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SUMMARY IN ENGLISH 

Ekoodlaren - a Study of an Implement for Tillage and Drilling, Carried out in 1991. 

The Ekoodlaren (Eeo cropper) is a new implement constructed to prepare the seedbed, to seed, to 
fertilize and to row weed in single or combined operations. The main purposes for the construction is 
to save time and money, and to reduce excessive packing of the soil. Its drilling and row hoeing 
qualities were examined at the Department of Soil Sciences in three series of field trials during 1991. 
Two of the series,'Seed coulters: Different tillage methods' (Rl-5015) and 'Seed coulters: Minimized 
tillage' (R2-5016), were carried out on the Ultuna property. The third (R2-S017), concerning row 
hoeing in small grains, was carried out in the county of Östergötland. 

In R2-S01S, the use of Ekoodlareu and threc other drills were compared af ter three different seedbed 
preparations. The seedbed treatments were seeding af ter mouldboard plowing and harrowing, stubble 
cultivation and harrowing and direct drilling. In R2-S016, three different drills were compared af ter 
three different seedbed preparations (zero, one and three harrowings) in both Hutumn ploughed and 
shallow cultivated plots. In R2-5017, the work of Ekoodlaren was compared with a drill equipped with 
hoe coulters in one treatment. The other treatments concemed row hoeing and fertilizing with 
Ekoodlarcn. 

The shape of the fram e of the Ekoodlarcn is a T. The see d box emanatcs from a Tive air drill. The 
loadearrying wheels are mOllnted on bogies, where the working depth regulation meehanism and the 
eOlllters (duckfoot shovels) are also mounted. 

The placcment of the secds was carricd out nearly as weJl by the Ekoodlaren as by the referenee 
machines equipped with hoe coulters. The 1lumbeT of emerged plants was :>lightly higher than for the 
reference drill in the row wecding trials. The stands of wintering weeds and volunteer plants were 
strongly deereased by the drill operation of the Ekoodlarcn. The effeet on annual weeds depended 
upon the conditio1ls during the seeding operation. 

Rainy weather delaycd the row weeding to a time when the erop was too developed for normal 
weeding operations in practical fmming. Row weeding small grains did deel'ease the weed stand. The 
shovels did not removc any grain plants, but weeding did decrease the yield compared to the 
unworked Ekoodlaren Ireatmcnt. The abnorma! weather conditions (unusually we!) prevented any 
attempts to interpret the results for a morc nonnal year. 

No notable yield difJerences occured in the Ultuna trials, while in the row weeding trials, seeding with 
Ekoodlaren gave a higher yield in all treatments. 

In the Ultuna trials, the overall variances were small. This was not the case in the Östergötland trials 
due to a considerable weed stand (developed during previous eropping seasons) and unusually we! 
weather conditions. 

Results of other research, partly with the Ekoodlaren, concerning fuel consumption and required time 
for field work have shown slightly lower costs compared to conventionai tillage methods and c!ear 
possibilities of saving time and fue!. 
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SAMMANFATTNING 

Kombinationsredskapet Ekoodlaren är ett nytt redskap för såbäddsberedning, sådd, gödsling och 
radhackning. Ändamålet med konstruktionen är att spara tid och pengar samt minska den skadliga 
jordpackningen. Maskinen har 1991 undersökts i tre försöksserier vid avdelningen för jordbearbetning. 
Två av serierna, 'Såbillar, olika förbearbetningar'(R2-S01S) och 'Såbillar, plöjningsfri odling'(R2-
5016), utfördes på Ultuna egendom. Den tredje (R2-S017), som behandlade radhackning, utfördes i 
Östergötland. 

I R2-S015 jämfördes Ekoodlarens och tre andra maskiners säddresultat i tre led: Höstplöjning och 
konventionell såbäddsberedning, stubbearbetning och konventionell såbäddsberedning samt direktsådd. 

I R2-5016 jämfördes Ekoodlarens och två andra maskiners säddresultat i tre led: Stubbearbtning på 
hösten med ingen, en eller tre vårharvningar. 

I R2-5017 utfördes sådd, radhackning, bredspridning av gödning och myllning av gödning med 
Ekoodlaren. Ä ven ett led med en vanlig parcellsåmaskin ingick. 

Ekoodiarens ram är T -formad och utförd i fyrkantrör. Sillådan kommer från cn Tive Såjet. Bärhjulen 
sitter på boggier, i vilka djuphållningsmekanism och gåsfo(skär är fastade. 

Tillförlitligheten i Ultunaförsöken var god, medan den blev sämre i försöken utförda i Östergötland på 
gmnd av ovanligt regnigt väder och sedan tidigare år högt ogrästryck. 

Placeringen av kämorna utfördes ungefär lika väl som av referensmaskincrna utrustade med raka 
billar. Antalet uppkomna plantor var något högre än för referensmaskinen i hackningsförsöken. 
Ekoodlarcn minskade antalet över"vintrande ogräs och mängden arvsäd i avsevärd l,'Tad. Maskinens 
effekt mot annuella ogräs var mera beroende av fuktighctsförhållandcna vid sådden. 

Det regniga vädret fördröjde ogräshackningcn såpass alt grödan egentligen kommit föl' långt för att 
hackas. Radhackningen minskade ogräsbståndet påtagligt. Hackningen tog inte bort några 
spannmålsplantor i n1imvärd omfattning, men minskade ändå skörden jämfört med det obearbetade 
Ek(JO(llarledet. Det otjänliga vädret gör det vanskligt att tolka resultatens innebörd för nOTIJlalåret. 

På Ultuna fick alla maskiner likartad avkastning, medan Ekoodlaren gav högre skörd i samtliga led i 
hackningsförsöken. 

En arbetstidsstudie av Ekoodlaren och en allmän studie av bränsleförbrukning i olika odlingssystem, 
båda utförda av andra, refereras. I en enkel kalkyl får Ekoodlaren ett något bättre ekonomiskt resultat 
än en konventionell jordbearbetning. Tids- och bränsleåtgången är påtagligt lägre än för den 
konventionella bearbetningen. 
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INLEDNING 

Avsikten med försöken där Ekoocllaren iagått var att studera hur detta kombinationsredskap klarar av 
nå!,'fa av de uppgifter den konstruerats för. Målet med konstruktionen är att kunna sänka 
maskinkostnader, höja avverkningskapaciteten och samtidigt minimera jordpackningen genom efter 
behov vlliierande kombinationer av funktioner. De moment som kunde utföras våren och sommaren 
1991 var sladdning, bearbetning med gåsfotskär, sådd, ribbvältning, spridning av konstgödsel 
(pelleterat benmjöl) och radhackning av spannmål. Konceptet kommer från lantbrukare Lars 
Gottfridsson. I denna undersökning behandlas enbart den senaste av de sex prototyperna (bild I) som 
byggts sedan 1987. 

Undersökningen tar främst upp såddens resultat i en såbäddsundersökning, och effekterna av 
radhackning i spannmål. 

Bild 1. Ekoocllaren vid liden för sådd pil Ultnna (Säby) den 24:10 april 1991. 

FÖRSÖKENS UPPLÄGGNING 

1991 utfördes tre försöks serier, varav tvillades ut på Ultuna och fömst inriktade sig på såddens 
utförande och dess effekter. Den tredje, utlagd på Vikbolandet, behandlade radhackning (se bilaga IV). 

Av försöken i den ena Ultunaserien, R2-501S 'såbillar; olika förbearbetningar' (tabell l), genomfördes 
tvil stycken på Säby (nr 499 och nr 500) och två på Linnes Hammarby (nr 501 och nr 502). Varje 
försök bestod av fyra block med totalt 36 parceller (3 maskiner * 3 led * 4 block). 

