatserna dterfinns
i tabellbilagan tillsammans med en tabell med uppgifter om de anvidnda
harvarna. Redskapen har 1 regel varit nya men ndgra &dldre medharvar,
hjulharvar och styvpinneharvar i gott skick har anvidnts.

Bearbetningen har oftast kunnat genomfdras i ridtt tid med hinsyn till
upptorkningen, kanske ndgon dag for tidigt i ndgra fall. Fdrsdken har
bearbetats s& att ett normalt bruk erhdllits. I det enskilda férséket
har de tre harvarna kdrts samma antal gdnger, tvd eller tre ginger i
olika riktningar. Efter bearbetning och provtagning har de lokala fér-
sbkspatrullerna Overtagit skdtseln av fdrsdken.

Mitning och beddmning av harvarnas arbetsresultat

Mitningarna avsdg att faststdlla sdbiddarnas egenskaper, i synnerhet
Jadmnheten och homogeniteten efter bearbetning med olika redskap. En
rdtt utformad, homogen sdbiddd ger férutsdttningar fér en jémn uppkomst.
Forutom medeltalen har dadrfdr variationen 1 de uppmidtta egenskaperna
varit av stort intresse.

Provtagningen utfdérdes antingen omedelbart efter bearbetningen eller
efter sddden. I det senare fallet togs proverna mellan hjulspiren efter
traktorn med sdmaskin. Inom en 50x50 cm stor pldtram frilades bearbet-

8.



ningsbottnen och den lossbearbetade jorden hopsamlades. Denna volym och
vikt bestdmdes och Jordprov {or vattenhaltsbestidmning togs ut. Med kan-
nedom om Jjordvolymen har Dbearbetningsdjupet, ett medelvirde for den
0.25 m2 stora ytan, berdknats. Overensstidmmelsen mellan jordens volym
och vikt har visat sig vara mycket god och vidgningen har i senare un-
dersdkningar uteslutits. I varje forsoksruta gjordes fyra mdtningar for
att kunna Dberdkna en varians inom den enskilda rutan. Under &ren 1978
och 1979 gjordes ocksd en gradering av bearbetningsbottnens ojdmnhet
inom den frilagda ytan. T forsdken pd Ultuna bestidmdes ocksd ofta agg-
regatstorleksfordelningen.

Sammanstdllning av forsodksresultaten

Eftersom harvtyperna har varierat 1 forsdken gdrs jamfdrelser mellan
tvd redskapstyper 1 taget. Den parvisa indelningen har gjorts med ut-
gdngspunkt frdn de frégor, som di stdlldes om redskapstypernas funk-
tion. Med hdnsyn till hur redskapen utvecklats sedan dess &dr en del av
Jjamforelserna nu mindre aktuella. For att prdva om skillnaderna mellan
de erhdllna medeltalen dr signifikanta har t-tester anvidnts. Bearbet-
ningsdjupets och vattenhaltens varians har berdknats for att undersdka,
om det &r skillnader i sdbidddens jidmnhet efter bearbetning med olika
harvtyper. Varianskvoter har anvidnts f6r att testa om skillnaderna mel-
lan redskapen d&dr signifikanta. Provtagningar med fyra upprepningar i
varje ruta 1 fyra block innebdr 12 frihetsgrader for variansen i det
enskilda forsdket. I gruppen som omfattar mdnga férsdk kan dven liga
varianskvoter innebdra sidkra skillnader i jdmnheten.

I tabell 1 (sid 11) redovisas resultaten i de 28 forsbken indelade ef-
ter olika grunder. Minimi- och maximidjupen &dr medeltal av virdena i de
enskilda férséken. Erfarenheterna fran kérningarna, mdtresultaten och
skordens storlek diskuteras i fortsittningen for de olika harvtyperna.

Erfarenheter och resultat av olika harvtyper

Medharv-hjulharv
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Figur 5a. Medharv
Pigure 5a. Skid harrow
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Figur 5b. Hjulharv
Figure 5b. Wheel harrow

Harvarna har 1 regel ndgon sorts understddsorgan, som bdr dem och be-
gridnsar bearbetningsdjupet. Medar har linge anvidnts for detta dndamdl.
Meden kan sk#ra igenom tilttoppar, men gldr inte ner i mindre hdlighe-
ter. En harv pd medar fér ddrfér en relativt stabil gdng. Nackdelen med
meden Ar att den forslits, att den skir ner i 186s jord och att den gar
tungt. Dessa svagheter samt att stdrre medharvar behdver hjul for vig-
transporter har medfdrt att deras popularitet minskat och andelen
hjulharvar ©kat. Hjulet f6lJjer markens ojdmnheter i synnerhet om mark-
ytan &dr hdrd. Harvens rdérelser i hdjdled kan bli ganska stora sdrskilt
om traktorns rdrelser 6verfirs genom ett fast drag. Allteftersom mark-
ytan tilljdmnas blir rérelserna mindre. Stora hjul ger jdmnare gdng och
god birighet. Boggiekonstruktioner, som kan ta upp en del av denna ro-
relse har bdrjat anvidndas sedan denna forsdksserie avslutats.

Jamforelsen mellan medharvar och hjulharvar ska belysa om dessa olika
understddsorgan kan pdverka harvens gdng i sddan utstridckning att sé-
bdddens Jjidmnhet och skdrdens storlek paverkas. Mitningarna visar att
bearbetningsd jupet 1 medeltal &r ca 5 cm, minimidjupet knappt 4 cm och
maximid jupet drygt 6 cm foér bdda typerna, och det dr inga skillnader 1
varianserna. Vattenhalterna 1 det bearbetade lagret &r lika och detta
giller ocksd varianserna 1 vattenhalt. I de enskilda fdrséken dr det
ingen statistiskt sdker skillnad i skérd mellan medharv och hjulharv,
men i 13 av totalt 16 f8rsdk har medharven givit den hogsta skdrden.
Denna tendens till medharvens férdel i sd mdnga av forsdken gor att
skdrdedkningen f&r serien som helhet, som i medeltal uppgdr till 120
kg/ha, blir statistiskt signifikant. Denna skillnad kan tyvirr inte
férklaras av midtresultaten eller av andra observationer fran férséken.

Skillnaden mellan maximidjup och minimidjup 1 medeltal inom ett led var
ca 2.5 cm 1 f31tforsck med storleken 25x100 m, som har tagits ut for
att jorden ska vara sd jimn som m&jligt. Nir utsiddet liggs pa bearbet-
ningsbottnen blir skillnaderna i s&djup ocks& av denna storleksordning.
P4 fdlt med varierande jordar blir skillnaderna i djup dnnu stdrre.

