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FORORD

Lantméstarprogrammet dr en tva-arig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvirderas eller en sammanstillning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier
(10 hp).

Intresset for Controlled Traffic Farming, CTF har vickts genom lantbrukspressen som pa
senare tid publicerat en hel del artiklar om Controlled Traffic Farming. Foreteelsen CTF
ar stor 1 ménga andra lédnder i virlden och det kdndes for mig intressant att ta reda pa mer
och forsoka omsitta systemet till vara skénska forhallande. Detta sérskilt da vi idag far
storre och storre problem med strukturskador pd vara odlingsjordar.

Ett varmt tack riktas till handledare Agronom Lena Haby, SLU Alnarp samt inspektor
Josef Apell, Gardstanga Nygird AB som bidragit med sina erfarenheter och idéer kring
CTF. Jag vill ocksa tacka Tim Chamen, CTF Europe for tips kring litteratur.

Alnarp, maj 2010

Kristoffer Gustafsson
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SAMMANFATTNING

Jordbrukets mekanisering de senaste 50 &ren har lett till storre och tyngre traktorer och
maskiner. Detta faktum har lett till den packningsproblematik som ménga i dag upplever
pa sina odlingsjordar. Med hogre hjullaster sa okar risken for packning pa djupet, dvs.
nere i alven och denna tenderar till att bli permanent. Med det menas att man inte kan
aterstélla alven med jordbearbetning eller naturliga processer.

Markens funktion forsdmras nir den blir packad. Exempel pé detta ar att
infiltrationsformégan forsdmras, viaxtniringsutlakningen 6kar, energiatgdngen vid
bearbetning 6kar och livsbetingelserna fér mikroorganismerna forsdmras.

For att minska packningen s ska man stréva efter att anvénda sig av sé laga hjullaster
som mojligt och breda ut vikten pé sé stor yta som mdjligt. Detta genom breddéck eller
dubbelmontage med laga ringtryck for att skapa sa stor anldggningsyta som mojligt. Det
finns dven allménna odlingsitgdrder som kan minska packningen. Exempel pa detta dr
att utfora faltoperationer dd marken é&r torr och risken for packning &r reducerad. En
generell regel ar att hjullasten inte fir 6verskrida jordens héllfasthet eller barformaga.

Ett sétt att fa kontroll pa sin packning &r att anlédgga fastliggande korstrak i félt. Detta
brukar bendmnas som CTF, Controlled Traffic Farming. Innebérden &r att man delar upp
féltet 1 en odlingzon och en trafikzon. Saledes blir odlingzonen befriad frén skadlig
markpackning. Trafikzonen bestér av permanenta spir som man aterkommer till varje ar
oavsett faltoperation och groda. CTF leder till att man kor pé betydligt mindre yta @n vad
man gor 1 ett konventionellt brukat system. Nér strukturen blir béttre i jorden sa 0kar
skordepotentialen. I Australien har man i1 hostveteforsok visat pd en skdrdedkning pa

14 % 1 ett CTF system jamfort med ett konventionellt system.

Nér CTF ska implementeras pd girdsnivd s behdver man vélja en modulbredd. Med
detta menas det avstand mellan korsparen som hela maskinkedjan skall anpassas till.
Modulbredden viljs efter varje girds specifika forutsittningar, dvs. vilken maskinteknik
som anvénds idag och vilka modifieringar och investeringar som behdvs goras for att
passa modulen. For att minimera antalet spér sa ldmpar sig CTF bist pa spannmals- och
oljevixtodlande girdar. Detta for att man hér kan vilja breda moduler uppét 12 meter for
att fa sa stor odlingsyta med god struktur som mojligt.

For att fa ett [onsamt CTF-system sa krivs det att man tar skord dven i de fasta
korspéaren. Denna skord berédknas till att bli ungefér halv mot den skord som tas pé
Ovriga delar av faltet.

Berdkningar i examensarbetet visar att det inte dr [6nsamt att odla spannmal 1
tremetersmoduler utan for vara skinska forhallande dr det modulerna pa sex, atta och nio
meter som dr mest intressanta. For gardar som har ca 1000 hektar vixtodling sa ar
niometersmodulen ofta gangbar, detta med tanke pa att de ofta forfogar dver en troska
som har en skdrvidd pa nio meter. For att denna niometersmodul skall bli 16nsam visade
berdkningarna att det kridvs en skordedkning pd 9 %. Denna siffra blir ldgre ju storre
modulbredd som viljs.



I Skane ar sockerbetsodlingen vanligt forekommande. Da sockerbetor &r kédnsliga for
délig struktur gor detta att de blir klart intressanta i kombination med CTF. Problemet
idag dr att tekniken &r begrinsad for att klara skordearbetet i ett CTF-system. Med de
forutsdttningar som finns idag &r det mest gdngbart att t ex i en niometesmodul utfora
allt fram till skord enligt CTF-konceptet for att sedan vid skord gora ett avsteg. Da
genom att skdrda med konventionella skdrdemaskiner och forsdka sprida ut vikten pa sa
stor yta som mojligt. Det dr formodligen sa att det dr béttre att kompromissa vart fjarde
ar med sockerbetorna én att inte tillimpa CTF alls.

For att besvara fragestillningarna i examensarbetet kring CTF har litteraturstudier,
intervjuer och kostnadsberdkningar anvénts.



SUMMARY

The mechanisation of the agricultural sector has resulted in larger and heavier tractors
and machines. This can explain the soil structure problems many farmers experience on
their lands today. As a result of the mechanisation, tractors are carrying greater wheel
loads. Consequently, there is a risk of compacting subsoil, something that cannot be
corrected simply with soil cultivation or natural processes. Compaction deteriorates the
function of the soil. For example, the infiltration capacity decreases, the nutrient leakage
increases, the energy consumption of cultivation increases, and the life conditions for the
micro organisms worsen.

To reduce soil compaction, it is important to use the lightest wheel loads possible and
widen the wheel load to cover the largest possible area. This can be performed by using
double wheel or wide wheels with low tyre pressure to create a large locating face. In
general, the recommendations are to do the field operations under dry conditions, as this
reduces the compaction risk. A common rule is that the wheel load shall not exceed the
soil bearing capacity.

One way to regain control over the compaction problem of soils is to concentrate the
wheel traffic to certain wheel tracks. This system is titled CTF or Controlled Traffic
Farming. With the CTF system, the field is divided into one cropping zone and one
traffic zone. This prevents the cropping zone from suffering from harmful soil
compaction. The traffic zone has permanent tracks that are used every year regardless of
field operation or crop type. The CTF system results in a concentration of field traffic to
smaller areas when compared to a conventional system. When the soil structure
improves, the yield potential increases. In experimental cultivation of winter wheat in
Australia, they showed that the yield increased by 14 % if they used CTF compared to
conventional systems.

