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Estimation of the economic consequences of soil eompaction when 
harvesting canning peas 

EXAMENSARBETE 

ABSTRACT 

The reduction of the yield of subsequent crops eaused by soil compaetion 
when harvesting canning peas, and the economic consequences of this, are 
estimated. Calculations are made for the harvesters used in Sweden today and 
for possible alternative harvesters. The calculations are based on data from 
a region where a total of 6.800 ha of canning peas are grown annually, main­
ly on sandy loam soils. A computer model is used based on driving distance 
of the machines, load and tyre inflation pressure for individual axles, elay 
and moisture content of the soils, and the harvest value of subsequent 
crops. 

The most influential factor was the soil moisture content. Other significant 
factors, in order of importance, were the weight of the harvester, the driv­
ing distance, the clay content and the tyre inflation pressure. For the 
harvester used today (FMC 125) the average crop yield reduction of subse­
quent crops was estimated to be 2.1 % of an annual yield. This corresponds 
to a compaction cost of 188 Skr/ha. The alternative with the least compac­
tion eost (112 Skr/ha) was FMC 979 with widened pick-up and wide, low­
pressure tyres. When comparing these two alternatives the difference in 
compaction cost for the whole canning-pea acreage in the region is estimated 
to be 500.000 Skr/year, which no doubt compensates for the extra costs in­
curred in reducing soil compaction. 
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INLEDNING 

Det här examensarbetet skall försöka visa på vad packningen vid 
skörden av konservärter kostar odlarna. Hur olika förändringar på 
tröskorna, tex vad gäller däcksutrustningen, påverkar packnings­
kostnaden tar det också upp. Förhoppningsvis skall det få någon 
att tänka i nya banor och minska jordpackningen, kanske tom få 
bort någon fördom tex att grunda spår inte medför någon packning. 

Orsakerna till varför det här examensarbetet är gjort är väl 
egentligen flera: odlings säsongerna -87 och -88 var ovanligt 
blöta med stora packnings skador som följd, beräkningsmodellen som 
är använd i arbetet blev klar att använda och ett ökat medvetande 
om jordpackningen gjorde att diskussionen kom igång. Den utlös­
ande faktorn var att det är dags för Findus att byta ut dagens 
tröskor mot en andra generation självgående tröskor. Om det skall 
göras några ändringar på tröskorna är det ju både enklare och 
billigare att göra det direkt på fabriken än att göra det i 
efterhand. 

Här i början av arbetet kan det vara lämpligt att ta upp lite 
allmänt om konservärtodling. Cirka 6800 ha konservärter odlas 
på kontrakt med Findus, som planerar såtidpunkt och sortval. 
Genom att kombinera fem sorter med olika såtidpunkter försöker 
man få ett flöde till fabriken, som är så jämnt som möjligt 
under skördesäsongen. Sådden brukar pågå 9-10 veckor och skörden 
7-8 veckor. Alla fältarbeten fram till skörd utföres av odlaren 
själv efter råd och direktiv från Findus. Den sista veckan före 
skörd tas det dagligen prov på fältet, för att man skall kunna 
bestämma lämpligaste tidpunkten för skörd. Eftersom ärterna är 
som bäst under mindre än ett dygn och skörden skall ske då, tar 
man inte någon nämnvärd hänsyn till hur markförhållandena är just 
på det fältet vid den tidpunkten. Skörden utföres av Findus egen 
personal med hjälp av tröskor som är specialbyggda för konserv­
ärtskörd, de repar av baljorna från ärtreven. Därefter bearbetas 
baljorna med hjälp av rotorer inuti en såll trumma så att ärterna 
lossnar. Under skörden kör en traktor med en högtippvagn då och 
då mellan tröskorna för att hämta ärterna och sedan tippa över 
dem i en lastbil som står vid fältkanten. 
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JORDPACKNINGSTEORI 