Medharv - Kongskilde hjulharv

Kongskildeharven skiljer sig frdn medharvarna dven betrdffande pinn-
stdllningen. Pinnen 4dr anfidst sd att spetsen befinner sig rakt under
fastet medan pinnarna i medharvarna arbetar med spetsarna bakom fédstet.
Pinnens stidllning i Kongskildeharven borde medfdra att Kongskildeharven
kan hdlla djupet bidttre nidr jordmotstdndet dkar (Mdller, 1970). I dessa
forsdk har dock inte Kongskildeharven givit mindre variation i bearbet-
ningsdjup. Medeldjupet for Kongskildeharven &r 0.5 cm mindre &n for
medharvarna. Detta kan bero pd att vi har varit forsiktiga med att sdt-
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ta ner Kongskildeharven. Pinnens angreppsvinkel mot marken innebdr en
kraftig Jordsékning och pé& styvare jordar dr det risk att pinnen drar
upp ra Jjord. Det mindre bearbetningsdjupet medfdr att vattenhalten i
sdbddden &dr ndgot ligre, medan den stora variationen torde bero pa
Jordartsskillnader inom ledet 1 ett fdrsdk. I denna jadmfdrelse dr skor-
dedkningen for medharven 90 kg/ha.

Vdderstad medharv - Bastant hjulharv med 7.5 resp 10 cm pinndelning

Tvd vid denna tid mycket vanliga, stérre harvar jamfoérs. Viderstadhar-
ven har 7.5 cm pinndelning med pinnarna férdelade pa fyra axlar och ar-
betsbredden 5.4 m. Bastant S har glesare pinndelning, 10 cm, med pin=-
narna pa tre axlar och arbetsbredden 6.7 m. Den senare har en fast
sladdplanka medan Vdderstadharven har en f jddrande.

Mitningarna av bearbetningsresultatet visar att bearbetningsdjupet &r
0.5 cm mindre f6r Bastantharven medan &vriga variabler dr lika. Skill-
naden i dJjup kan bero pd att medarna sjunkit mera dn hjulen. En annan
orsak kan vara att en glespinnad harv ger mindre m3dngd 16s jord dn en
tdtpinnad &ven om pinnspetsarna arbetar pd samma djup. Bearbetnings-
bottnen &dr ndgot jidmnare efter den mera tdtpinnade harven, varfoér den
senare forklaringen &r mest trolig. I medeltal har inga skillnader i
aggregatstorleksférdelning kunnat konstateras mellan de bdda harvarna.
Medharven har givit 90 kg higre skdrd dn hjulharven vid lika antal be-
arbetningar 1 dessa forsdk. Det &dr bara i undantagsfall man kan minska
antalet bearbetningar med 7.5 cm pinndelning istdllet fér 10 cm och dn-
dd f& ett tillfredstidllande bruk. Vid beddmning av harvarna fdr man ta
hidnsyn till att den tédtpinnade harven har stdrre effektbehov dn den
glespinnade vid samma arbetsbredd.

Medharv - krokpinneharv

s

) I : |
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Figur 6. Krokpinneharv
Figure 6. Spike harrow

=P

Krokpinneharven bestdr av 1.10 m breda sektioner fista med lidnkar i ett
sladdrag. Sektionerna har stela pinnar med 5 cm pinndelning. Bearbet-
ningsd jupet bestdms i hég grad av harvens tyngd och jordens hardhet,
men kan i viss mén paverkas av draglinjens riktning mellan traktor och
harv. Krokpinneharven har alltid ansetts géra ett bra bruk pd lerjor-
dar, men den anvdnds allt mindre eftersom pinnarna dr kénsliga for sten
och &tminstone stdérre harvar dr besvidrliga att transportera. Harven har
ingdtt 1 forsdken 1 Vistergdtland, och avsikten har varit att mita ar-
betsresultatet f6r en tdtpinnad harv med smala sektioner, som kan &l ja
markytan val.
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Bearbetningsdjupet f{dr krokpinneharven har blivit 5.5 cm att jdmf{oras
med 4.7 cm £8r medharven, som har stidllts in fér att arbeta till nor-
malt djup. Krokpinneharvens storre arbetsdjup har medfdrt att vatten-
halten 1 den bearbetade jorden ocksd dr hdgre. Variationen i bearbet-
ningsdjupet &dr 1dg efter krokpinneharven och bearbetningsbottnen &r
jdmn 1 de fo6rsdk, didr den har beddmts. Varen 1977 var mycket sen och
efter en torr fdrsommar blev bestdnden mycket ojidmna. Skdrden blev 1&g
och pdverkades inte av mindre skillnader i bruk mellan leden. I ett
férssk varen 1978 blev bearbetningen med medharven grund och ojdmn och
gav ldgre skoérd &n de led som bearbetats med krokpinneharv. I dvriga
forsdk Ar skoérden god med smd skillnader mellan leden. I medeltal &r
skdrden exakt lika stor for de bada harvtyperna.

S-pinneharv, c-pinneharv och ldttharv

) T

Figur 7. C-pinneharv
Flgure 7. C-tine harrow

Forsdken har genomfdrts pd sandiga till leriga mojordar i Ténnersaomrd-
det 1 Halland och redskapen har valts med tanke pd de lidttbrukade f&r-
hdllandena. c¢-pinnen, som &r vekare och vibrerar mer dn s-pinnen vid
lédga jordmotstdnd anvidnds inte sdllan p& ldtta jordar. Kvernelands hyd-
raulburna c-pinneharv, med ribbvdltar och foérsta aret med korta styrme-
dar som bdrorgan, har anvidnts i fOrsdken. For att minimera bearbetning-
en pa dessa ldttbrukade Jordar ingick ocksd ldttharvar i férsdken.
Ldttharvarna har smala sektioner liksom krokpinneharvarna, men de viger
bara cirka 20 kg per meter arbetsbredd. I samtliga dessa fdrsék kordes
varje redskap tv3 glnger. Bdde s- och c-pinneharvarna har kérts rela-
tivt djupt, ca 5.5 cm. Variationen 1 djup for c-pinneharven dr storre
dn fdr s-pinneharven. Medarna pd s-pinneharven skar ofta ner till bear-
betningsbottnen och gick sedan stadigt. Bearbetningsdjupet for lédtthar-
ven &r bara 2.6 cm och didrmed &r ocksd vattenhalten i det bearbetade
lagret 1ldgre dn fo6r ©Ovriga harvar. Variansen i bearbetningsdjup for
ldttharven &r 1 absoluta tal lika stor som for s-pinneharven, men med
hdnsyn till att bearbetningen dr si grund blir den relativa variansen
stor. Avkastningen &r i dessa fOrsdk densamma oberocende av vilka red-
skap, som har anvints. Det d4r férvdnande att bearbetningen med latt-
harv, som vid sddden bedémdes vara otillricklig, har givit sd gott re-
sultat. Behovet av bearbetning pd dessa liattbrukade jordar behdver un-
dersdtkas ytterligare.

Medharv - styvpinnesladd

Bdda redskapen var av Vaderstads tillverkning. Medharven hade s-pinnar
i fyra rader med 7.5 cm pinndelning. Sladden hade tre plankor fodrsedda
med bakdtlutande pinnar utan jordsdkning. Redskapets vikt bestdmmer i
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Figur 8. Styvpinnesladd
Figure 8. Clod-chrusher

stor utstridckning bearbetningsdjupet. Sladden har god férmiga att kros-
sa skorpa och kokor och anvidnds fréamst till héstsddd pd styva jordar.