When CTF is to be implemented, it is necessary to choose a module width. This means
that the whole mechanized systems should be adapt to the distance between the
permanent tracks. This module width is chosen depending on the farm’s special
conditions. To minimize the number of tracks, CTF is best suited on farms with cereals
and oil seed. This type of crop production makes it possible to choose wide modules (up
to 12 meters). In turn, this provides the largest possible growing area, and consequently,
the best possible growing conditions. This study shows that it is necessary for the lanes
to be tilled and harvested in order to get a profitable CTF system. Further, the
calculations show that it is not profitable to grow cereals in three meter modules. Due to
the conditions that prevails in Scania, the most interesting modules are those with widths
of six, eight, and nine meters. On farms with about 1000 hectares of crop production, the
nine-meter module seems most appropriate. To make a profit on the nine-meter module,
my calculations show that it is necessary to increase yield by nine percent compared to a
conventional system. This percentage is lower when a wider module is chosen. In
Scania, the sugar beet crop is common. Sugar beets are very sensitive to soil compaction,
making them interesting to combine with a CTF system. The problem today is harvesting


http://tyda.se/search/energy%20consumption
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the sugar beets according to the CTF system. There are no great solutions yet. However,
an example of the best option thus far is a nine meter module following the guidelines of
CTF, but at the time for harvest an exception is made. The harvest can be done by
conventional harvest machines, and it is very important to spread the weight from the
machine to the largest possible area to minimize the harmful effects. The conclusion is
that it is probably better to compromise every forth year with the sugar beets than not use
the CTF system at all.

To answer the formulation of questions about CTF in this study has interviews, literature
studies and cost calculations been used.



INLEDNING

BAKGRUND

Om vara odlingsjordar hade varit lika bra med avseende pa fysikaliska egenskaper och
struktur som de var for 50 ar sedan raknar man med att spannmalsskordarna i dagens
skordeniva raknat skulle kunna vara 10-20 % hogre (Pettersson och Eriksson, 1993).
Detta resonemang kan harledas till jordbrukets storleksrationalisering och mekanisering.
Jordbrukets mekanisering som bérjade for dver 50 ar sedan har lett till storre och tyngre
maskiner. Tidigare nar maskinerna var latta sa var det framst matjorden som utsattes for
packning. Denna typ av ytlig packning anses inte sa allvarlig da den ater kan luckras med
jordbearbetning och naturliga processer. Problemen ser dock annorlunda ut idag nar
jordbruksmaskinerna blir stérre och tyngre och inte bara packar matjorden utan éven de
djupa alvlagren. I alvlagren blir skadeverkningarna av markpackningen langvariga och i
varsta fall permanenta, dvs. man kan inte aterstélla alven med jordbearbetning eller
naturliga processer (Raper, 2004; Hakansson, 2000).

En mark som blir packad kommer inte att fungera sarskilt val, varken kemiskt eller
biologiskt. Exempel pa detta &r att avkastningen fran grodor minskar,
infiltrationsférmagan forsamras, vaxtnaringsutlakningen okar, energiatgangen vid
bearbetning dkar, livsbetingelserna foér markorganismerna forsamras och nér syret i
marken forsvinner okar den negativa denitrifikationen (Raper, 2004; Hakansson, 2000).

SYFTE

Syftet med detta examensarbete &r att beskriva CTF (Controlled Traffic Farming) och
visa pa hur ett mojligt modulsystem for en traditionell skansk vaxtodlingsgard kan se ut.
Dessutom ska det ekonomiska utfallet beroende pa modulbredd berdknas.
Examensarbetet ska dven belysa de problem som finns med CTF vid odling av
sockerbetor.



MATERIAL OCH METOD

De fragestéllningar som detta examensarbete behandlar kommer att besvaras genom
litteraturstudier, kostnadsberékningar och intervjuer.

Litteraturstudierna kommer anvandas till att lyfta fram de fakta som finns publicerade
om CTF och dess bakgrund. For att komplettera detta angaende t ex lampliga
maskinsystem och implementering av CTF-systemet i Sverige kommer intervjuer att
anvéandas. Detta p g a det inte finns s mycket beskrivet i litteraturen som behandlar just
det omradet, och for att fa en praktisk aspekt pa CTF som gar att omsétta till skanska
gardar och forhallande.

Under arbetes gang har jag haft e-postkorrespondens och intervjuat personer som ar
insatta i CTF eller star i begrepp att implementera systemet. Belysningen av ett
maskinsystem dér sockerbetor finns i vaxtféljden bygger pa en skansk gard som har kort
reducerad jordbearbetning nagra ar och nu ska implementera CTF systemet.

AVGRANSNING

For att begransa omfattningen av arbetet kommer féljande fragestallningar anvandas:

Vad innebér CTF?

Hur ser bakgrunden ut som goér CTF intressant?

Hur hanterar man problem som féljer med specialgrédor som t ex sockerbetor?
Hur kan ett CTF modulsystem anpassat for en traditionell skansk
vaxtodlingsgard se ut?

e Hur paverkar vald modulbredd den i falt hjulopaverkade ytan? Ekonomisk
konsekvens av modulbredd?

Examensarbetet kommer saledes inte berdra grodor sasom potatis, vall eller artor.



LITTERATURSTUDIE

SPAR I FALT

| ett konventionellt system &r den arliga sammanlagda sparytan fran traktorer och
maskiner i regel flera ganger sa stora som sjalva faltytan. Varje punkt pa faltet utsatts
flera ganger per ar av tunga hjullaster som kan leda till skadlig markpackning. Man talar
om att vid spannmalsodling blir antalet arliga dverfarter minst fyra stycken och vid
sockerbetsodling sex till atta stycken. Ett annat satt att mata korintensiteten ar antalet
tonkm per hektar. Denna produkt far man genom att multiplicera maskinens vikt i ton
med korstrackan i km per hektar. En genomsnittlig spannmalsgroda brukar fa en arlig
korintensitet av ca 150 tonkm per ha och ar. Fér sockerbetsgrodor brukar korintensiteten
vara det dubbla, dvs. 300 tonkm per ha och ar (Hakansson, 2000).

Det bor poangteras att den paverkan som marken far av omfattande korning ocksa beror
pa andra faktorer sa som markfuktighet och ringtryck, vilka kan uppskattas med en
omrakningsfaktor. Darefter kan man fa ett varde som ger en indikation pa hur stark
markpackning blir med ett givet maskinsystem och en given groda (Hakansson, 2000).

Hakansson (2000) poangterade att det ar hjulet som vart mest anvanda
jordbearbetningsredskap. Detta med tanke pa att vi med traktorhjul och andra hjul
bearbetar var akermark oftare an nagon annan typ av redskap. Det géller darfor att utfora
operationer i falt nar marken &r tjanlig att kora pa med sa lite paverkan pa matjorden och
alven som majligt (Hakansson, 2000).

SPARYTANS STORLEK

Sparytans storlek 1 félt varierar vildigt mycket, beroende pa bl a odlingsinriktning,
jordens bearbetningsbehov och de anvinda maskinernas typ, arbetsbredd och
hjulutrustning. Tabell 1 visar hur olika féltoperationer paverkar sparforekomsten 1 falt.
For att berdkna den totala spéarytan for en viss arbetsoperation i félt krdvs kdinnedom om
korstrackan och hjulens sammanlagda bredd. For faltoperationer som jordbearbetning
och sadd kan man uppskatta korstrackorna pa ett relativt enkelt sitt. Den effektiva
korstrackan 1 sjdlva draget 1 kilometer per ha far man genom att dividera 10 med den
effektiva arbetsbredden 1 meter. Till denna kvot tillkommer tilldgg enligt schabloner for
vandningar, 6verlapp och andra extrakorningar. Detta tillagg blir vanligen omkring 25 %
med viss variation frimst beroende pa filtets utseende. Det bor poédngteras att denna
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schablon inte kan anvéndas for alla arbetsoperationer da det vid t ex stallgddselkorning
blir mycket mer procentuell extrakorning (Hakansson, 2000).

