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FORORD

Lantmastare — kandidatprogram med inriktning lantbruksvetenskap &r en tredrig
universitetsutbildning vilken omfattar 180 hdgskolepoédng (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
utvarderas eller en sammanstallning av litteratur, vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska
motsvara minst 10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Vi dr sjalva intresserade av potatisodling och att varda och bruka marken pa olika sétt.
Darav idén att applicera tekniken fasta korspar i vaxtféljder med potatis. Arbetet ar en
forstudie inom omradet och det finns inte mycket litteratur skrivit om amnet. Darfor har
vi prioriterat att finna sd mycket information och fakta som mojligt inom amnet for att
sedan kunna jamfora och salla bort fakta som inte &r relevant for var studie.

Under arbetets gang har diverse problem och fragestéllningar uppstatt. Darfor vill vi
rikta ett varmt tack till foljande personer: Heine Hylleberg som arbetar pa Grimme
Skandinavien och &r forsaljningschef utanfér den danska marknaden. Heine har varit till
stor hjalp vid fragor som uppstatt om maskiner och potatisodling. Jan-Olof Nilsson pa
SMP i Malmo som varit till stor hjalp vid fragor om den svenska lagstiftningen om
lantbruksmaskiner och regler samt Hans Henrik Pedersen pa CTF Europe som gav 0ss
medlemskap pa hemsidan, under tiden for vart examensarbete.

Utover detta vill vi ocksa tacka Torsten Horndahl som varit handledare for vart
examensarbete. Torsten gav oss bra vagledning och har varit till stor hjalp.

Alnarp juni 2014

Martin Gillheimer
Oskar Lago
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SAMMANFATTNING

Detta arbete ar en forstudie inom omradet fasta korspar med potatis i vaxtfoljden. Malet
ar att undersoka vilka radavstand som dr att foredra vid tillampning av fasta kérspar med
potatis i vaxtfoljden. Anvandning av fasta korspar har under ett flertal ar blivit allt
populdrare, men det finns inte mycket litteratur om fasta korspar i potatisodling och att
tillampa detta i praktiken. Darfor tyckte vi att det skulle vara intressant att géra en
forstudie inom omradet. Syftet med studien &r att ge lantbrukare forslag pa lampliga
arbetsbredder vid anpassning av systemet.

Potatisodling innebér intensivare kdrning med maskiner i falt jamfort med traditionell
spannmalsodling och darfor ar det motiverat att forsoka koncentrera den skadliga
markpackningen till ett fatal punkter i faltet. Markpackning ar ett stort problem som
motverkar goda potatisskordar. Skorden kan sénkas flera ton per hektar vid alltfor
packad jord. Packad jord fordrojer uppkomst och bade kndl- och stolontillvaxten
minskar. Vid rotmotstand 6ver 1 MPa borjar potatisplantans rotsystem begransas av
packad jord, medan andra grodors rotter klarar av motstand mellan 2 och 3 MPa.

Berakningar och en undersokning har gjorts pa sparvidder mellan 170 — 320 cm och
vilka maskiner som skulle passa in for respektive sparvidd. Vid sammanstéllning av
maskiner och jordbruksredskap undersoktes de storre maskintillverkarna i Europa och de
maskiner som ar tillgangliga pa den svenska marknaden. Insamling av information fran
maskintillverkare och importorer har skett genom telefon eller mejlkontakt och genom
att undersoka hemsidor och tekniska specifikationer.

Vid sammanstéllning av olika modulbredder framgick att ett radavstand pa 85 cm med 3
kupor per drag ar att foredra. Sparvidden blir 255 cm och med ett tillagg pa 10 cm per
spar dvs. modulbredden blir 265 cm. Detta system har flest maskiner som passar in och
ger lagst andel spar i falt. Utover detta ger den ocksa en lag skordeforlust jamfort med
ovriga sparvidder. Arbetsbredden i spannmalen blir med detta system 8 m (3 x 2,65=
7,95 m).

Ar det lampligt att anvinda sig av fasta korspar vid potatis i vaxtfoljden under svenska
forhallanden? Den svenska lagstiftningen tillater att lantbruksmaskiner far framforas pa
allman vag aven om de &r bredare an 2,6 m. Enligt svensk lag maste ett fordon vara
registreringsbesiktigat for att fa framforas pa allman vag. Detta galler dock inte
lantbruksredskap som transporteras mellan en gards agor.