Forsdksresultaten visar att bearbetningsdjupet har blivit mindre efter
sladden. Vid sé&llningen av den bearbetade jorden #r andelen finjord
stoérre efter sladden 4n efter harven. Skérden dr lika fér de béda red=-
skapen.

Medharv - Kvernelands hyvelsladdharv

Kvernelands hyvelsladdharv introducerades under f6rsoksperioden och den
hydraulburna modellen prévades i ndgra forsdk. Harven har dubbla sladd-
plankor, som undertill &dr f6rsedda med snedstdllda jarn, s.k. hyvlar.
Efter de bada plankorna f&ljer tre rader s-pinnar, som dr avsedda att
arbeta till samma djup som hyvlarna, och slutligen ribbvdltar. Hyvel-
sladdharven har en stor andel b3rande arbetsorgan och liten jordsokning
Detta har medfért att bearbetningsdjupet har blivit tdmligen grunt, 4.l
cm. Djupvariationen har varit liten f6r bdda redskapen i dessa forsok.
Utmérkande f{6r hyvelsladdharven &dr att den ger en Jjdmn bearbetnings-
botten. Hyvelsladdharven har givit ndgot ligre skdrd dn medharven.

S-pinneharv - sdbidddsharv

Bendmningen sdbidddsharv har ofta anvdnts pd harvar uppbyggda av smala
sektioner fdrsedda med fJddrande, tdtt sittande pinnar av mindre typ &n
den vanliga s-pinnen. I dessa fOrsék anvidndes en dansk harv av mirket
Doublet~Record med 7 cm pinndelning. Mitningarna visar att bearbet-
ningsdjupet och dirmed ocksd vattenhalten i det bearbetade lagret ir
ndgot ligre for sdbidddsharven dn fér s-pinneharven. Variationen i djup
dr relativt liten f&r béda harvarna. Sdbidddsharven har givit 100 kg
hdgre skodrd dn s-pinneharven.

S~pinneharv - rotorharv

Intresset foOr kraftuttagsdrivna harvar har Okat efterhand och en Lely-
terra rotorharv ingick under det sista forsoksdret i tre forsdk. Resul-
taten av sdbidddsundersdkningarna visar att variationen i bearbetnings-
djup 4&dr Dbetydligt mindre efter rotorharven. Den har bearbetat igenom
hela markytan till samma nivad. Skdrden dr 110 kg/ha hégre fér rotorhar-
ven dn for s-pinneharven i dessa f{drsok.
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Diskussion av forsdksresultaten

Kunskaperna om vilket arbete en harv utfdr i marken dr hittills mycket
begrinsad. Det d4r didrfoér svart att skilja pd tro och vetande. Erfaren-
heter, som har gjorts under vissa foOrutsdttningar, generaliseras ofta.
I en sadan situation &r det 1ldtt att utvecklingen f8ljer olika mode-
trender.

Efter arbete med midtmetodutveckling och inledande studier av harvarnas
arbetssidatt var det angelidget att genomfdra denna forsdksserie med de
vanligaste redskapen pa olika Jjordar och i olika landsdelar fér att
mdta arbetsresultat och skaffa underlag fdr fortsatt redskapsutveckling
och rédgivning om harvar.

Sabdddsundersékningarna visar att det finns brister i bearbetningen
t.ex. de stora skillnaderna mellan minimi- och maximidjup. Diremot ir
skillnaderna mellan olika typer av redskap inte s& stora att man direkt
kan déma ut ndgon som olidmplig. En férklaring &r att redskapen valts
med tanke pad jordarna. Liattharvar och c-pinneharvar har kérts pd lidtta
jordar och inte p& svarbrukade lerjordar. Tillverkarna fdrséker genom
produktutveckling forbattra konstruktioner, som ur viss synpunkt &r
mindre lyckade. Hjulharvarna t.ex. har efterhand utrustats med allt
storre hjul och med kraftiga plankor, som Jjdmnar markytan fore hjulen.

Undersdkningarna visar att varlationerna i bearbetningsdjup dr stora
inom ett led pé& ensartad jord i ett fdltforsck. PA ett fdlt med vidxlan-
de Jordar blir de dnnu storre. Denna variation har flera orsaker. Mark-
ytans ojdmnhet, ryggar, slutfdror och ojamn tiltlidggning gbr det ibland
oméjligt att f4 en acceptabel Jamnhet. Vidxelplog, hdstharvning och
tiltpackare har under senare Aar bidragit till att férbidttra situatio-
nen. Breda skdrbord pa troskorna krdver att markytan dr jdmn fér att
man ska kunna troéska 1liggsdd utan problem. Under varbruket vill man
ddrfsr ocksd planera markytan med breda, kraftiga sladdplankor. D& upp-
star dels fldckar, ddr pinnarna bearbetar djupt i en fuktig tilta, dels
flickar, som fylls med torr jord, didr pinnarna inte ndr ner till den
ursprungliga markytan. Vid frilidggandet av otaliga bearbetningsbottnar
har vi naturligtvis trdffat pd s.k. hargdémmor fyllda med torr jord sir-
skilt ndr markytan varit hdrd och ojdmn. Frekvensen av dessa ojdmnheter
verkar dock inte vara sd stor dven om harvarna har breda sektioner, nér
man bearbetar en lucker jord i god struktur till ca 5 cm djup. Genom
upprepade kérningar 1 olika riktningar fasas hdgre partier av och pin-
narna nar ner till bottnen i hdligheterna och jorden blandas.

Fordelarna med smalare sektioner har observerats 1 senare undersoknin-
gar. Den smala sektionen f6ljer markytan bdttre och denna bearbetas i
sin helhet redan vid férsta kérningen, did sladdfunktionen Bverviger for
den breda sektionen. Dessa effekter framtridder i synnerhet vid grund
bearbetning.

Variationer i bearbetningsdjup kan ocksd orsakas av att jordarten vari-
erar inom fdltet och att vissa delar didrfoér 4r hdrda medan andra &r 16-
sa. Tunga harvar behdvs f£ér att f8 tillrdckligt djup bearbetning pé de
hidrda partierna och pd de 16sa mdste Sverskottsvikten bdras upp av né-
gon sorts understddsorgan. Det &r en fordel om dessa kan utformas fér
att utfdra en nyttig bearbetning t.ex. ndgon form av vidltar. M5jlighe-
ter att reglera dJjupet under kodrning &r en f{ordel.

Skillnaden i skord mellan harvtyperna i forsoken dr som mest ca 100 kg
kdrna per ha, och skillnaderna dr ofta inte statistiskt sdkra. Man bdr
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dock inte bortse fran en skdrdedkning av denna storleksordning. Den kan
férridnta en extra investering och ibland kan den vara en ren vinst.
Harvens hdllbarhet, ldtthanterlighet och pris &r andra viktiga faktorer
att ta hidnsyn till vid val av redskap.

