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EXAMENSARBETE

ABSTRACT

The reduction of the yield of subsequent crops caused by soil compaction
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, clay
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 cost (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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Detta examensarbete dr utf®rt med finansiellt bistdnd av Véstra Skdnes
drtodlarfbrening. Jag vill &ven tacka Svenska Nestlé (Findus) och Malmbhus
léns Hushdllningssdllskap samt de lantbrukare som stdllt beh8vliga uppgif-
ter till férfogande. Ett sdrskilt tack riktas till Inge Hdkansson som varit
handledare och bistdtt med rdd under arbetets géng.

Ultuna 1 april 1990

Krister Nilsson

INLEDNING

Det hdr examensarbetet skall f6rs8ka visa pd vad packningen vid
skdrden av konservirter kostar odlarna. Hur olika f&rdndringar pd
trdskorna, tex vad gdller ddcksutrustningen, pdverkar packnings-
kostnaden tar det ocksd upp. Foérhoppningsvis skall det f& ndgon
att tdnka i nya banor och minska jordpackningen, kanske tom f&
bort ndgon f&rdom tex att grunda spdr inte medfdr ndgon packning.

Orsakerna till varfdr det hir examensarbetet &r gjort &r val
egentligen flera: odlingssdsongerna -87 och -88 var ovanligt
bléta med stora packningsskador som f&1ljd, berdkningsmodellen som
dr anvdnd i arbetet blev klar att anvdnda och ett 6kat medvetande
om jordpackningen gjorde att diskussionen kom igdng. Den utl&s-
ande faktorn var att det ar dags fOr Findus att byta ut dagens
trdskor mot en andra generation sjidlvgdende trdskor. Om det skall
gbras ndgra dndringar pd trdskorna dr det ju bade enklare och
billigare att gdra det direkt pd fabriken &n att gdra det i
efterhand.

Hdr i bdrjan av arbetet kan det vara ldmpligt att ta upp lite
allmdnt om konservédrtodling. Cirka 6800 ha konservdrter odlas

p& kontrakt med Findus, som planerar sdtidpunkt och sortval.
Genom att kombinera fem sorter med olika sdtidpunkter forsdker
man f8 ett fldde till fabriken, som dr sd jadmnt som m&jligt
under sktrdesdsongen. Sadden brukar pdgd 9-10 veckor och skdrden
7-8 veckor. Alla faltarbeten fram till skbrd utfdres av odlaren
sjdlv efter rd8d och direktiv frdn Findus. Den sista veckan f&re
skSrd tas det dagligen prov pd faltet, fOr att man skall kunna
bestdmma ldmpligaste tidpunkten f&r skdérd. Eftersom drterna &r
som bdst under mindre &n ett dygn och skdrden skall ske d&, tar
man inte ndgon ndmnvdrd hdnsyn till hur markfdrhdllandena &r just
pd det faltet vid den tidpunkten. Skdrden utfdres av Findus egen
personal med hjdlp av tr&skor som d&r specialbyggda f&r konserv-
drtskérd, de repar av baljorna fré&n drtreven. Darefter bearbetas
baljorna med hjdlp av rotorer inuti en sdlltrumma sd att &rterna
lossnar. Under skdrden kor en traktor med en hdgtippvagn d& och
d& mellan trdskorna f&r att hd&mta drterna och sedan tippa odver
dem i en lastbil som stdr vid fdltkanten.
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Det som framf&rallt hd&nder ndr jorden packas dr att porvolymen
minskar, det dr d& frdmst de stora porerna stdrre &n 30 pym som
forstdrs [H&kansson et al.,1988]. Av figur 1 framgdr att redan
vid ett trycktillskott av 100 kPa har en tredjedel av de grdvre
porerna fOrsvunnit. Vid ett trycktillskott av 200 kPa antar
volymen grova porer kritiskt l&ga vdrden [Eriksson et al.,1974].
Ndr de grovre porerna skadas leder detta till en stor minskning
av vatten~ och gastransporten i marken eftersom den sker mycket
snabbare i de grova porerna [Hammar, 1977 , Ball och Dickson,

198971 . Dessutom minskas méjligheten £8r r8tternaatt—tillvixa

i dessa [Lipiec et al.,1989] varvid rotsystemets fdrmdga att
f6rse plantan med vatten och ndring f8rsdmras. Detta &r nog den
viktigaste orsaken till att skSrden pdverkas negativt av for
stor packning.
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Ju h&gre axelbelastningen &r desto djupare ner i marken ndr pack-
ningen (Fig. 2). Axelbelastningar 6ver sex ton f&rorsakar ofta
packning till stdrre djup &n 40 cm. I alven &r verkan av pack-
ningen mycket l&ngvarigare &n i matjorden, i undre alven &r den
permanent [Hakansson, 1987].