Av försöken i den andra Ultunaserien, R2-5016 'såbillar; plöjningsfri odling', låg två försök på Linnes 
Hammarby (nr 503 och 504, tabell 2). De var av samma storlek som föregående försök. I försök nr 
500 på Säby och i nr 501, 503 och 504 på Linnes Hammarby var sähastigheten 9 km/t. I nr 499 
höjdes den till 14 km/t och i nr 50l till omkring Il km/t. Grödan var korn i både R2-SO 15 och R2-
5016. Utsädesmängden i samtliga U!tunaförsök var 204 kg per ha. 
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Jordarten på Säby var måttligt mullhaltig mjälig mellanlera. På Linnes Hammarby var jordarten styv 
lera, men mullhalten varierade frän måttlig i nr 501 och 503 till mullrik i nr 502 och 504. Se även 
bilaga IV. 

A v hackningsfårsöken på Vikbolandet låg det ena på lantbrukare Lars Gottfridssons gård Hult i en 
svag sluttning ned mot Bråviken och besäddes med vårvete. Matjorden var välsli"Ukturerad styv lera, 
skiljd från alvens styva lera av ett tunt sandlager. Ogrästrycket, särskilt frän tistel som förekom i stark 
markerade fläckar, var högt. Det andra försöket låg på en arrendegård Falketorp fyra kilometer bort p~ 
ett mänghörnat fålt omfattande omkring tjugo ha inringat med barrskog. Jordarten var ungefär den 
samma men hade, förmodligen på grund av ensidig odling, en betydligt sämre struktur. Den brukades 
1991 för första gången alternativt, och besåddes med 235 kg havre per ha. Ogrästrycket var lägre än 
på Hult, och fårekomsten var dessutom inte så fläckvis koncentrerad (tabell 3). 

De tre såmaskiner som kördes parallellt på Ultnna var Ekoodlaren, en prototyp frän avdelningen för 
jordbearbetning och en Nordsten kombisårnaskin med konventionella raka billar. Billarna på 
specialmaskinen är av "A-blade"-typ med kombifunktion: en liten gåsfotbill sår två rader med 12,5 
cm:s radavstånd och placerar en gödselrad i mitten efter en ten, ungefär en cm under utsädet. I de 
direktsådda leden byttes Nordstenmaskinen ut mot en Bettinson direktsämaskin med trippeldisk utan 
efterredskap. Pä Vikbolundet jämfördes Ekoo<!laren med en trepunktsmonterad traktorburen 
parcellsämaskin från Hushållningssällskapets fåltpatrull. 

Tabell 1. Såmaskiner, förbearbetning, gödsling och växtskydd iförsöksserien 'Såbillar; olika 
förbearbetningar' (R2-501S) med försöks numren 499 och SOO (Säby) samt 501 och 502 
(Linnes Hammarby). 

--~ .... ~~-_.,-~.-. "'--'--'"'-~"""--"--"'- -'-"'---~'--
... " ..... _~.~"~~~ ._~-~-.. -.. _ ... _ .. 

Led Såmaskin Förbearbetning Gödselmedel Spridningsmetod Växtskydd 

Al Nordsten Plöjning och Kalksalpeter kombi 15 g GIean 
A2 JB Special konventionell 322 kg/ha kombi 1,7 I MCPA 
A3 Ekoodlaren säbäddsberedning vid sådd bredspritt 11:e juni 

Bl Nordsten Stubbearbetning, kombi 
B2 ]B Special konventionell Som A-leden kombi Som A-leden 
B3 Ekoodlaren såbädds beredning bredspritt 

el Bettinson brcdspritt 
C2 ]B Special Direktsådd Som A-leden kombi Som A-leden 
e3 Ekoodlaren bredspritt 
.. _._--------~_ ... __ .~~. __ .. _---_ ..... ~-.~-~_ .. _--

Sådden på U1tuna skedde den 24:e april i bra väder och tillräcklig fuktighet (se bilaga I). 
Förhållandena hade medgett sådd tidigare, men Ekoodlaren nummer sex var inte fårdig och hade innar 
försökets utläggande endast provkörts 500 meter. Det är troligt att bristen på inkörning och tidsbristen 
den dagen försöken lades ut medförde bitvis bristfållig inställning: Bland annat var räkneverkets 
egenheter inte helt kända (Se 'Teknisk beskrivning: Konstruktionens delar'). Perioden som följde var 
ovanligt kall och bjöd på skurar och snöbyar (se bilaga III). Hackningsförsöken kunde därför inte sås 
förr'Jn den 7:e maj, varvid förhållandena på Hult var tjänliga men medförde ältuing på Falketorp. 
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Tabell 2. Såmaskiner, förbearbetning, gödsling och växtskydd iförsöksserien 'Såbillar; plöjningsfri 
odling', R2-S016 med försöksnumren 503 och 504 (Linnes Hammarby). All gödning var 
bredspridd. 

Led Såmaskin Förbearbetning Gödselmedel Växtskydd 

Al Nordsten 
A2 JB Special 
A3 Ekoodlaren 

Bl Nordsten 
B2 JB Special 
B3 Ekoodlaren 

el Nordsten 
e2 JB Special 
e3 Ekoodlaren 

Stubbearbetning 
och harvning på 
hösten 

Stubbearbetning 
på hösten, en 
vårharvning 

Stubbearbetning 
på hösten, tre 
vårharvningar 

Kalksalpeter 
330 kg/ha 
23:e maj 

Som led A 

Som led A 

7 I Avenge 6:e 
juni, 0,5 l Tilt 
3:e juli 

Som led A 

Som led A 

----_._ .. _------ -- ._--_ ... _----

Tabell 3. Såmaskiner, förbearbetning, gödsling och växtskydd iförsöksserien 'Ekoodlaren', 
R2-S017 med försöksnumren 282 (Falketorp) och 283 (Hult). 

Led Såmaskin 

A Ekoodlaren 
B Ekoodlaren 
C Ekoodlaren 
D Ekoodlaren 

E Parcell-
såmaskin 

Förbearbetning 

Stubb-
bearbetning 
pil. 
hösten 

Som led A-D 
+ två vårharvn . 

--- ._------_._--- . 

Gödselmedel 

250 kg Biofer, bredsp. 
250 kg Biofer, bredsp. 
250 kg Biofer, myllat 

Växtskydd 

Radhackat 
Radhackat 

. _-_. __ .... _-----_._----------_._._--._---- .-_._-_._ .. _ .. __ ... _----- ._ .. _. __ .. _ .. _---_._--_._-_ .. _._. 

Inom!edsvarianscn i samtliga Ultunaförsök var låg bortsett från några fall där Ekooolarens 
sladdplankor giltt för djupt och skyfflat undan den bredspridda konstgödse n. Efter grödans dåliga start 
pil Falketorp blev avkastningen låg, men då förhållandena var likartade på hela fåltet bör resultaten 
vara relevanta. Den fläckvis rikliga tistelförekomsten på Hult gör all de resultaten får tolkas med viss 
försiktighet. 

TEKNISK BESKRIVNING 

Konstmktionselemcnten 

Ramen är gjord av fyrkantrör och består av cn tvärbalk och en dragstång. rvärbalkcn är uppdelad i en 
mittsektion och två uppfållbara yttersektioncr. Dragstången är horisontellt :edad i tvärbalken och 
kopplas till traktorn i bärarmarna. 

Spåmingssystemets länksystem visas i bild 3. Den styrande vinkeln och diirmed reaktionshastigheten 
kan varieras med olika infåstningslägen av den främre länken i den mittrc. 
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Sälådan pä prototyp nummer sex kommer frän en Tive såjet. Den har kapats på bredden från trettiotvå 
rullar till tjugofem. Spalten mellan knastrullarna, styrskivorna och injektorerna är större än på 
serietillverkade exemplar, vilket medfört att iögonfallande många kärnor hamnat bredvid injektorerna. 
Utmatningen styrs aven hydrostatisk Tivevariator som drivs aven järnrulle som går emot ett av de 
mittre bärhjulen. Ä ven drivningen kommer frän Tive, men Ekoodlarens, jämfört med såjetens, smalare 
hjul slirar mer och medför att räkneverket går ca 5-7 % för långsamt (Huhtapalo, pers medd 1991). 