FORSOK MED OLIKA HARVAR OCH HARVNINGSINTENSITETER, SERIE R2-9509,
1980-1985.

Ndr foOrsodksserien R2-9505 avslutades 1979 fanns god kdnnedom om vanliga
harvars arbetssdtt och arbetsresultat. Den nya serien R2-9509 avsig att
testa nya eller forbidttrade harvkonstruktioner sd tidigt som méjligt.
Forstken har genomfdrts vid Ultuna eftersom bara ndgot enda exemplar av
redskapen har kunnat stdllas till forfogande for forsdken. Faltforsok,
som kompletteras med mitningar i sdbidddarna har visat sig vara en bra
metod f6r att virdera, vad utformningen av olika arbetsorgan kan betyda
for arbetsresultatet, och slutligen f&r hur detta paverkar skdrdens
storlek.

Férsoksplan

F6rstken har anlagts enligt en splitplotplan med tre eller fyra olika
redskap som storrutor och med tre olika bearbetningsintensiteter som
smdrutor. Varje redskap har alltid kérts 1, 2 och 3 gdnger till varsid.
Diremot har antalet bearbetningar varierat ndgot till hdstvete beroende
p4d hur svarbrukad jorden har varit. Ligsta intensiteten har varit 1-3
harvningar, mellanintensiteten 2-~4, och hiégsta intensiteten 3-5 harv-
ningar. Antalet bearbetningar har varit lika fo6r samtliga redskap i de
enskilda fOrsdken.

Forsokens genomfdrande

Forsoken har anlagts pd mellanleror och styva leror. En férteckning
over fOrsdksplatserna med uppgifter om jordart, grdda, redskap och an-
tal bearbetningar aterfinns i tabellbilagan. Bearbetning och s&dd av de
vdrsddda fOrsdken har utférts samma dag. I de hdstsddda har arbetena
ibland genomférts under ndgot ldngre tid. Led med mer &n en bearbet-
ning har harvats i tvd olika riktningar. Redskapen har stdllts in for
att arbeta till normala och sd lika djup som méjligt, och sd att de har
arbetat bra. De vdrsddda foérsdken har sdtts och gddslats med kombisd-
maskin med gtdselbillarna upphidngda fér att inte padverka bearbetnings-
resultatet. De hdstsddda foérscken har Svergddslats. Forsdken har inte
viltats efter sadd.

Anvinda redskap

Nya eller omkonstruerade redskap har efter hand tagits med i forsdken.
Av de storre harvarna har bara mittsektionen anvidnts fér att begrénsa
rutbredderna och ddrmed fOrsdkens storlek. Detta &dr fallet med Wibergs
Bastant av vilken en ca 3.5 m bred sektion har anvints. Den var f{Orsedd
med s-pinnar med 10 cm pinndelning och med tre stdllbara sladdplankor
efter varandra, och inledningsvis jamfordes effekter av dkat antal
plankor. Senare har den alltid kdrts med dubbla plankor, Bastant SD.
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Kvernelands hyvelsladdharv tillverkades frén bdrjan endast i hydraul-
buret utfdrande. Senare tillkom en bogserad modell, som har anvidnts i
samtliga héstveteforsdk och i de virsddda foérsdken fr.o.m. 1982.

Tvd modeller av Viderstadharven har ingdtt i forsdken. Under 1982 an-
vindes en Dboggieharv modell FB med Agrillapinne (s~pinne) med 6.8 cm
pinndelning. Sedan varen 1983 har en 3.2 m bred mittsektion av en NZD-
harv anvdnts. Den har dubbla sladdplankor och Agrillapinnar med 8 cm
pinndelning. I hostvetefdrsdken har dven VAderstads 3-axliga styvpinne-
sladd ingltt.

Kongskilde Germinator har testats i forsodken sedan 1982, d& en fransk
prototyp stdlldes ¢till vart férfogande. Sedan 1983 har en ombyged,
dansk modell, efterhand dndrad pd ndgra punkter, kdrts i fdrséken. Har-
ven &r uppbyggd av 1 m breda sektioner, som birs av ribbvialtar fram och
bak, och 4&r f6rsedda med en sladdplanka efter frimre ribbvdlten. Sek-
tionerna har fjddrande pinnar med 5 cm pinndelning. Pinnarna arbetar
med spetsarna vinkelrdtt mot markytan. Harvens hydraulik har utformats
sd att sektionerna kan félja markytan under konstant belastning.

Mitningar och beddmningar av arbetsresultatet

Mitningar och provtagningar i sdbiddden har utférts efter bearbetningen
eller 1 vissa fall efter sddden. Den lossbearbetade jorden fran en yta
av 0.25 m?® har samlats upp och volymbestdmts f6r berdkning av bearbet-
ningsdjup, och den frilagda bearbetningsbottnens ojidmnhet har beddmts.
Den wuppsamlade Jjorden har sdllats for bestidmning av aggregatstorleks-
fOrdelningen. Ett prov per ruta har uttagits f6r bestdmning av ledme-
deltal. Variansen inom led och vattenhalten i sibddden har inte be-
stdmts 1 denna forsdksserie. Plantantalet har rdknats ca 2 veckor efter
uppkomst.

Sammanstdllning av forsdksresultaten

Nya redskap har efter hand inférts i fOrsdksserien. Endast Wibergs Bas-
tant SD har ingdtt i samtliga f8rsék. Vid sammanstédllningen och vid den
statistiska analysen goérs darfdr parvisa jimfdrelser mellan Bastant SD
och ©ovriga harvar. I tabellbilagan redovisas resultaten av mdtningar
och skord vid redskapsjidmfdrelserna f0r de olika harvningsintensiteter-
na. I tabell 2 redovisas resultaten fér de olika redskapen i1 medeltal
Foér bearbetningsintensiteterna. Slutligen har effekterna av antalet
harvningar berdknats 1 medeltal for samtliga redskap i fOrsoken. En
uppdelning mellan varsaddda och hdstsddda férsdk har hela tiden gjorts.

Harvarnas arbetsresultat och effekter pd skdrden

Bastant S - Bastant SD

Jiamférelsen mellan Bastant S och Bastant SD avsdg att midta effekterna
av en fjddrande, extra sladdplanka mellan andra och tredje pinnraden 1
SD-harven. FBndast tre forsdk 1 vArsidd och tre i hdstvete har genom-
férts, varfdr resultaten maste betraktas som osikra. SD-harven verkade
gd stadigare och bearbetningsdjupet blev mindre, vilket kan bero pd att
den dubbla plankan Okar bdrigheten. Bearbetningseffekten dr friamst att
Jémna markytan och att krossa kokor, men nidr lerorna &r torra och hérda
vid hostbruket har den extra plankan inte sd stor effekt. I medeltal &r
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andelen aggregat mindre dn 4 mm en procentenhet hdégre fér SD-harven. I
varsddesforsdken &r skérden lika for de bdda harvarna. Enda skillnaden
dr att den tredje harvningen inte Okat skdrden for SD-harven men dédr-
emot fO6r S-harven. I hdstvetefdrsOken har SD-harven givit hiégsta skor-
den, men skillnaderna &r inte statistiskt sdkra.

