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FORORD

Lantméstarprogrammet &r en tva arig hdgskoleutbildning vilken omfattar 80 p.

En av de obligatoriska delarnai 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 utvarderas eller en sammanstalining av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Jag har gélv varit intresserad av ett system med kontrollerad trafik i félt efter min
praktikperiod i Australien och ville darfor undersoka mojligheternatill detta
odlingssystem i Sverige.

Ett varmt tack riktas till handledare Agronom Johan Nilsson, SLU Alnarp. Inspektor Jan
Jonsson, Lydinge Jordbruk AB, Bjuv som bidragit med sina erfarenheter och kunskaper
inom dmnet kontrollerad trafik. Jag vill ocksa tacka maskinforsaljare Johan Dalqvist,
Maskingruppen AB Angelholm for information om Horsch maskinsystem. Aven riktas
ett tack till Product Line Manager Bengt Jordy, Svenska John Deere AB, Mamo som
bidragit med information om satellitnavigering av lantbruksmaskiner.

Alnarpi ma 2007

JOHAN EKLUND
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SAMMANFATTNING

Dagens jordbruksmark &r till olika grad onddigt packad till foljd av tunga maskinsystem.
For att aterskapa odlingsjordens optimala porositet maste jorden arligen luckras. Jag
villei mitt arbete undersoka om akerjordens normala porositet kan aterskapas om den
generellajordpackningen begréansas och den optimala vaxtplatsen uppnas med hjalp av
ny precisionsodlingsteknik och hur det i safall paverkar den totala energiforbrukningen
och I6nsamheten under svenska forhallanden.

Controlled Traffic Farming eller Kontrollerad trafik i falt innebéar en minimering av den
generella skadliga jordpackningen som verkar skdrdenedséttande. Odlingssystemet
bygger pa att man inréttar fasta spar i falten dit all maskintrafik hérleds. Jordpackningen
koncentrerades pa sa vis enbart till galvakorsparen i faltet. For att kunna praktisera
odlingsmetoden anpassas alla maskiner till samma sparvidd och jordbruksredskapens
arbetsbredd anpassasi moduler som & udda multiplar av varandra.

For att minimera andelen spar som ger |agre skord lampar sig ett odlingssystem med fast
korspar bast i plojningsfri odling av troskgrodor som ger majlighet till stora bearbet-
ningsbredder. For att kunna aterkommatill exakt ssmma spar vid varjetillfalle ar efter
ar maste man ta hjalp av ndgon form av satellitnavigeringsutrustning pa sina lantbruks-
maskiner, foretradesvis automatisk styrning.

| Sverige finns en gard (Lydinge Jordbruk AB, Bjuv) som anammat odlingssystemet
tillsammans med en 6vergang till pl&jningsfri odling. Pa garden kan man efter tva ar se
positiva konsekvenser: jorden reder sig | &ttare infor sadd och insatsernai form av diesel
och arbetstimmar i fat har reducerats starkt.

For att bedoma l6nsamheten i odlingssystemet anvandes information fran min litteratur-
studie. Alla berakningar gjordes pa fiktiva gardar som kom att omfatta 200, 600 och 900
hektar. Maskinbredderna pa de olika gardarna antogstill 6, 8 respektive 9 meter efter
driftsomlaggningen till kontrollerad trafik. For att bedoma skillnaden mellan odlings-
systemen gjordes parallella berakningar pa évergang fran pldjd respektive pléjningsfri
odling

Fran respektive gards skordevarde justerades forandringar och konsekvenser till foljd av
omlaggning till kontrollerad trafik. Skérdedkning paicke packade delar av faltet
faststalldestill 4,2 procent. Sparbredden antogs till 50 centimeter samt att grodan
kompenserar skordebortfallet med 50 procent i de osadda sparen. Korsparen antogs
varken jordbearbetas eller besds. En effektivitetsbesparing till foljd av automatisk
styrning via RTK- satellitnavigerig bestamdestill 10 procent for vissa korslor.

Néar skordevérdet korrigerats visar det sig att kostnaden for skérdebortfall som ar ett
resultat av osadda spdr inte kan uppvéagas av okad skord pa grund av minskad mark-
packning samt minskad energiforbrukning for etablering av ny groda. Inget utrymme for
modifieringar och nyinvesteringar finns pa ndgon av gardarna. Per hektar blir forlusten
253 kr for garden pa 200 hektar, 99 kr for garden pa 600 hektar och 50 kr for gérden pa
900 hektar.



Om skdrdedkningen istéllet antastill 10 procent blir det ekonomiska resultatet per
hektar och ar positivt for samtliga gardar. Per hektar blir vinsten 192 kr for garden pa
200 hektar, 356 kr for garden p& 600 hektar och 409 kr for garden pa 900 hektar.

Vid bedémningen av mitt resultat maste man hai atanke att ett flertal forsok och
undersokningar sammanstalltsi samma kalkyl. Resultatet har pa savis mangafelkalor
och kan darfor inte vara dverforbart till en verklig gard. Odlingssystemet med fasta
korspar kan troligtvis ge manga andra fordelar och nackdelar som inte innefattas i detta
arbete. Resultatet bor darfor ses som en végledning.



SUMMARY

The cropping of today is different extent unnecessary packed because of heavy farm-

machinery system. To recover the topsoil to optimal pore the soil normally need to be
loosen every year. In my job | like to examine if the farm- soil normal pore recover if

the genera soil- packing can be limited and the optimal plant-place achieve in help of
new precision- growing- technology and how that will affect the total energy use and

economy for Swedish farmers.

Controlled Traffic Farming means that you reduce the generally soil-compaction witch
resultsin increase yield. This growing system concentrates all traffic in field to certain
wheel tracks in the field, in that way the soil- compaction concentrate just to the wheel
tracks. To be able to practice this method you need to modify all the farm machinery to
same axel width and give all farm equipment the same width or awidth that is multiply
with each other. To make the area of tramlines as small as possible the controlled traffic
systemis best then using reducing tillage in combination with a crop rotation with
cereals and other crops that’ s possible to harvest with a combine- harvester. That’s make
the space between tracks wider. To be able to come back to the same tramline for every
operation it is necessary use some kind of satellite- guides and auto steer of farm
machinery. Different price and precision are available on the market.

In Sweden there is one farm (Lydinge Jordbruk AB, Bjuv) that has adapted the system
with controlled traffic in field together with changeover to reducing tillage. After two
years with the cropping- system there is positive effects of the soil. It is easier to prepare
the soil for sowing and input of diesel and labour has been strongly reduced.

To estimate the profitability for controlled traffic farming | used information from my
litterateur studies. All calculations have been made on fictitious farms, 200, 600 and 900
hectares of cropping. The width of the machinery suppose to 6, 8 and 9 meters after the
changeover to controlled traffic. As aground to the calculation | decided field
operations, and capacity for every machine. Parallél calculations were made to see the
difference between plough and reduced tillage. Some of the operations were calculate
with reducing of overlap because of using satellite navigation.

Adjustments were then made from the yield- value as a consequence of changeover to
controlled traffic for every fictitious farm.

Track wide set to 50 centimetre, compensation of yield lose to 50 % in the track and
4,2 % increase yield for non- trafficked area. The tramline areawasn’t tilled or sown.
When the cal culations were done, money for modification and investment as a
consequence of changeover to controlled traffic farming remind.

My result appear that yield lose as consequence of non sown tramlines wasn't big
enough to compensate for increase of yield based on the non- traffic area and drop of
manpower and energy. The income per hectare drop -253 SEK for the 200 hectare farm,
-99 SEK for the 600 hectare farm and -50 SEK for the 900 hectare farm. The
changeover from plough to reduced tillage and controlled traffic gave increase of the



returnsfor all three farms. Calculation with 10% increase yield for non- traffic area
instead of 4% give increase of income from al three farms.

My result is a compilation of many different research results putting together in one
calculation. From that point of view my result got lots of source of error and can’t be
used on real farms. There are probably plenty of benefits and challengesin this way of
cropping. See this document just as guidance.



INLEDNING

BAKGRUND

| mitt arbete som lantbrukspraktikant i Australien 2004 kom jag i kontakt med ett flertal
av Australiens jordbruksfacktidningar. Har beskrevs en teknik dér man inréttade fasta
spar i falten for att aterskapa en lucker struktur i den omkringliggande jorden. Jord-
packningen koncentrerades pa sa vis enbart till sjdvakorsparen i fatet. For att kunna
praktisera odlingsmetoden anpassades alla maskiner till samma sparvidd och jordbruks-
redskapens bredd anpassades till ett modulsystem. Redan paplatsi Australien kom
tanken pa att dverfora detta system till nordiska lerjordar som ofta paverkas skorde-
nedsdttande av skadlig markpackning orsakat av dagens tunga jordbruksmaskiner.
Under de senaste aren har odlingssystem med fasta kdrspar &ven uppméarksammats i
svensk lantbrukspress framst med fakta fran en dansk gard, Ole Green, Green Agro.