Om ringtrycket i ddcken sdnks innebdr det att effekterna pga hég
axelbelastning mildras ndgot (Fig. 3).

oo L

Reifen 200-20 Resfen 5.00-2¢ Rerfen 1,25-2¢ Resfen 12.75-28
P-300kg P 500ky Pe750kg P 000 kg
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Figur 2. Tryckfdrdelning under
olika dick med samma ringtryck.
Belastningen anpassad efter vad
dédcket f&r bara vid 80 kPa ring-

~= i ; ' Az
”E e —— “"_ig\\_/%;7 tryck. Notera att packningen ndar
o kg’

djupare vid hégre belastning.
[S6hne, 1951]
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Som visas i figur 4 s& samverkar belastningen fré&n tvé& ndrlig-
gande axlar tex i en boggie sd att skadorna pd stora djup blir

ndstan lika stora som om det var en enkel axel.[Danfors,

1977]
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Hur spdrdjupet och rullningsmotstdndet pdverkas av ringtrycket
visas 1 figur 5 och 6. Som synes &dr det stora fdrdelar med att
h&lla ringtrycket sd8 18gt som belastningen p& didcket tillater.

100 T
Hjul 5 ¢
/
80 .
o]
L]
g e
€ 7
§ 60 o
S /.
S ’
Q / e
%) *% /3' o
40 P g
'
° —=0— 1970 kg forsta kérning
—— 1 andra  —un—
20 ; ;
0 100 200 300 400

Ringtryck, kFa

Figur 5. Spdrdjupet Skar dd ring-
trycket Okas, trots att belastningen
dr ofbrandrad [Danfors,

1977].
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Storst risk f8r skadlig jordpackning fOreligger om marken har
hog fuktighet ndr den utsdtts £6r hdga tryck. Partiklarna glider
d& l&ttare ihop mot varandra varvid porerna fdrstdrs [Heinonen,
1975]. N&r man f&tt packningsskador minskar infiltrationen vilket
kan leda till yterosion vid kraftiga regnvdder, eventuellt blir
dven ytvatten kvar en ldngre tid och orsakar syrebrist

[H&kansson et al.,1985].

Ett problem i samband med packning i alven &r att vattenhalten i
alven ofta kan vara hdgre dn i matjorden, vilket gdr den mer
packningsk&nslig [Danfors, 1977)]. Uppkommer det fértdtade skikt
i alven kommer framfdrallt vattnets vertikala transport att
férsvdras. Detta dr fridmst ett problem pd styva jordar av tva
orsaker: dels &r vattenhalten ofta mycket h8g i alven under vér-
bruket och dels &r den vertikala vattentransporten redan sd
l&ngsam att varje minskning av den &r mycket Sdesdiger.

BESKRIVNING AV DEN ANVANDA BERAKNINGSMODELLEN

Den berdkningsmodell som det hdr arbetet baserar sig pd &r ut-
arbetad vid avdelningen fo6r jordbearbetning [Arvidsson och
Hékansson, 1989] och dr avsedd att anvdndas som underlag vid
uppskattning av jordpackningens ekonomiska betydelse. Den del
av modellen som kommer till anvdndning h&r utgar ifrd&n en stor
serie flerdriga faltfbrs8k och har sedan testats pd bla. ett
antal jordbruk i Ostergdtland. Till berdkningarna behdvs ndgra
indata: maskinernas vikt och viktfSrdelning eftersom berdkning-
arna utfdrs separat fOr varje axel. Med hj&lp av arbetsbredden
och en kdrstrdckefaktor rdknar man fram den totala kdrstrdackan
per hektar. Vikten multiplicerad med kSrstrédckan gdr att ett
centralt begrepp kommer fram nd&mligen “tonkm™. D&cksutrustningen
kommer indirekt in i berdkningarna genom att ringtrycket och
markfuktigheten anvdnds f8r att f4 fram en omridkningsfaktor.
Markfuktigheten &r indelad i 5 olika klasser frdn Mycket torrt
till V&tt mellan vilka man g8r en subjektiv f&rdelning, nirmare
beskrivning av klasserna se Bilaga 1. Med hjdlp av omrdknings-
faktorn fdr man fram antalet omrdknade tonkm, den procentuella

skdrdesdnkningen kan sedan rdknas ut genom att gSra en berdkning
som tar med lerhalten.