Wibergs Bastant SD - Kvernelands hyvelsladdharv

. G . S .

[ e~
e YwIB»ROE

Figur 9. Kvernelands hyvelsladdharv

Hyvelsladdharven &r en tung harv med dubbla sladdplankor fdrsedda med
snedstdllda jdrn (hyvlar). Dessa hyvlar bearbetar nédstan hela markytan
och har férutsidttningar att skapa en Jjidmn bearbetningsbotten, di de ef-
terf6ljande pinnarna stdlls till samma djup som hyvlarna. I de varsaddda
forsdken har ocksd bottnarna blivit mycket jdmna. Vid bearbetning av
nypléjda leror till hostvetefdrsdken blir ojdmnheterna i bearbetnings-
bottnen stérre och mera slumpartad genom att t.ex. stora kokor bryts
loss wur tiltan. Harvens tyngd och arbetsorganens utformning medf6r att
redskapet har en god krossande effekt och andelen finjord &r nagot hog-
re efter hyvelsladdharven &n efter SD-harven. Plantantalet &dr nagot
hégre efter hyvelsladdharven och i de varsadda férséken dr skdérden 110
kg/ha hogre. Diaremot har SD-harven givit hogst skord i héstvetefdrsd-
ken. Inga av dessa skillnader 4dr dock signifikanta. Hyvelsladdharven
gidr relativt tungt, stenar kan fastna mellan hyvlarna och fuktig jord
kan hidfta vid plankorna och hyvlarnas 6vre del. Harven passar bidst pa
styva Jordar.

Bastant SD - Vdderstad boggieharv

Figur 10. Bastant SD

Som framgdr av redskapsbeskrivningen skiljer sig de Vdderstadharvar,
som har anvdnts i férsoken, fran Bastant SD genom en tédtare pinndel~
ning, 6.8 och 8 cm gentemot 10 cm. I férstk med god tiltldggning har
bearbetningsbottnen blivit Jdmnare efter de mera tdtpinnade harvarna.
Ndr markytan &4r oJjidmn och hdrd dr det ddremot svdrt att finna sadana
samband mellan redskap med olika pinntdthet, och 1 medeltal &r det
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ingen skillnad 1 bearbetningsbottnens ojdmnhet mellan dessa harvar. An-
delen aggregat mindre &dn 4 mm dr ocksd lika i vdrsiddesfdrsoken. I de
bdda hdstvetefdrstken dr andelen finjord mindre for Viderstadharven med
fjddrande sladdplanka. Viderstadharven har i vérbruksférsdken givit 60
kg hoégre skord &n Bastant SD men i hdstveteforsdken 50 kg ligre. Inga
av dessa skillnader 4r signifikanta. Fdrséken visar sdledes att bear-
betningsresultaten dr likvidrda fOr dessa bdda harvtyper, som idag domi-
nerar marknaden fér stdrre harvar.

Figur 11. Vdderstad boggieharv

Bastant SD - Kongskilde Germinator

i

PR

Figur 12. Kongskilde Germinator

Utvecklingen av Kongskildes Germinator kommer dven att behandlas i av-
snittet om harvar for bearbetning till sockerbetor. I Ultunafdrsdken
har Germinatorn endast ingdtt i de varsddda forsdken. Mitningarna visar
att denna tdtpinnade harv skapat en betydligt jdmnare bearbetningsbot-
ten &n Bastant SD. Andelen finjord dr ocksd hégre. De smala sektionerna
med god f6ljsamhet mot markytan, pinnstdllningen och pinntdtheten har
bidragit till detta. Skdérden har blivit 200 kg/ha hiégre fér Germina-
torn. Samtliga dessa skillnader dr signifikanta. Vattenhalten vid skord
dr ndgot lidgre fdr Germinatorn, och fdrsdksresultaten visar sdledes att
den har gjort ett bra arbete. Germinatorn och Vdderstadharven har in-
gétt i samma férsdk och kan direkt jamféras.

Bastant SD - Vidderstadsladd

Vdderstadsladden har ingdtt i fyra av de hdstsddda foérsdken. Liksom hy-
velsladden har den haft en god krossningseffekt med stérre andel fin-
jord dn Bastant SD. Bide Vidderstadsladden och hyvelsladden har trots
detta givit ndgot ldgre skdrd dn Bastant SD.
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Effekter av antalet harvningar

Effekterna av antalet harvningar 1 medeltal f6r de redskap, som har in-
gadtt 1 forsdken, redovisas ocksd i tabell 2. T de vdrsddda fdrsdken ar
bearbetningsd jupen lika oberoende av antalet harvningar. Vid 8kat antal
harvningar &r Dbearbetningsbottnen betydligt jdmnare, andelen aggregat
mindre dn 4 mm dr hogre och skdrden 4r stérre. Dessa skillnader dr sta-
tistiskt sédkra. Plantantalet har ocksd 0Okat medan vattenhalten vid
skérd har minskat med okat antal harvningar, men skillnaderna &dr inte
signifikanta. Dessa resultat stidmmer vdl Overens med tidigare forsdk.

Hostvetefldrstken &r betydligt farre, och de enda signifikanta skillna-
derna 4&dr den okade andelen finjord vid o6kat antal harvningar. I medel-
tal har ocksd skérden dkat ndgot men bide Viderstadsladden och Hyvel=-
sladdharven har givit ldgre skérd vid Skat antal harvningar. I h&stsdd-
da grddor dr sambandet mellan bearbetning, bestandsutveckling och skdrd
mera komplicerat 4dn 1 vArsddda, och det behdvs ett betydligt stérre
forsdksantal for att belysa orsakssammanhangen.

Diskussion av fdrsbksresultaten

Mitningar av arbetsresultaten har varit en viktig del i férsdken for
att virdera nya harvtyper och redskap under utveckling, eftersom man
under gynnsamma vidderleksbetingelser ofta inte f&r ndgra skillnader i
skérd mellan leden 1 fé&rsdk av detta slag. Under torra foérhdllanden
ddremot kan skillnaderna bli betydligt storre &n de medeltal, som har
redovisats 1 tabellerna. Genom att midta bearbetningsresultaten med av-
seende p& egenskaper som djup, andelen finjord och bearbetningsbott-
nens Jadmnhet kan man &ven om skdrdeskillnaderna uteblir f& viss infor-
mation for att beddma redskapen och studera hur olika arbetsorgan och
deras utformning paverkar arbetsresultatet.

Bland erfarenheterna fran denna férsdksserie, som bdr bli av virde for
den fortsatta redskapsutvecklingen, bdr nidmnas mdjligheterna att skapa
en Jjidmn bearbetningsbotten med konstruktioner avpassade for detta t.ex.
hyvelsladdharven och tdtpinnade harvar. Finbrukningsgraden kan o6kas med
sladdplankor eller genom att arbetsorganen utformas s att kokor inte
dras upp. Kongskildes Germinator &r ett exempel pd hur en harv kan ut-
formas for att arbeta effektivare dn tidigare redskap.