PROBLEMATIK

Den optimala vaxtplatsen méaste motsvara froets och plantans krav pa vatten, luft och
varme i lagom mangder. Dagens jordbruksmark &r till olika grad ontdigt packad till
foljd av tunga maskinsystem. For att dterskapa odlingsjordens optimala porositet maste
jorden arligen luckras. Kan den generella jordpackningen begransas och den optimala
vaxtplatsen uppnas med hjalp av ny precisionsodlingsteknik samtidigt som den totala
energiférbrukningen minskas? For att besvara amnet anvander jag mig i arbetet av
nedanstaende fragestalIningar.

e Vadinnebér CTF (Controlled Traffic Farming), kontrollerad trafik med fasta
korspar?

e Vilkakonsekvenser ger markpackning for véxtodling?
e Kan ett system med CTF spara energi vid etablering av spannma sgréda?
e Vilken utrustning och teknik krévsfor CTF?

e Kan 6vergang till CTF varalonsamt for en svensk spannmalsgard?



AVGRANSNING

For att begransa omfattningen av mitt arbete kommer jag bara att bertra problematik
och majligheter med odlingssystemet kontrollerad trafik i "normal” spannmalsodling
och daintei vaxtfoljder innehallande olika specialgrodor sasom sockerbetor, potatis
eller grona arter. Likasa kommer teknik for grasvallsodling inte att berérasi arbetet.



LITTERATURSTUDIE

VAD INNEBAR CTF (CONTROLLED TRAFFIC FARMING),
KONTROLLERAD TRAFIK MED FASTA KORSPAR?

Grunden i begreppet Controlled Traffic Farming eller Kontrollerad trafik &r att taval
hand om sin jord genom att minimera den generella skadliga jordpackningen som verkar
skordenedsittande. Odlingssystemet bygger pa att man inréttar fasta spar i faten dit all
trafik harleds. Jordpackningen koncentrerades pa savistill savakorsparen i faltet. For
att kunna praktisera odlingsmetoden anpassas alla maskiner till samma sparvidd och
jordbruksredskapens bredd anpassasi olika moduler som & multiplicerbara med
varandra. Det kan till exempel rora sig om jordbearbetningsredskap pa 6 meter,
samaskin pa 6 meter, ograsspruta och godningsspridare pa 18 meter och en skordetroska
med 20 fots skarbord (CTF, www).

|den med fasta korspar &r inte ny, under 1980-talet utvecklade den brittiska forskaren
Tim Chamen ett system med fasta korspar (Munkholm, 2006). Maskinen Tim anvande
var en israglisk redskapsbérare (Gantry) med ett tvarstallt ramverk. Redskapsbéraren
kan beskrivas som en traktor kapad langs med ramen och sedan sammanfogad igen
genom ett ramverk paupp till tio meter. Redskapsbararens sparvidd blir darmed enorm.
Gantry-maskinen som anvandes pa 1980-talet hade en sparvidd pa 5,8 meter.
Redskapsbararen anvandes till all jordbearbetning, sadd och ograsbekampning.
Begransningarna med Tims system var att redskapsbararens sparvidd blev 5,8 meter
vilket medforde att skordetroskan inte kunde anpassas till samma korspar/sparvidd.
Skordetroskan far istéllet kora som vanligt utan att félja sparen. Odlingssystem med
redskapsbarare och fasta korspar forekommer fortfarande i Storbritannien med gott
resultat (CTF, www).

Erfarenheterna fran odling med fasta korspar & som storst i Australien och hér brukades
2006 6ver en miljon hektar enligt principen. Australiensiska lantbrukare var tidiga att
anamma teknik med satellitnavigering och automatisk styrning av jordbrukets maskiner
for att minimera dverlappningen fran mycket breda jordbruksmaskiner. Andra orsaker ar
att den luckrajord som skapas i och med odlingssystemet fangar upp héftiga regn,
déarmed tillvaratas vardefullt regnvatten istéllet for som tidigare skdljas bort (Pedersen,
2006).

De senaste aren har intresset for odlingssystem med fasta korspar dven okat i Europa,
troligtvis av fleraanledningar (Munkholm, 2006).

1. Dagens lantbruk forandras mycket snabbt till f6ljd av strukturrationalisering.
Strukturrationaliseringen leder till att varje driftsenhet i jordbruket odlar alt storre
arealer. Orsakernatill strukturrationaliseringen ar ofta forsémrad [6nsamhet i
lantbruksforetag som bland annat grundar sig i; stigande energipriser, |aga
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spannmal spriser samt skarpta miljoataganden. For att minska kostnadernai sin odling
anvander man sig ofta av allt storre och effektivare maskiner. Manga ganger soker man
sig ocksa ifran konventionella brukningsmetoder med plog och harv till forman for den
plojningsfria odlingen i hopp om att spara energi vid grodetablering. De som borjar
bruka sin jord enligt ett plojningsfritt system inser ofta att energibesparingarnainte blir
sa stora da jorden maste bearbetas djupt for att ge lucker jord till kérna och rotter samt
inser behovet av att tgarda jordpackningsskador orsakade av tunga maskiner
(Munkholm, 2006).

2. Tekniken for att i félt guida och automatiskt styrajordbruksmaskiner via satelliter har
pasenare tid blivit allt mera utbredd och billigare.

For att genomfora en driftsomlaggning till ett system med fasta korspar maste en rad
forutséttningar uppfyllas och genomforas pa den enskilda garden:

e Ju stOrre arbetsbredder som anvands pa maskinernaju mindre del av arealen gar
bort till de fasta kérsparen. Hur stor del av ytan som gér bort pa grund av spar ar
ocksa beroende pa hur breda hjul som anvands och hur manga sabillar man véljer
att plocka bort fran samaskinen (CTF, www). Hur stora skordeforlusternai sin
tur blir & beroende av grodans formaga att kompenserasig. | ett 20- tal skanska
forsok méttes grodans kompensationsférmaga. Grodan med anlagda korspar gav
i genomsnitt 0,3 procent lagre skord jamfort med obehandlad groda utan anlagda
spar. Skordeforlusterna pa vandtegsarealen var i genomsnitt 7,7 procent. |
forsoket anvandes en 12 meters buren ograsspruta, traktorn var utrustad med
radodlingshjul och bekdmpningen skedde i hostvete, stadie DC 55. Genomsnittet
berdknadestill 0,8 procent for helafétet (normal arrondering) (Folkesson m.fl.,
1998). Enligt CTF (www) kan man rakna med cirka 50 procents skérdesankning
i hjulsparen. Ofta anvands troskans arbetsbredd som utgangspunkt for hur breda
moduler man anvander. | Europa & skérbordsbredder om 6, 8 eller 9 meter
vanliga. Utanfor Europa dnda upp mot 12 meters skérbordsbredd (Pedersen,
2006).

e Likasavid bestamning av sparvidd utgor oftast troskan grunden. Sparvidden pa
en troska med skarbord om 6 till 9 meter har en sparvidd pa cirka 3 meter
(Deere, www). For att anpassa vriga maskiner pa garden maste de modifieras
med hjalp av férlangningsaxlar eller olika fagdistanser (Pedersen, 2006).

e Det har visat sig att odlingssystem med fasta kérspar passar bast i odling av
grodor som kan skordas med en skordetrdska sa som spannmal, trindséd och
oljevaxter. Mindre lampliga grodor &r t.ex. potatis, orsaken ar att skdrden sker
med allt for smala upptagare. Odling av vallgras skulle kunna anpassasttill ett
system med fasta korspar (Pedersen, 2006).

e Stor omsorg bor |&ggas pa att planera hur och var de fasta korsparen skall
placerasi fétet. | planeringen maste man ta hansyn till transportavstand av
godsel och spannmal i falt for att minimeratomtransporter. Vissamindre
tillgangliga dela av falten kan vara béttre att trada for att uppna optimala kordrag
(Pedersen, 2006).
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Om odlingssystemet med fasta korspar skall utnyttjas fullt ut maste nagon form
av pléjningsfri odling tillampas for att n& acceptabel bredd mellan korsparen
(Pedersen, 2006). Den pldjningsfria odlingen i sin tur kan ge flera begransningar
I vaxtodlingen. En balanserad vaxtfoljd blir alt viktigare for att kontrollera
forekomsten av vaxtpatogener dven om forsok visar att det gar att kontrollera
med fungicidbehandling. Lagligheten for bearbetning blir ocksd mera
betydelsefull da pléjningsfri odling under bl6ta forhallanden ger |agre
skordeutbyte. Pl6jningsfri odling passar samre pa léttajordar. Léattajordar har
storre behov av luckring samt ger storre problem med svampsjukdomar samtidigt
som plogen gér forhallandevis 14t i jamforel se med ett redskap for plojningsfri
odling pa dessajordar (Arvidsson, 2004). Det kan ocksd vara lampligt att starta
med fasta kérspar en tid efter att man lagt om sin vaxtodling till pl&jningsfritt
och inte har for stora problem med rotogras (CTF, www).