Fläkten kommer frän Kongskilde och saknar inställningsmöjligheter för varvtalet fränsett ändrat 
motorvarvtal. Flödet kan däremot reglems nägot med ett spjäll pä sugsidan. Fläkten är monterad på 
axeln mellan traktorns bärarmar. 

Billar finns i tvä uppsättningar, dels för sådd och dels för hackning. Såbillarna är 400 mm breda 
gåsfotskär som överlappar varandra med trettio mm och radsår två rader per bill. I ett försök att få 
billen att rensa bättre, har den ena halvan placerats ca trettio mm framför den andra. Mellan 
s~tillfällena på Ultuna och Vikbolandet fördjupades de plåtar som hindrar bredsådd med ca tio mm. 
Radhackningsbillarna är 50 mm breda förutom de två som går i de markemde körspären (bild 4). 
Dessa är 150 mm breda. 

Bild 3. Ram med länksystem för spilming. Bild 4. Silbill och hackbillar. 

De tolv billarna är monterade parvis på de sex bärhjulsboggierna. En tryckstång med hydraulkolv 
förbinder billparen. Boggien är höj- och sänkbar i förhållande till ramen. Billarnas djupgäende i 
förhållande till boggien ställs in individuellt med en vev på en kraflskruv. 

Hydraulik 

Fränvaron av elektronik gör att hydraulsystemet är omfattande, och kräver tre dubbelverkande uttag på 
traktorn. Av dessa går ett till markörerna, ett till in- och utfällning av yttersektionerna och ett till 
höjning och sänkning av billar. Vid höjning och sänkning av billarna behövs ett flöde på 70 l/min för 
snabb funktion, men annars ställs inte några större krav på flöde. 

Markörerna n:::s ned av kolvtrycket och lyfts upp av fjädrar. En pilotventil, ansluten till 
tryckledningen som lyfter billarna, öppnar markörernas returledning och tillåter fjädrarna att lyfta 
dessa när billarna lyfts. 
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Yttersektionerna manövreras med tryck i båda riktningarna. Vid transport slås en kran om, som via en 
envägsventil tvingar yttersektionernas boggiekolvar att stanna i nedfalIt läge, även då de vänds upp 
och ner. Detta dels för att hindra kollision med den delen av mittsektionen som hamnar under den 
uppfalIda delen och dels för att öka yttersektionens markfrigång vid uppfå1.lning. 

Tryck.ledningen för sänkning av billar går till en slavcylinder vilket gör att trycket i arbetscylindrama 
inte bestämms av trycket från traktorn, utan från en förinställd ackumulatortank som under 
årets försök haft ett utlösningstryck på 70 MPa. Detta tryck går till kolvarna på tryckstängerna mellan 
billarna. Tryck på nedsänknings sidan gör att sladdplankcylindrarnas ihoptryckning blir oberoende av 
oljetrycket, som i det fallet är noll, och i stället avhängigt den fyrdelade plankans marktryck samt 
vilket av kolvens tre fåsten som väljs för att ge olika hävarmslängder. På kolvarnas tryckande sidor 
finns en konstant oljemängd som befinner sig mellan dessa kolvar och de sex kolvarna mellan 
huvudrarnen och boggierna. Denna oljemängd är uppdelad på separata systern för vänster- och 
högersida för att undvika stjälpning. Maskinens vikt kommer sålunda att flyta på plankornas marktryc 
och boggierna, och tillåta att respektive sidas tre boggier alltid har samma marktryck oberoende av 
över arbets bredden varierande avstånd till markytan. Det spel som kan tillåtas mellan billparet på en 
boggie uppgår till ca fyra decimeter. Vid nedsänkning till arbets läge sänks alltså billarna från boggien 
och marktrycket fördelas mellan boggier och sladdplankor av ett hydrostatiskt flytläge (bild 2). 

Ackumulatortankens tryck anges aven manometer och ställs in med tryck från ett cnkelverkande uttal 
på traktorn, på samma sätt som på en plog med gas hydraulisk stenutlösning. Returen som tillåter 
sänkning av billarna styrs aven pilotventil som kräver tTyck på sänksidan för att tillåta sänkning. 
Ytterligare ett pilotventilpar tvingar lyfttryck och sänktTyck att arbeta växelvis. 

Bild 2. Principskiss över det djuphällande länkverket. (Punkter markerar rörliga leder.) 

Konstruktionens stenkiinslighet 

Sten utlösningen och stenkänsligheten har endast observerats i praktisk drift utan att några regelrätta 
försök har gjorts. Vid ett tillfålle såddes ett bitvis mycket kuperat fålt med starkt varierande jordar ocl 
riklig stenförekomst. Fältet var höstplöjt efter en gles omställningsvall och harvat en gång med 
Ekoodlaren före sådd. Påkörning av jordfasta stenar medförde inte i något fall utlösning, utan 
kompenserades av boggiens klättring och sänkning av grannbillen. Möjligen var utlösningstrycket hög 
ställt. Någon uppenbar störning av grann billens eller övriga billars arbete kunde inte observeras. Stöm 



8 

lösa stenar kunde köras fast mellan billar och boggie, men kunde backas bort utan maskinskador. 

SÅBÄDDSUNDERSÖKNING 

Såbäddsundersökningar hann genomfåras i försök nr 499, halva nr 500, 503 och 504 innan regn och 
groning gjorde fortsatt arbete meningslöst. För att skydda såbädden från regnpåverkan täcktes rutor 
över med plast i varje parcell dagen efter sådden, vilket dock inte hindrade kapillär upptransport av 
vatten. Metodens brister vid undersökning av ]B Special tas upp nnder rubriken 'Diskussion'. 

11 .. 5 cm 

40 cm 

St~lvjflk~( 
Sleel ~/de 
w/ng 

25cm 

Mätcytind@f 
M$asuring 
cyrindfJr --<>-25 cm---

Bild 5. Utrustning för såbäddsundersökning: SådjupsmUtning, uttagning av profiler och sållning. 

Råhet, llggreglltstorlek§fördclning och kiimp!aecring 

Utrustningen visas på bild S. l den kvadratiska ramen mättes högsta och lägsta punkt på såbäddcns yt,1 
från en sticka lagd över ramen. Bearbetningsdjupet bestämdes medelst volymsmätning av det lösa 
materialet. Såbottens ojämnhet mättes på samma sätt som ytans. 

I rektangeln togs jorden ut i tre ungefär lika tjocka lager, varvid dct understa lagrets undre kant 
bestämdes av att skopan gled på bearbetnings bottens högsta toppar. Jorden i lagren sållades och 
delades upp i fraktionerna < 2 mm, 2-5 mm och > 5 mm samt antalutsädeskärno!". Nät lager tre, det 
understa, var upptaget räknades först kärnorna i detta. Därefter sopades såbotten (lager fyra) och 
materialet slogs på sållet tillsammans med jord exklusive kärnor frän lager tre. Lager tre i diagrammet 
med aggregatslOrlcksfördelning innehåller således jord från både lager tre och fyra, medan andelama 
kämor redovisas var för sig i sitt diagram. 

I ruta l till och med 18 i försök nr 499 samt i rutorna 17 och 18 i försök nr SOO gjordes arbetet både i 
och utanför hjulspår för att jämföra olika packningsgraders inverkan. 

Följande kan konstateras för Ekoodlaren jämfört med de två andra undersökta maskinerna: 

- Inställt sådjup hölls väl samtidigt som säbotten vat jämn (bild 6). 