Tabell 1. Sparytans storlek i procent av faltytan vid anvandning av normal
maskinutrustning och traditionell brukningsteknik. Sparytans storlek ar det sammanlagda
vardet for samtliga hjul &ven da flera hjul féljer samma spar (Hakansson, 2000).

Sparyta, Antal

Arbete %av filtytan tonkm per ba'
Pléjning 4 tons traktor, 3-skirig plog 90-170 35-50
7 tons traktor, 6-skirig plog 65-130 30-45
1 harvning 5 tons traktor, enkla hjul, 6 m harv 25-50 9-12
5 tons traktor, dubbelmontage, 6 m harv 40-75 9-12
Kombisddd 5 tons traktor, dubbelmont., 3 m samaskin  100-170 25-35
Skordetrdskning® 9-12 ton’®, 4,5 m skirvidd 50-65 28-38
Sockerbetsskord®  3-radig upptagare® 120-180 120-160
6-radig upptagare, 20-40 ton® 120-180 120-160
Flytgédselspridning regelbundna filt, manga infarter  40-150 15-60
oregelbundna filt, fa infarter 80-250 30-110
Totalt under aret Spannmal och oljevixter 300-650 100-220
Rotfrukter och potatis 400-800 200-400
Vall till ensilage, 3 skordar 600-1000 180-350

' Vid berikning av tabellen multipliceras tonkm-virdena med en omrikningsfaktor.
Denna kan variera fran nér noll vid korning med lagtrycksdéick pa torr och hard mark till
1,5 vid korning med hogtrycksdick pad mycket vat mark.

2 Ej uttransport av skordeprodukten

¥ Vikt vid tom respektive full tank.

* Traktor som véger 6 ton och upptagare som vager 6 ton tom och 12 ton fullastad.

Sparytans storlek visar hur stor yta av faltet som utsatts for spar, men detta ar inget vérde
som man kan omsatta till att visa pa negativa verkningar pa markstrukturen. Detta med
tanke pa att nar man monterar dubbelmontage eller har extra breda hjul sa 6kar sparytan
i falt men sjalva trycket pa marken minskar. Darfor kravs det for att fa en mer
rattvisande bild av markpackningen att man dven tar hansyn till typ av déck, hjullast och
ringtryck (Hakansson, 2000).
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MARKPACKNINGENS EFFEKTER PA MARK OCH GRODA

Definitionen av alvpackning ar 6kning av markens torra skrymdensitet eller en
minskning av porositeten. Det ar de stora porerna i marken som paverkas mest av
packning och spelar ocksa en avgorande roll for markens funktion. Exempel pa detta ar
att vatten transporteras lattast i stora porer och om marken blir packad kommer darfor
infiltrationsférmagan paverkas negativt. De stora porerna ar dven nodvandiga for
syretransporten i marken eftersom denna sker framst genom diffusion i luftfyllda porer.
Skadlig packning medfor ocksa att hallfastigheten i jorden okar vilket forsvarar
rottillvaxt och okar dragkraftsbehovet vid jordbearbetning (Raper, 2004;Arvidsson m.
fl., 2001). Figur 1 visar hur packning forandrar processer och egenskaper i marken.

Tryck | marken Markens halifasthet
Packning

Forandrade Minskad porvolym

bindningar mellan och dndrad

partiklar porstorleksfordelning

|
Y Y Y

Okad mekanisk Minskad férmaga att Andrad lednings-
halliasthet transportera gaser firmaga for vatten
Effekter pa evaporation Minskad rotlillvixt Andrat vatten och Paverkan pa Féraindrade mark-
och graning i 7 narngsupptag 7 syreberoende T vattenfidden
| + processer
Markens kvalitet p3 Gradtillvixt Paverkan pa miljan
lang sikt (lAckage, ytavrinning,
erosion

Figur 1. Schematisk bild 6ver hur packning forandrar egenskaper och processer i marken
(Arvidsson m. fl., 2001).

Det ar inte sakert att all packning innebar en forandring av marken. Aven om marken
trycks ihop vid t ex en dverfart av ett hjul sa kommer en del av denna ihoptryckning ga
tillbaka. Man skiljer har pa tva typer av deformation, plastisk och elastisk deformation.
Den elastiska innebar att jorden gar tillbaka till sin ursprungliga form medan den
plastiska innebar en bestaende formforandring (Arvidsson m. fl., 2001).
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Hur stor packningen blir beror pa:

1) Vattenhalt.

2) Jordart.

3) Aggregatens hallfasthet.

4) Tidigare packning. En jord som blivit kraftigt packad kraver hoga tryck for att
packas ytterligare.

5) Packningstryckets storlek. Upptill en viss grans forblir packningen elastisk for att
sedan ga dver till att bli plastisk.

6) Den tid som packningstrycket verkar. Vid en 6verfart sa hinner normalt inte
marken att packas sa mycket som om trycket hade fatt verka dver en lang tid
(Arvidsson m. fl., 2001).

ATGARDER FOR ATT MINSKA MARKPACKNINGEN

Det finns en méangd olika atgarder som kan vidtas for att minska packningen pa
markprofilen. Man kan anvanda sig av allmanna odlingsatgarder som t ex att se till att ha
god drénering som framjar snabb och jamn upptorkning dér odlingsoperationer kan
goras i tid men med minskad packning. Val av gréda kan ocksa vara ett effektivt verktyg
mot packningsproblematiken da man kan vilja sadana grodor som soker sig pa djupet
och luckrar marken (Raper och Kirby, 2006;Hakansson, 2000).

Maskintekniska atgirder

Vidare sa kan man med maskintekniska atgarder som t ex att anvanda breddéack eller
dubbelmontage med Iaga ringtryck skapa en stérre anldggningsyta och lagre packning i
sparen an med standarddack. Under alla faltarbeten bér man halla sa laga ringtryck som
mojligt for att sénka marktrycket och minska packningsrisken (Hakansson, 2000).

En annan viktigt parameter ar hjullasterna, da hoga hjullaster kan orsaka allvarlig
packning i alven som tenderar till att bli permanent. En generell regel for att undvika
detta dr att hjullasten inte far dverskrida hallfastigheten eller barférmagan i marklagren
pa storre djup an 40 cm (Raper, 2004;Hakansson, 2000).

Jordbearbetningens paverkan

En av de viktigaste orsakerna till packning av alven har varit den konventionella
plojningen, da man kor med hjul i faran och mycket av tyngden fran traktorn 6verfors
just till alven (Hakansson, 2000). For att motverka detta bor man flytta upp
plojningstraktorns hjul ur faran och ploja on-land istallet (Hakansson, 2000).

Vid reducerad jordbearbetning minskar ofta den totala kdrintensiteten med tunga
maskiner, darigenom kan de langsiktiga packningsverkningarna minska nagot. Detta
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galler inte generellt for alla jordar da man i sandjordar som ofta ar sjalvpackande
behover luckra matjordslagret regelbundet for att inte packningsverkningarna ska
ackumuleras (Hakansson, 2000). Har alvpackning uppstatt i odlingsjorden kan denna
mildras genom djupbearbetning t ex alvluckring. Det géaller da att utfora alvluckringen
under torra forhallanden for att na resultat. Men denna typ av djupbearbetning &r
kostnadskravande och effekterna ar oftast kortvariga (Hakansson, 2000).

Generellt ar det battre att forhindra att alvpackning uppstar an att forsoka bota den i
efterhand med ett dyrt och tveksamt resultat (Raper och Kirby, 2006;Hakansson, 2000).