Av erfarenheter ar det braatt gain i odlingssystemet med fasta korspar ett ar da
det inte varit mycket bl6tt och jorden darmed blivit onormalt packad (CTF,
www). Under bl6ta & kan de permanenta hjulsparen bli forstérda om korningar
pafaltet utfors under olamplig tidpunkt. Sparen som inte ar bevaxta kan ocksa ge
problem med jorderosion. Problem med spéarbildning och jorderosion kan till viss
del forebyggas med hjélp av 6ppna vattenavledningsrannor parallellt med kor-
sparen. Om skador pa sparen uppkommer kan de atgardas genom att forflytta
jordmassor pa skra mot korsparen med specialbyggda sladdar eller roterande
diskar. Av erfarenhet uppkommer alltid viss sparbildning i svackor dér stora
vattenmassor & svara att forflytta (CTF, www). For att undvika sonderkorning
av sparen kan man véaxla korspar fran ett ar till ett annat med redskap som tacker
flerakordrag, exempelvis ograsspruta och godningsspridare (GRDC, www).
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VILKA KONSEKVENSER GER MARKPACKNING FOR
VAXTODLING?

| och med jordbrukets mekanisering har man varit medveten om maskinernas negativa
inverkan pajordens egenskaper, i dagligt tal omtalat framst som jordpackning eller
markpackning.

De forsta maskinerna som anvandes inom jordbruket var av ringa vikt och paverkade
framst matjordslagret negativt. Till f6ljd av storre arealer per lantbruksenhet samt 6kade
produktivitetskrav véaxte storleken palantbrukets maskiner. De forsta lantbruks-
maskinerna hade en vikt paett fatal ton. Under 1980- talet introducerades lantbruks-
maskiner med en totalvikt dver 25 ton. Dagens maskiner for jordbearbetning, etablering
och skord &r tunga nog att forsamra porositeten bade i matjordslagret och i den
underliggande alven. Den packning som fororsakasi alven & av stor betydelse da den &r
mycket svar att atgardatill skillnad mot matjordspackningen som till viss del kan
repareras genom luckring med hjalp av olika jordbearbetningsredskap (Hakansson,
2000).

| ett normalforhallande innehdller en matjord cirka 50 procent fast material
(jordpartiklar och humus) resterande 50 procent av matjorden utgors av porer som kan
varafyllda med antingen vatten eller luft. Porernai jordmassan & nédvandiga for att
tillhandahalla en god plats for vaxten (Hakansson, 2000).

Né&r man pratar om mark- eller jordpackning menar man egentligen ett riktat yttre tryck
storre an jordens barformaga. Barformagan kan forklaras som det tryck en jord haller i
dess porer. Trycket mot jorden leder till utdrivning av luft ur jordmassan vilket i sin tur
ger en sammanpressning av jorden och minskar dess totala porositet. En akerjords
packning definieras som packningsgrad och bestams av forandrig av skrymdensiteten i
procent fran ett standardiserat tryckforhallande om 200 kPa. En minskning av
porositeten leder alltsatill en tkad skrymdensitet hos en jordvolym. Akerjordens grad
av packning paverkas av en lang rad faktorer bland annat:

Hjullast

Aktuellt tryckt i understddsyta
Slirning

Déckdimension
Déckkonstruktion

Ringtryck
Framkorningshastighet
Antalet Gverfarter

Utbver de ovanstaende parametrarna paverkas graden av packning med véderlek och
systemval for grodetablering (Hakansson, 2000; Arvidsson, pers, medd., 2007).
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Generellt &r en lucker jord mera packningskanslig. Lucker jord & mindre motstands-
kraftig mot yttre tryck och ger pa det viset en stor volymminskning (Hakansson, 2000).
Den forsta korningen ger pa sa vis upphov till mest packning (CTF, www). Om
korningarna skulle upprepas i samma spar kommer det i normalfallet for varje
fordubbling av antalet verfarter ge samma volymminskning. Det kan ocksa utryckas
som att den ackumulerade packningen av jorden 6kar logaritmiskt med antal et
overfarter. Detta gdller sdlange det finns luft kvar i jorden (Hakansson, 2000).

Jordbruksmaskiners hjulutrustning och axelvikt bestammer hur stort marktrycket blir.
Hjullasten bestdmmer i sin tur hur djupt packningen strécker sig och dérmed hur aven
paverkas. Over 3 ton &r inte att rekommendera. Maskinens dackutrustning och ringtryck
har ocksa betydel se for matjordsl agrets packning. Ett dacks ringtryck i falt bor under-
skrida 0,8 kPa (Fagelfors, 2001).

| forsok utforda under 1990- talet har Arvidsson och Hakansson studerat matjordens
aterhamtningsformaga efter kraftig jordpackning. Jorden belastades arligen i sju & med
en upprepad axellast om cirka 5 ton, totalt 350 tonkm. Enligt Arvidsson och Hakansson
ar omkring 150 tonkm normalfallet vid spannmalsodling. Efter sju ar upphorde
packningen och jordens aterhamtningsformaga faststalldes under en 5-arsperiod (figur
1). Forsoket plojdes arligen, pl6jningen snabbar troligtvis pa jordens aterhamtnings-
formaga jamfort med om jorden inte plgjs.

110 110 | o B 110 L C

100 Qpmemmmmme e — = ] 100

S0 o a0 L

Relativ skord

80 4 80 |
70 4 70 b
y =-0.43x + 101,1
60 4 €0 | o 80 L
R2=0,43
50 . - 50 ’ : . . . . 50
012 3 4 56 7 a 10 20 30 40 SO0 80 7O -1 0 1 2 3 4

Ar nr. Lerhalt (%) Arnr.

Figur 1. Jordpackningens efterverkningar efter sju ars upprepad packning
A. Relativ skord fran forsokets start till och med ar gu.

B. Relativ skord beroende palerhalt, fran ar 4 till och med ar 8.

C. Relativ skord efter att packningen upphort, packningen upphor &r noll.
(Hakansson, 2000).

| samma forsok mattes markfukt, kdrintensitet samt ringtryckets betydel se for grodans
avkastningsniva. Korning under vata forhallanden fordubblade skordesankningen
jamfort med normalfuktighet. Det hdgre ringtrycket gav i genomsnitt 50 procent stérre
skdrdesankning jamfort med det |agre ringtrycket (tabell 1). Samma forsok visar att
lerhalten har mindre betydelse for hur 1ang matjordens aterhamtningstid efter packning
blir. Matjorden aterhamtar sig efter omkring 4-5 & om packningen upphtr oavsett
jordart (Hakansson, 2000).
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Tabell 1. Korintensitet och ringtryckets paverkan pa skordeutfallet vid olika
markfuktighet (Hakansson, 2000)

Kérintensitet och ringtryck Normalfuktigt Vatt
Ingen kérning - 100 -

120 tonkm per ha, 100 kPa 96 89
350 tonkm per ha, 100 kPa 90 78
350 tonkm per ha, 300 kPa 85 -

Vid en annan studie om 24 f6rsok pa varierande jordarter genomférdai Nordeuropa och
i Nordamerika undersokte man konsekvenserna av att packa alven. En maskin med 10
tons axelbel astning kordes fyra ganger 6ver sammaytavid ett engangstillfalle.
Kommande 12 & undersoktes jordens aterhamtningsformaga genom skordematning
(figur 2). Skordarna sanktes kraftigt de forsta aren for att sedan 6ka. Samtliga jordarter
reagerade med negativ avkastning och inga tecken pa fullsténdig aterhdmtning kunde
ses efter 12 &.

100

s| S T /-

Medeltal, ar 4-12 = 97,5

Antal férsdksplatser:
22 24 22 22 15 14 14 11 5§ 3 2 2

Rel. skord (opackat = 100)
©
o

o 2 4 6 8 10 12
Ar efter packningen

Figur 2. Alvens &erhamtningsformaga efter packningsskador, (Hakansson, 2000).