Det som framförallt händer när jorden packas är att porvolymen 
minskar, det är då främst de stora porerna större än 30 pm som 
förstörs [Håkansson et al.,1988]. Av figur 1 framgår att redan 
vid ett trycktilIskott av 100 kPa har en tredjedel av de grövre 
porerna försvunnit. Vid ett trycktilIskott av 200 kPa antar 
volymen grova porer kritiskt låga värden [Eriksson et al.,1974]. 
När de grövre porerna skadas leder detta till en stor minskning 
av vatten- och gastransporten i marken eftersom den sker mycket 
snabbare i de grova pbrerna [Hammar, 1977 , Ball och Dickson, 
J 989]. Dessutom minska.s möjligheten för rötterna att tillväJEa 
i dessa [Lipiec et al.,1989] varvid rotsystemets förmåga att 
förse plantan med vatten och näring försämras. Detta är nog den 
viktigaste orsaken till att skörden påverkas negativt av för 
stor packning. 
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Figur 1. Förändring av porvolym 
och porstorleksfördelning på 
lerjord vid stigande tryck­
tiIlskott, [Eriksson et al., 1974] 

Ju högre axelbelastningen är desto djupare ner i marken når pack­
ningen (Fig. 2). Axelbelastningar över sex ton förorsakar ofta 
packning till större djup än 40 cm. I alven är verkan av pack­
ningen mycket långvarigare än i matjorden, i undre alven är den 
permanent [Håkansson, 1987]. 

Om ringtrycket i däcken sänks innebär det att effekterna pga hög 
axelbelastning mildras något (Fig. 3). 
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Figur 2. Tryckfördelning under 
olika däck med samma ringtryck. 
Belastningen anpassad efter vad 
däcket får bära vid 80 kPa ring­
tryck. Notera att packningen når 
djupare vid högre belastning. 
[Söhne, 1951] 
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Figur 3. Tryckfördelning under 
olika däck med samma belastning 
och diameter. Ringtrycket anpas-

packningen blir något grund­
are vid lägre ringtryck. 
[Söhne, 1951] 

Som visas i figur 4 så samverkar belastningen från två närlig­
gande axlar tex i en boggie så att skadorna på stora djup blir 
nästan lika stora som om det var en enkel axel. [Danfors, 1977] 

Mätpunktens vertikalrorelse vid belastningsvagnens passage, mm 

00 I 2 3 
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Figur 4. Storleken av markens 
elastiska rörelser vid körning 
med olika tunga fordon på ett 
lerigt fält [Danfors, 1977]. 

Hur spårdjupet och rullningsmotståndet påverkas av ringtrycket 
visas i figur 5 och 6. Som synes är det stora fördelar med att 
hålla ringtrycket så lågt som belastningen på däcket tillåter. 
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Figur 5. Spårdjupet ökar då ring­
trycket ökas, trots att belastningen 
är oförändrad [Danfors, 1977]. 
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Störst risk för skadlig jordpackning föreligger om marken har 
hög fuktighet när den utsätts för höga tryck. Partiklarna glider 
då lättare ihop mot varandra varvid porerna förstörs [Heinonen, 
1975]. När man fått packnings skador minskar infiltrationen vilket 
kan leda till yterosion vid kraftiga regnväder, eventuellt blir 
även ytvatten kvar en längre tid och orsakar syrebrist 
[Håkansson et al.,198S]. 

Ett problem i samband med packning i alven är att vattenhalten i 
alven ofta kan vara högre än i matjorden, vilket gör den mer 
packningskänslig [Danfors, 1977]. Uppkommer det förtätade skikt 
i alven kommer framförallt vattnets vertikala transport att 
försvåras. Detta är främst ett problem på styva jordar av två 
orsaker: dels är vattenhalten ofta mycket hog i alven under vår­
bruket och dels är den vertikala vattentransporten redan så 
långsam att varje minskning av den är mycket ödesdiger. 