- EkoodIarens djuphiUlning är något mindre beroende av förbeatbetningen än övriga maskiners. 

- Markytan var något jämnare och möjligen en aning finare. 

- Ekoodlaren gav något finare bruk, vilket främst visar sig i större andel fint material i lager två än 
efter Nordsten. Sannolikt hat främst sladdplankan ntfört krossningen. Den sortering som såbillar och 
ribbvält sedan utfört har tydligen endast förmätt att sålla ned finjorden till lager två. 
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- Kämplaceringen vid 8 km/t blev ungeflir som för släpbill. 

- Kämplaceringen blev sämre med högre körhastighet. 

För en överskådligare bild av såbäddarna hänvisas till bilaga l. 

SåhoUcJlS 
ojämnhet (ent) 

4U 
499 & SUU 

~ D ILtj::JNordsten Ekood lnrcl1 
I ftesultat I respektive hjulspår 

_BCllinsoll 

Bild 6. Såbottens ojämnhet. Försök R2-50l5 till vänster och R2-50l6 till höger. 

Vattenhalter i såbäddarna 

Vattenhaltsprover togs i delar av försök nr 499 och nr 500, dels på ett genomsnitt av såbädden, dels i 
ett lager från såbotten och två centimeter nedåt. Det ringa antalet mätningar på en begränsad yta av 
försöken gör osäkerheten i resultatet stor. 

Vattenhalt (%) 

" 

20 

10 

Lerl: A 

I 

B 

t"'edclcq{ ~ 
c 

~ 
Nordsten 

. JB Special 
Ekoodlaren 

Bild 7. Vattenhalter i l,åbäd~(OCh såbott~!l.i försöken nr 499 och 500 (Säby); Medeltal för 
maskinerna. Smalt streck till höger om staplarna anger vattenhalt i hjulspår. 
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Trots detta uppkom ändå signifikanta skillnader mellan maskinerna på såbottensnivån. I A- och C-led 
har sådd med Ekoodlaren resulterat i högre vattenhalter än efter den konventionella maskinen, medan 
förhållandet är det omvända i B-led. Skillnaderna går alltså åt motsatta håll. 

Högre vattenhalter efter Ekoodlaren i det direktsådda C-ledet kan förklaras med att det finare bruket 
medfört ett bättre avdunstningsskydd. Jämfört med Bettinsonledet var säbädden även betydligt djupare. 

I det stubbearbetade ledet erhöll Ekoodlaren (och JB Special) lägre vattenhalter, vilket avhandlas i 
diskussionen. 

SÄRADERNAS BREDD 

Plantornas placering i raderna har studerats med hjälp aven modifierad variant av Mats Edils metod 
(1984). Han lade ett rutnät över en vertikal bild av några rader och använde plantfrekvensens storlek i 
antal rutor för att beräkna standardavvikelsen; sålunda har. täckningsgraden snarare än radernas bredd 
studerats. Eftersom radhackningen ställer krav även på radens utseende har den här studien gjorts på 
ett något annorlunda vis. 

På Ultuna togs bilder rakt uppifrån av leden i ett block i R2-S016 (nr 504) i slutet av maj, och på 
Vikbolandet i ett block i R2-S017 (nr 282) efter hackningen. Bilderna visades med diaprojektor mot en 
vägg, där ett rutat A4-papper satts upp. Avståndet mellan väggen och projektorn avpassades så att sex 
sårader fick rum på papperet, vilket gav en upplösning på tio mtor tvärs varje rad. Am,tlet plantor 

Tabell 5. Fördelningen tvärs raderna i % och den resulterande 
standardavvikelseu (s). 

-"~-_ .. ----- '~'~" ..... -'---_.""-'."--- " __ '_M" ._ ..•. __ ...... _----_ .... _~ .. --_._ .. _. __ . __ ... " ... _---_._._---_.-._ .... ..... _ .. -_. .. --

Försök Led Maskin Fördelning s 

R2-S016 A Nordsten O O 3 9 24 26 28 9 O O 12,4 
(nr 504) A ]B Special l 6 8 13 23 22 16 6 4 2 18,6 

A Ekoodlaren l 4 7 ]8 16 20 11 12 7 2 19,9 

B Nordsten O O 6 5 38 31 19 O l O 11,0 
B JB Special 5 2 13 19 18 16 15 7 4 2 20,4 
B Ekoodlaren l 2 10 19 24 23 14 4 2 l 16, l 

C Nordsten O l 2 6 33 34 ]9 4 O O 11,0 
C JB Special 3 10 13 10 15 17 7 10 9 6 24,7 
C Ekoodlaren ] 2 7 11 17 18 20 17 5 2 18,7 

R2-S0l7 A Ekoodlaren O 2 11 17 27 30 10 4 O O 13,5 
(nr 282) B Ekoodlaren O O 7 11 27 30 ]9 5 2 O 13,4 

C Ekoodlaren O 1 5 12 21 31 19 7 3 2 14,3 
D Ekoodlaren O O 2 12 30 30 16 8 2 l 13,2 
E Parcell- O 1 Il 20 24 26 14 3 1 O 14,0 

såmaskin 
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räknades sedan längs rutraderna parallellt med säradema. Med hjälp av dessa frekvenser beräknades 
den procentuella fördelningen på de tio rutraderna, standardavvikelsen från billens mitt (tabell 5) och 
de 9O-procentiga konfidensintelvallen för radens bredd (se bilaga Il). 

Standardavvikelsen anger graden av radsådd på så sätt att total bredsådd g-er 5=28,9 % och radsådd 
med samtliga plantor i en rad a 10 % av radavståndet ger s=5%. (Hypotetiskt skulle fallet med alla 
plantor koncentrerade till en oändligt smal rad ha gett s=O.) 

Nordstens bill gav den mest koncentrerade raden, och JB Special ett band som under våren närmade 
sig bredsådd. Även Ekoodlaren gav bandsådd på Ultuna, men ändringen av styrplätarna pä 
gäsfotskärets undersida medförde ganska smala rader. Bettinsonmaskinen är inte med, men hade 
förmodligen fått 5<13. 

PLANTRÄKNING 

Plantor och ogräs räknades i samtliga parceller på Ultuna i slutet av maj. På Vikbolandet räknades de 
några dagar efter hackningen i respektive försök där så var möjligt. Tistelmängden på Hultförsöket 
gjorde räkning bitvis både svär och missvisande, då tistlarna i vissa parceller var fä men starkt 
dominerande. 

Plantorna räknades på två ställen i valjc parcell inom ramar med arean 0,25 m2 . 

. Plantantalet på Ultuna var ungefärligen lika för Nordsten, Ekoodlaren och Bettinson. Sådd med JE 
Special gav något färre plantor överlag och i de stubbearbetade leden var det lägre planantalet 
signifikant. 

- Pil Vikbolandet var plantantalet något högre för Ekoocllaren. Avvikelser fanns, men tydde inte på at! 
hackningen minskat antalet plantor. Det högre plantamalet berodde fönnodligen på att gåsfotskären 
hade en jiimnare gång i den pil grund av bög vattenhalt något svåxbearbct<tde jorden. 

OORÄSEFFEKT VID SÅDD 

Ogräsen räknades i samtliga parceller på Ultuna i slutet av maj. Metodiken vid ogräsräkningen var 
densamma som vid planträkningen. 

Vid ogräsräkningen erhölls delvis motsägelsefulla resultat. I de bearbetade leden på Ultuna (R2-S015, 
led A och B) var antalet ogräs efter sådd med Ekoodlaren i nivå med eller högre än efter de andra 
maskinerna, medan Ekoodlaren i det direktsådda ledet (C) haft god effekt mot perenna och 
höstgroende ogräs, främst baldersbrå, och även mot arvsäd. Effekten mot perenna och höstgroende 
ogräs förklams väl av att de överlappande gåsfotskären skär av alla rötter över hela arbetsbredden. 