Planering av filtoperationer

En annan viktigt faktor for kdrskadornas omfattning ar tidpunkten for korning. Ju torrare
korforhallanden man kan vélja desto mindre blir skadorna pa marken. Detta &r ofta svart
att astadkomma i praktiken och for att skapa béttre forutsattningar blir dranering och
maskinutrustning viktigt. Det galler &ven att planera arbetet sa att man kan kéra med
maximal kapacitet under de mest tjanliga dagarna (Hakansson, 2000).

God planlaggning av korsystemet ar ocksa synnerligen viktigt da man har visat med
observationer vid t ex flytgodselspridning att den totala korstrackan inom falten blir
uppemot fem ganger som sjalva spridningsstrackan. Ett satt att minska den totala
korstrackan &r att koncentrera tomkdorningar till ett och samma spar savida inte den totala
korstrackan Okar allt for mycket (Hakansson, 2000).

Fastliggande korstrak

Att skapa ett fastliggande korstrak for tyngre transporter och inte kora odisciplinerat var
som helst garna i spar som ligger fast ver decennier kan vara en klar fordel for
odlingsjorden (Raper och Kirby, 2006;Hakansson, 2000). Man har redan pa en del hall i
varlden, borjat introducera maskinsystem med fasta sparsystem for samtliga faltarbeten.
Da forsoker man halla sig till samma spar ar fran ar. Spar kan ligga upp till ett tiotal
meter ifran varandra och man anvénder sig av maskinbredder anpassade efter sparen.
Med ett sadant fast sparsystem sa minskas packningen i falt och packningen
koncentreras till sparen. I USA har detta system gétt under namnet ”Controlled Traffic”
(Hakansson, 2000).

BEGREPPET CONTROLLED TRAFFIC FARMING

CTF eller Controlled Traffic Farming definieras som ett odlingssystem dar man delar
upp faltet i en odlingzon och trafikzon (Raper och Kirby, 2006). Alla 6verfarter med hjul
eller band som kan orsaka skadlig markpackning lokaliseras till trafikzonen. Saledes blir
odlingzonen befriad fran skadlig markpackning fran hjul eller band. Trafikzonen bestar
av permanenta korspar som man aterkommer till ar efter ar oberoende av faltoperation
(Wortmann och Jasa, 2009).
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Syftet &r att erbjuda goda odlingsbetingelser pa sa stor del av faltet som mojligt
samtidigt som man i sparen vill ha god framkomlighet. Med permanenta kérspar, dven
kallade fasta korspar, sa sker det ingen trafik i odlingszonen och darmed inte heller
nagon packning. Detta gor att luckringsbehovet minskar jamfort med konventionellt.
Saledes passar CTF bast in i odlingssystem med ingen eller reducerad jordbearbetning. |
konventionella system dar plojning ar vanligt forekommande sa &r det risk for
markpackning pa stora delar av féltet direkt i plogfaran. Detta under férutsattning att inte
on-land pl6jning tillampas da traktorns hjul inte langre gar i faran. Pléjningen forstor
dessutom den sa viktiga barigheten i de fasta korsparen. CTF kombinerat med pléjning
kan inverka positivt men samma skdrdedkningar kan inte férvéantas som vid
kombinationen av CTF och reducerad jordbearbetning (Nordstrém, 2009).

FORDELAR MED CTF JAMFORT MED ETT KONVENTIONELLT
SYSTEM

| ett konventionellt odlingssystem raknar man med att man kor pa mellan 60 % och 80 %
av faltet vid normal grodetablering. Med ett CTF system raknar man med att man kor pa
ca 15 % av féltet. Detta ger resultat genom forbattrad markstruktur (CTF, www).
Tillampning av CTF-systemet med minskad markpackning som foljd skapar
forutsattningar for en battre markstruktur. Detta leder i sin tur till att infiltrationen i
marken 6kar. Med forbattrad infiltration kan faltoperationer sa som jordbearbetning ske
en till tva dagar tidigare efter ett regn jamfort med ett konventionellt system (Yule och
Radford, 2003).

Resultat av CTF forsok

Ett femarigt forsok i Australien visade att infiltrationen for ett CTF system pa en styv
lerjord 6kade med 4-5 ganger jamfort ett konventionellt system (Li m. fl., 2001). Med en
god infiltration och struktur i marken mojliggors forutsattningar for en god skord. |
Australiensiska spannmalsforsok har man visat pa en skordedkning for vete med 14 % i
ett CTF-system jamfort med ett konventionellt system. Detta resultat harleds till de
strukturforbattrande atgarder som CTF innebar (Tulloerg m. fl., 2001). Aven i kinesiska
hostvete forsok har man visat pa en skordedkning i samband med CTF. Forsoken pagick
under atta ar och resultaten visade pa en signifikant skillnad mellan leden. I ledet som
brukades enligt CTF metoden sa uppnadde man en skordedkning med 10,8 % jamfort
med de konventionellt brukade leden. Tillaggas bor att man under forsokets forsta ar fick
en lagre skord hos CTF-ledet dn de andra leden. Detta kunde man harleda till
etableringssvarigheter av vetegrodan da jorden var svar att bruka med reducerad
bearbetning det forsta aret. Men forsoket visade pa att strukturforbattringar kom med
tiden och jordens brukningsformaga forbattrades och skordarna dkade (Chen m. fl.,
2008).
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Brinsle och effektforbrukning

Nar det kommer till bransle- och effektforbrukning sa ser man ocksa positiva resultat
fran CTF-system. Med packade spar sa skapas forutsattningar for hjulen/banden att ta sig
fram energieffektivt och med minskad bransleatgang som foljd. Ett CTF-system kan
reducera energiatgangen for grodetablering med 50 % jamfort med ett konventionellt
system. Dessutom minskar effektbehovet hos traktorn vid jordbearbetning da jordens
forbéattrade struktur gor att den faller sonder lattare vid jordbearbetning och féarre
overfarter kravs for att uppna onskad sabaddsstruktur. Detta kan i viss utstrackning
kompenseras av de bredare jordbearbetningsredskap som kan bli aktuellt vid ett CTF
system (Yule och Radford, 2003).

Miljoaspekter

Det finns ocksa bevis for att CTF forbattrar en del miljomassiga aspekter sa som erosion.
Ett konkret exempel pa detta ar att jorderosionen vid kraftiga regn minskar da vattnet har
lattare att rinna ner i jordprofilen &n den har i ett konventionellt odlingssystem (Yule och
Radford, 2003).

IMPLEMENTERING AV CTF

Planering innan inféorande av CTF

Vid implementeringen av CTF kravs noggrann planering framfor allt vid évergangen.
Malet ar att samtliga maskiner som anvands ska ha samma sparvidd och arbetsbredd. |
manga fall ar det inte ekonomiskt mojligt att byta ut eller modifiera alla maskiner
samtidigt. Detta gor att man maste planera i forvag och lagga upp en strategi for att sa
fort som mojligt fora in nya eller ombyggda maskiner i systemet (Nordstrém, 2009).
Nar CTF ska implementeras pa gardsniva sa bor man titta 6ver sina falts utformning.
Helst vill man ha stora falt med lite hinder t ex brunnar, stolpar m.m. Detta for att kunna
placera de fasta kérsparen sa man far sa mycket odlingsbar yta som majligt (Yule och
Radford, 2003).