BESKRIVNING AV DEN ANVÄNDA BERÄKNINGSMODELLEN 

Den beräkningsmodell som det här arbetet baserar sig på är ut­
arbetad vid avdelningen för jordbearbetning [Arvidsson och 
Håkansson, 1989] och är avsedd att användas som underlag vid 
uppskattning av jordpackningens ekonomiska betydelse. Den del 
av modellen som kommer till användning här utgår ifrån en stor 
serie fleråriga fältförsök och har sedan testats på bIa. ett 
antal jordbruk i Östergötland. Till beräkningarna behövs några 
indata: maskinernas vikt och viktfördelning eftersom beräkning­
arna utförs separat för varje axel. Med hjälp av arbetsbredden 
och en körsträckefaktor räknar man fram den totala körsträckan 
per hektar. Vikten multiplicerad med körsträckan gör att ett 
centralt begrepp kommer fram nämligen ""tonkm"" . Däcksutrustningen 
kommer indirekt in i beräkningarna genom att ringtrycket och 
markfuktigheten används för att få fram en omräkningsfaktor. 
Markfuktigheten är indelad i 5 olika klasser från Mycket torrt 
till Vått mellan vilka man gör en subjektiv fördelning, närmare 
beskrivning av klasserna se Bilaga 1. Med hjälp av omräknings­
faktorn får man fram antalet omräknade tonkm, den procentuella 
skördesänkningen kan sedan räknas ut genom att göra en beräkning 
som tar med lerhalten. 
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I modellen används tre olika marknivåer: 0-25 cm, 25-40 cm och 
under 40 cm, i det övre skiktet räknar man att skadorna upphör 
efter 3-5 år. Skadorna i den övre alven antas vara i 10 år och 
därunder antas skadorna vara permanenta. För att kunna sätta ett 
värde på dessa permanenta skador har jag räknat med en faktor som 
summerar alla framtida förluster och räknar om dem till ett nu­
värde. vid beräkningarna har jag använt en kalkylränta på 8 % och 
summerat skadorna under en 50-årsperiod, detta medför att faktorn 
blir 12,2. När packningen från varje skikt och varje axel räknats 
samman får man fram den totala procentuella skördesänkniongen. 
Sedan kan man med hjälp av skördevärdet räkna fram en packnings­
kostnad i kronor per hektar. 

Värdet man får fram på packningskostnaden skall inte tas som 
något absolut och exakt värde. Eftersom modellen är så ny som 
den är kan det i framtiden eventuellt behövas att göra vissa 
modifieringar i modellen, när erfarenheterna att arbeta med den 
är större. Dock är storleksordningen på siffrorna riktig och 
likaså är differenserna mellan olika beräknings alternativ så 
riktiga, att de utan tvekan går att använda till att göra en be­
dömning av den lämpligaste investeringen. Om man vill räkna fram 
packningskostnaden är ändå den här modellen utan tvivel det bästa 
som finns för tillfället. Närmare beskrivning av beräkningarna i 
modellen finns i Arvidsson och Håkansson [1989]. 

BESKRIVNING AV HUR UTGÄNGSVÄRDENA ÄR FRAMTAGNA 

VIKT 

Tröskorna som nu används för att skörda konservärterna kommer från 
USA och är av fabrikat FMC modell 125. De väger 14160 kg, till 
vilket skall läggas de 1000 kg ärter som rymms i ärttanken och 
550 liter diesel som kan finnas i diesel tanken. Om man antar att 
ärttanken och dieseltanken i genomsnitt är halvfyllda erhålles en 
vikt fördelning på 10910 kg på framaxeln och 4025 kg på bakaxeln. 

DÄCK 

Däcken som sitter s6m standardutrustning är industridäck i dimen­
sion 23,Sx2S·· på framaxeln och 12,4"'24·· på bakaxeln. Dessa däck 
sitter på de flesta tröskorna, men på några tröskor har man satt 
däck med traktormönster för att få bättre framkomlighet vid blöta 
förhållanden. De däck som ersätter standarddäcken har följande 
dimensioner 600/65-34, 23,lR30 eller 23,lR26 på framaxeln och 
400/60-22,S på bakaxeln. 

RINGTRYCK 

Ringtrycket i däcken mätte jag på de flesta tröskorna vid två 
olika tillfällen. Ringtrycket i standarddäcken på framaxeln var 
i median 240 kPa med ett max- och minvärde på 270 resp. 180 kPa. 
på bakaxeln var motsvarande värden 360 kPa och 390 resp. 220 kPa. 
Ringtrycket på tröskorna med de andra däcksdimensionerna var i 
median; 600/6S-34 : 280 kPa , 23,lR30 : 335 kPa och 23,lR26 : 
375 kPa. 