I modellen anvdnds tre olika marknivder: 0-25 cm, 25-40 cm och
under 40 cm, i1 det 6vre skiktet rdknar man att skadorna upphér
efter 3-5 &r. Skadorna i den 6vre alven antas vara i 10 &r och
darunder antas skadorna vara permanenta. F&r att kunna sdtta ett
viarde pé& dessa permanenta skador har jag rdknat med en faktor som
summerar alla framtida fdrluster och rdknar om dem till ett nu-
védrde. Vid berdkningarna har jag anvdnt en kalkylrdnta pd 8 % och
summerat skadorna under en 50-3rsperiod, detta medfdr att faktorn
blir 12,2. Nar packningen frén varje skikt och varje axel ré&knats
samman fdr man fram den totala procentuella skdrdesdnkniongen.
Sedan kan man med hjdlp av skdrdevdrdet rdkna fram en packnings-
kostnad i kronor per hektar.

vardet man far fram pd packningskostnaden skall inte tas som
ndgot absolut och exakt virde. Eftersom modellen &r s& ny som
den &r kan det i framtiden eventuellt beh&vas att gfra vissa
modifieringar i modellen, ndr erfarenheterna att arbeta med den
dr stOrre. Dock &r storleksordningen pd siffrorna riktig och
likasd &r differenserna mellan olika berdkningsalternativ s&
riktiga, att de utan tvekan gdr att anvidnda till att gdra en be-
démning av den la&mpligaste investeringen. Om man vill r&kna fram
packningskostnaden dr &nd& den hir modellen utan tvivel det bdsta
som finns f6r tillfallet. Nd&rmare beskrivning av berdkningarna i
modellen finns i Arvidsson och Hdkansson [1989].

BESKRIVNING AV HUR UTGANGSVARDENA AR FRAMTAGNA

VIKT

Trdskorna som nu anvdnds fOr att skérda konservirterna kommer fran
USA och &dr av fabrikat FMC modell 125. De védger 14160 kg, till
vilket skall laggas de 1000 kg drter som rymms i drttanken och
550 liter diesel som kan finnas i dieseltanken. Om man antar att
drttanken och dieseltanken i genomsnitt &r halvfyllda erhdlles en
viktfordelning pd 10910 kg pd framaxeln och 4025 kg pd bakaxeln.

DACK

Ddcken som sitter som standardutrustning &r industridick i dimen-
sion 23,5x25" pd framaxeln och 12,4x24" pd bakaxeln. Dessa dick
sitter pd de flesta tr&skorna, men p& ndgra trdskor har man satt
ddck med traktormSnster f8r att fa battre framkomlighet vid bléta
férh&llanden. De ddck som ersdtter standarddidcken har f&ljande
dimensioner 600/65-34, 23,1R30 eller 23,1R26 pd framaxeln och
400/60-22,5 pd bakaxeln.

RINGTRYCK

Ringtrycket i ddcken métte jag pd de flesta trdskorna vid tv&
olika tillfdllen. Ringtrycket i standarddicken p& framaxeln var
i median 240 kPa med ett max- och minvdrde pd8 270 resp. 180 kPa.
Pd bakaxeln var motsvarande virden 360 kPa och 390 resp. 220 kPa.
Ringtrycket pd trdskorna med de andra dicksdimensionerna var i
mediin; 600/65-34 : 280 kPa , 23,1R30 : 335 kPa och 23,1R26 :

375 kPa.