I hackningsförsöken låg Ekoodlaren i alla led bättre till än den konventionella såtekniken vad beträffar 
fröogräs, men effekten mot arvsäd uteblev. Två möjliga förklaringar var att arvrågen grott såpass högt 
upp i säbädden att den inte skurits av vid sådden, samt att fortsatt tillväxt sedan gynnats av det fuktiga 
klimat som rådde. 

- Antalet övervintrande ogräs, särskilt baldersbrå och arvråg, minskades drastiskt vid direktsädd med 
Ekoodlaren (se bild 8 och 9). Vid skörden togs 100 kärnor slumpvis ut från komskörden i samtliga led 
i de fyra försöken i serie R2-S01S, och höstvetekärnorna (främmande gagnväxt) r'dknades. Även om 
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Bild 8. Parcell på Linnes Hammarby, direkt
sådd med Bettinsoll. De mörka 
fläckarna är baldersbrå. 

Bild 9. Parcell på Linnes Hammarby, direkt
sådd med Ekoodlaren. 

spridningen mellan leden, räknat i antal höstvetckämor, var stor, så stämmer ändå. medeltalen väl 
överens med de i fält observerade förhållandena (bild 10). 

- Fröogräsens antal var lägre efter sådd med Ekoodlaren i hackningsförsökcn än med 
parcellsåmaskinen. Däremot var antalet ogräs efter sådd med EkoodJaxcn på Ultuna i nivå med eller 
högre än efter sådd med de andra maskinema. 

Antal höslveiekiimor per 100 kärnor 

8 

4 

Led 

f;li 
I'~( 

,;;1 

n U: 
~~ ~ ~ 
".,' 'c' t' 

______ '§t, ___ ::.:.:.~ ___ . ____ .. _~_._ ... _~, __________ l. _-.-:d __ ......:'".~_._._ '_._ 

A B c 
Plöjt, konv. Stubbearb. Direktsått 
såbäddsber. konv. såbäddsber. 

Medel för 
maskinerna 

iii Nordsten 
[1 Bettinson 
13 JB Special 
l: Ekoodlaren 

Bild 10. Mängden arvvete i försök 5015 'Såbillar, olika förbearbetningar' . 
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OGRÄSHACKNING 

De två försöken med radhackning låg båda på Hult. Vid den period i slutet av maj då hackning skulle 
ha gjorts, hade de sent sådda försöken inte utvecklats tillräckligt långt samtidigt som skären till årets 
Ekoodlare inte var färdiga. En del fåltgrödor hackades dock vid den här tidpunkten med fjolårets 
maskin, prototyp nummer fem. Det myckna regnandet under juni medförde sedan att hackning pli Hult 
inte blev möjlig förrån i slutet av månaden. Försöket på Falketorp behövde ytterligare två veckors 
torka för att bli körbart, men vattenhalterna på båda platserna medförde smetning och förnindrade 
jordkastning. 

Ett antal slutsatser kan dras om hackningens resultat: 

- Relativt parcellsåmaskinen (l00 % rel.-tal för ogräs) minskade sådd med Ekoodlaren antalet ogräs 
till 75 % , och hackningen reducerade antalet ogräs med ytterligare 25%. 

- Styrsystemet föreföll fungera. I de fall spannmålsplantor skadades drabbades någon enstaka rad åt 
gången med en minskning av plantantalet med 0-10 % som följd. 

- I de fall grödan skadades berodde det mest på släpning. I praktisk drift med längre drag skulle 
hackning i detta sena stadium endast vara möjlig under torra förhållanden och då ogräsmängden är 
liten. Meningen med en hackning i sådana fall är överhuvudtaget tveksam (Gottfridsson. Pers medd 
1991), då skadorna på grödan skulle överstiga nyttan av ogräseffekten . 

.. En jämförelse mellan led B och C i tabell 7 (sidan J 5) visar att skörden minskade med 10 %. 
Eftersom plantantalet inte varierade nämvärt mellan leden minskade hackningen troligen skörden 
genom att skada en del plantor. 

Tabell 6. Relativsiffror för antalet ogräs per 0,25 m2 i försök R2-S017: 

Led 

A 
B 
C 
D 
E 

Åtgärd vid hackning 

Utan åtgärd 
Övergödsling 
Radhack + övergödsling 
Radhack + radmyllning 
Konv, sådd 

AVKASTNING 

UU!lna 

Ekoodlaren 

JOO 
90 
63 
59 

--~ ._--_._-_.-

Parcellsämaskin 

141 
-~_ .. _--_ .. _-~--_.~~_ •... _~ ... _ .. 

Av skörderesultaten från Ultuna kunde följande utläsas (se bilaga V): 

- Signifikanta avkastningsskillnader mellan såmaskinerna noterades i tre av fyra försök i serie R2-
5015: Siidd med JB Special gav något högre avkastning än de andra maskinerna. Skillnaderna rör sig 
dock bara om enstaka procent. 
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- En tendens till högre avkastning efter sådd med Ekoodlaren uppträdde vid direktsådd, där skillnaden 
skulle blivit mycket påtagligare om försöken inte sprutats. 

- I den stubbearbetade försöksserien R2-S016 uppkom däremot inga signiflkata avkastningsskillnader. 

- Antal grönskot!, rymdvikt, andel avrens och stråstyrka varierade inte närnvärt mellan maskinerna. 

- Tusenkornvikten blev O till 2 gram högre än för konventionella maskiner, och i nivå med JB Spec. 

- Vattenhalten i kärna vid skörd var något lägre än för de övriga maskinerna. 

Vikbolandet 

Hackningen och fTånvaron av sprutning i hackförsöken gav ett något annorlunda skörderesultat på 
Vikbolandet än på Ultuna (se bilaga V). Konkurrensen från ogräs på Hult och syrebristen på Falketorp 
gjorde att båda försöken särskilt på försommaren såg mycket dåliga ut. 

Vårvetet var tillfredsställande friskt, medan den starka rödfårgningen av havren gjorde att en gradering 
av den grödans hälsa inte var meningsfull. I havren var sädesbladlus vanligare än genomsnittet för 
länet, vilket kan ha berott på det jämförelsevis skogiga läget (Andersson, pers. medd. 1991). En 
bedömning av grödans hälsa skulle gjorts även på Ultuna, men utgick på grund av tidsbrist. 

l samband med ogräshackningcn spreds även motsvarande 250 kg pelleterat Biofel' köttmjöl per ha 
innehållande 25 kg N i leden B, C och D. I led B och C bredspreds gödningen genom att slangarna 
från sålådan till billarna lossades vid billarna och hängde fritt på ca 40 cm:s höjd över marken. I led I 
myllades pelleterua genom hackbillama. 

A v skörderesultaten från Vikbolandet kunde följande utläsas: 

- Att döma av avkastningssiffrorna höjde övergödsling avkastningen lika mycket som maskinens 
åverkan vid överfarten minskade skörden, omkring IS %. Myllning ökade återigen skörden med 
samma storleksordning. 

- Ingen variation i sIrästyrka . 

.. Något fårre gränskott i Ekoodiarens A-led i havre (Obehandlad lUta, enbart överfart). 

- Något högre tusenkornvikt i Ekoodlarleden i viirvetet (ca 4 gram); ingen skillnad i havren. 

Tabell 7. Relativsiffror för avkastningen i hackningsförsöken. 

Led 

A 
B 
C 
D 
E 

Behandling 

Ingen åtgärd 
Övergödsling 
Radhaek + övergödsling 
Radhack + radmyllning 
Konv. sådd 

Ekoodlaren 

100 
116 
100 
114 

Parcellsåmaskin 

72 
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- Något högre rymdvikt för havren i Ekoodlarleden (ca S %); ingen skillnad i vårvetet. 