ARBETSBREDD, KÖRSTRÄCKA 

Arbetsbredden är 3,17 m. Den effektiva arbetsbredden är däremot 
klart mindre. För att få fram den effektiva arbetsbredden mätte 
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jag fältets bredd vinkelrätt mot körriktningen och räknade sedan 
antalet kördrag som hade behövts för att skörda den bredden. på 
de fem fält där jag mätte effektivarbetsbredd fick jqg värdena: 
2,75 2,78 2,80 2,80 och 2,85 m. En betydande del av kör­
sträckan på fältet består ju emellertid av tomkörning tex: vänd­
ning på vändteg, körning runt hinder typ märgelhål, träddungar, 
sten och när tröskan behöver service och underhåll körning till 
verkstadsvagn. För att få en så riktig siffra som möjligt mätte 
jag upp fältkanternas längd, eventuella hinders omkrets och hur 
lång sträckan i genomsnitt blev vid vändning på vändtegen. Sedan 
noterade jag antalet ~ändningar, körningar runt hinder och upp­
skattade övriga tomkörningars längd. Därefter summerade jag den 
totala tomkörningen och dividerade sedan med antalet hektar på det 
aktuella fältet. på de fälten där jag kontrollerade tomkörningen 
fick jag en genomsnittlig tomkörningssträcka på 650-700 m/ha. 
Denna siffra kan dock variera inom ännu vidare gränser. Om tex 
ärtreven har lagt sig så bestäms körriktningen av detta, vilket 
innebär att man kan bli tvingad att köra tvärs över ett långsmalt 
fält. 

Den totala körsträckan blir således 10000 / 2,80 dvs ca 3575 m 
effektiv körsträcka plus 675 m tomkörning sammanlagt ca 4250 m/ha. 

MARKFUKTIGHET 

För att få en siffra på markfuktigheten som skulle gälla för en 
lång tidsperiod, inte enbart ett speciellt vått eller torrt år 
utan motsvara ett normalt år, intervjuade jag odlingskonsulent­
erna och viss personal på fältet som jobbat många säsonger. De 
som jag intervjuade fick en beskrivning av markfuktighetsklas­
serna, sedan fick de göra en uppskattning hur stor del av arealen 
som befann sig i respektive markfuktighetsklass vid skördetill­
fället. Därefter räknade jag ut ett medelvärde för var och en som 
hade svarat, bland medelvärdena tog jag sedan fram ett median­
värde och det var 2,85. Max- och minvärdena var 3,25 resp. 1,87. 

LERHALT 

Lerhalten fick jag fram genom att ta jordprover hos 60 odlare. 
De lottades fram med den begränsningen att de hade delats upp på 
de fyra odlingsområden som används och sedan drogs 15 odlare inom 
varje område. Proverna togs ut ner till ett djup på ca 20 cm. Jag 
tog minst 15 prover på varje fält, så jämnt fördelat över fältet 
som möjligt. Proverna sönderdelades och blandades, sedan togs 
ca 0,6 liter ut och lades i en numrerad låda. Proverna analys­
erades sedan av Lantbrukskemiska stationen med en förenklad 
analys. Medelvärdet på proverna blev 17,8 % och mer än hälften av 
proverna låg mellan 15 och 20 %. Några tydliga skillnader mellan 
odlingsområdena erhölls inte, dock finns det stora variationer 
inom områdena och även fält med stora variationer inom fältet. 

SKÖRDEVÄRDE 

Skördevärdet på grödorna efter konservärterna varierar mycket 
mellan olika år och mellan olika odlare, men genom att använda 
många observationer får man ett värde som är så rätt som möjligt. 
Jag har använt siffror från hushållningssällskapens databas med 
siffror från den ekonomiska utvärderingen hos de odlare som är 
med i den individuella rådgivningen. Siffrorna baserar sig på 
skördeuppgifter from 1981 tom -88 omräknade till 1989-års priser. 
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I databasen fanns 527 fält som hade konservärt som förfrukt, det 
genomsnittliga skördevärdet bland dessa var 8890 kronor. Antalet 
fält med konservärt som förförfrukt var 185 med 8937 kronor i 
genomsnittligt skördevärde. I de fortsatta beräkningarna har ett 
skördevärde på 8914 kronor/hektar använts. 