I de hostsddda forsdken var bruket ofta mycket grovt och en 8kad fin-
férdelning erh6lls med Okat antal harvningar i synnerhet fér hyvel-
sladdharven och styvpinnesladden. Detta har emellertid inte medfdrt
6kad skérd. Mera grundlidggande undersdkningar Over sambanden mellan be-
arbetning, hdstsiddens uppkomst och 8vervintring samt bestdndens vidare
utveckling skulle behdva genomfdras.

FALTFORSOK OCH MARFYSIKALISKA MATNINGAR I SABADDEN FOR ATT BEDOMA NYA
HARVARS LAMPLIGHET FOR ETABLERING AV SOCKERBETOR

Projektet har genomforts tillsammans med Sockerndringens samarbetskom-
mitté. Milet har varit att utveckla mera dndamdlsenliga harvar f{or
sockerbetsodlingen. Mitresultaten har utgjort ett viktigt beslutsun-
derlag i olika faser av ubtvecklingsarbetet, som pdgdtt under &ren
1980-84. De markfysikaliska mitningarna har genomférts med anslag frén
Stiftelsen Svensk Sockerbetsforskning under aren 1981-83. Sockerni-
ringens Samarbetskommitté har genomfért faltforssken och tillverkat

21.



forsdksredskapen, Kongskilde har engagerat sig i utvecklingsarbetet
och marknadsfér nu en sadbdddsharv, Germinatorn, som 4r en vidareut-
veckling av fdrsdksharven.

Forsokens utformning

Varje 4&r har fyra f6rsok anlagts i sydvdstra Skdne pd mordnjordar med
olika lerinneh&ll. Under dren 1980-82 14g fdrsdken enligt en plan med
olika harvar som huvudfaktor och olika sdmaskiner som bifaktor. Planen
dndrades direfter och under dren 1983 och 1984 omfattade fdrsdken led
med en respektive tvd bearbetningar med varje harv, och sddden utfér-
des med Monocentra precisionssdmaskin. Andringar och byte av redskap i
enskilda led har skett under férsoksperioden. I slutrapporteringen
gdrs darfdr parvisa Jjidmforelser mellan ett standardredskap och for-
sbksredskapet, samt mellan normal och djup bearbetning.

Mitmetoder

Fér att bestdmma harvarnas bearbetningseffekter uppsamlades den l&sa
bearbetade jorden frén en yta av 0.25 m2 pd 8 platser per led. Volymen
midttes och bearbetningsdjupet beridknades. Jorden fran fyra av platser-
na torrsdllades fdr bestidmning av aggregatstorleksférdelningen och
fran de dvriga platserna uttogs prover f£ér vattenhaltsbestimning i si-
bddden. Den frilagda bearbetningsbottnens ojdmnhet graderades enligt
en femgradig skala didr 1 &r en mycket jdmn botten och 5 en mycket
ojdmn. Ett prov fran ett &versta 2 cm tjockt skikt i den frilagda be-
arbetningsbottnen uttogs for att bestdmma vattenhalten i bottenlagret.
Variationskoefficienter (standardavvikelse/medeltal x 100) har berdk-
nats fOr bearbetningsdjup samt vattenhalter i yt- och bottenlager for
att bedoma heterogeniteten i sdbidddarna. Uppkomstfdrloppet foljdes ge-~
nom plantridkningar och skdrden bestdmdes.

Harvar i fdrséken

Standardredskap 1 samtliga forsdk har varit en hydraulburen kulturharv
med s-pinnar med 10 cm pinndelning utrustad med sladdplanka och efter-
harv av ldngfingertyp. Kvernelands hyvelsladdharv d4r en tung harv med
tvd sladdplankor, som dr férsedda med snedstdllda jdrn, vilka bearbe-
tar hela markytan. Harven &dr fdrsedd med s-pinnar sambt ribbvdlt bak.
Viderstads Agrilla &r en bogserad boggieharv med s-~pinnar med 7.8 cm
pinndelning, en fjddrande sladdplanka och efterharv av langfingertyp.
Tumeharven dr delburen och utrustad med s-pinnar med 10 cm pinndelning
och ribbvdlt fram och bak. Samtliga dessa harvar har varit uppdelade i
tre sektioner.

JT:s fOrsdksharv konstruerades for att gdra ett bra bruk till socker-
betor och samtidigt passa till andra grddor. Milsdttningen var att den
skulle f&lja markytan vidl, ge ett jdmnt bearbetningsdjup och ett fint
bruk. Harven byggdes av 1 m breda krokpinnharvsektioner med ribbvdltar
fram och bak, som reglerade arbetsdjupet. Efter fdrsta fdrsdksidret er-
sattes krokpinnarna med smd& lodridtstiende s-pinnar med 5 cm pinndel-
ning. Varje sektion utrustades med tvd sladdplankor, en mindre fdre
férsta ribbvdlten fér att Jidmna storre ojidmnheter samt skydda mot
stenpadkérning och en kraftigare planka mellan ribbvilten och pinnsek-
tionen for att krossa kokor. Kongskildes Germinator &r uppbyggd enligt
samma grundprinciper. Erfarenheterna fran JT-harven utnyttjades néir
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kravspecifikationerna f6r Germinatorn faststidlldes.

RESULTAT OCH DISKUSSION

I tabell 3 redovisas de markfysikaliska mdtningarna, plantantal och
skérd i forscken med olika harvar efter tvd bearbetningar och sddd med
Monocentra. Resultaten redovisas som relativtal i férhdllande till ett
standardredskap (kulturharven). Dessutom redovisas resultaten av djup
bearbetning i férhdllande till grund.

Vid planeringen av de markfysikaliska undersdkningarna lades stor vikt
péd vattenhaltsbestdmningar. Vid bearbetningstillfdllet tilltar normalt
vattenhalten med djupet under markytan. Den varierar ocksd fréan plats
till plats beroende pd markytans mikrotopografi och exponeringen for
sol och vind. Efter bearbetningen har vattenhalten i ytlager och bot-
tenlager bestdmts och variationskoefficienter berdknats, for att fast-
stdlla skillnaden mellan redskapen i deras férmdga att hdlla ett jidmnt
djup och blanda om jorden och didrigenom skapa jdmnare vattenhaltsfor-
hidllanden 1 sabiddden. Det finns en tendens till hdégre vattenhalt och
ldgre variationskoefficient vid djup bearbetning, men nigra sidkra
skillnader har inte kunnat péavisas. Didremot finns det skillnader 1
bearbetningsd jup, bearbetningsbottnens oJjdmnhet och andelen fina agg-
regat.