ARBETSBREDD, XORSTRACKA

Arbetsbredden &r 3,17 m. Den effektiva arbetsbredden &r diremot
klart mindre. For att f& fram den effektiva arbetsbredden mitte
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jag fdltets bredd vinkelrdtt mot kSrriktningen och rdknade sedan
antalet k&rdrag som hade behdvts f8r att skdrda den bredden. P&
de fem fdlt dir jag mitte effektiv arbetsbredd fick jag vdrdena:
2,7 2,78 2,80 2,80 och 2,85 m. En betydande del av ko&r-
strdckan pd fdltet bestdr ju emellertid av tomkdrning tex: véand-
ning pad viandteqg, k®rning runt hinder typ m&rgelhdl, tr&ddungar,
sten och ndr trdskan beh6ver service och underhdll kOrning till
verkstadsvagn. Fo6r att f& en sd riktig siffra som m&jligt métte
jag upp fdltkanternas l&ngd, eventuella hinders omkrets och hur
1ld&ng strickan i genomsnitt blev vid vandning pd vdndtegen. Sedan
noterade jag antalet vdndningar, k&rningar runt hinder och upp-
skattade Ovriga tomk&rningars langd. Ddrefter summerade jag den

totala tomkdrningen och dividerade sedan med antalet hektar pd det
aktuella fédltet. P& de fdlten d&r jag kontrollerade tomkdrningen
fick jag en genomsnittlig tomkdrningsstrdcka pa 650-700 m/ha.
Denna siffra kan dock variera inom &nnu vidare grénser. Om tex
drtreven har lagt sig s& bestdms kdrriktningen av detta, vilket
innebdr att man kan bli tvingad att kéra tvdars Sver ett léngsmalt
falt.

Den totala k6rstrickan blir sdledes 10000 / 2,80 dvs ca 3575 m
effektiv kOrstrdcka plus 675 m tomkdrning sammanlagt ca 4250 m/ha.

MARKFUKTIGHET

FOr att f& en siffra p& markfuktigheten som skulle gilla fdr en
lang tidsperiod, inte enbart ett speciellt vatt eller torrt &r
utan motsvara ett normalt ar, intervjuade jag odlingskonsulent-
erna och viss personal pa fdltet som jobbat mdnga sdsonger. De
som jag intervijuade fick en beskrivning av markfuktighetsklas-
serna, sedan fick de gbra en uppskattning hur stor del av arealen
som befann sig i respektive markfuktighetsklass vid skordetill-
fdllet. Da&refter rdknade jag ut ett medelvidrde f&r var och en som
hade svarat, bland medelvdrdena tog jag sedan fram ett median-
vdrde och det var 2,85. Max- och minvdrdena var 3,25 resp. 1,87.

LERHALT

Lerhalten fick jag fram genom att ta jordprover hos 60 odlare.

De lottades fram med den begrédnsningen att de hade delats upp pd
de fyra odlingsomrdden som anvidnds och sedan drogs 15 odlare inom
varje omrdde. Proverna togs ut ner till ett djup p& ca 20 cm. Jag
tog minst 15 prover pd varje fidlt, s& jamnt fdérdelat &ver féltet
som m6jligt. Proverna sdnderdelades och blandades, sedan togs

ca 0,6 liter ut och lades i en numrerad l&da. Proverna analys-
erades sedan av Lantbrukskemiska stationen med en fdrenklad
analys. Medelv&rdet pd proverna blev 17,8 % och mer &n hdlften av
proverna 1ldg mellan 15 och 20 %. N&gra tydliga skillnader mellan
odlingsomradena erhdlls inte, dock finns det stora variationer
inom omr&dena och dven filt med stora variationer inom fdltet.

SKXORDEVARDE

Skérdevdrdet pd grddorna efter konservirterna varierar mycket
mellan olika a&r och mellan olika odlare, men genom att anvidnda
mdnga observationer f8r man ett vdrde som &r s& rdtt som méjligt.
Jag har anvidnt siffror fran hushdllningssidllskapens databas med
siffror frdn den ekonomiska utvdrderingen hos de odlare som Ar
med i den individuella rddgivningen. Siffrorna baserar sig pd
skordeuppgifter from 1981 tom -88 omrdknade till 1989-8rs priser.
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I databasen fanns 527 f&lt som hade konservdrt som f&rfrukt, det
genomsnittliga skdrdevdrdet bland dessa var 8890 kronor. Antalet
falt med konservart som fo6rférfrukt var 185 med 8937 kronor i

genomsnittligt skdrdevirde.

RESULTAT

I de fortsatta berdkningarna har ett
skbrdevidrde pd 8914 kronor/hektar anviénts.