RESULTAT 

Följande värden är använda vid beräkningarna av jordpackningen 
från dagens tröska (FMC 125) med orginaldäck: vikt 14935 kg, vikt­
fördelning 73% fram, 27% bak, ringtryck 240 kPa fram, 360 kPa bak, 
körsträcka 4242 m/ha, markfuktighet 2,8, lerhalt 17,8% och skörde­
värde 8914 kr/ha. 

Med dessa värden får man en skördeminskning på 2,10% aven års-
skörd vilket motsvarar 188 kr/ha. 

Lerhalten varierar mellan olika fält och markfuktigheten skiljer 
mellan olika skördetillfällen, om man låter dessa två värden 
variera får man följande resultat: 

Markfuktighetsklass: l 2 3 4 5 

Lerhalt: 10% 0,25% 0,56 1,69 2,81 3,94 
22kr/ha 50 151 250 351 

20% 0,50 1,12 2,56 4,00 5,44 
45 100 228 357 485 

30% 0,74 1,69 3,44 5,19 6,95 
66 151 307 463 620 

40% 0,99 2,25 4,32 6,39 8,43 
88 201 385 570 751 

50% 1,24 2,81 5,19 7,58 9,96 
111 250 463 676 888 

Vid förändringar på tröskorna erhålles följande kostnader för 
jordpackningen: 

L 
2. 
3. 
4. 
5. 
6 • 

7 • 

Orginal 
Twin 
Twin, olika ringtryck vid väg- resp fältkörning 
Michelin 
Michelin, olika ringtryck vid väg- resp fältkörning 
Michelin fram, olika ringtryck vid väg- resp fält-

188kr/ha 
191 
171 
200 
158 

körning och twin bak utan ändring av ringtryck 163 
28,lR26 fram, 600/50-22,5 bak, olika ringtryck vid väg-

resp fältkörning, pickupp med 3,50 marbetsbredd 139 

Beräkningar är även utförda för två andra tröskor som på väsent­
liga punkter skiljer sig från dagens tröska. Dessa två är FMC 979 
och FMC 156. 
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värden använda vid beräkningarna på FMC 979 ("sexhjuling") i 
orginalutförande: vikt 22500 kg, viktfördelning 33% per axel, 
ringtryck 120 kPa och körsträcka 4242 m/ha. 

8. Orginal 200kr/ha 
9. Ringtryck 80 kPa 165 
10. Ringtryck 80 kPa, pickupp med 3,50 m arbetsbredd 150 
Il. Ringtryck 80 kPa, pickupp med 3,95 m arbetsbredd 132 
12. Ringtryck 60 kPa 141 
13. Ringtryck 60 kPa, pickupp med 3,50 m arbetsbredd 127 
14. Ringtryck 60 kPa, pickupp med 3,95 m arbetsbredd 112 

Värden använda vid beräkningarna på FMC 156 (··amerikan·· ) vikt 
25000 kg, vikt fördelning 64% fram, 36% bak, utrustning för 
reglering av ringtryck och körsträcka 3000 m/ha. 

15. Ringtryck 200 kPa fram och 280 kPa bak 
16. Ringtryck 190 kPa fram och 170 kPa bak 

245kr/ha 
229 

Summeras den totala årliga packningskostnaden för Findus hela ärt­
areal erhålles följande värden för de olika tröskalternativen: 

FMC 125 (26 tröskor) 

l. ca 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

FMC 979 (22 tröskor) 

8. 
9. 
10. 
ll. 
12. 
13. 
14. 

FMC 156 (22 tröskor) 

15. 
16. 

FELBERÄKNINGAR 

1265000 kr/år 
1290000 
1151000 
1352000 
1065000 
1101000 

935000 

1352000 
1114000 
1012000 

893000 
949000 
857000 
756000 

1653000 
1548000 

ca 48700 kr/tröska och år 
49600 
44300 
52000 
41000 
42400 
36000 

61500 
50600 
46000 
40600 
43100 
39000 
34400 

75100 
70400 

I felberäkningarna har jag utgått ifrån dagens tröska och sedan 
ändrat olika variabler för att se hur stor förändringen blev på 
resultatet. En ökning av: 

mark fuktigheten med 10 % ökade packningskostnaden med 
vikten 
lerhalten 
körsträckan 
ringtrycket 

10 

18,7% 
12,9% 

7,0% 
9,2% 
2,4% 



Ringtrycket och markfuktigheten avviker rejält från de övriga, 
eftersom de är de enda som inte är direkt proportionella mot 
packningskostnaden. Hur ringtrycket och markfuktigheten för­
håller sig till omräknings faktorn visas i Bilaga 2, omräknings­
faktorn är sedan direkt proportionell mot packningskostnaden. 