En jidmn botten pa rdtt djup Skar precisionssdmaskinens méjligheter att
placera froet 1 en god groningsmiljo. Okad andel finjord férbidttrar
avdunstningsskyddet under groningsperioden och &kar kontaktytan mellan
jord och fré. Dessa effekter pdverkar plantantal och skdrd frimst un-
der ar med ogynnsamma bearbetnings- eller groningsbetingelser. Det &r

darfdr naturligt att skillnaderna i medeltal mellan redskapen dr stor-
re fdr sdbidddarnas egenskaper dn fér slutlig uppkomst och skdérd. En
god bearbetning far ses som en billig férsidkring i en vdrdefull od-
ling. Med ett effektivt redskap fdr man bruk med ett fital kérningar,
spar tid och minskar jordpackningen.

Kvernelands hyvelsladd gav en jdmnare bearbetningsbotten och ett fina-
re bruk &n kulturharven, men ingen d&kning av plantantal och skdrd er-
holls. Forstken med denna harv avslutades efter tva ar.

Vaderstads Agrilla skiljer sig inte frdn kulturharven i férsdken aren
1982-83. Plantrikningar och skdrderesultat finns frdn ytterligare 3
férsdk 1984, T totalt 11 forsdk varav 9 skérdats dr antalet plantor 4%
stérre for Viderstadsharven. Det Okade fdrsdksantalet medfdrde att
skillnaden Dblir statistiskt sdker. Skdrden dr dock densamma, som for
kulturharven.

Tumeharven ingick bara i tre forsdk under ett &r. Bearbetningsbottnens
jamnhet var 1 dessa forsdk god.

JT:s fdrsdksharv prévades i 12 forsck 1980-82. Mitningarna visade ge-
nomgidende goda resultat betridffande sdbidddens kvalitet. Detta gjorde
att Kongskilde satsade p& en vidareutveckling av férsdksharven trots
att de goda bearbetningseffekterna dittills inte hade medfdrt hogre
plantantal och skdrd.

Forsoken med Kongskilde Germinator kunde starta 1983 och bearbetnings-
resultaten blev 1 klass med JT:s fdrsdksharv. Ndr 3 forsdk fran 1984
medriknas blir plantantalet 6% stérre och skdrden 3% hégre dn med kul-
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turharven. Dessa skillnader dr statistiskt sdkra. Det viktigaste re-
sultatet av detta projekt dr att en harv utvecklad for sockerbetsod-
ling finns i marknaden.

De tidigare beskrivna Jé&mfoérelserna har gjorts vid normala bearbet-
ningsdjup, 3-4 cm. I férsdken har ocksd ingdtt ett led med djup bear-
betning med en av harvarna (JT:s fOrsdksharv 1980-81 resp kulturharv +
knastervidlt 1982). Genomgdende for den djupa bearbetningen dr en ten-
dens till l&gre variationskoefficienter f6r bearbetningsdjup och vat-
tenhalter men skillnaderna &r inte statistiskt sdkra. Plantantal och
skérd efter djup bearbetning dr i dessa férsdk i nivd med resultaten
efter grund bearbetning.

SAMMANFATTNING

Rapporten omfattar dels en kortfattad litteraturdversikt, dels en re-
dogdrelse for nya fdltférsdk med olika harvar, ddr omfattande midtning-
ar av bearbetningseffekterna kompletterar skérderesultaten.

Litteraturstudien behandlar grundlidggande undersékningar av enskilda
bearbetningsorgans effekter under kontrollerade betingelser i jord-
rédnnor och 1 fd1t. Dessutom ges en Oversikt Gver tidigare f41tf0rsdk,
som belyser harvningens inverkan pd skérden i de nordiska l&nderna.

De nya fOrsoken bestdr av tre olika serier. Den férsta, R2-9505, om-
fattade olika harvtyper till vdrsdd och genomfdrdes under dren 1977-
1979. I serien ingdr totalt 28 faltforsdk i Skdne, Halland, Vidstergdt-
land, Uppland och fdérsta &ret dven i Visterbotten. Normalt ingick tre
olika harvtyper 1 varje forsdk. Redskapsval och resultatredovisningen
har gjorts fo6r att belysa effekter av konstruktioner, som var aktuella
vid denna tidpunkt. Sibidddsundersdkningarna visar pd brister i bear-
betningen. Inom de ytor, som bearbetas med samma redskap 1 ett f8lt-
forsdk, &r skillnaderna i bearbetningsdjup inte sdllan upp till 4 cm.
Djupvariationerna beror fridmst pd sé&dana egenskaper som markytans
ojdmnhet och varierande hardhet 1 samspel med redskapens bristande
formdga att fo6lja markytan. Skillnaderna mellan redskapstyperna &r i
detta avseende sma. Skillnaderna i sk&rd mellan harvtyperna &r som
mest ca 100 kg/ha. Medharven har t.ex. givit 120 kg hogre skord &n
hjulharven.

I forsdksserien R2-9509 testades nya och forbidttrade harvkonstruktio-
ner vid olika harvningsintensiteter. Under &ren 1980-1985 genomfdrdes
18 férsdk pd mellanleror och styva leror vid Ultuna, flertalet i vér-
sdd men ndgra &ven i hostsdd. I fdrsdken midttes forutom skdrd ocksa
bearbetningsdjup, bottnens ojidmnhet, aggregatstorleksfdrdelning och
plantantal. Inga sdkra skillnader i bearbetningsresultat och skoérd har
erhallits mellan de anvidnda Wibergs- och Vidderstadharvarna. Kverne-
lands hyvelsladd med snedstidllda Jjdrn under sladdplankorna har givit
en Jjadmnare bearbetningsbotten dn Wibergs Bastant SD. Andelen finjord,
plantantalet och skoérden &r ocksd ndgot hogre for hyvelsladdharven,
men dessa skillnader dr inte statistiskt sdkra. Kongskildes Germina-
tor, som har smala sektioner, med sma, fjddrande pinnar med 5 cm pinn-
delning har givit en Jjdmnare bearbetningsbotten, finare bruk och hdgre
skbérd &n Wibergs~ och Vdderstadsharvarna. I varsiddesférséken har &kat
antal harvningar givit bittre sdbdddar och higre skérd. I hdstsiddes-
forsdken har ocksd sébdddarna blivit mera vdlbrukade med flera harv-
ningar men skdrdarna har inte stigit pd samma sdtt som i varsiddesfér-
soken.
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Sockerndringens samarbetskommitteé och Jordbearbetningsavdelningen, med
ekonomiskt stdd av Stiftelsen Svensk Sockerbetsforskning, genomforde
under dren 1980-1984 ett projekt med syfte att utveckla en bra harv
f3r sibiddsberedning till sockerbetor, men ocksd ldmplig till andra
grédor. FEn forsdksharv byggdes av smala sektioner fdrsedda med ribb-
vdltar fram och bak for djupreglering, och med en ny typ av fjiddrande
pinnar med 5 cm pinndelning. Harven provades i fdltforsdk och visade
sig skapa en jdmnare bearbetningsbotten och mera finjord &n konventio-
nella harvar. Kongskilde AS gick in i projektet och faststdllde krav-
specifikationerna fér Germinatorn med utgdngspunkt fran forsoksharven.
I sockerbetsférsdken gav Germinatorn finare bruk, jdmnare bearbet-
ningsbotten och under torra betingelser ett stdrre plantantal och hoég-
re skord liksom i varsiddesforséken.
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Serie R2-9505.