Satellitnavigering

For att sedan kunna hitta tillbaka till samma spar ar efter ar ar det lampligt med nagon
form av satellitnavigering. Det finns idag en mangd olika fabrikat pa marknaden med
olika tekniska utférande och noggrannhet. For att minska éverlappen och sékerstélla att
samma spar hittas tillbaka till ar efter ar kréavs ett satellitnavigeringssystem med hdg
precision. Den teknik som finns idag med bast noggrannhet ar sk. RTK (Real Time
Kinetic). Denna teknik anvander en basstation pa marken som referens for att fa battre
precision. Med RTK-tekniken kan man na en noggrannhet pa plus/minus tva centimeter.
Dvs. man kan komma tillbaka till samma spar ar fran ar med en noggrannhet pa tva
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centimeter. Tilldggas bor att ju noggrannare satellitnavigering man véljer desto hogre
blir investeringskostnaden. Dessutom bor man komplettera sin satellitnavigering med
autostyrning av traktorn da det ibland kan vara svart for foraren att folja sparen vilket
géller sarskilt vid jordbearbetning (Eklund, 2007).

Modulbredd

Avgorande for vilken arbetsbredd som skall anvéndas i maskinkedjan brukar bendamnas
som modulbredd. Med detta menas det avstand mellan korsparen som hela
maskinkedjan skall anpassas till (Fallman, 2008).

Blickar man ut i Europa sa finns det olika system for CTF med olika modulbredder. |
England anvénder flera lantbrukare en modulbredd pa atta meter. Féljaktligen sker da
jordbearbetning och sadd pa atta meter medan besprutning sker i vart tredje spar, dvs. pa
24 meter. Skord kan ske med en 30 fotstroska med en skarvidd pa nio meter, da med en
viss kapacitetsforlust. I Danmark arbetar flera lantbrukare med modulbredder pa nio
meter. | dessa fall sker jordbearbetning och sadd pa nio meter medan besprutning sker pa
36 meter, dvs. vart fjarde spar. Vander man blicken langre ut i varlden sa finner man bl a
i Australien modulbredder pa 12 meter som den vanligast forkommande. Detta kraver
stora skarvidder pa skarbord. Sadana skarbord med stora skérvidder finns numera dven
pa den Europeiska marknaden (Nordstrém, 2009).

Nar man pa gardsniva ska vélja vilken modulbredd som skall anvandas bor man titta
over vilka arbetsbredder man anvander i dag. En del lantbrukare véljer att utga fran
troskans skarbord som t ex vid 30 fots storlek skulle bli en modulbredd pa nio meter.
Andra tittar mer pa vilka bredder som anvénds pa jordbearbetningsredskapen. Det
kommer vara varje gards specifika forutsattningar som avgor vilken modulbredd man
véljer (Fallman, 2008). Enligt Nilehn (2009) kan vinsten 6ka med stérre modulbredder.
Jamfor man exempelvis ett nio meters modulsystem med ett tolv meters s blir det spar
pa 20 % av ytan med niometers modulbredd och 15 % av ytan med tolvmeters
modulbredd. I sparen menar vidare Nilehn (2009) att man kan rakna med ungeféar 50 %
skord. En annan fordel kan vara att flera gardar bygger sin besprutning pa 24 meter och
med en modulbredd pa tolv meter skulle bekdmpning kunna utforas i vartannat kérspar.
Ett problem med tolv meters moduler ar trosktekniken. Man kan idag fa tréskor med tolv
meters skarbord men begransande blir tomningsroret vid flygande tdmning (Nilehn,
2009). Témningsroren nar inte sa langt som till intilliggande korspar sa foljevagnen far
under dessa forutsattningar koras utanfor sparet. Med dagens teknik sa fungerar det med
flygande témning i niometersmodulerna, for dar racker tomningsrdren till. Men det finns
satt att klara de for korta tommningsskruvarna (Nilehn, 2009). Det gar att forlanga
tomningsroren vilket &r vanligt forekommande i Australien (Webb, 2004). | Danmark
har man som I6sning pa problemet specialbyggt faltvagnar med en tratt som borjar dar
troskans tomningsror slutar. Pa sa vis kan troska och foljevagn koras pa tolv meters
avstand (Nilehn, 2009).

Sparvidd

Det &r inte bara modulbredden som lantbrukaren maste ta stallning till vid en 6vergang
till ett CTF-system utan aven sparvidden. Detta dels pa maskinerna, men dven pa troskor
och traktorer (Nordstrom, 2009). | det ideala fallet sa skulle alla maskiner och fordon
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spara i exakt samma spar, men detta ar ofta svart att astadkomma i praktiken. Detta med
tanke pa den breda sparvidden och dacksutrustningen som ofta finns pa de stora
skordetroskorna. Den generella riktlinjen angaende sparvidden &r att sparvidden baseras
pa den maskin i maskinkedjan som har det bredaste sparvidden som inte gar att géra
smalare. Generellt sett sa ar det den hjulgaende skordetroskan som satter mattet da
troskans sparvidd i regel inte gar att minska. Dessutom anses tréskan var den maskin
som &r dyrast att modifiera. En sparvidd som ar vanligt forekommande i bl a Australien
ar 3 meter (Webb, 2004).

En undersokning som gjorts i Storbritannien visade pa att den vanligaste sparvidden var
2,7 meter. Slutsatsen blev att sparvidden kommer variera mellan olika system och
specifika forutsattningar pa gardsniva (CTF, www).

Det finns dven en del system som anvander varierande sparvidder till viss del. Detta
bendmns med “outtrack”. Begreppet innebir att man later en del av maskinutrustningen
ga i ett vad man kallar for utokat spar, dvs. intill det fasta sparet. Ett exempel pa detta
kan vara troskan som om den &r hjulgaende ofta har bred dacksutrustning. Da kan man
tanka sig att alla maskiner utom skérdetroskan foljer de fasta sparen medan
skordetroskan later man gé i ett utdkat spar som bendmns som “outtrack”. Nér troskan ar
pa faltet sd ar det normalt sett som torrast i marken och packningen blir inte sa stor.
Istallet for ett outracksystem kan man titta pa bandtroskor som har i regel smalare
sparvidd och bandbredd an de hjulgaende skordetroskorna (Nilehn, 2009).

MODIFIERINGAR AV MASKINER FOR ANPASSNING TILL CTF

Vid 6vergang till CTF kan en rad modifieringar av redskap och maskiner bli aktuella.
Detta kan vara att t ex troskans tomningsror behéver forlangas (Webb, 2004). Aven
traktorerna kan behdva modifieras. Exempel pa detta kan vara sparvidden som maste
anpassas efter den tankta sparvidden i modulerna. Sparvidden kan justeras genom att
bredda hjulaxlar eller vénda hjulets falgtallrik. N&r modifieringar gors bér man vara
uppmarksam pa att belastningen och funktionen pa maskinen eller traktorn forandras.
Exempelvis vid vandning av falgtallrikar sa 6kar belastning pa lagringen och hjulets
infastning. Detta kan leda till belastningsrelaterade haverier (Eklund, 2007). Det &r
darfor viktigt att kontrollera garantier och forsakringar innan modifieringar gors pa
traktorer och maskiner. Vid storre ingrepp rekommenderas att man véander sig till en
mekanisk verkstad (Webb, 2004).

CTF I VAXTFOLJDER MED SOCKERBETOR

| Skanska lantbruket ar sockerbetorna en mycket betydelsefull hornpelare i vaxtodlingen
(Andersson, 2010). Odlingen av sockerbetor i Sverige har fran 1880-talet haft sin storsta
utbredning i Skane. Ar 1996 sé fanns 85 % av Sveriges totala sockerbetsareal i Skane.
Av den totala akerarealen i Skane sa anvands ca 10 % till odling av sockerbetor
(Lansstyrelsen, www).