DISKUSSION 

Det finns naturligtvis en hel del åtgärder man skulle kunna tänka 
sig att vidta, många av dem är orealistiska att genomföra eller 
omöjliga att få ekonomi på. Enligt felberäkninqarna skulle man 
naturligtvis låta bli att tröska när marken är våt, eftersom det 
skulle ge den största minskningen av packningsskadorna. Detta är 
ju förstås inte speciellt realistiskt, men man skulle ju vilja 
att Findus tog större hänsyn till markfuktigheten tex genom att 
flytta från ett område när det kommer ett större lokalt regn, 
även om det inte föreligger några framkomlighetsproblem. Förr när 
det användes bogserade tröskor fick man ibland göra regnstopp på 
grund av att det inte gick att ta sig fram. Med den bättre fram­
komlighet som dagens tröskor har händer det inte speciellt ofta, 
men marken blir ju inte torrare och mindre packningskänslig för 
det. 

Vad gäller vikten på tröskorna är det naturligtvis en fördel om 
den är låg, men man får ju välja mellan de tröskor som finns på 
marknaden och det är inte givet att den tröskan som har lägst 
vikt har lägst jordpackning. 

När det gäller lerhalten är det upp till varje odlare att se till 
att man inte odlar konservärter på de styvare fälten, utan se 
till att ha olika växtföljder på lätta och styva fält. När en 
kalkyl göres upp över odlingen bör man nämligen ta med att unge­
fär vart 5:e år överskrider packningskostnaden 400 kr/ha på en ML 
och 600 kr/ha på en SL, vilket är en ganska stor del av den even­
tuella vinsten på odlingen. 

Kvar återstår två åtgärder som minskar jordpackningen, nämligen 
ringtryck och körsträcka som är enklare att ändra på. Vad gäller 
körsträckan består den både av effektiv och ineffektiv körning, 
förhoppningsvis skulle den ineffektiva körningen redan idag vara 
nere i ett minimum. Men när man kommer ut på fältet och följer 
skörden under en längre tid upptäcker man en del körningar som 
orsakas av planeringsmissar och av rena bekvämlighetsskäl. Even­
tuellt skulle man kunna utnyttja arbetsbredden effektivare, men 
den är redan idag ganska effektivt utnyttjad. 

Vad man emellertid kan ändra på är att öka arbetsbredden, ur 
jordpackningssynpunkt skall arbetsbredden vara så stor som möj­
ligt. Ur praktisk synpunkt finns det emellertid två begränsningar 
på bredden: dels uppstår det problem med transporten mellan 
fälten om totalbredden ökar för mycket och dels begränsningar i 
tröskans kapacitet. För att urtröskningen av ärterna skall ske 
så bra som möjligt skall sålltrumman ha en viss fyllnadsgrad, 
därför måste tröskans hastighet minskas om arbetsbredden ökar. 
Dock kan man inte minska hastigheten hur långt som helst efter­
som det måste finnas en viss mängd rev framför pickuppen om det 
inte skall bli ett alltför stort spill när baljorna revas av. 

För att jordpackningen skall bli så liten som möjligt skall ring­
trycket minskas till ett minimum och då är det ett minimum för 
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fältkörning som gäller. Detta medför att man måste ha olika ring­
tryck vid fältkörning och vid landsvägskörning, ett problem som 
har två olika lösningar. Det ena är ett system där ringtrycket 
kan regleras från förarhytten även under körning, detta innebär 
att man måste ha roterande överföringar. För tillfället är detta 
system tagit ur marknaden för omkonstruktion av överföringarna så 
att de skall få längre livslängd. Priset på detta system är ca 
22000 kr/axel, till detta kommer montering, kompressor och övrig 
tryckluftsutrustning. Det andra är ett enklare system där tröskan 
måste stå still när man fyller på luft i däcken eftersom en slang 
måste anslutas till varje däck. En tryckbegränsningsventil eller 
överströmningsventil reglerar så att ringtrycket inte blir för 
högt, när däcket är fullt stänger man en säkerhetsventil och tar 
bort slangen. Då ringtrycket skall sänkas för fältkörning öppnas 
en annan säkerhetsventil. Sedan släpps luften ut till rätt ring­
tryck har uppnåtts då en överströmningsventil automatiskt stänger, 
därefter stänger man säkerhetsventilen igen. Detta system kostar 
ca 1-2000 kr/axel och kan bli klart billigare om det blir en 
produktion av större serier.Tryckluftsutrustningen för påfyllning 
av däcken kan monteras på varje tröska men det blir enklare och 
billigare att bygga ut kompressoranläggningen på verkstadsvagnen 
med extra trycktankar. 