Anvidnda redskap

Redskap, fabrikat, modell Antal Arbets- Vikt kg/m Efter-
pinnar bredd m bredd redskap
S-pinneharvar
Medharvar
JF KH 25/18 43 4.30 173 1
Lilla Harrie H 370 37 3.70 159 1
" " HH 430 43 4.30 144 1
Roégle RK 337 37 3.80 171 1
Tive 26 2.65 106 -
Vamo 40 4,20 143 1
" 25 2.70 156 1
Vdderstad X 15 39 4.00 157 1
" Kulturharv 67 5.40 205 1
Hjulharvar
Kongskilde 29 2.90 195 r
" SGB 41-29 41 4,10 216 r
Wiberg Bastant S 67 6.70 217 1
Lilla Harrie S 440 Ly 4. .40 193 1
Rogle Myllrex - ca T - 1
" RM 4 28 2.90 103 1
Ovriga
Tume SV 30 S 26 3.00 140 r
" SV 36 8 36 3.80 195 r
C-pinneharv
Kverneland 45 4.50 108 r
Specialpinne
Doublett-Record 48 3.36 192 r
" " 64 4,48 188 r
Sladdar och sladdharvar
Kverneland hyvelsladdharv 27 2.70 220 r
Vdderstad styvpinnesladd 3-axlig 50 .00 348 -
Styvpinneharvar
Lilla Harrie Akrobat 80 4 .40 93 1
" " " , Jockeharv 60 3.40 - r
Flemstofte ldttharv 100 4,00 33 -
Rogle " 100 4.00 - -
Ldttharv 120 4.50 28 -
Rotorharv
Lelyterra - 3.00 - r
Tallriksharv
Fiskars 24 2.40 250 -

1

= lédngfingerharv, r

= ribbvdlt
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Serie R2-9509.

Frteckning &ver f{orsodken

fr Plats Jordart Gréda Anvinda  Antal bear-
Forsdk nr redskap betningar
1980
Ul 226 Saby mmh mellanlera virvete a,b,d, 1,2,3
1981
U 134 Hallby mmh styv lera hostvete a,b,e 2,3,4
Ul 255 Lévsta mmh styv lera vadrvete a,b,c,d 1,2,3
Ul 256 Kasby n " " L "
1982
Ul 288 Kungsdngen mmh styv lera héstvete a.b.e.f 3,4,5
Ul 289 Ultuna nmh " " " "
Ul 297 Saby mmh mellanlera korn b,e,g,1 1,2,3
Ul 298 S&iby nmh " havre " n
Ul 299 Kasby mr styv lera varvete n "
1983
Ul 319 Lovsta mr styv lera héstvete b,e,f,g 1,2,3
Ul 322 Saby mmh mellanlera " " "
Ul 328 Kasby nmh " korn b,e,h,i "
Ul 329 Kungsdngen mmh styv lera varvete " "
1984
Ul 348 Kasby nmh mellanlera varvete b,e,h,1 1,2,3
Ul 358 Lovsta mmh styv lera korn " "
1985
Ul 384 S&by mmh styv lera korn b,e,h,i 1,2,3
Ul 385 Saby " Mo varvete " "
nmh = nigot mullhaltig
mmh = madttligt "
mr = mullrik
Redskap
a = Wiberg, Bastant S, enkel sladdplanka, langfingerharv, mittsektion
b = " 1 SD’ dubbel " 1 n
c =" " ST, tredubbel " " "
d = Kverneland, hyvelsladdharv, hydraulburen, ribbvilt
e = " " , bogserad
f = Vaderstad, styvpinnesladd, 3-axlig
g =" , boggieharv FB, Agrillapinne, langfingerharv
h =" NZD, Agrillapinne, léngfingerharv
i = Kongskilde, Germinator, ribbvidlt



narvar och antal narcvy

Aggregat Plant - Skord Vattenhalt
< mm antal vid skérd

% per m? %
iivers T3 2.9 Bl 416 4350 5.8
Basvant S 2 2.2 46 420 +170 25.3
3 1.9 43 L4y +300 24 .9
Wiberg 1 4.8 2.9 L6 450 + 10 25.1
Bastant SD 2 5.2 2.3 48 456 +240 24,7
3 5.1 2.2 48 48Y +240 24.6
Wiberg 1 12 4.4 3.4 43 420 4450 25.7
Bastant SD 2 4,4 2.8 47 428 +180 25.0
3 4.4 2.5 48 460 +250 24,6
Kverneland 1 4.5 2.7 Ly 436 + 30 26.0
Hyvelsladd 2 44 2.1 48 460 +330 246
3 4.2 1.8 51 460 +380 240
Wiberg 1 9 k.- 3.5 42 416 4460 25.8
Bastant SD 2 4.1 3.0 47 420 +170 25.1
3 4.2 2.6 48 448 +260 24.6
Vdderstad 1 4.1 3.8 43 396 + 30 26.6
boggieharv 2 4.1 2.8 46 bzi +210 25.3
4.5 2.3 48 416 +350 24.5
Kongskilde 1 4.1 2.7 4y 408 +210 25.0
Germinator 2 4.3 2.2 49 440 +370 24.4
3 4.6 1.7 51 460 +440 24.3

HOSTVETE
Wibergs L 3 5.6 3.8 12 360 5020 22.0
Bastant S N 4.8 2.5 16 360 +130 22.0
H 5.8 2.3 18 368 +210 21.9
Wibergs L 4.0 3.3 12 328 +140 22.1
Bastant SD N g, 2 1.8 17 336 +120 21.5
H 4.1 1.8 18 400 +180 21.7
Wibergs L 5 3.9 3.3 14 328 5390 19.0
Bastant SD N 3.9 1.8 19 336 + 60 18.7
H 3.9 1.8 19 400 + 90 18.9
Kverneland L 4.3 2.8 19 372 - 90 19.2
Hyvelsladd N 4.6 2.3 19 416 - 30 19.2
H 4.0 2.3 23 376 -130 19.0
Wibergs L 2 3.6 - 21 - 5740 14.5
Bastant SD N 2.8 - 26 - +190 14.6
H 3.3 - 21 - +160 14.6
Vdderstad L 3.8 - 18 - ~240 14.9
Boggieharv N 3.9 - 20 - +160 14,6
H 3.9 - 19 - +300 4.7
Wibergs L 4 3.8 - 12 326 5660 18.6
Bastant SD N 3.6 -~ 16 334 + 70 18.5
H 5 - 16 398 + 90 18.6
Vaderstad L 3.5 - 16 298 +160 18.7
Styvp.sl N 3.3 - 18 388 -100 18.6
H 3.5 - 22 404 - 50 18.7
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