SUMMARY

This is a preliminary study about Controlled Traffic Farming (CTF) with potatoes in the
crop rotation. The aim is to examine which track widths and line spacing that is
preferable for the application of CTF with potatoes in the crop rotation. The use of CTF
in modern farming has under several years become more and more common, but there is
not much written within the area. Therefore, we thought it would be interesting to
conduct a feasibility study in this field. The purpose with this study is to give farmers
suggestions on which working widths that are to prefer to conduct the system.

Cropping potatoes means much more intense driving with machines in the field,
compared to traditional cropping of grain and therefore it is justified to concentrate the
harmful soil compaction to a few points in the field. Soil compaction is a major problem
that prevents good potato yields. The yield can be reduced up to several tonnes per
hectare. The compacted soil delays the plant growing and both the potato itself and the
stolon-growth reduce. Whit soil resistance above 1 MPa the root system from most
plants is limited by compacted soil, while other crop roots are capable of resistance
between 2 and 3 MPa.

Calculations have been made on track widths between 170 — 320 cm and which of the
machines that can be accessed today that would fit in for each gauge. When matching all
the machines, the major manufacturers and the machines that are available for Swedish
market were investigated. Collection of information from manufacturers and importers
have been made through telephone, email and by examine websites and technical
specifications for each machine.

The study shows that a row spacing of 85 cm and 3 cups per move are preferable. The
track width is thus 255 cm with an additional 10 cm per track which means an width of
the module is 265 cm. This system has the most machines that fits and provides the
lowest proportion of tracks in the field. In addition it also provides a low yield loss
compared to other gauges. The working width with this system is 8 metres (3 x 2,65=
7,95 m).

But is it appropriate to use fixed tramlines with potatoes in a crop rotation under
Swedish conditions? The Swedish legislation allows agricultural equipment may be
driven on public roads, even if they are wider then 2,6 meters, that is the limit for other
vehicles in Sweden. The Swedish law requires that a vehicle must be inspected and
registered to allow driving on public roads. This does not apply agricultural and farming
equipment transported between a farm estate.



INLEDNING

Bakgrund/problembeskrivning

Lantbruket utvecklas standigt och stalls infor fler och hogre krav pa séttet att bruka
marken. Anvandning av fasta kérspar har under ett flertal ar blivit allt popularare och ar
enligt manga ett effektivt satt att varda marken och dess viktiga egenskaper.
Potatisodlingen staller andra krav pa maskiner, bearbetningssystem etc. an vad
spannmals- och vallodlingen gor. Odlingen i sig &r ofta utsatt for packningsskador, da
man ofta kor med tunga redskap under ogynnsamma forhallanden (Alvemar &
Johansson, 2013).

| dagsléaget ar det relativt ovanligt med fasta korspar i potatisodling och speciellt i
Sverige. Spannmalsodlare som har potatis i vaxtfoljden har svarare att passa in maskiner
i systemet eftersom potatismaskinerna anvander sig av olika radavstand. Bredderna
passar darfor in daligt med maskinerna i spannmalsodlingen. Att kunna anvanda sig av
fasta korspar aven i potatisodlingen skulle vara en fordel for sa val markens egenskaper
som ekonomiska aspekter. Dagens lantbruksmaskiner blir ocksa allt tyngre, vilket
innebar att den skadliga packningen i jorden 6kar, &ven om packningsproblematiken
funnits anda sedan lantbruken mekaniserades fér dver 50 ar sedan. Till en bérjan var
maskinerna relativt latta och skadlig packning férekom framst i matjorden. Allt eftersom
maskinerna blev tyngre forflyttades ocksa den skadliga packningen langre ned i alven,
dar det ar svarare att atgarda den (Webb et al., 2004).