Packningen av jorden skiljer sig beroende paom jorden &r fuktig eller torr. | laboratorier
gors matningar pa olika fuktighet. Dessa studier visar att vattenméttad jord har svérare
for att packas. Detta beror pa att vattnet har mycket svarare att tryckas ur jordporernai
forhalande till luft. De studier som gjortsi laboratorier bor inte verforas direkt till
verkliga forhallanden. Jordbruksmaskinernas hjul slirar ofta mycket under bléta
forhallanden och pa savis dtas och packas jorden kraftigt (Hakansson, 2000).

Nér akerjorden utsatts for packning paverkasi stort sett alla dess egenskaper och
processer pa ndgot vis. Forandringarna ror jordens fysiska, kemiska, biologiska,
ekologiska och miljomassiga egenskaper vilka alla har stor betydelse for den vaxtlighet
som finns paoch i jorden. Framst paverkas jordens totalvolym genom sammanpressning
av dess porer. | forsta hand paverkas de stora luftfickornai marken sa som maskgangar,
sprickor och ytan mellan storre aggregat. Den fasta jordvolymen blir dock of éréandrad.
Sammanpressningarna av porernager i sin tur svarigheter for vaxtrotternas penetra-
tionsforméaga och utvéxling av vatten, luft och véarme. Mest patagliga konsekvenser av
packning &r jordensinfiltrations formaga (figur 3). | de stora luftfyllda porerna som
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normalt forekommer i jorden skapas ett stort undertryck som inte formar att halla vatten
utan gor s att porerna toms pa vétska (Hakansson, 2000).
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Figur 3. Infiltrationshastighet i 20-arigt packningsforsok pa mycket styv lera
(Hakansson, 2000).

Liksom infiltrationsformagan har rétternas penetrationsformaga och tillstand stor
betydelse for jordens skordeutbyte. | en jord med |agt penetrationsmotstand véxer
strasadesr6tterna med en hastighet av cirka 1mm per timme for att na 1,5 till 2 meters
djup runt axgangen. For att na detta djup maste jorden ha forméagan till att utbyta gaser
genom jordens storre porer som & fyllda av luft. Om porerna & sammanpressande till
foljd av jordpackning begransas rétternas formaga att transportera néringsamnen och
vatten fran de underliggande jordlagren till gagn for vaxtens tillvaxt. Vissa rottradar
kraver dock god kontakt mellan rot och jord for att kunnata upp vatten och nérings-
amnen. Pa detta vis &r inte jordpackning enbart negativt for samtliga rotters

vl befinnande (Hakansson, 2000).

Utdver de ovanstaende konsekvenserna av markpackning ger packningen upphov till
olika ekologiska och miljomé&ssiga forsamringar. Dennaform av packningsskador &r
svara att vardera, men det kan handla om ytvattenavrinning, erosion samt lackage av
olika né@ringsamnen. Y tvattenavrinning kan ledatill problem da vatten som egentligen
skulle hatillforts vaxten stegvis fran jordprofilen i stéllet skoljs bort direkt vid nedfallet.
Konsekvenserna blir uttorkning av véxtligheten. Y tvattenavrinning tillsammans med
jorderosion uppkommer oftast i packade hjulspér. Problemet &r att den basta jorden
rinner av féltet tillsammans med nédringsdmnen och samlasi g6ar och vattendrag. Storst
ar problemet med forluster av fosfor. Syrebrist och fortétningar i jorden pagrund av
packning ger ocksa andra former av miljomassiga konsekvenser. Det leder till frigorelse
av vaxthusgaser som koldioxid (COy), lustgas (N2O) och metangas (CH,4). Koldioxiden
frigorstill atmosfaren efter en tillfallig 6kning av den biologiska aktiviteten i marken
efter bearbetning och packning av jorden. Lustgasen och kvavgasen frigors efter att
marken blivit fortétad, vattenméttad och darmed syrefattig. Syrebristen ger upphov till
denitrifikation av kvéave (Hakansson, 2000).
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| 3kerjorden finns omfattande biologisk aktivitet med en méngd av liv, mest kand &r var
vanliga daggmask. Daggmaskens samlade vikt uppgar i ett normalt matjordsskikt till
cirka ett ton per hektar och deras betydel se for jordens struktur &r betydande. Dagg-
masken omblandar jord, bryter ned organisk substans, bildar ler- och humuskomplex
och bildar ett omfattande gangsystem (Liljerot, 2001). Det & genom studier bekraftat att
maskarnas aktivitet och antal minskar till f6ljd av jordpackning. Deras livsmilj6 for-
samras da rorel seférmagan begransas av jordpackningen. Man har i en studie studerat
antalet mask d& man bearbetat konventionellt med traktor och enkelhjul respektive dar
man har vinschat redskapen 6ver faltet under en 20 ars period. | ledet med traktor med
enkla hjul fanns 16 stycken maskar per kvadratmeter och i ledet dar redskapet
vinschades fanns 92 stycken mask per kvadratmeter (Liljerot, 2001). Vad géller 6vriga
organismer i jorden, sdsom mikroorganismer, &r fa studier gjorda. Dock leder jord-
packning till syrebrist i jorden. Syretillgangen har i sin tur stor betydelse for jordens
mikroliv (Liljerot, 2001).

Allajordarter kraver viss form av dterpackning for att vara en god vaxtplats. En optimal
aterpackning innebér kontakt mellan kérna och jord for att tillgodose fréet med vatten
genom kapillar transport (Vaderstad, 2002). En viss form av aterpackning géller sava
for jord som arligen bearbetas med plog eller pl6jningsfritt. Jord som bearbetas
plojningsfritt till ett grundare djup an tidigare kommer att fa en forhéjd och déarmed
negativ packningsgrad i matjordslagret. Om jorden daremot inte packas kommer jorden
att sétta sig och ett optimalt packningstillstand uppsta. Pa sikt kan man éndock forutsatta
att packningsgraden blir likvéardig i en bearbetad som icke bearbetad jord pa grund av en
Okad biologisk aktivitet. Detta géller inte enkelkorngjordar (sandjordar) som till skillnad
fran svallnings/krympningsjordar (lerjordar) har svart att bilda stabila aggregat och
porer i matjordslagret. Sandjordar som brukas pl6jningsfritt paverkas pasavisi hogre
grad av jordpackning med en fortatning i nedre delen av matjorden som foljd.
Fortatningen hammar i sin tur rotutvecklingen, vilket leder till skdrdesankningar (sjv*?,
Www).
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KAN ETT SYSTEM MED CTF SPARA ENERGI VID ETABLERING
AV SPANNMAL SGRODA?

Ett odlingssystem med fasta kérspar skulle kunna spara energi paett flertal punkter
(CTF, www):

En del av den kraft som atgar vid jordbearbetning kommer enbart att behovas for
|6sgorande av packad/fortatad jord som uppstétt till foljd av maskindrift. Enligt
utlandska erfarenheter med kontrollerad trafik kan effektbehovet for ett
jordbearbetningsredskap samt etablering av ny gréda sénkas med i storleks-
ordningen 30 till 70 procent (Munkholm, 2006).

Traktorhjulens slirning kan minska eftersom de drivande hjulen alltid kommer
att g pafast mark och darmed inte tugga sig frami 16s jord. M6jligheternatill
att varai falt fler dagar pa aret breddar gérdens bearbetningsfonster (CTF,
WwWw).

Opackad jord faller |attare sonder vid bearbetning, en battre sdbadd skapas med
ett farre antal dverfarter. Direktsadd kan pa sikt bli en lampligare etablerings-
metod (CTF, www).

| utlandska forsok har skérdarna 6kat med 9 till 16 procent (okand jordart) (CTF,
www). Enligt gamla svenska forsok pa styv lera 6kar skorden med 23 procent
om redskapet vinschas Over faltet jamfort med konventionell jordbearbetning och
sadd med traktor och enkelhjul (Weidow, 1998). Skdrdedkningarna resulterar i
|&gre energibehov per kilo skérdad groda.

En generellt |6sare 8kerjord resulterar i mindre utlakning och denitrifikation av
vaxtnaringsamnen. Den arliga forbrukningen av vaxtnéring minskar
(CTF, www).

Maskinerna kommer inte att 6verlappa da man styr automatiskt med satellit-
navigering och foljer maskinbreddsanpassade spar (CTF, www). Att sétta siffror
pa dverlappning & mycket svart, men man kan i allménhet saga att man
Overlappar omkring 10 procent vid jordbearbetning, vid ograsbekampning och
skord (Andersson, 2004).
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VILKEN UTRUSTNING OCH TEKNIK KRAVSFOR CTF?