Grundlaggande for sockerbetsodlingen ar god jordstruktur. Den ideala jorden for
sockerbetsodling bestar av 50 % porer och 50 % jordpartiklar. Porerna bor besta av 50 %
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luftfyllda och 50 % vattenfyllda. En ideal jord har &ven hég infiltrationskapacitet, dvs.
luft och vatten kan snabbt rdra sig genom jordprofilen.

For att fa en god sockerbetsjord ar det viktigt att minimera markpackningen for att
bibehalla den sa viktiga strukturen (Nordic Sugar, www).

De betupptagare som ar vanligt forekommande i skordearbetet i sockerbetsodlingen ar
ofta tvaaxlade och med en totalvikt éver 35 ton. Med tanke pa dessa hoga for jorden
upplevda hjullaster sa ar risken for markpackning och strukturproblem markant
(Arvidsson, 2001). Med tanke pa de fordelar som en tillampning av CTF innebar med

bl a forbattrad jordstruktur och infiltrationsférmaga blir kombinationen med sockerbetor
och CTF intressant (Yule och Radford, 2003).

Med den teknik som finns idag ar det inte helt enkelt att integrera sockerbetor i ett CTF-
system. Det som begransar ar skordetekniken. De vanligaste sjalvgaende betupptagarna
har upptagarbord avsedda for sex rader. Detta motsvarar med ett radavstand pa 0,5 meter
i betodlingen en arbetsbredd pa tre meter (Grimme, www). Det har nu dven kommit
sjalvgaende betupptagare som har upptagarbord som klarar av 12 rader. Det ar det
nederlandska foretaget Agrifac som leverar denna maskin och den far med ett radavstand
pa 0,5 meter en arbetshredd pa sex meter (Agrifac, www). Med anvandning av denna
maskin med 12 raders upptagarbord ar det mojligt att skapa ett system med en
modulbredd pa sex meter.

Enligt insatta personer pa omradet ar det idag inte helt enkelt att integrera ett CTF-
system i sockerbetsodlingen (Chamen pers. medd., 2010).

Det finns idag tva mojligheter. Den forsta gar ut pa att matcha betupptagarens sparvidd
med de fasta sparen. Sparvidden varierar mycket med fabrikat pa betupptagare da de
flesta sjalvgaende betupptagare forsoker sprida ut vikten med breda hjul eller band pa sa
stor yta som méjligt (Grimme,www). Men det finns sjalvgaende betupptagare som kan
spara i samma spar bade med framhjul och bakhjul och det &r en sddan som kommer att
kravas i ett CTF system. Ett exempel pa detta ar en sjalvgaende betupptagare som
levereras av det franska foretaget Matrot (Matrot, www).

Nasta krav pa den sjalvgaende betupptagaren som skall kunna félja de fasta korsparen ar
att den har en elevator som réacker 6ver till nasta spar dar foljevagnen kan ga. Om man
véljer ett sexmeters modulsystem, vilket ar det storsta med tanke pa upptagarbord sa
behdver elevatorn vara sex meter for att na éver till nasta spar och darmed foljevagnen.
Alternativet ar att skippa foljevagnen och lata betupptagaren sjalv tomma i stuka da det
idag inte finns elevatorer med denna langd (Chamen, 2008).

Den andra mojligheten for att vava ihop sin sockerbetsodling med CTF &r en helt annan
och féljer inte CTF-tanket utan blir en kompromiss. Detta uppnas genom att vid skord av
sockerbetor forsoka sprida ut vikten fran betupptagaren pa sa stor yta som majligt med
sa lagt ringtryck som mojligt. Med denna kompromiss valjer man att franse de fasta
sparen vid sockerbetskdrden medan tillampning sker i andra grédor (Chamen pers.
medd., 2010).

| Holland finns det odlare som har borjat odla gréonsaker i CTF-system med en
modulbredd pa tre meter. All korning i falt sker med maskiner som har en sparvidd pa
3,2 meter. Det finns en moéjlighet for att dven betor kan odlas i tremeters baddar med sex
rader i varje badd. Problemet blir att i ndstkommande groda som med stor sannolikhet ar
spannmal i Skane ar man inte sérskilt intresserad av tremeters moduler da det blir valdigt
mycket spar pa falten och stor odlingsyta forsvinner. Dessutom finns inte
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maskintekniken idag med betupptagare med en sparvidd pa 3,2 meter (Nordstrom,
2009).

Enligt Nordstrom (2009) sa far man idag kompromissa med sockerbetorna och skapa
den basta mojliga situationen vid betupptagning, dvs. med sa lite strukturskador som
majligt. Detta genom att anvanda minsta mojliga axel- och lufttryck samt se till att
foljevagnen sa langt som det ar majligt haller sig till de fasta korsparen (Nordstrom,
2009).

ETT PRAKTISKT EXEMPEL FRAN VERKLIGHETEN

For att fa en praktisk aspekt pa CTF har en intervju med Josef Apell pa Gardsstanga
Nygard AB gjorts. Detta for att fa ett exempel fran den skanska verkligheten.
Forutsattningarna som beskrivs nedan ligger till grund for figur 2 och 3 under rubriken
resultat.

Garden Gardstanga Nygard AB ligger strax utanfor Lund i Skane. Pa garden brukar man
940 hektar aker och jordarten varierar, alltifran styv lera till sandjord men huvuddelen
utgors av mellanlera. Vaxtfoljden ar traditionellt skansk med sockerbetor-
hostvete/varvete-raps-hostvete. Arbetsstyrkan omfattas av en inspektor samt fyra
traktorforare (Appell pers. medd., 2010).

Pa Gardstanga Nygard tillampar man plojningsfri odling sedan ar 2006 och man vill nu
ta ett steg till for att ligga i den absoluta framkanten, detta genom att ga in i ett CTF-
system. Tanken med att konvertera till CTF grundlades i ett redan stort intresse av
plojningsfri odling och man ser stora mojligheter i just CTF-systemet. Funderingarna pa
en omstallning startade ar 2009 och CTF-systemet ska tas i bruk under ar 2010. Man
hade pa Gardstanga Nygard sedan tidigare GPS-utrustning i traktorerna och vanan att
hantera denna teknik, vilket gjorde omstéllningen l&ttare.

Pa sikt sa forvantar man sig pa Gardsstanga Nygard att skordarna ska 6ka p g a
strukturforbéattringar i jorden, béattre vaxtnaringsupptag och béttre infiltration. Men man
forvantar sig aven att driften pa garden blir rationellare (Appell pers. medd., 2010).
Med den maskinpark som anvands i dag sa kommer inte direkta investeringar behova
goras vid intradet i CTF utan istéllet tror man att man pa sikt kommer kunna salja fler
maskiner &n man behdver kdpa (Appell pers. medd., 2010).

Maskinparken kommer att anpassas till en modulbredd pa nio meter. Valet pa nio meter
bestamdes delvis med tanke pa att man idag har en skordetroska med nio meters
skarvidd. Med detta modulsystem pa nio meter kommer jordbearbetning och skord ske
pa nio meter medan besprutning kommer sker pa 36 meter, dvs. i vart tredje spar. Vid
skord kommer man att tillampa flygande tdémning och traktor och foljevagn kommer att
koras i intilliggande spar (Appell pers. medd., 2010).