F6ljande vdrden dr anvdnda vid berd@kningarna av jordpackningen
fran dagens trdska (FMC 125) med orginalddck: vikt 14935 kg, vikt-

férdelning 73% fram,

27% bak, ringtrvck 240 kPa fram, 360 kPa bak,

kbrstrdcka 4242 m/ha, markfuktighet 2,8, lerhalt 17,8% och skdrde-

virde 8914 kr/ha.

Med dessa vdrden f8r man en skdrdeminskning p& 2,10% av en 8rs-

skdrd vilket motsvarar 188 kr/ha.

Lerhalten varierar mellan olika f&lt och markfuktigheten skiljer
mellan olika skOrdetillfdllen, om man l&ter dessa tvad vdrden
variera fdr man f8ljande resultat:

Markfuktighetsklass:

Lerhalt: 10%

20%

30%

40%

50%

1

0,25%
22kr/ha

0,50
45

0,74
66

0,99
88

1,24
111

0,56
50

1,12
100

1,69
151

2,25
201

2,81
250

1,69
151

2,56
228

3,44
307

4,32
385

5,19
463

2,81
250

4,00
357

5,19
463

6,39
570

7,58
676

3,94
351

5,44
485

6,95
620

8,43
751

9,96
888

vVid fordndringar pd trdskorna erhdlles f&ljande kostnader f&r

jordpackningen:
1. Orginal

2. Twin

3.

4, Michelin

5.

6.

Twin, olika ringtryck vid vdg- resp faltkdrning

Michelin, olika ringtryck vid vdg- resp f&ltkSrning
Michelin fram, olika ringtryck vid vdg- resp filt-

k8rning och twin bak utan &ndring av ringtryck

~J

resp faltkdrning, pickupp med 3,50 m arbetsbredd

188kr/ha
191
171
200
158

163

28,1R26 fram, 600/50-22,5 bak, olika ringtryck vid vag-

139

Berdkningar &r &ven utfdrda fOr tvd andra trdskor som pd vidsent-
liga punkter skiljer sig frdn dagens tréska. Dessa tv& Ar FMC 979

och FMC 156.



Virden anvidnda vid berdkningarna pd FMC 979 (“sexhjuling™) i
orginalutfdrande: vikt 22500 kg, viktfdrdelning 33% per axel,
ringtryck 120 kPa och k&rstrédcka 4242 m/ha.

8. Orginal 200kr/ha
9. Ringtryck 80 kPa 165

10. Ringtryck 80 kPa, pickupp med 3,50 m arbetsbredd 150

11. 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
Vdrden anvédnda vid berdkningarna pd FMC 156 (“amerikan™) : vikt

25000 kg, viktfdrdelning 64% fram,

36%

bak, utrustning f&r

reglering av ringtryck och kOrstrdcka 3000 m/ha.

15.

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

245%kr/ha
229

Summeras den totala &rliga packningskostnaden f&r Findus hela &rt-
areal erhdlles fdljande varden for de olika trdskalternativen:

FMC 125 (26 tr&skor)

1. ca 1265000 kr/8r
2. 1290000
3. 1151000
4. 1352000
5. 1065000
6. 1101000
7. 935000
FMC 979 (22 troskor)

8. 1352000
9. 1114000
10. 1012000
11. 893000
12. 949000
13. 857000
14. 756000
FMC 156 (22 troskor)

15. 1653000
16. 1548000
FELBERAKNINGAR

ca 48700 kr/trdska och &r
49600
44300
52000
41000
42400
36000

61500
50600
46000
40600
43100
39000
34400

75100
70400

I felberdkningarna har jag utgdtt ifrdn dagens tr&ska och sedan
andrat olika variabler fO8r att se hur stor fdrdndringen blev péd

resultatet. En Okning av:

markfuktigheten med 10 % Okade packningskostnaden med 18,7%

vikten
lerhalten
kérstrédckan
ringtrycket

12,9%
7,0%
9,2%
2,4%



Ringtrycket och markfuktigheten avviker rejidlt frén de Ovriga,
eftersom de &r de enda som inte dr direkt proportionella mot
packningskostnaden. Hur ringtrycket och markfuktigheten for-
h&ller sig till omrdkningsfaktorn visas i Bilaga 2, omrdknings-
faktorn &r sedan direkt proportionell mot packningskostnaden.