- Allmänt l till 5 % lägre vattenhalt i Ekoodlarleden vid skörd. Skillnaden mellan maskinerna var 
störst i havren. 

ARBETSTIDSSTUDlE OCH KOSTNADSKALKYL 

En tidsstudie utfördes våren 1991 av Christer Johansson vid dåvarande lantbruksnämnden i 
Östergötland under en halvdag på Hult. Motsvarande studie utfördes även för en Väderstad Concorde 
NZC-800. Dessutom gjordes en kostnadskalkyl för Ekoodlaren och en konventionell maskinkedja. 
Mätresultat och sammanställningarna av dem redovisas i bilaga VI. 

Bilde Concorde och Ekoodlaren ät avsedda att minimera antalet körningar genom kombination av 
arbetsmomenten. Concorden har 8 meters arbets bredd (Ekoodlarens ät 4 m) och får ungeHir dubbelt s~ 
hög avverkning som Ekodlaren. Den totala tidsåtgången var lika stor för bägge systemen. Ekoodlaren 
hade i kraft av större tank kortare fylltid, men samtidigt längre total vändtid. Det sista beror dock på 
att Ekoodlaren körts på ett betydligt kortare falt och gjort fler vändningar. Tiden per vändning var 
istället ca 30 % lägre än Concordens. 

Kostnadskalkylen visar att årskostnaderna för maskininvesteringarna för Ekoodlaren och ett 
kOllventionellt system är ungefär lika stora. Ekoodlarens driftskostnader har dock förutsättningar för at 
bli väsentligt lägre enligt en teoretisk kalkyl för en IOO-hektarsgård. Vinstema ligger i lägre utgifter 
för driv- och smörjmedel, arbetskostnad, jordpaekning och växtskydd. 

DISKUSSION 

Ekoodlarcn har tidigare varit föremål för försök och genomgångar, bland annat av Birger Danfors 
(1989). Den tidigare prototyp som dll. behandlades skiljde sig en hel del från den här behandlade 
nummer sex, men hade ett djuphållningssystem samt spärningslänkverk och gåsfotskär som liknar 
dagens. I korthet var bedömningen positiv, men bättre faktaunderlag beträffande kämplacering, 
jämförande försök med andra såmaskiner, förmåga att klara av skörderester och arbetsresultat efter 
minimerad bearbetning efterlystes. Det är uppenbart att Ekoodiaren fungerar som den är, men även att 
den kan bli bättre. En del brister, frägetecken och förtjänster kom fram i årets försök. 

Det enda signifikanta utslaget av vattenhaltsundersökningarna i försök nr 499 och 500 uppträdde i 
säbotten. Medan vattenhalterna i A- och C-ledens såbottnar låg något högre för Ekooc!laren, låg de 
klart lägre i B-ledets säbotten. Ett mindre bearbetningsdjup kan inte vara orsaken i B-ledet. Möjligen 
ät bearbetningsdjupet orsak till vattenhaltsdifferenserna i det packade C-ledet, men inte annars. Liten 
mängd finbruk kan inte heller vara orsaken; andelen är stadigt högre för Ekoodlaren i alla led. Den 
klara och med vattenhalterna samstämmiga variation som dätemot uppträder är såbottens ojämnhet. 
Denna ojämnhet ökar mer för Ekoodlaren än för de andra från A- till B-led. Ojämnheterna i B-ledet 
blev dock inte större än vad de övriga maskinerna åstadkom. Möjligen kan lägre vattenhalt i såbotten ; 
det stubbearbetade ledet förklaras med en större mängd ofönnultnade och dränerande skörderester på 
den nivån än i andra led, men det förklarar inte varför just Ekoodlaren drabbades hårdast. Inga tecken 
i R2-S016 tydde på att Ekoodlaren skulle klara plöjningsfritt sämre än andra maskiner. De uppräknade 
faktorerna kan således inte förklara fenomenet, som pockar på uppmärksamhet under de fortsatta 
försöken. 
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Den metod för säbäddsundersökning som använts och beskrivs på sidan 9 förutsätter att sämetoden ska 
ge en i grova drag plan såbottcn. Ekoodlaren, Nordsten och Bettinson har gett sådana såbottnar. JE 
Specials skär, som sitter med ett skärs mellanrum, medförde däremot en såbädd som påminde om 
korrugerad plåt. I denna såbädd kan det understa kärnplaceringslagret, som sopas ihop, innehålla 
kärnor som legat tre centimeter ifrån såbotten. Resultaten från kärnplaceringsundersökningen måste 
sålunda studeras med utgångspunkt från hur ojämn såbottnen har varit. 

Vid sådd vid lämpliga vattenhalter skapade Ekoodlaren, i stort sett oberoende av förbearbetningen, en 
god groningsmiljö för fröet. Variationen i arbetsdjup i olika led men med samma inställning var något 
lägre än för de övriga maskinerna. När det gäller att placera utsädet direkt mot såbotten, har emellertid 
varken Ekoodlaren eller JU Special kunnat mäta sig med Nordsten eller Bettinson. Vad beträffar JE 
Special så bröts såbottnen upp av den gödsel bill som var inbyggd i såbillen, eftersom gödselbillens ten 
stack ned två cm under såbillens vingar. Det finns flera tänkbara anledningar till störningen av 
Ekoodlarens (bild Il) kärnplacering: Enligt Huhtapalo (pers medd 1991) lägger en rak bill utsädet 
bättre ju fortare den körs, men Ekoodlaren gör tvärtom. Min gissning är att när jorden kastas upp av 
ett brett skär, lämnas kärnorna fria att studsa upp från den ganska fasta men inte helt jämna såbottnen. 
I fåran efter en 

Bild 11. Vårsådd på Säby, Ultuna, vid den högre såhastigheten. 
Varför blev kärnplaceringen sämre? 

släpbill borde mängden studsdämpande partiklar vara betydligt större,. Lägre körhastighet gör möjligen 
att jorden faller ned på kärnorna som en betydligt homogenare matta än vid högre farter. Andra 
möjligheter är att hjulen kommer så tätt bakom de främre billarna att de stör jord och kärnor innan de 
lagt sig till rätta, eller att högre motorvarvtal gett högre lufthastighet och kärnhastighet. 

I R2-S01S CSåbillar; Olika förbearbetningar') myllades gödningen för Nordsten och JE Special vid 
sådden genom kombisådd, medan gödning i Ekoodlarleden bredspriddes, vilket vid försommartorka 
hade missgynnat Ekoodlaren. De regnmängder som kom efter sådd torde dock ha utjämnat det mesta 
av skillnaderna mellan metoderna, och en jämförelse av skörderesultaten uppvisar inte heller några 
avkastningsskillnader. 

Plantornas fördelning tvärs raden är särskilt väsentlig vid radhackning. Skillnaderna mellan såradernas 
utseende på Ultuna och Vik bolande t kan visserligen ha påverkats av olika körhastigheter, men tyder 
ändå klart på möjlighetema att påverka utsädets placering och därmed radernas utformning med 
styrplätar. De tyder också på att noggrannheten i konstruktionen visade sig viktigare än billtypen i det 
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här försöket. Hammarström (1990) fann i sina ogräsharvningsförsök att en harvning som reducerade 
plantantalet med 9 % minskade skörden med 4 %, vilket kan anses något så när acceptabelt särskilt 
som radst~ rd hackning borde skada överlevande plantor mindre än dylik icke radstyrd harvnir.,s. De 
stråslidesplantor som överlevt hackningen har ju löpt mindre risk att bara ~kadas av behandlingen än 
de som överlevt en harvnings slumpmässiga behandling. Årets försök visar emellertid att skörden 
tvärtom kan minskas av hackning trots bibehållet antal plantor, något som förmodligen kan skyllas på 
årets förhållanden. Om en minskning av plantantalet på 10 % ändå kan antas vara godtagbar, visar 
undersökningen på en stor variation i tillgängligt hack utrym me beroende på såmaskinstyp. 