Packningsskador i jorden kan uppsta bade direkt och indirekt. Det indirekta problemet
innebdr att upptagningsprocessen forsvaras da mer jord tas upp i maskinen och potatisen
blir mer jordbekladd, vilket kan leda till lagringsforluster (Norup, 1986). Direkta skador
pa hela potatisplantan uppkommer vid exempelvis kérning i falt med véaxtskyddsspruta
eller godningsspridare. Andra effekter &r att skorden &r mindre i jord som &r packad. En
annan viktig aspekt &r att i frilandsodling och potatisodling &r kvaliteten mycket viktig.
Exempelvis paverkas formen pa gronsakerna eller potatisen av markpackning, vilket ar
negativt i matpotatis eftersom man vill ha alla potatisar inom malstorleken (Hakansson
et al., 1988).

Skadlig packning medfor begrénsad rotutveckling for potatisplantan och ar ett av de
storre problemen som motverkar goda potatisskordar. Skorden kan sénkas flera ton per
hektar vid alltfor packad jord. Utéver packning &r det andra faktorer som begransar
rotutvecklingen. Dessa kan exempelvis vara det mekaniska motstandet som finns i
lattare jordar som sand och grovmo, vilka kan minskas genom att bl.a. 6ka mullhalten i
jorden (Nilsson et al., 2012).

En serie forsok visar att packad jord fordréjer uppkomsten, dessutom minskar knol- och
stolon-tillvaxten. Vid 3 till 4 MPa upphor rétter fran flertalet plantor att véxa eller vaxer
sa pass langsamt att rotternas funktion upphor (Stalham et al., 2007). Vid motstand 6ver
1 MPa, borjar potatisplantans rotsystem begrénsas av den packade jorden. Andra
grodors rotter klarar av motstand mellan 2 och 3 MPa (Ekelof & Raberg, 2011).



Mal

Malet med denna studie &r att finna ett eller flera olika radavstand och modulbredder
som lampar sig for fasta korspar med potatis i vaxtféljden, samt visa pa skillnader
mellan olika sparvidder, odlingssystem och arealer.

Syfte

Ge underlag till potatisodlare, vid 6vergang till fasta korspar med potatis i véaxtfoljden.

Fragestéallning

Det finns manga olika modulbredder och sparvidder till fasta kérspar i spannmals- och
vallodling. I potatisodling finns inga konkreta rekommendationer, darfor vill vi
undersoka hur detta skiljer sig mellan olika odlingssystem. Hur breda maskiner far man
anvanda sig av i Sverige pa allmanna vagar och vad sager lagen om man &ndrar pa en
maskins standardutférande. Hur kan man applicera fasta korspar med potatis i
vaxtféljden?

Avgransning

Vi kommer att begransa oss till sparvidder som kan vara relevanta for potatisodling. Vi
kommer att begransa oss till svenska forhallanden och forutsattningar och darmed de
stdrsta maskintillverkarna i Europa. Vi undersoker endast bearbetnings- och
odlingssystem och inte potatisens egenskaper i sig.



Litteraturgenomgang

Hur ser potatisodlingen ut i Sverige?

Den svenska matpotatisskdrden berédknades 2013 till 550 600 ton och den totala arealen
matpotatis var 17 700 hektar. De storsta matpotatisomradena i Sverige ar: Skane,
Halland, Ostergotland och Véastra Gétaland. Dessa omraden star for ca 76 % av den
totala matpotatisskorden. Potatisskorden av starkelse var ar 2013, 254 900 ton och
arealen 6070 hektar. Starkelsearealen ar samlad till Skane, Blekinge och Kalmar lan dar
stérkelseindustrin finns (SCB, 2013).

Bearbetnings- och odlingssystem

Potatis kréaver en latt och lucker jord med god tillgang pa fukt. Darfér odlas den med
fordel pa lattare jordar, vilket innebér att man beh6ver vattna ofta pga. att dessa jordar
torkar ut snabbare &n lite tyngre (Nilsson et al., 2012). Ett bearbetningsdjup pa 25-30 cm
rekommenderas for att ge en lucker jord (Lyckeby, 2014). Det finns en uppsjo av olika
maskiner och bearbetningssétt i potatisodling. Vilket som passar bast beror pa den
enskilde lantbrukarens forhallanden samt klimatets inverkan (Nilsson et al., 2012). Det
ar ocksa viktigt med en bra dranering eftersom den dkar rotternas mojligheter att na
djupare och pa sa vis kunna ta upp mer naring och vatten. Det minskar ocksa risken for
svampsjukdomar (Malm & Berglund, 2006). Nedan foljer rekommendationer for olika
jordtyper och forhallanden.