Vid valet av däck skall man välja ett däck som tåler den höga 
belastningen från tröskorna vid ett så lågt ringtryck som möjligt. 
För att klara detta krävs att däcken har så stor inre volym som 
möjligt eftersom det är luften i däcket som bär upp belastningen. 
Detta innebär att om yttermåtten är ungefär lika kan ett normal­
profildäck vara bättre än ett lågprofildäck. Om det är bättre 
eller ej beror på hur väl tillverkaren har tagit vara på de fysik­
aliska fördelarna med ett normalprofildäck. De problem som kan 
uppkomma är att däcket kan slira på fälgen vid höga dragkrafts­
uttag och däckssidorna kan vecka sig vid st9ra påkänningar. Om 
ringtrycket sänks för att minska jordpackningen erhålles auto­
matiskt större dragkraft, bättre självrensning, grundare hjulspår, 
lägre rullningsmotstånd och mindre slirning [Danfors, 1980]. 

En sak som man även skall beakta, som inte har så mycket med 
ekonomi att göra utan mera om etik, är packningen i den undre 
alven. Skadorna under 40 cm:s djup är i stort sett proportionella 
mot vikten på axeln med den största belastningen. Packning i 
den undre alven anses som permanenta skador som i princip finns 
kvar till nästa istid, därför får man använda långa tidsperioder 
i planeringen. Under en generation odlas konservärter ca 5 ggr 
på ett fält. Detta medför att den årliga kostnaden för packning 
i alven varierar från drygt 5 kr/ha för den bästa tröskan till 
knappt 20 kr/ha för den sämsta, skador som lämnas ··i arv·· till 
nästa generation. 

SLUTSATSER OCH ÅTGÄRDER 

Åtgärderna på de tröskor som man har idag inskränker sig egent­
ligen till att se till att ringtrycket hålls så lågt som möjligt. 
Detta innebär att på tröskor med traktormönstrade drivhjul skall 
utrustning för reglering av ringtryck monteras och då det enkla 
··halvautomatiska·· systemet. Tröskor med industridäck på driv­
hjulen behöver ingen reglering eftersom det lägsta ringtrycket 
vid fältkörning är detsamma som det lägsta ringtrycket vid väg­
körning. på styrhjulen är det tveksamt att montera utrustning 
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för reglering av ringtrycket eftersom den totala packningskost­
naden inte skulle minska med mer än knappt 1400 kr/tröska o år. 

Vid byte av utslitna däck bör man montera 23,lR30 på drivhjulen 
(ringtryck 190 kPa i fält) och 400/60-26,5 på styrhjulen (ring­
tryck 120 kPa, vid reglering 80 kPa i fält). 

När det gäller nyinvestering är det framförallt fyra alternativ 
som gäller och i denna rangordning: 

1. FMC 979, däck 800/40-26,5, reglering av ringtryck, breddad 
pickupp (alternativ 14 i uppräkning under Resultat) 

2. FMC 979, däck 800/40-26,5, breddad pickupp (alt. 11) 
3. FMC 125, däck drivhjul 28,lR26, reglering av ringtryck, däck 

styrhjul 600/50-22,5, breddad pickupp (alt. 7) 
4. FMC 125, däck drivhjul 23,lR30, reglering av ringtryck, däck 

styrhjul 400/60-26,5 (alt. 6) 

på det bästa alternativet innebär däcksbytet och regleringen av 
ringtrycket en minskad packningskostnad med drygt 18300 kr/tröska 
och år. Vid en 10-procentig ökning av arbetsbredden minskar pack­
ningskostnaden med knappt 4200 kr/tröska och år, om ökningen av 
arbetsbredden i stället är 25 % är kostnadsminskningen nästan 
8800 kr/tröska och år. Även utan breddning av pickuppen är kost­
naden nere på ungefär samma nivå som i alternativ 2 och 3. 