For att kunna odlasin jord en enligt ett system med fasta korspar maste ett flertal
forandringar kommatill stand pa gardens maskiner. Som namnts tidigare maste samtliga
redskapsbredder anpassas enligt moduler som & multiplicerbara med varandra (figur 4).

KORRIKINING

. SKORDETROSKA

. JORDBEARBETNINGSREDSKAP

. SAMASKIN

[l OGRASSPRUTA, KONSTGODSELSPRIDARE

Figur 4. Exempel pajordbruksredskapens anpassning till ett modulsystem
multiplicerbart med varandra.

Spérvidden anpassas efter den maskin pa garden som har bredast sparvidd. Skorde-
troskans sparvidd &r oftast storst, omkring 3 meter, och det blir darfor den maskin som
bestdmmer sparvidden. For att anpassa 6vriga maskiner till en sparvidd om cirkatre
meter maste modifieringar goras (figur 5). Pa somliga maskiner kan falgens tallrikar
vandas sa att 6nskad bredd ska uppnas. Andra maskiner kraver nagon form att breddning
av axlar eler hjultrummor (CTF, www). Om hjulets falgtallrik vands kommer
belastningen att 6ka pa hjulets infastning och lagring (Eriksson & Zetterberg, 1994). |
Australien har mekaniska verkstéader modifierat drivande axlar till omkring tre meters
sparvidd (Tasweld, www).

Om kontrollerad trafik skall tillampas fullt ut maste ocksa skordetréskans tomningsror
anpassas sa att det mojliggor tomning mellan féregaende kordrags spar. Det kan
antingen ske genom forlangning av tomningsskruven, nagon form av stortror eller
genom att montera en skruv med tratt pa faltvagnen som kan forflytta spannmalen till
vagnens mitt (GRDC, www). Viktigt ar att kontrollera garantier och férsakringar innan
nagon form av modifieringar av maskiner gors (Bulletin 4607, www). Inte bara motor-
fordon maste anpassas till systemet, &ven gardens redskap behtver modifieras. For att
inte forstora de fasta korsparen samt for att minska det totala energibehovet kan
bearbetande pinnar/diskar samt sdbillar plockas bort dver kérsparen. Hjulsparen kommer
darmed aldrig att bearbetas eller sas (Bulletin 4607, www).
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Figur 5. Sparviddsanpassning efter skordetréskan.

For att begransa arealen av fastlagda spar och pa sa vis minska skadornai grodan samt
minimera 6verlappning av maskiner och dérmed insatsvaror i form av godsel, utséde och
kemikalier & det nddvandigt att anvanda hjalpmedel i form av satellitnavigering och
automatisk styrning pa gardens maskiner (Green, 2006). Pa markanden finns en rad av
satellitnavigeringsutrusningar med olika noggrannhet och tekniskt utférande (Trimble,
John Deere, m.fl.). For att nd minimal averkan pa groda samt minimera éverlappning
efterfragas teknik med mycket hog precision i syrningen, bade for det enskilda aret och
fran ar till & (Green, 2006). Den teknik som bast motsvarar forvantningarna & en
satellitmottagare som anvander en basstation pa marken som referens, RTK (Real Time
Kinetic). En satellitmottagare och utrustning for automatisk styrning gar att eftermontera
pa samtliga av jordbrukets maskiner (Trimble, 2006).

Enligt Svenska John Deere kommer precisionen att bli hdgre om fordonets styrdon
redan &r forberett for automatisk styrning. Svenska John Deeres RTK utrustning
efterfragasintei Sverige eftersom deras teknik AMS, Sar Fire 2 hdller drag i drag
noggrannhet pa plus/minus 10 centimeter (Jordy, pers. medd., 2007). Ett automatiskt
styrsystem med 10 centimeters noggrannhet kostar omkring 100 000 kronor
fardigmonterat pa en icke forberedd traktor. For att tillga satelliternatillkommer en arlig
kostand om cirka 10 000 kronor. Licensen kan ocksa bestédllas manadsvistill en lagre
kostnad (Jordy, pers. medd., 2007; Trimble, 2006).

Tekniken med RTK blir ytterst exakt med ar till & noggrannhet pa plus/minus 2 till 2,5
centimeter. Basstationen ger en lokal korrektionssignal pa marken med en
rackvidd/radie pa 8 till 11 kilometer. En RTK-mottagare/basstation kostar omkring

150 000 kronor. Utéver mottagaren krévs samma teknik pa fordonet som for den mindre
precisa styrtekniken. Till RTK- teknikens fordel &r att den inte kraver licens for att tillga
satteliterna (Jordy, pers.medd., 2007; Trimble, 2006).
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Automatisk styrning i odlingssystem med fasta korspar ar viktigast vid jordbearbetning,
sadd och skérdearbete. Sparen kommer att ses tillrackligt val vid ogréssprutning och

g6dsling for att kunna hitta dem och styra manuellt vid dessa arbeten (Jonsson, pers.
medd., 2007; Green, 2006).
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INTERVJU

LYDINGE JORDBRUK AB

Lydinge gard &r beldgen mellan Hyllinge och Bjuv i nordvastra Skane. Garden brukar i
dagslaget 700 hektar mark. Ambitionen &r att 6ka arealen inom de kommande aren.
Jordarten pa garden & mycket varierade, &ven inom enskilda falt. Betydande arealer
utgors av mycket styv och svarbearbetad lera. Vaxtfoljden &r vetedominerad: Vete- vete-
havre- vete- vete- raps. Inspektor Jan Jonsson leder arbetet pa garden tillsammans med
tva anstéllda.

Pa Lydinge gard uppmarksammade man problem med jordpackningsskador till foljd av
rationellare och darmed tyngre maskinsystem. Att anvanda bredare hjul &r inte alltid en
|6sning da hoga axellaster ofta anses vara problemet.

Inspektor J.Jonsson fick upp intresset for kontrollerad trafik efter att 1&st tidningsartiklar
och hort talats om odlingssystemet. Pa garden kunde han ocksa notera att faltens yttersta
tva meter som aldrig packades av maskiner altid bar en frodigare groda.

For tva ar sedan borjade maskinerna att anpassas sa att de kunde f6lja samma spér.
Avstandet mellan sparen bestamdes till dtta meter och sparvidden till 2,5 meter. Till
jordbearbetningen investerades i en bandférsedd traktor pa omkring 500 hastkrafter med
tillhérande " bearbetningstag” (kultivator plus Carrier). Jordbearbetningen ar sedan fem
& omlagd till pl6jningsfri odling. Med 2,5 meters sparvidd behdvdes enbart mindre
forandringar goras pa spruttraktorns félgar. | dagsléget arbetar alla maskiner utom
samaskinen pa atta meter. En fyrameters V aderstad -Rapid sdmaskin kommer att bytas
mot en bredare under innevarande sasong. Alla maskiner styrsviatvaolika
satellitnavigeringsutrustningar och Challenger. | dagslaget ar det bara Challenger-
traktorn som & automatiskt styrd via AGCO, OmniSTAR VBS. Traktorn anvands till
jordbearbetning, men kommer i framtiden &ven att dra sdmaskinen. Ovriga maskiner &r
utrustade med John Deere SF2 guidesystem, men kommer &ven utrustas med automatisk
styrning vid nyinvestering. Enligt J.Jonsson &r tillforlitligheten inte tillracklig da
nuvarande utrustning inte ger den noggrannhet dver tid som behovs for att komma
tillbakartill tidigare kérdrag. Styrsystemen planeras att bytas mot RTK- teknik med 2
centimeters precision. Pa garden anses precisionen pajordbearbetnings- och sétraktorn
som mest betydelsefull, vid 6vriga faltarbeten kan sparen foljas manuellt.

Enligt J.Jonsson har 6vergangen till pl6jningsfri odling och fasta korspar lett till manga
positiva effekter i form av forbéattrad jordstruktur och minskad energiforbrukning. Det
har blivit lattare att skapa en gynnsam sabadd, lerjorden faller 1&ttare sonder vid
bearbetning och uppkomsten blir darmed mycket jamnare. Jordens infiltrationsformaga
har Okat, vattnet sjunker in pa stallet och samlas darmed inte pa samma vistill svackor i
faltet.
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Dagens maskinsystem har viss dverkapacitet, vilket medger bearbetning och sadd i
lagligt bearbetningsfonster (rétt atgérd vid rétt tillfalle). Detta & nagot som vardesatts
hogt av Inspektor J.Jonsson.