Pa lattare jordar med enkelkornstruktur ar det mycket viktigt att tanka pa
vattenhallningen eftersom dessa torkar ut snabbt vid for mycket bearbetning pa varen.
Darfor kan man med fordel bearbeta med plog eller djupkultivator pa hosten for att
sedan gora en djup harvning pa varen eller kora med rotorharv for att skapa bra
forutsattningar infor sjalva sattningen (Nilsson et al., 2012). Ar det liten forekomst av
sten och kokor kan man sétta potatisen direkt efter en féregaende bearbetning med harv,
kultivator eller plog (Henriksson, 1993).

Mo- och mjalarika jordar tillhor kapilldra jordar och har porer som gor att vattnet stiger
till markytan under varen. Néar vattnet sedan avdunstar sa blir jorden kall. Darfor vill
man bryta kapillariteten och detta kan med fordel géras genom att man varplojer och pa
sa vis varms jorden (Henriksson, 1993).

Jordar med mycket mjala eller lattlerjordar riskerar att bilda kokor om man bearbetar nér
det ar fuktigt eller for torrt. Det ar darfor viktigt att kora under ratt férhallanden.
Jordarna bor hostplojas och sedan gors en grund forsta bearbetning pa varen. Nar jorden
sedan torkat upp ar det lampligt att frdsa den med kupformare infér sattning. (Nilsson et
al., 2012).

Stenstranglaggning anvands med fordel pa steniga och kokiga jordar innan séttning for
att skapa en homogen jord utan sten och jordkokor for att potatisen ska kunna véaxa
ohindrat. Upptagaren kan koras snabbare och de mekaniska skadorna minskar pga. att
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sten ger skador bade pa maskin och potatis. Innan stenstranglaggning anvands en kraftig
baddplog som skapar en badd for stenstranglaggaren (Nilsson et al., 2012).
Stenstranglaggning ar dyrt men det lI6nar sig oftast eftersom man kan kdra upptagaren
snabbare samtidigt som de mekaniska skadorna minskar (Lyckeby, 2014).

Djupluckring efter sattning, mellan och under raderna, kan ocksa vara ett alternativ for
att oka potatisplantans vatten- och naringsupptagningsférmaga da rotterna tillats
penetrera langre ned och breda ut sig mer. Man ska dock vara forsiktig med att kéra
under alltfor vata forhallanden da djupluckringen istallet kan ha en negativ effekt pa
markens struktur och egenskaper (Holmkvist, 2008).

Potatisplantan &r mycket kanslig mot ogras, sjukdomar och skadegorare. | Sverige &r
potatisbladmdgel det absolut storsta problemet som man behdver gora upprepade och
forebyggande bekampningar mot (Nilsson et al., 2012). | normalfallet sprutas ett
potatisfalt 6-9 ganger per odlingssasong. Det beror pa vaderforhallanden, jordart och
odlingsméssiga forutsattningar och varierar mycket fran ar till ar (Aldén et al., 2014).
Det skiljer sig ocksa mellan olika platser i landet och langst i norr ar odlingssasongen
kortare och skadetrycket lagre jamfort med langst i soder, dar man behdver bekampa fler
ganger (Olofsson & Bengtsson, 1989). Mekanisk bekdampning kan ocksa tillampas for
att minska pa antalet kemiska ograsbekampningar som behovs. Breda langfingerharvar
ar effektiva och anvands med fordel innan uppkomst da man kan bearbeta pa toppen av
kuporna (vilket man inte kan gora efter uppkomst). En annan metod ar att upprepande
ganger harva ned och kupa upp kammen av kupan och pa sa vis motverka ogréasen
(Aldén et al., 2014)

Vid skord av potatis finns det en méngd olika maskiner och system att anvénda sig av.
Det kan vara allt fran enradiga upptagare med manuell sortering, till flerradiga
sjalvgaende upptagare med tank eller elevator. Vid val av olika skordesystem &r det
viktigt att tanka pa hur stora falt man har, hur lang skordesésongen &r och hur latt det ar
att fa tag pa maskiner samt personal. Vid anvandning av elevatormaskiner se figur 1
behdvs det ofta tva till tre foljevagnar och personal vid avlastarbordet. Foljevagnar kan
dven behovas till tankmaskiner om falten ar langa (Nilsson et al., 2012).