Sparvidden kommer att vara 2,25 meter. Detta for att behGva gora sa lite modifieringar
pa traktorerna som mojligt. Skordetroskan som ar hjulgaende kommer att ga i ett utokat
spar, sk outtrack, p g a en mycket storre sparvidd och bredare déck &n 6vriga
maskinparken. Men i tankarna finns att byta ut tréskan mot en bandtréska da den har
smalare sparvidd och smalare band. Inledningsvis kommer man att bearbeta alla spar,
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men pa sikt kommer man inte bearbeta sprutsparen ,dvs. vart tredje spar, for dar kommer
man anda inte sa.

Pa Gardsstanga Nygard har man dven en betydande sockerbetsodling. Sockerbetorna sas
pa ett radavstand pa 50 cm och med 4,5 — 5,5 betfro per meter, beroende pa jordart.
Sadden sker med en befintlig 18 raders samaskin som med ett radavstand pa 50 cm
passar in i niometersmodulerna. Man kan alltsa anvanda samma maskiner for sadd av
sockerbetorna dven efter intrddet i CTF, och man slipper modifieringar.

Radhackning kommer &ven att ske med en befintlig maskin da den ocksa arbetar 6ver 18
rader och passar vél in i niometersmodulen (Appell pers. medd., 2010).

For skord av sockerbetorna kommer &ven dér en befintlig maskin att anvéndas, ndmligen
en sjalvgaende sexradig betupptagare med bandstall. Vid skord av betorna kommer inte
de fasta sparen anvandas da det inte & majligt med dagens teknik. Man kommer istéllet
att sprida ut lasten fran betupptagaren pa sa stor yta som mojligt med lagsta mojliga
tryck fran band och hjul. Féljevagn kommer att delvis anvandas och den ska i sa stor
utstrackning som mojligt folja sparen (Appell pers. medd., 2010).

Pa Gardstanga Nygard anser man att det ar battre att kompromissa vart fjarde ar i
vaxtodlingen med skorden av sockerbetorna an att inte tillampa CTF alls (Appell pers.
medd., 2010).
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CTF MED ANPASSNING TILL EN TRADIONELL SKANSK
VAXTODLINGSGARD

Med avsnittet om ett praktiskt exempel fran verkligheten i grunden sa visar figur 2 och 3
hur de forekommande féltoperationerna ser ur i ett niometersmodulsystem. Detta med en
vaxtfoljd som bade innehaller spannmal och sockerbetor.
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Figur 2. Majlig utformning av ett niometers modulsystem i en spannmalsgroda.
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Valet av modulbredd beror pa varje gards specifika forutsattningar gallande
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odlingsinrikting och maskinutrustning (Fallman, 2008). Men valet av modulbredd spelar
aven en ekonomisk roll da bredare moduler ger en storre odlingsyta som erbjuder
optimala odlingsbetingelser. En annan aspekt pa det ekonomiska utbytet beroende pa
vald modulbredd ar om skérd tas i sparen eller ej (Nilehn, 2009).
Foljande figurer (4,5,6) och tabeller (2) belyser hur vald modulbredd paverkar den i falt

sparpaverkade faltytan.
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Figur 4. Schablonmassig sparfordelning beroende pa vald modulbredd pa ett hektar

(100*100 meter)

Tabell 2. Yta av ett hektar som utgors av spar.

Modulbredd Spar Sparbredd

3 meter 34 st
6 meter 17 st
8 meter 13 st
9 meter 12 st

12 meter 9 st

0,6 m
0,6m
0,6 m
0,6m
0,6 m

Sparyta
4080 m?
2040 m?
1560 m?
1440 m?
1080 m?

Sparyta Yta utan spar

41%
20%
16%
14%
11%

Yta utan spar
59%
80%
84%
86%
89%
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100%
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60%
50%
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20% —— —
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0% T T T T
3 meter 6 meter & meter 9 meter 12 meter

Figur 5. Sparyta per hektar beroende pa vald modulbredd.
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Figur 6. Sparbefriad yta per hektar beroende pa vald modulbredd.
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Det ekonomiska utfallet pa gardsniva beror pa vald modulbredd och om skord tas i
sparen. Detta beskrivs genom tabellerna (3,4,5,6) och figurerna (7,8).

Tabell 3. Ingangsvarden for berakning av ekonomisk konsekvens beroende pa vald
modulbredd, da skord ej tas i sparen.

Jordart Lattlera
Groda Brodvete
Konventionell skord per ha 8000 kg/ha
Skord per m2 0,8 kg/m?

(Tullberg m. fl.,
Skordedkning med CTF 14% 2001)
Skordedkning med CTF i kg per ha 1120 kg/ha
Skérd per m2 med CTF 0,912 kg/m?
Beraknad skord i fasta kdrspar 0% (Nilehn 2009)
Spannmalspris 1,01 kr/kg (KLF, www)

Tabell 4. Intakt per hektar beroende av modulbredd da skord ej tas i sparen.

Sparyta  Skord Yta utan spar Skord — Totalt Intékt kr/ha
Konventionellt 8000 kg 8000 kg 8080 kr/ha
3 metersmod. 4080 m? 0 kg 5920 m? 5399 kg 5399,04 kg 5453 kr/ha
6 metersmod. 2040 m*  0kg 7960 m? 7260 kg 7259,52 kg 7332 kr/ha
8 metersmod. 1560 m* 0 kg 8440 m? 7697 kg 7697,28 kg 7774 kr/ha
2 2
2 2

9 metersmod. 1440 m 0 kg 8560 m 7807 kg 7806,72 kg 7885 kr/ha

12 metersmod. 1080 m 0 kg 8920 m 8135 kg 8135,04 kg 8216 kr/ha
8500 kr/ha
*
8000 kr/ha *
L 4
>
7500 kr/ha
»
7000 kr/ha
6500 kr/ha
6000 kr/ha
5500 kr/ha %
5000 kr/ha T T T T T
Konventionellt 3 metersmod. 6 metersmod. 8 metersmod. 9 metersmod. 12 metersmod.

Figur 7. Intakt per hektar beroende av modulbredd da skérd ej tas i sparen.
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Tabell 5. Ingangsvarden for berakning av ekonomisk konsekvens beroende pa vald
modulbredd och om halv skord tas i spar.

Jordart Lattlera
Groda Brodvete
Konventionell skord per ha 8000 kg/ha
Skord per m2 0,8 kg/m?

(Tullberg m. fl.,
Skordedkning med CTF 14% 2001)
Skordedkning med CTF i kg per ha 1120 kg/ha
Skoérd per m2 med CTF 0,912 kg/m?
Beraknad skord i fasta korspar 50% (Nilehn 2009)
Spannmalspris 1,01 kr/kg (KLF, www)

Tabell 6. Intakt per hektar beroende av modulbredd da halv skord tas i sparen.

Sparyta Skérd Ytautan spar Skérd  Totalt Intakt
Konventionellt 8000 kg 8000kg 8080 kr/ha
3 metersmod. 4080 m* 1632kg 5920 m? 5399 kg 7031kg 7101 kr/ha
6 metersmod. 2040 m? 816kg 7960 m? 7260 kg 8075,5kg 8156 kr/ha
8 metersmod. 1560 m® 624 kg 8440 m? 7697 kg 8321,3kg 8404 kr/ha
2 2
2 2

9 metersmod. 1440 m“ 576 kg 8560 m 7807 kg 8382,7 kg 8467 kr/ha
12 metersmod. 1080 m“ 432 kg 8920 m 8135kg 8567 kg 8653 kr/ha

9000 kr/ha

8500 kr/ha = -

8000 kr/ha *

7500 kr/ha

7000 kr/ha

6500 kr/ha

6000 kr/ha

5500 kr/ha

5000 kr/ha T T T T T
Konventionellt 3 metersmod. 6 metersmod. 8 metersmod. 9 metersmod. 12
metersmod.