Gåsfotskärens avskärande av rötter över hela arbetsbredden förklarar väl den goda effekten mot 
fleråriga ogräs. Den konstanta eller ökade mängden annuella ogräs kan förefalla underligare. Enligt 
Sigurd Håkansson (pers medd, 1991) kan en sämre effekt mot annuella ogräs förklaras med att en 
engångsinsats som denna ger en intensiv omrörning och därmed störd groningsvila. Fler frön gror i en 
störd jord, där ökat gasutbyte ger högre luftandel och bättre andning. Ljusgroende frön strax under 
ytan stimuleras även av korta ljusglimtar. Ä ven nötningen stimulerar groning. Den sortering av 
partiklarna som sker vid bearbetningen förpassar inte små frön tillräckligt djupt för att hämma 
groning. De flesta av dessa frön klarar djup ner till två cm. Pilört och svinmålla klarar djup ända ned 
till tre till fyra cm. Följaktligen ska jorden bearbetas så lite som möjligt. Om bearbetningen ändå 
minskar ogräsmängden, kan det bero på torkeffekter. 

För Ekoodlaren skulle det stora radavståndet kunna innebära sämre ogräskonkurrens. I ett mdhackat 
system gör å andra sidan ett stort radavstånd och många störda frön att en större ytandel med fler 
plantor hackas, vilket tär på frö[örrådet. Samtidigt blir inomradskonkurrensen stark. Det ökade 
radavstilndet kan förväntas ge en skördeminskning pil omkring 0,5 till 0,8 %, vilket kan kompeuseras 
av färre uppkomna och effektivare bekämpade ogräs (Håkansson. Pers medd, ]99]). 

Studier av hackningens effekter kräver jämnare försök med tätare bestånd som hackas vid lämpligare 
tidpunkt och markvattenhalt för att tillilta några slutsatser om effekten ett "normalilr". Resultaten fär 
dock anses som lovande efter omständigheterna. 

Birger Danfors (1989) befarade att myllningen skulle bli sämre pä fuktiga plastiska leIjordar, vilket 
höstsådden ·91 delvis bekräftar. Säddcn gick bra efter konventionell såbäddsberedning, men i mindre 
bearbetad eller obearbetad jord har Ekoodlarens breda skär gett en ojämnare såbäddsyta än JB Speciab 
smala skär. Två tänkbara anledningm' finlJs: 

* Breda skär ältar större ytor, som sedan häuger ihop i större kokor. 
* Avskärandet av hela säbäddcn lämnar inget fåstc till marken för de avskurna kokorna. 

Vid direktsådd med Ekoodlaren hösten ··91 skedde fä brott på de avskurna remsorna, och fåltet såg 
ganska opåverkat ut till skillnad från efter en direktsådd på våren. Dock var det svårt att hålla ditt 
djup; billen dök eller gick upp på ytan. Vid sådd efter ingen eller cu harvning bröts remsorna ofta och 
kokor ställde sig upp utan att tryckrullarna sedan fÖlm1l.dde krossa kokorna eller trycka ned dem. JB 
Special hade mindre billar och dessa tillät jorden att hålla ihop bättre. Detta gav, tillsammans med 
tryckhjulen, mindre påtagliga ojämnheter. Om den första bearbetningen varit stubbearbetning eller 
plöjning gick att märkta på ytans topografi, men hade denna höst mindre betydelse än antalet 
harvningar. 

Där extremt stom mängder halm lämnats kvar och stubbhöjden var hög var detta till förfång för 
samtliga såmaskiner under höstsåddens fuktiga förhållanden. 

Förutsättningen för att en maskin som Ekoodlaren ska ha en framtid är att den ska kunna spara tid, 
pengar och energi. Enligt Johanssons (pers medd 1991) beräkningm' finns i aP" fall teoretiska 
möjligheter att göra detta jämfört med vanliga maskinkedjor. I jämförelsen med en Concord med 
dubbelt så stor arbetsbredd har Concorden dragits aven dubbelt så stor traktor som Ekoodlaren (ca 
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230 hk resp. 100 hk), men tillverkaren uppger att en mindre traktor om ca 160 hk är lagom 
(Väderstadverken AB 1991). Tyvärr finns ingen jämförande mätning av de bägge maskinernas 

bränsleförbrukning under fåltarbete. JTI har dock gjort försök för att belysa bränsleförbrukningens 
fördelning på arbetsmoment vid olika brukningsstrategier (Danfors, 1988). Förutom punkter av mera 
allmänt intresse framkom även följande: 

>I< Bränsleförbrukningen per hektar blir densamma oavsett ekipagets storlek, förutsatt att traktorer och 
redskap passar storleksmässigt till varandra. 

>I< Energiförbrukningen för ett arbete på en viss åker kan variera med 30 % beroende på 
förhållandena. 

,. En plöjning förbrukade i denna undersökning dubbelt så mycket energi som en stubbearbetning (ca 
20 resp 10 l/ha). 

* Den sparade tiden är ännu så länge viktigare än de minskade bränsleutgifterna. 

Eftersom JTI:s försök och Ekoodlarförsöken inte är gjorda på samma sätt, kan en jämförelse bara bli 
en spekulation: Bränsleförbrukningen för Ekoodlaren skulle förmodligen hamna på samma nivå som 
förbrukningen hos ett harvsåddsekipage, medan avverkningen har förutsättningar att kunna bli högre 
och förmodligen i nivå med direktsådd. Direktsådd med en konventionell direktsämaskin är betydligt 
energisnålare, då den inte utför samma jordbearbetning och ogräsbekämpning. 

Ekoodlaren är eu komplex konstmktion, och frågan är hur mänga funktioner som rimligen kan finnas 
inbyggda (Danfors, 1989). Exempelvis böljade Ekoodlaren vid ett tillfå!!e att, med yttersektionema i 
uppfålit läge, luta efter att ha körts i fält. Maskinen lutade ca 30 grader, men var inte nära att välta. 
Fenomenet uppträder när de yttre bärkolvarna inte dras ihop i botten, utan dänned tillåter en oljevolym 
att röra sig mellan vänster och höger halva av mittsektionen (En numera avhjälpt bifunktion). Vid 
sådana tillfällen är det frestande att göra strykningar i hydraulschemat, men onödiga 
regleringsfunktioner som inte skulle kräva cn elektronisk eller mekanisk ersättning är svära att finna. 
En utbrytning av hackfunktionen kan verka lockande, men sparar bara spärningssystemet samtidigt 
som möjligheten till radmyllning skulle försvinna. Samtidigt som spärningssystemet gör konstruktionen 
dyrare och mera komplicerad är det en uppenbar fördel vid manövrering på små ytor. Skärningen av 
kurvor blir mycket mindre och backning pil vänd tegar går märkbart smidigare, eftersom redskapet vid 
backning aktivt ökar sin krökningsvinke! åt samma håll som svängen är avsedd att föm redskapet åt. 
Sammantaget har prototyp nummer sex haft en del enklare fe!, men har gjort ett bra jobb även i 
händerna pil fömre utan tidigare erfarenhet av den. Gmnden till önskemål om förenkling av 
konstruktionen är säledes inte en fråga om praktisk hantering, utan om produktions- och 
investeringskostnader. Det är dock svärt att hitta stora överflödiga konstruktionselement. 