Figur 1. Upptagning av potatis med elevatormaskin direkt till en féljevagn
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Tillgangliga maskiner for potatisodling

Inom potatisodling finns det en mangd olika maskintillverkare. Till de storsta hor bl.a.
Grimme, ett tyskt foretag, som tillhandahaller det mesta inom potatisodling, samt AVR
som é&r ett belgiskt foretag som gor bl.a. sattare, blastkrossar med mera. Andra
tillverkare ar exempelvis Ploeger, Scanstone, Dewulf och Standen. | Tabell 1 visas en
sammanstallning 6ver vilka potatismaskiner som finns tillgdngliga och vad de har for
bredd, radavstand och sparvidd.

Baddplog:

En bé&ddplog ar en typ av plog som anvands i det forsta steget under forberedelse infor
sattning. Den har till uppgift att pléja upp den jord, som sedan kommer att bearbetas av
en stenstrangléggare. Det finns olika typer av baddplogar for olika jordarter och
forhallanden. Baddplogar finns fran 1 till 4 rader med ett radavstand upp till 2,4 meter,
se Tabell 1. Effektbehovet ligger mellan 90-175 kW. (Grimme, 2014; Scanstone, 2014,
Standen, 2014).

Kupfras/baddfrés:

Stenférekomsten styr vilket bearbetningssétt som ar bast. Vid liten stenférekomst ar en
frés att foredra, vid mycket sten ar en stenstrangslaggare battre. Med en kupfras/
baddfras sa bearbetas marken till ett djup av ca 20 - 30 cm. Frasen skapar kupor som &r
fardiga for séattning. Fordelen med frésen &r att det endast krévs en kérning innan
sattning kan pabdrjas. Den har ocksa en hogre kapacitet, jamfort med stenstrang-
ldggaren. Maskinerna finns i bredder upp till 6 meter, antingen med badd eller kupor.
Effektbehovet ligger runt 130 kW for maskinerna pa 6 meter. (AVR, 2014; Grimme,
2014; RJMaskiner, 2014).

Stenstréanglaggare:

Stenstranglaggare liknar en upptagare till utseende och konstruktion. Jorden sallas i
maskinen av mattor eller stjarnvalsar, eller en kombination av dessa. Sten och jordkokor
laggs mellan kuporna. Maskinen har till uppgift att forbereda jorden infor sattning sa den
ar lucker och fin. Maskinen finns i sparvidder upp till 2,7 meter. Effektbehovet ligger
runt 70 kW. (Grimme, 2014; Scanstone, 2014; Standen, 2014).

Séttare:

Sattare ar den maskin som ”planterar” potatisen i jorden och bildar en kupa/badd. Det
finns i huvudsak tva olika typer av sattare: skop- eller bandsattare. Bandsattaren ar
konstruerad for att kunna sétta osorterat utsade. Den &r ocksa skonsammare mot groddar.
Maskinerna finns upp till 8 rader och arbetsbredden varierar beroende pa vilket
radavstand man anvander. Radavstandet ar antingen fast eller justerbart mellan 75 och
90 cm, beroende pa maskin. Effektbehovet ar ca 110 kW for den stérsta maskinen.
(AVR, 2014; Grimme, 2014; Standen, 2014).
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Frildggare frontmonterad eller bogserad:

Frilaggare ar en maskin som tar upp potatisen fran kupan och frilagger den ovanpa
jorden. Syftet ar dels att torka bort den ytliga fukten pa potatisen och pa sa vis minska
risken for olika typer av skorv etc. Maskinen lagger ocksa ihop flera kupor till en och
samma rad, vilket gor att sjalva upptagningen gar snabbare. Maskinerna finns upp till 4
rader och med ett effektbehov runt 75 kW. (Grimme, 2014; Scanstone, 2014; Standen,
2014).

Radluckrare/djupluckrare:
Anvands mellan och under raderna for att luckra upp jorden och forbattra
vattengenomsléppligheten. (Grimme, 2014; RJMaskiner, 2014).