Figur 8. Intakt per hektar beroende av modulbredd da halv skérd tas i sparen.
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Intédkterna pa gardsniva varierar beroende pa vald modulbredd (tabell 7). Aven storleken
pa véaxtodlingen spelar roll vilket illustreras i form av storlek pa veteodling i hektar
(tabell 8). Detta har sedan satts i relation till vald modulbredd och olika ekonomiska
utfall kan utlasas beroende pa antal hektar veteodling och vald modulbredd (figur 9).

Tabell 7. Intakt per hektar beroende pa modulbredd jamfért med konventionell odling.

Intakt Jmf konv.
Konventionellt 8080 kr/ha 0 kr/ha
3 metersmod. 7101 kr/ha -979 kr/ha
6 metersmod. 8156 kr/ha 76 kr/ha
8 metersmod. 8404 kr/ha 324 kr/ha
9 metersmod. 8467 kr/ha 387 kr/ha
12 metersmod. 8653 kr/ha 573 kr/ha

Tabell 8. Intakt beroende pa storlek pa veteodling och vald modulbredd.

Veteodling Konv. 3 m.mod 6 m.mod 8 m.mod 9 m.mod 12 m.mod
20 ha 161600 kr 142020 kr 163120 kr 168 080 kr 169 340 kr 173 060 kr
50 ha 404 000 kr 355050 kr 407 800 kr 420 200 kr 423 350 kr 432 650 kr

100 ha 808 000 kr 710100 kr 815600 kr 840400 kr ~ 846 700 kr 865 300 kr
400 ha 3232000 kr 2840400 kr 3262400 kr 3361600 kr 3386 800 kr 3461 200 kr

3550 000 kr
3300 000 kr //'—/
3050 000 kr .\\/
2800 000 kr
== 20 ha
2550 000 kr
vete
2300 000 kr
+= 50 ha
2 050 000 kr
vete
1800 000 kr
1 550 000 ki ¢ 100ha
' vete
1300 000 kr
=& 400 ha|
1 050 000 kr vete
800 000 kr +—— . - . . *
550 000 kr
& A LS & x A
300 000 kr
50 000 kr T T T T T
Konv. 3 mmod 6 m.mod 8 m.mod 9 m.mod 12 mmod

Figur 9. Intakt beroende pa antal hektar veteodling och vald modulbredd.
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For att lénsamhet skall uppnas, under forutsattning att halv skord kan tas i sparen sa
kravs det olika stora skordedkningar i den sparbefriade ytan beroende pa modulbredd for
att CTF skall vara mer 16nsamt &n konventionell odling. Figur 10 illustrerar detta.

12 metersmod.

9 metersmod. |

8 metersmod.

6 metersmod. |

3 metersmod.

0% 5% 10 % 15% 20 % 25% 30 % 35 % 40 %

Figur 10. Hur stor skérdedkning som kravs i den sparbefriade ytan for respektive
modulbredd for att hogre Ionsamhet ska nas jamfort med ett konventionellt system.
Detta under forutsattning att halv skord tas i sparen.



29

DISKUSSION

Nér man pa gardsniva star i begrepp att vélja modulbredd sé ar det flera aspekter att viga
in. Rent ekonomisk sa &r det mest fordelaktigt att vdlja breda moduler dé antalet spar per
hektar blir f4 jamfort med smalare moduler. Med fa spar per hektar s& 6kar den
hjulopaverkade odlingzonen och optimala odlingsbetingelser kan uppnés pé stora delar
av félten. Man kan rent teoretiskt sdga att stora modulbredder ger det basta ekonomiska
utfallet.

I praktiken ser det ofta annorlunda ut da det finns fler parametrar att viga in.

Det kan vara sa att de storsta vedertagna modulbredderna (12 meter) kréver stora
investeringar och modifieringar sé att det helt enkelt inte blir lonsamt att vélja dem av
den anledningen. Det ar svért att dra ndgon generell slutsats om vilken modulbredd som
ar bést utan detta kommer att variera frn gard till gdrd. Om man tittar pd de gardar som
tillimpar CTF har de ca 1000 hektar vixtodling och en maskinpark anpassad till detta.
Denna storlek péd gird renderar ofta i moduler pé atta eller nio meter. Det dr formodligen
pa denna typen av gardar som CTF &r mest intressant och ger det storsta utbytet. Under
resultatkapitlet visade jag att ju storre veteodling man har desto mer 16nsamt blir det att
vélja breda moduler. Den minsta modulen (3 metersmodulen) jag har gjort berédkningar
pa visade sig vara sdmre dn den odling som brukas konventionellt. Detta beror pé att
man far ett stort antal spar per hektar som reducerar skorden och dirmed intdkten.

For att uppné lonsamhet med ett CTF system sé krivs det att man tar skord 1 sparen.
Detta géllde for samtliga moduler utom 12 metersmodulen dir 16nsamheten blev bittre
an det konventionella trots att skord ej togs 1 sparen. Som en generalisering kan man
alltsa sdga att for att uppna 16nsamhet 1 ett CTF-system krdvs det att man tar ca halv
skord 1 sparen.

Nir de géller CTF och sockerbetsproblematiken s var ett forslag for att odla
sockerbetorna enligt CTF att odla i tremetersmoduler dé skdrdetekniken idag skulle
kunna fungera. Problemet blir att sockerbetorna ofta f6ljs av en spanmalsgroda pé de
skénska gardarna och da blir skdrdeforlusterna for stora med tremetersmodulen. Vidare
gillande CTF och sockerbetor sé dr den bésta 10sningen idag enligt mig att alla grodor
sdsom oljevixter och spannmaél odlas enligt CTF pé& en modulbredd pa minst sex meter.
Nir det sedan dr dags for sockerbetsgrodan s kan man fortfarande bearbeta och etablera
som det vore CTF, men vid skorden far man gora ett avsteg. D& kan man anvénda de
skordemaskiner som &r vanligt forekommande idag. Men det dr av storsta vikt att
skorden gors vid s& goda forhdllande som mojligt och med sa utbredd last och sa laga
ringtryck som mojligt. Anviander man foljevagn sé ska denna i s stor utstrickning som
mdjligt halla sig till sparen. I vintan pa bittre tekniska l16sningar sé dr detta idag den
enligt mig den metod som &r mest gangbar.

Generellt ar CTF ndgot som enligt mig dr véldigt intressant for de skinska gérdarna.
Detta med tanke pd den packningsproblematik som ménga upplever och det faktum att
skordarna inte ldngre 6kar utan planar ut.

Mest intressant dr CTF pa relativt stora vixtodlingsgérdar vars huvudsakliga odling
ugors av spannmal och oljevixter. Hir ar systemet mest tillimpbart idag.

Finns intresset s kan man nog i de flesta fall ta till sig CTF-ténket i olika stor
utstrackning pé de flesta gérdar. Detta i vintan pa ny teknik som eventuellt leder till att
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stora delar av Sveriges vixtodling kommer att i framtiden brukas enligt CTF. For enligt
mig dr CTF hér for att stanna.
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