DISKUSSION

Det finns naturligtvis en hel del dtgdrder man skulle kunna t&nka
sig att vidta, mdnga av dem &r orealistiska att genomfdra eller
ombjliga att f& ekonomi p8. Enligt felberdkningarna skulle man

naturligtvis lata bli att trdska ndr marken &r vat, eftersom det
skulle ge den stdrsta minskningen av packningsskadorna. Detta &r
ju f8rstds inte speciellt realistiskt, men man skulle ju vilja
att Findus tog stdrre hdnsyn till markfuktigheten tex genom att
flytta fr&n ett omrdde nir det kommer ett stdrre lokalt regn,
dven om det inte f8religger ndgra framkomlighetsproblem. FSrr nir
det anvdndes bogserade tr8skor fick man ibland gdra regnstopp pd
grund av att det inte gick att ta sig fram. Med den bdttre fram-
komlighet som dagens trdskor har hdnder det inte speciellt ofta,
men marken blir ju inte torrare och mindre packningskédnslig f6r
det.

vVad gdller vikten p& tr8skorna &r det naturligtvis en f6rdel om
den dr l&g, men man fdr ju vdlja mellan de trdskor som finns pd
marknaden och det &r inte givet att den trdskan som har lagst
vikt har l&gst Jjordpackning.

Ndr det gdller lerhalten &r det upp till varje odlare att se till
att man inte odlar konservirter pd de styvare fdlten, utan se
till att ha olika vaxtfdljder pd l&atta och styva fdlt. Nir en
kalkyl gbres upp 6ver odlingen bdr man ndmligen ta med att unge-
fdr vart 5:e &r OSverskrider packningskostnaden 400 kr/ha p& en ML
och 600 kr/ha pd en SL, vilket dr en ganska stor del av den even-
tuella vinsten pd odlingen.

Kvar dterstdr tvd dtgdrder som minskar jordpackningen, n#mligen
ringtryck och kSrstrédcka som dr enklare att &ndra pd. Vad gidller
k8rstrédckan bestdr den bdde av effektiv och ineffektiv kdrning,
forhoppningsvis skulle den ineffektiva kOrningen redan idag vara
nere i ett minimum. Men ndr man kommer ut p& fdltet och fdljer
skOrden under en langre tid upptdcker man en del kdrningar som
orsakas av planeringsmissar och av rena bekvdmlighetsskdl. Even-
tuellt skulle man kunna utnyttja arbetsbredden effektivare, men
den d&r redan idag ganska effektivt utnyttjad.

Vad man emellertid kan &ndra pd &r att &ka arbetsbredden, ur
jordpackningssynpunkt skall arbetsbredden vara s8 stor som m&j-
llgt Ur praktisk synpunkt finns det emellertid tvd begrdnsningar
pd& bredden: dels uppstdr det problem med transporten mellan
fédlten om totalbredden 6kar fSr mycket och dels begrinsningar i
troskans kapacitet. FOr att urtrdskningen av drterna skall ske
sd bra som mSjligt skall s8lltrumman ha en viss fyllnadsgrad,
ddrfor méste trdskans hastighet minskas om arbetsbredden Skar.
Dock kan man inte minska hastlgheten hur 1l3ngt som helst efter-
som det mdste finnas en viss midngd rev framfor pickuppen om det
inte skall bli ett alltfdr stort spill ndr baljorna revas av.

For att jordpackningen skall bli s8 liten som mogllgt skall ring-
trycket minskas till ett minimum och d& &r det ett minimum for
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f8ltk6rning som gidller. Detta medfdr att man mdste ha olika ring-
tryck vid f&8ltkSrning och vid landsvagskornlng, ett problem som
har tvd olika l8sningar. Det ena dr ett system ddr ringtrycket
kan regleras fradn fdrarhytten dven under k&rning, detta innebdr
att man mdste ha roterande Overfdringar. For tillfdllet &r detta
system tagit ur marknaden f&r omkonstruktion av 6verfdringarna s
att de skall f8 lingre livsldngd. Priset pd detta system &r ca
22000 kr/axel, till detta kommer montering, kompressor och 6vrig
tryckluftsutrustning. Det andra &r ett enklare system ddr trdskan
m&ste std still n&r man fyller p& luft i dicken eftersom en slang
médste anslutas till varje ddck. En tryckbegransningsventil eller
bverstrémningsventil reglerar s8 att ringtrycket inte blir for

hégt, ndr ddcket &r fullt stdnger man en sdkerhetsventil och tar
bort slangen. D& ringtrycket skall sdnkas for fdltkSrning Oppnas
en annan sdkerhetsventil. Sedan sldpps luften ut till r&tt ring-
tryck har uppndtts dd en Sverstrbmningsventil automatiskt sténger,
ddrefter std@nger man sdkerhetsventilen igen. Detta system kostar
ca 1-2000 kr/axel och kan bli klart billigare om det blir en
produktion av stdrre serier.Tryckluftsutrustningen f6r pdfyllning
av ddcken kan monteras p& varje trdska men det blir enklare och
billigare att bygga ut kompressoranlidggningen p& verkstadsvagnen
med extra trycktankar.