Fore dvergangen till plojningsfri bearbetning foljdes pl&jningen av minst tre 6verfarter
innan sadd, Rexius - Twin, sladd eller tallriksplog samt sabaddsharv. Dagens pljnings-
friajordbearbetning utgors av 1 -1,5 6verfarter med " bearbetnings tag” direkt efter
troskningen samt kemisk bekampning fyratill fem dagar innan sddd. Forandringen av
jordbearbetningssystem medfor att dieselférbrukningen for grodetablering halverats fran
omkring 40 liter per hektar till omkring 20 liter per hektar. Arbetsforbrukningeni falt
har kunnat minskas till omkring en tredjedel.

For att forfina gardens odlingssystem planeras samaskinen att bytas mot en bredare.
Automatstyrningen av maskinerna kommer att ske med hjap av en basstation och RTK-
teknik. Skordetroskans tomningsror maste forlangas eller gardens faltvagn modifieras sa
att vagnen kan f6lja de fastlagda sparen vid tdmning av skordetroskans spannmal stank.
Néasta skordetroska kommer att vara forsedd med gummibandstéll i stéllet for hjul. En
bandférsedd troska kan halla sig inom samma sparvidd som gardens 6vriga maskiner.
Man &r inte frammande att i en framtid dka maskinbredden fran atatill nio eller tolv
meter for att minimera antalet spar i falt.
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METOD

Mitt examensarbete utgors i huvudsak av tre delar:

e Litteraturstudie omfattande framst beskrivning av odlingssystemet ” kontrollerad
trafik” (Controlled Traffic Farming), markpackningsproblematik och utrustning
for automatisk styrning (auto steer).

e Intervju med en lantbrukare.

L onsamhetskalkylering péa fiktiva gardar med data fran litteraturstudie och
maskinkostnadsfakta som ingangsdata.

Litteraturstudien berdr framst begreppet Controlled Traffic Farming / kontrollerad trafik
i falt och jordpackning samt utrustning och modifieringar som mastetill for att oka
precisionen hos lantbruksmaskiner vid systemovergangen. Under arbetets gang har jag
varit i kontakt med samt besokt en sydsvensk vaxtodlingsgard (Lydinge Jordbruks AB,
Bjuv). Garden har anammat odlingssystemet med kontrollerad trafik och jag har tagit del
av deras erfarenheter och synpunkter.

TILLVAGAGANGSSATT

Allaberékningar har gjorts patre fiktiva gardar. Gardarna kom att omfatta 200, 600 och
900 hektar. Gardarna representerar svenska gardar som i huvudsak inriktat sin
produktion mot vaxtodling. Maskinbredderna pa de olika gardarna antogstill 6, 8
respektive 9 meter efter driftsomlaggning till kontrollerad trafik med fasta korspar. Som
grund for berakningarna bestamdes fatarbeten, antalet Overfarter for respektive maskin,
maskinbredd samt kapacitetsdata (Neuman, 2003) fore och efter att jorden brukats med
fasta spar (tabell 2). For att bedoma skillnaden mellan odlingssystem gjordes parallella
berakningar pa pl6jd respektive plojningsfri odling. Skordeutfallet har antagitstill att
vara det samma oavsett brukningsmetod.

For att bedoma |6nsamheten i odlingssystemet anvande jag mig av kvalitativ fakta fran
min litteraturstudie. Effektivitetsbesparingen till f6ljd av automatisk styrning via RTK-
teknik bestdmdestill 10 procent for jordbearbetning och skoérd, ovriga korslor
effektiviseras g till foljd av styrhjap (Andersson, 2004) (bilaga 1 och bilaga 3).
Skordetkning paicke packade delar av faltet faststalldes till 4,2 procent, vilket kan ses
som ett genomsnitt av sjudriga svenska forstk med olika lerhalt dér variationen kan vara
stor (Hakansson, 2000). Sparbredden antogs till 50 centimeter samt att grodan
kompenserar skordebortfallet med 50 procent i de osadda sparen (CTF, www). Sparen
antas varken jordbearbetas eller besas och ger darfor ingen skord. Ingen hansyn har
tagitstill den opackade jordens aterhamtningstid. Enligt forsok beréknas
aterhamtningstiden for matjord oavsett lerhalt till omkring 4-5 & (Hakansson, 2000).
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Tabell 2. Féltarbeten, antalet dverfarter, kapacitet for respektive maskin. Enligt Neuman
(2003) anges maskinbredd samt kapacitet for enskild maskin

Pl6jt odlingssystem

PlIojningsfritt odlingssystem, g RTK

Hektar Operation Overfarter Maskin  Kapacitet Hektar Operation Overfarter Maskin  Kapacitet
storlek storlek
(stycken) (m) (ha/h) (stycken) (m) (ha/h)
200 Pldjning 1 1,6 0,8
Harvning 2 6 4 200 Kultivering 15 4
Sadd 1 4 2,1 Sadd 2,8
Valt 1 6 Valt
Sprutning 2 18 5 Sprutning 2 18 5
Konstgodsel 1 18 4,3 Konstgddsel 1 18 4,3
Skord 1 6 2,1 Skord 1 6 2,3
9 6,5
600 PIldjning 1 2,4 1,2
Harvning 2 9 55 600 Kultivering 15 8 55
Sadd 1 2,8 Sadd 1 8 3,6
Valt 1 10 Valt 8
Sprutning 2 24 6,5 Sprutning 2 24 6,5
Konstgddsel 1 24 53 Konstgddsel 1 24 53
Skord 1 8 2,6 Skord 1 8 2,6
9 6,5
900 PI6jning 1 2,8 1,6
Harvning 2 10 7 900 Kultivering 15 6
Sadd 1 8 3,6 Sadd 1 4
Valt 1 12 Valt
Sprutning 2 24 6,5 Sprutning 2 27 7
Konstgddsel 1 24 53 Konstgddsel 1 27 59
Skord 1 9 3 Skord 1 9 3
9 6,5

For att begransa mina ber&kningar antogs grodan vara hostvete med en skérd om 7992
kilo per hektar. Avrakningspris pa 104 sek per deciton (Agriwise, www).

Fran respektive gards skordevarde justerades forandringar och konsekvenser till foljd av
omlaggning till kontrollerad trafik. Kalkylerna har utvecklatsi form av kalkylmodeller i

Microsoft Excel.
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Nér berakningarna gjorts kvarstod ett investeringsutrymme for styrteknik och maskin-

modifieringar per & och gard, samt for enskilt hektar pa var gard (bilaga 4 och bilaga5).

Kostnaden for styrteknik kan anses jamforbar mellan de olika gardsstorlekarna (tabell

3).

Tabell 3. Ungefarlig kostnad fér styrutrustning

Produkt Antal Pris
RTK- Basstation 1 150000
Autosteer- utrustning 2* 200000
Summa 350000

* Autosteer till jordbearbetning/satraktor plus skordetrdska monterat pa icke forberedda

maskiner. (Trimble/Datavéxt, 2007; Jordy pers. medd., 2007)

Kostnaden for modifiering av maskiner till foljd av 6vergang till kontrollerad trafik &
beroende pa gardens tidigare maskiner. Nyinvesteringen pa de fiktiva gardarna kan
forvantastill (tabell 4). Prisuppgifterna ar listpriser for nya maskiner 2007 utan inbyte.

Tabell 4. Nyinvestering i jordbruksmaskiner till f6ljd av 6vergang till kontrollerad trafik

(Dalgvist, pers. medd., 2007)

Areal Maskin Arbetsbredd Cirka
hektar pris
200 Kultivator 6m 271 000 kr
Samaskin 6m 540 000 kr
Summa 811 000 kr
600 Kultivator 8m 389 000 kr
Samaskin 8m 819 000 kr
Summa 1 208 000 kr
900 Kultivator 9m 576 000 kr
Samaskin 9m 890 000 kr
Ograsspruta Modifiering arbetsbredd 5000 kr
Handelsgddselspridare Modifiering arbetsbredd 5 000 kr
Summa 1 476 000 kr
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RESULTAT

Efter att respektive gards skordevarde korrigerats for forluster pa grund av osadda spar,
minskad utsadesmangd, minskat energibehov samt minskad arbetsforbrukning kvarstar
ett investeringsutrymme per ar for investeringar i teknik och utrustning som behdvs for
ett odlingssystem med fasta korspar (figur 6 och 7). Tekniken som skall inforskaffas &
styrhjalp till gardens maskiner, autostyrning pa ekipage for jordbearbetning, sddd och
skord samt eventuella modifieringar och nyinvesteringar i maskiner for att uppna samma
sparvidd och arbetsbredd pa samtliga av gardens maskiner.