I jämförelsen mellan FMC 156 och FMC 979 kommer den förra rejält 
till korta vid en jämförelse av jordpackningen. Den totala årliga 
packningskostnaden för Findus hela odlingsområde skulle nämligen 
bli nästan 800000 kr högre för 156:an jämfört med 979:an. 
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BILAGA l 

KLASSNING AV MARKFUKTIGHETEN 

Klass l. 

Klass 2. 

Klass 3. 

Klass 4. 

Klass 5. 

MYCKET TORRT 

Marken torr och hård såväl i ytan som på större djup. 
Inga körspår bildas annat än i nybearbetad, lös jord. 

Exempel: Vid vallskörd efter en längre torrperiod. Vid 
spannmå] sskörd om hög- och eftersommaren JTad t mycket 
torr. För hårt för plöjning. 

GANSKA TORRT 

Marken ganska torr och fast till tämligen stort djup. 
Endast obetydliga körspår bildas utom i nybearbetad, 
lös jord eller vid användning av hjul med extremt höga 
marktryck. 

Exempel: Vid vallskörd efter en tids torka. Vid spann­
målsskörd om eftersommaren varit torr. Vid sprutning 
i stråsäd efter en tids torka. I hårdaste laget för 
plöjning. 

NORMALT 

Matjorden har uppnått dräneringsjämvikt och sedan upp­
torkad genom avdunstning. Körspår bildas utom vid an­
vändning av hjul med låga marktryck. 

Exempel: Vid spannmålsskörd under ganska godartade 
förhållanden. Vid vallskörd eller sprutning ett par 
dagar efter ett måttligt regn. Vid plöjning under 
gynnsamma fuktighetsföhållanden. 

FUKTIGT 

Matjorden har §i uppnått dräneringsjämvikt. Markanta 
körspår bildas av nästan alla hjul. Framkomligheten 
nedsatt för tunga fordon med dålig hjulutrustning. 

Exempel: Vid skörd en enstaka bra dag under en regnig 
höst. Vid plöjning efter ganska mycket regn. 

VÄTT 

Marken våt, ofta med ytvattenbildning. Fordon med höga 
marktryck riskerar att köra fast. Djupa spår även av 
fordon med god hjulutrustning. 

Exempel: Vid skörd efter en kraftig regnperiod. I sur­
hålorna under våta plöjnings förhållanden. 
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BILAGA 2 

'''100 200 
.. R+RgLt-r~y-dk,-~-Pa. 

BILAGA 3 

I ett försök att med hjälp av meterologiska data beräkna mark­
fuktighetsklassen gjorde jag beräkningar med hjälp av Waldemar 
Johanssons vattenbalansmodell. Den baserar sig på värden om 
nederbörd, potentiell evaporation, temperatur, gröda, uppkomst­
datum och markens vattenmagasin. Resultatet man får ut från 
modellen är ett värde på hur stor andel av markens vattenmagasin 
som är fylld med vatten. Eftersom markfuktighetsindelningen är 
femgradig och inte har något linjärt samband med markvattenfyll­
naden är det svårt att hitta några lämpliga gränser. Det största 
problemet är dock att modellen är för långsam i reaktionen vad 
gäller de ytliga lagren, det tar orealistiskt lång tid för jor­
den att torka upp efter ett regn och om det har varit torrt blir 
ökningen efter ett större regn för liten. Ett sätt för att 
troligtvis komma ifrån dessa problem är att öka det ytliga 
buffertmagasinet från 3 mm tillS-lO mm och sedan använda en 
kombination av den procentuella f yl Inads graden i buffertmagasinet 
och i huvudmagasinet. Med denna ändringen får man större och 
snabbare variationer, men om detta är en bra ändring vet man 
inte förrän man jämför med fält där noteringar om markfuktig­
heten och nederbörd fortlöpande har gjorts. 

I stället för att använda modellen gjordes därför intervjuer om 
fuktighets situationen med ett antal personer. 
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