Vid valet av ddck skall man vdlja ett ddck som tdler den hbga
belastningen frdn trdskorna vid ett s& 1&gt ringtryck som m&jligt.
FOr att klara detta krdvs att dicken har sd stor inre volym som
mbjligt eftersom det dr luften i dédcket som bdr upp belastningen.
Detta innebdr att om yttermdtten &r ungefdr lika kan ett normal-
profilddck vara bdttre &n ett lagprofilddck. Om det &r bdttre
eller ej beror pd hur vidl tillverkaren har tagit vara pd de fysik-
aliska fordelarna med ett normalprofilddck. De problem som kan
uppkomma &r att ddcket kan slira pé falgen vid hdga dragkrafts-
uttag och déckssidorna kan vecka sig vid stora pdkdnningar. Om
ringtrycket sdnks f&r att minska jordpacknlngen erhdlles auto-
matiskt stdrre dragkraft, bdttre sjdlvrensning, grundare hijulspir,
ldgre rullningsmotsté&nd och mindre slirning [Danfors, 1980].

En sak som man &ven skall beakta, som inte har sd mycket med
ekonomi att gdra utan mera om etik, &r packningen i den undre
alven. Skadorna under 40 cm:s djup d4r i stort sett proportionella
mot vikten pd axeln med den stdrsta belastningen. Packning i

den undre alven anses som permanenta skador som i princip finns
kvar till ndsta istid, ddrfér f&r man anvidnda l8nga tidsperioder
i planerlngen Under en generation odlas konservdrter ca 5 ggr
pa ett fdlt. Detta medfdr att den arliga kostnaden f&r packning
i alven varierar frén drygt 5 kr/ha £8r den bdsta tr&skan till
knappt 20 kr/ha f6r den sdmsta, skador som ldmnas “i arv™ till
ndsta generation.

SLUTSATSER OCH ATGARDER

ﬁtgarderna pé& de trdskor som man har idag inskridnker sig egent-
ligen till att se till att ringtrycket halls s& 1&gt som m&jligt.
Detta innebdr att pd trdskor med traktorménstrade drivhjul skall
utrustning fOr reglering av ringtryck monteras och d& det enkla
“halvautomatiska”™ systemet. TrGskor med industridick p& driv-
hjulen behtver ingen reglering eftersom det l&gsta rlngtrycket
vid faltkornlng ar detsamma som det ldgsta ringtrycket vid vag-
korning. P& styrhjulen &r det tveksamt att montera utrustning
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f6r reglering av ringtrycket eftersom den totala packningskost-
naden inte skulle minska med mer #&n knappt 1400 kr/trdska o &r.

vid byte av utslitna dick bdr man montera 23,1R30 p& drivhjulen
(ringtryck 190 kPa i f&lt) och 400/60-26,5 pd styrhjulen (ring-
tryck 120 kPa, vid reglering 80 kPa i falt).

Nar det gidller nyinvestering dr det framfdrallt fyra alternativ
som g&ller och i denna rangordning:

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

2. FMC 979, dack 800/40-26,5, breddad pickupp (alt. 11)

3. FMC 125, dack drivhijul 28,1R26, reglering av ringtryck, didck
styrhjul 600/50-22,5, breddad pickupp (alt. 7)

4. FMC 125, dack drivhijul 23,1R30, reglering av ringtryck, dack
styrhjul 400/60~26,5 (alt. 6)

P& det bdsta alternativet innebdr didcksbytet och regleringen av
ringtrycket en minskad packningskostnad med drygt 18300 kr/trdska
och dr. Vid en l1l0-procentig 8kning av arbetsbredden minskar pack-
ningskostnaden med knappt 4200 kr/trdska och ar, om Skningen av
arbetsbredden i stdllet &r 25 % &r kostnadsminskningen nédstan
8800 kr/troska och 8r. Aven utan breddning av pickuppen &r kost-
naden nere pd ungefdr samma nivd som i alternativ 2 och 3.