For att vaga upp det negativa resultatet till ett +-0 resultat i det fall déar marken brukats
plojningsfritt sedan tidigare kravs en procentuell skordedkning for respektive gard pa

e 7,6 procent for 200-hektarsgarden (figur 8).
e 5,5 procent for 600-hektarsgarden (figur 8).
e 4,9 procent for 900-hektarsgarden (figur 8).
Detta kan stéllas mot de 4,2 procent jag raknat med (figur 6 och 7).

Med 4,2 procents skordedkning blir forlusten per hektar; 253 kr for garden pa 200
hektar, 99 kr for garden p& 600 hektar och 50 kr for garden pa 900 hektar. Om skorde-
okningen istdllet antas till 10 procent blir det ekonomiska resultatet per hektar och &r
positivt for samtliga gardar. Vinsten blir per hektar; 192 kr for garden pa 200 hektar,
356 kr for garden pa 600 hektar och 409 kr for garden pa 900 hektar. Ingen hansyn har
tagitstill kostnaden fér modifieringar och nyinvesteringar i maskiner eller
styrutrustning.

Investeringsutrymme for hela garden och ar
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Figur 6. Investeringsutrymme per & for de olika fiktiva gardarna med en skordetkning
pa 4,2 procent.
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Investeringsutrymme per hektar och ar

kr

Areal (ha)

‘—I—Frén pljt system === PI5jningsfritt sedan tidigare ‘

Figur 7. Investeringsutrymme per hektar och ar for de olika gardsstorlekarna med en
skordedkning pa 4,2 procent.

Investeringsutrymme per hektar gard och &
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Figur 8. Investeringsutrymme per hektar och & med andra skérdedkningar som
ingdngsdata (K anslighetsanalys).
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DISKUSSION

| mitt examensarbete har jag samlat in fakta fran manga olika kallor och sammansatt
dessai en genensam berékning. Summan av mina berakningar &r ett resultat av en
mangd variabler. Fleraav de faktajag satt in i kalkylen & fran enskildaforsok. Den
storsta osakerhetsfaktorn, vill jag séga, ligger i hur mycket grodan formar att
kompensera sig fran sidorna av sparet, hur stor skérdedkningen blir pa de opackade
delarna av faltet samt hur mycket energibehovet kan minskas pa grund av att inte packad
jord maste brytas upp vid jordbearbetning. Betydelsen av ingangsdata visas i
kanslighetskalkylen.

GRODANSKOMPENSATIONSFORMAGA OCH MATJORDENS
PACKNINGSGRAD

Kommer kompensationen att &as upp av den ckade korintensiteten i sparen? Det vill
saga: Packar jordbruksmaskinernas hjul enbart i sparet eller blir ocksa omkringliggande
matjord och alv packad? Grodans formagartill att breda ut sig dar ingen annan
vegetation forekommer beror pai vilket stadie man kor i grodan. Tidigt stadie ger liten
paverkan medan korning i sent stadie ger en storre skérdepaverkan. Vad som troligtvis
ar sékert ar att man inte kan rakna med samma skordesankning i procent som gava
sparet utgor. Under normala forsok har grodan kunnat kompensera sig till mer &n 99
procent. Jag ser det dock € som troligt att det skulle stamma under de forhallande som
uppkommer da al trafik i faltet koncentreras till enbart sparen. Har borde
packningsskadorna verka skérdenedsattande dven i sparens narhet.

| mina berékningar anvandes 4,2 procents skordedkning pa de icke packade delarna av
faltet. 4,2 procent kan ses som ett genomsnitt av de matjords- och packningsforsok med
olikalerhalt jag tagit del, variationen beroende pa lerhalt & dock stor mellan de olika
forsoksl eden. Forsokets packningsgrad skulle motsvara vad som var normal packning
vid spannmdlsodling. Jag anser att odling med kontrollerad trafik &r ett system for stora
gardar med stora arbetsbredder pa maskiner. Dessa gardar torde ha en generellt hogre
packning och skulle pa savis fa en storre skordedkning &n jag anvant i mina
berakningar.

ENERGIBESPARING

Att sékert kunna uppskatta hur mycket energi som kan sparas vid etablering av en ny
groda &r svart att bestamma. Hur mycket |attare kommer det att vara att dra jordbearbet-
ningsredskapen genom jorden om den inte packas? Detta & ndgot som inte tagits med i
mina berdkningar, men som ofta framkommer som férdelar med odlingssystemet. Mina
kéllor pastar att s mycket som 70 procent kan besparas, jag anser att dessa data inte &r
sava underbyggda att de kan anvandas i berékningarna. Troligtvis har jordarten stor



29

betydelse, men ocksa en rad andra faktorer. Enligt kandighetskalkylen har denna
besparing av energi vid jordbearbetning mindre betydelse for det slutliga resultatet.

GARDSSTORLEK OCH ARBETSBREDD

Valet av storleken pa de fiktiva gardarna ar kanske inte relevanta for allajordbruks-
foretag, men min &sikt &r att de val representerar svenska gardar som inriktat sin
produktion mot vaxtodling. For att ge en mer dverskadlig bild av resultatet av mina
kalkyler skulle det i efterhand ha varit flera gardsstorlekar med i berdkningarna,
arealmassigt storre och mindre. Fler gardar skulle troligtvis ge brytpunkter i mina
diagram. Min hypotes &r att en gard med storre areal och modulsystem pa 12 meter
skulle béra sig ekonomiskt, dock kravs troligen stora nyinvesteringar i maskiner da 12
meter & en ovanlig arbetsbredd hos svenska lantbruksmaskiner.

INVESTERINGSUTRYMMET

Investeringsutrymmet & kanske den viktigaste delen i mitt arbete. Det & ocksa den del
som innehaller mest felkallor och variabler. Investeringsutrymmet maste darfor tolkas
med stor forsiktighet. Investeringsutrymmet & en summa av de forutséttningar som gallt
i bergkningarna. Enligt kéndighetskalkylen kommer skordedkningen pa de opackade
delarna av fétet ha mycket stor betydelse for investeringsutrymmets storlek.

Forutsattningarna pa den enskilda garden kommer troligtvis ha mycket stor betydel se for
|6nsamheten. Fasta korspar skulle mycket val kunnainnebéra manga for- och nackdelar
som inte tagits upp i detta arbete. Detta arbete bor darfor ses som en grundléggande
vagledning rérande kontrollerad trafik i falt och vad det skulle kunna innebéara.
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SLUTSATSER

Mina dlutsatser ar darfor foljande:

e Kontrollerad trafik i falt & inte ekonomiskt motiverat under svenska
forhallanden med minaingangsdata pa 4,2 procents skérdetkning.

e En skordedkning pa 10 procent istéllet for 4,2 procent skulle ge |6nsamhet och
investeringsutrymme for samtliga fiktiva gardar.

e Mycket osdkerhet finnsi berdkningarna, brukningssystemet kan innebara manga
andra for- och nackdelar an de som redovisatsi detta arbete.

e Enminskning av energiforbrukningen vid jordbearbetning till f6ljd av léttare
jorduppbrytning i opackad jord skulle ha mycket lite betydel se for det
ekonomiska utfallet.
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BILAGOR

BILAGA 1
Arstimmar; Pl6jning, Utan RTK och fasta
korspar
Bruknings areal Operation Overfarter Maskin Kapacitet ~ Totalt antal
timmar per
(hektar per ar) (stycken) storlek (m) (ha/h) ar
Pl5jning 1 1,6 0,8 250
200 Harvning 2 6 4 100
Sadd 1 4 2,1 95
Valt 1 6
Sprutning 2 18 5 80
Handelsgodsel 1 18 4,3 47
Skord 1 6 2,1 95
Summa 9 667
600 PI6jning 1 2,4 1,2 500
Harvning 2 55 218
Sadd 1 2,8 214
Valt 1 10
Sprutning 2 24 6,5 185
Handelsgodsel 1 24 53 113
Skord 1 8 2,6 231
Summa 9 1461
900 PI6jning 1 2,8 1,6 563
Harvning 2 10 6 300
Sadd 1 8 3,6 250
Valt 1 12
Sprutning 2 24 6,5 277
Handelsgodsel 1 24 53 170
Skord 1 9 3 300
Summa 9 1859