Ekoodlaren har på ett lovande sätt klarat av flera arbetsmoment åt gängen. Den är en kombimaskin 
och måste vid jämförelse med andra system bedömas i sin helhet - inte i de1funktioner. 
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Såbäddsundersökning i försök nummer 499 och 500, led A. 
(Vårsådd efter höstplöjning och konventionell såbäddsberedning på våren.) 
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SAbäddsundersökning i försök nummer 499 och 500, led B. 
(Vårsådd efter stubbearbetning på hösten och konventionell såbäddsberedning på våren.). 
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Såbäddsundersökning i försök nummer 499 och 500, led C. 
(Direktsådd på våren). 
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:)äbäddsundersökning i försök nummer 503 och 504, led A. 
(Vårsådd efter srnbbearhetning. Ingen harvning.). 
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Såbäddsundersökning i försök nummer 503 och 504, led B. 
(Vårslldd efter slubbearbetning. En vårharvning.). 
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Såbäddsundersökning i försök nummer 503 och 504, led C. 
(Vårsådd efter stubbearbetning. Tre vårharvningar.). 
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Bilaga II: 

Såradcrnas bredd. Medeltal från led A, B och C i R2-S016 
(nr S04) samt led A, B, C, och D i R2-S017 (nr 282). 
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... ~.!- EKOODLXLS 

A 

3 KAPACITETSMATNING AV EKOODLAREN 

KAPACITET 
6 Tid Sådd 
1 ,.-...... Hult 

km/h Ställtid 
m Perstid 

11 Utsädesmängd 205 kg/ha Summa 1 

E 

0,19 
0,20 
0,11 

1 S jVånrJtid/dl'ag .. ~19~1f'1~~~II~til~u~~,L~~~ .............. ~ ............ _L .. _'O~~'~.O_ ......... I·····························)······················· .................... \ ................................ . 

20 Utsäde räcker anta~ ha1:S0 . 
l~ ". 

24 

DEFINITIONER 

Sådd/drag: Tidsåtgång i minuter för att köra ett drag. 
Vändtid/drag: Tidsåtgång i minuter för att göra vändningen för ett drag. 
Fylltid, Fyllning: Tid för fyllning i minuter, totalt respektive utslaget per drag. 
Personlig tid: Schablonpåslag för tidsåtgången till förarens övriga arbetsmoment. 
Ställtid: Schablonpåslag för tidsåtgång till maskinens övriga hanterande. 
Summa 1: Tidsåtgång för sådd + vändning + fyllning. 
Summa 2: Summa l + fyllning + ställ tid. 
Ha/tim: Från summan beräknad avverkning. 
Mtim/ha: l/(Ha/tim) 
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EKOODLXLS 
Bilaga VI:2 

A B C D E 
1 
2 
3 KAPACITETSMÄTNING AV EKOODLAREN 
4 
5 KAPACITET 
6 Tid . I~ad'" I1Ing 4,54 
1 Plats Hult Vändning 0,48 

.. 

8 ''''''''''Ingd 410 m Ställtid 0,30 
9 I~"",_A'"L _A I' ...... 5 km/h Perstid 0,21 
Hl Arbetsbredd 4 m Summa 1 5,~2 

"Ingd 
.. . 

11 I lit." 205 kgiha· Summa 5,58 
12 I ..... ", HiOO k9 Hallim ... . . 1,81 

I~ , .~'" 
... 

13 Motoreffekt kW _,4 "ii" lir' fil 

14 Sädju!) 5-7 cm 'u.:, n/ha 0,62 ... ,.... ..... ....... .... .. 

15 Väl,"" 16 m I Miim/ha 0,55 
I'·"" .... I 

16 
I ~.ä.nirl Id. ~~ 

.. 

11 4,54 
............ ......... ..... . ...... i 

18 IV<>itid/'"'" 0,48 w",,,,,, .. "'"""~ . 
. ..................•. ,., .... .......•. 

19 1 IF •• "., .. 10 I 'l,-"""'" .......... , ....•... I ................ 

20 Utsäde räcker antal ha 7,80 .. I······· ...... ....•.............. ..' 

21 Personlig tid 5% 
......... .. ...... 

22 Stä!ltid 6% 
..•...... ". f . ... , ....... ......... 

23 
, 

24 
25 



CONCORD.XU; 

A B c D 
1 

3KJ\PACITETSMÄTNING AV CONCORD 

5 KAPACiTET 
9()0914 Sådd 

7 Plats ... Vå~t::, ""'dl Vändning 
8 Fältlängd 100D' .. m 'EyUning 
9H , .. ;.,t::, . 3 ~1'l1/h Ställtid 
iOA," .;, •. ,,,,Ju 3 m Perslid 

11 Utsädesmängd+ 205 kg/ha Summa 1 
12 Fy::.nängd .... I 70()kgSumma2 
13 Motoreffekt 170 .. ····kW I Ha/tim1 

E 

7,14 
0,44 
1,12 
0,52 
0,43 

"3,69 

9,65 

14 I Sådjup 3 • 5 cm IHålHm; • 
15 Vändteg 24 m Mtim/ha 1 0,19 

16 ······1 i Mlim ..... ·.· .•..• / •.. h ......... ,.a.· ..... 2 ................ + ....... 0 .. ,.2.1 1 

17 I~&ri-i! du",~ 1,14 I 
13 'Vii,-'~';.J 'd.",~ ' 0 ,44 ... . 

................. . ............. . 

19 IFylltid ...... 5 
20 Utsäde räcker antal ha 3,41 I, 

,I:~ ............ . .... . 
21 Person,"~ tid 5% j 

........... .. ···i 

22 Stäiltid 6% 
23 

24 
25 
26 

.. . .... , 

.. I······ 

r-~........................................................................ I··················· ..... . 

21 
~2-3~····~····························································1····················· 

f----+-...................... ........... .......... ........ '1'·· • 
29 

KAPACITET 
f······· 
Ha. wdiu!~ 

.....•. . ....... . 
1;14 

. •.......•.............. 

Vändning 0,44 
............................. . ..... . . .. 

Stämid 0,45 
...................... . ..... 

Perstid 0,40 ........... + .............•......... 
Summa 1 1,53 

...... 3,43 
le'·,'·· •......... .. . .... 
I Ha/tim 6,03 
Summa 

I Ha/tim 5,42 
Mtim/ha 0,13 
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SAMMAN.XlS Bilaga VI:4 

[@NVENTIONEllT.·:==J 

baSk;n~p Effekt Arbets- Kapacitet Ärstim Äterans- Åt'skostn. 
bredd kavärd. 

kW m ha/lim lim kkr kkr 

Traktor FWD 85 210 440 53 
Traktor TWD 60 240 300 37 

Summa: 450 

Kultivator 3,5 1,6 63 25 5 
Plog dbväx. 5-skär 1,75 0,6 160 110 24 
Harv 6,5 3,3 90 70 13 
Kombisåm. 4 2 50 180 25 
Vält 10 5 20 85 11 

Hgmsprid .. 12 2 20 25 4 
Spruta 12 3,3 45 50 9 

Summa HH 

[-.-.-.----1 
E~OO[)~R!!LN 

[

MI .. ~a;kiniyp ~ Eiiekt Acbet;;~ Ke paellet "'.Hm Atelans~ "'skosIn _I 

bredd kaväraI. 
,,-_ ... --_._.---_ .... ,,~,--_._,-_ .. _-_. __ .. _------_ .. _--_._----_. __ .-

.... ______ . kW __ m ... ___ ~a/tlm tim kkr kkf __ 

Traktor FWD 75 275 380 48 ._---
Summa: 

Kultivator 4,5 2 150 35 12 

Ekoodlaren 4 1,6 125 300 81 

Plöjning Inhyrd tjänst vart 3:e år 28 

Harvning inhyrd tjänst vart 3:e år 4 
Summa: 173 



Areal:100 ha 
30 % lerhalt 

MaskinkOlstnad 

Driv Olch smörjmedel 

Arbetskostnad 

~iordpackning 

Växtskydd 

Summa 
kostnader 

Bilaga VI:5 

[KOnvent~nellt _-=r~k:oodlaren ~ 

HWJOO 113000 

22000 8000 

43000 26000 

60000 40000 

15000 8000 

321000 255000 