I jamfOrelsen mellan FMC 156 och FMC 979 kommer den f&rra rejalt
till korta vid en jadmférelse av jordpackningen. Den totala &rliga
packningskostnaden f8r Findus hela odlingsomrdde skulle n&mligen
bli ndstan 800000 kr h&gre for 156:an jamfért med 979:an.
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BILAGA 1

KLASSNING AV MARKFUKTIGHETEN

Klass 1.

MYCKET TORRT

Marken torr och hdrd sdvdl i ytan som p& stbrre djup.
Inga k6rspdr bildas annat &n i nybearbetad, 18s jord.

Exempel: Vid vallskdrd efter en léngre torrperiod. Vid
spannmdlsskdrd om hég= och eftersommaren varit mycket

Klass 2.

Klass 3.

Klass 4.

Klass 5.

torr. FOr hart f£8r pldjning.

GANSKA TORRT

Marken ganska torr och fast till té&mligen stort djup.
Endast obetydliga kOrspdr bildas utom i nybearbetad,
16s jord eller vid anvdndning av hjul med extremt héga
marktryck.

Exempel: Vid vallskdrd efter en tids torka. Vid spann-
mdlsskdrd om eftersommaren varit torr. Vid sprutning
i strédsdd efter en tids torka. I hdrdaste laget for
pléining.

NORMALT

Matjorden har uppndtt drdneringsjdmvikt och sedan upp-
torkad genom avdunstning. K6rspdr bildas utom vid an-
vdndning av hjul med l&ga marktryck.

Exempel: Vid spannmdlsskdrd under ganska godartade
férhdllanden. Vid vallskSrd eller sprutning ett par
dagar efter ett mdttligt regn. Vid pldjning under
gynnsamma fuktighetsfdhdllanden.

FUKTIGT

Matjorden har ej uppndtt drédneringsjédmvikt. Markanta
kérspdr bildas av ndstan alla hjul. Framkomligheten
nedsatt for tunga fordon med d&lig hjulutrustning.

Exempel: Vid skérd en enstaka bra dag under en regnig
hést. Vid pldjning efter ganska mycket regn.

VATT

Marken v&t, ofta med ytvattenbildning. Fordon med h&ga
marktryck riskerar att kdra fast. Djupa spdr &dven av

fordon med god hjulutrustning.

Exempel: Vid sk6rd efter en kraftig regnperiod. I sur-
hdlorna under vdta pl&jningsférh&llanden.
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BILAGA 2
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BILAGA 3

I ett fOrs6k att med hjdlp av meterologiska data berdkna mark-
fuktighetsklassen gjorde jag berdkningar med hjédlp av Waldemar
Johanssons vattenbalansmodell. Den baserar sig p& vidrden om
nederbdrd, potentiell evaporation, temperatur, grdda, uppkomst-
datum och markens vattenmagasin. Resultatet man f8r ut fran
modellen &r ett vdrde pd hur stor andel av markens vattenmagasin
som dar fylld med vatten. Eftersom markfuktighetsindelningen &r
femgradig och inte har ndgot linjdrt samband med markvattenfyll-
naden &r det svdrt att hitta ndgra lampliga gré&nser. Det stérsta
problemet &r dock att modellen &r for ldngsam i reaktionen vad
gdller de ytliga lagren, det tar orealistiskt 1l8ng tid f&6r jor-
den att torka upp efter ett regn och om det har varit torrt blir
Skningen efter ett stdrre regn fér liten. Ett sitt f&r att
troligtvis komma ifrdn dessa problem &r att 8ka det ytliga
buffertmagasinet frdn 3 mm till 5-10 mm och sedan anvinda en
kombination av den procentuella fyllnadsgraden i buffertmagasinet
och i huvudmagasinet. Med denna &ndringen f&r man stdrre och
snabbare variationer, men om detta &r en bra dndring vet man
inte fOrrdn man jamfér med f&ilt dir noteringar om markfuktig-
heten och nederbdrd fortl&pande har gjorts.

I stdllet f8r att anvénda modellen gjordes dAarf&r intervjuer om
fuktighetssituationen med ett antal personer.
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