BILAGA 2

Arstimmar; Plgjningsfritt odlingssystem, Med RTK och fasta

korspéar

Bruknings areal Operation Overfarter Maskin Kapacitet Kapacitet  Totalt antal Totalt antal
timmar per timmar per
(hektar per ar) (stycken)  storlek (m) (ha/h) (ha/h) ar ar
Med RTK Med RTK
200 Kultivering 15 4 4,4 75 68
Sadd 1 2,8 31 71 65

Valt 0,0
Sprutning 18 5 5 80 80
Handelsgodsel 18 4,3 4,3 a7 a7
Skord 6 2,1 2,3 95 87
Summa 6,5 368 346
600 Kultivering 15 55 6,1 164 149
Sadd 1 8 3,6 4,0 167 152

Valt 8 0,0
Sprutning 24 6,5 6,5 185 185
Handelsgodsel 24 53 5,3 113 113
Skord 8 2,6 2,9 231 210
Summa 6,5 859 808
900 Kultivering 15 6 6,6 225 205
Sadd 1 4 4,4 225 205

Valt 0,0
Sprutning 27 7 7 257 257
Handelsgodsel 27 59 59 153 153
Skord 9 3 3,3 300 273
Summa 6,5 1160 1092




BILAGA 3

Nyckettal
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Omstaéllning fran pldjning till pléjningsfritt odlingssystem och kontrollerad trafik

Bruknings
areal Totalt antal ~ Timmar per Forandring Diesel Korigering for Foérandring
timmar per
(hektar per ar) ar hektar och ar timmar liter/hektar* farre pinnar diesel
200 Fore 667 3,3 71,7
Efter 346 1,7 38,9 37,7
Differens 321 1,6 -48% 32,8 34,0 -47%
600 Fore 1461 2,4 67,6
Efter 808 1,3 38,0 37,2
Differens 653 1,1 -45% 29,5 30,4 -45%
900 Fore 1859 2,1 63,5
Efter 1092 1.2 37,9 37,1
Differens 768 0,9 -41% 25,6 26,4 -42%
Nyckeltal
Pl6jningsfritt odlingssystem sedan tidigare, omstéllning till kontrollerad trafik
Bruknings
areal Totalt antal ~ Timmar per Foréndring Diesel Korigering for Forandring
timmar per
(hektar per ar) ar hektar och ar timmar liter/hektar* farre pinnar diesel
200 Fore 368 1,8 41,4
Efter 346 1,7 38,9 37,7
Differens 22 0,1 -6% 2,5 3,8 -9%
600 Fore 859 1,4 40,4
Efter 808 1,3 38,0 37,2
Differens 51 0,1 -6% 2,4 oS -8%
900 Fore 1160 1,3 40,3
Efter 1092 1,2 37,9 37,1
Differens 68 0,1 -6% 2,4 32 -8%
*Diesel forbrukning/timme PIojt system

Traktor, kw

140 20
180 27
240 30
Troska, meter
6 30
8 32
9 35

85 % av timmarna traktor-
kérning, 15 % av timmarna
Skordetroskning.

PI6jningsfritt

75 % av timmarna traktor-
koérning, 25 % av timmarna
Skordetroskning.
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BILAGA 4

Overgang till pléjningsfritt odlingssytem och kontrollerad trafik

Enhet
Areal Ha 200 1 600 1 900 1
Skordevarde (7992kg/ha, 104kr/dt) kr| 1662336 8312 4987008 8312 7480512 8312
Maskinbredd m 6 6 8 8 9 9
Skordebortfall p& grund av osadda spar* % 8,3% 8,3% 6,3% 6,3% 56%  5,6%
kr | -138528 -693 -311688 -519  -415584 -462
Skordedkning p& grund av minskad jordpackning % 42%  4,2% 4,2% 4,2% 4,2% 4,2%
kr 63390 317 194493 324 293901 327
Besparing av utsdde (norm:175kg/ha) kg 5950 30 13650 23 17325 19
Minskning av utsddeskostnad (2,60kr/kg) kr 15470 77 35490 59 45045 50
Del summa kr | 1602668 8013 4905303 8176 7403874 8227
Arbetstid**, (pl6jt odlingssystem) timmar 667,0 3,3 1461,0 2,4 1859,0 2,1
Arbetskostnad (200kr/timme) kr | 133400 667 292200 487 371800 413
Minskning av arbetstid % 48% 48% 45% 45% 41% 41%
Minskning av arbetskostnad kr 64032 320 131490 219 152438 169
Energibehov vid jordbearbetning**
Dieselférbrukning per hektar, tidigare liter 71,7 71,7 67,6 67,6 63,5 63,5
Diesel kostnad (6,2kr/liter) kr| 444,54 44454 419,12 419,12 393,7 3937
Minskning av energibehov** % 47 47 45 45 42 42
Minskning av drivmedelskostnad kr 41787 209 113162 189 148819 165
Nytt skordevéarde 1708487 8542 5149956 8583 7705131 8561
Summa arligt 6verskott for investeringar, 46151 231 162948 272 224619 250
Pl6jningsfri odling och kontrollerad trafik
*Sparbredden antas vara 50 centimeter var, grédans kompensation 50%
**enligt berékningar bilaga 1 till 3.
Kanslighetskalkyl (Bilaga 4)
Ha 200 1 600 1 900 1
% | Arligt 6verskott med
forandrade ingdngsvarden
Skordedkning pa grund av minskad jordpackning 5% 58951 295 202220 337 283964 316
10% | 135142 676 435986 727 637210 708
15% | 211332 826 669752 1116 990457 1101
Energibesparing pga enklare jorduppbrytning 10% 46994 235 165442 276 228432 254
vid jordbearbetning*** 20% 47838 239 167936 280 232245 258
25% 48259 241 169183 282 234151 260
30% 48681 243 170430 284 236058 262

**Ej med i tidigare berdkning pga osékerhet i ingdngsdata.
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BILAGA 5
Pléjningsfri odling sedan tidigare men évergang till kontrollerad trafik
Enhet
Areal Ha 200 1 600 1 900 1
Skordevarde (7992kg/ha, 104kr/dt) kr | 1662336 8312 4987008 8312 7480512 8312
Maskinbredd m 6 6 8 8 9 9
Skordebortfall p& grund av osadda spar* % 8,3% 8,3% 6,3% 6,3% 56%  5,6%
kr | -138528 -693 -311688 -519  -415584 -462
Skordedkning p& grund av minskad jordpackning % 42%  4,2% 4,2% 4,2% 4,2% 4,2%
kr 63390 317 194493 324 293901 327
Besparing av utsdde (norm:175kg/ha) kg 5950 30 13650 23 17325 19
Minskning av utsddeskostnad (2,60kr/kg) kr 15470 77 35490 59 45045 50
Del summa kr | 1602668 8013 4905303 8176 7403874 8227
Arbetstid**, (plojningsfritt system sedan tidigare) timmar 368,0 1,8 859,0 1,4 1160,0 1,3
Arbetskostnad (200kr/timme) kr 73600 368 171800 286,3 232000 257,8
Minskning av arbetstid % 6% 6% 6% 6% 6% 6%
Minskning av arbetskostnad (200kr/h) kr 4416 22 10308 17 13920 15
Energibehov vid jordbearbetning**
Dieselférbrukning per hektar, tidigare liter 41,4 41,4 40,4 40,4 40,3 40,3
Diesel kostnad (6,2kr/liter) kr| 256,68 256,68 250,48 250,48 249,86 249,86
Minskning av energibehov** % 9 9 8 8 8 8
minskning av drivmedelskostnad kr 4620 23 12023 20 17990 20
Nytt skordevéarde 1611705 8059 4927634 8213 7435784 8262
Summa arligt 6verskott for investeringar, -50631 -2563  -59374 -99 -44728 -50
Pl6jningsfri odling sedan tidigare men med
kontrollerad tafik
*Sparbredden antas vara 50 centimeter var, grédans kompensation 50%
**enligt berékningar bilaga 1 till 3.
Kanslighetskalkyl (Bilaga 5)
Ha 200 1 600 1 900 1
% | Arligt investeringsutrymme med
forandrade ingdngsvarden
Skordedkning pa grund av minskad jordpackning 5% | -37831 -189  -20101 -34 14617 16
10% 38359 192 213665 356 367864 409
15% | 114549 573 447431 746 721110 801
Energibesparing pga enklare jorduppbrytning 10% | -49788 -249  -56879 -95 -40915 -45
vid jordbearbetning*** 20% | -48945 -245  -54385 -91 -37102 -41
25% | -48523 -243  -53138 -89 -35196 -39
30% | -48102 -241  -51891 -86 -33289 -37

***Ej med i tidigare berakning pga osakerhet i ingangsdata.
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