Kupplog & rullhackor:

Anvands for att pA mekanisk vag bekampa ogréas och minska gronfargning pa potatisen.
Maskinen kors mellan raderna med upprepande bearbetning genom att harva upp och
ned kammen pa kuporna. Finns i utforanden upp till 8 rader och med ett effektbehov upp
till 80 kW. (Grimme, 2014; RIMaskiner, 2014).

Vaxtskyddsspruta:

Vanlig véxtskyddsspruta anvands for att bekdmpa ogrés, svampar och andra
skadegorare. Sparvidden kan enkelt anpassas till onskat lage (Amazone, 2014; Hardi,
2014; JohnDeere, 2014; Kverneland, 2014).

Blastkross:

Blastkrossens uppgift ar att avbryta tillvéxten pa potatisen. Detta gors genom att krossa
blasten, men oftast racker det inte med att krossa blasten, ofta far man ocksa gora en
kemisk behandling. Den storsta fordelen med blastkrossen &r att man kan minska
mangden kemikalier som behovs vid avbrytning av tillvaxten hos potatisen med 60-70%
av den totala mangden kemikalier. Finns upp till 8 rader, med ett effektbehov upp till 80
kW. (AVR, 2014; Grimme, 2014; RJMaskiner, 2014; Standen, 2014).

Upptagare med tank:

Bogserade tankmaskiner finns i en eller tva raders utférande. Tomvikter mellan 5 000
och 12 000 kg &r vanliga. De har tankvolymer mellan 2 000 och 7 500 kg.

Sjalvgaende tankmaskiner finns fran 2 till 4 rader. Tomvikter mellan 20 000 och 30 000
kg. (AVR, 2014; Dewulf, 2014; Grimme, 2014; Ploeger, 2014)

Upptagare med direktlastande elevator:

Bogserade upptagare finns fran 2 till 4 rader. Tomvikter mellan 5 960 och 11 300 kg.
Effektbehov upp till 140 kW. Sjdlvgaende maskiner med direktlastande elevator finns
fran 2 till 4 rader. Tomvikter mellan 15 200 och 24 500 kg. (AVR, 2014; Grimme, 2014;
Ploeger, 2014; Standen, 2014)
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Tabell 1. Sammanstélining av dagens tillgangliga maskiner i potatisodling (De stdrsta tillverkarna). (AVR,
2014; Dewulf, 2014; Grimme, 2014; Ploeger, 2014; Scanstone, 2014; Standen, 2014)

Béddplog | Stenstranglaggare | Kupfrds | Sattare | Blastkross | Frildggare | Upptagare
Bredd/Rader | 1-4 A .2-8. 2-8 .2-6. 2-4 1-6
Radavstdnd | <270 cm 145-270 75-90 42-90 | 75-90 75-90 75-90
150-
Sparvidd T 150-270 cm TD 366 TD D D

T= Traktorns sparvidd
D= Beroende av radavstand och dackstorlek

TD= Traktorns sparvidd och dackstorlek

Radavstand

Att sétta potatisen i kupor med en rad i varje, ar det vanligaste odlingsséttet. Olika
radavstand kan anvandas beroende pa maskinpark och vilket som passar bast beroende
pa den specifika gardens odlingsforutsattningar. Det vanligaste radavstandet ar 75 cm. |
dagslaget rekommenderas ett radavstand pa 80-85 cm, vilket mojliggor kérning med
bredare dack och i sin tur mindre markpackning. Det gynnar ocksa odlingen pa sa satt att
hogre skordar kan tas ut, samt att férekomsten av gronfargning minskar (Nilsson et al.,
2012).

| ett forsok undersoktes vilket som var det basta radavstandet for potatis. Vid jamférelse
av radavstanden: 75, 90 och 105 cm hade ett radavstand pa 90 cm 3 — 4 % lagre skord
och 105 cm hade 5 — 6 % lagre skord, jamfort med ett radavstand pa 75 cm. Detta
resulterade i att ett radavstand pa 75 cm var béattre under detta forsok som utéver detta
visade att ett radavstand pa 90 cm é&r att foredra pa steniga och leriga jordar eftersom det
finns mer plats for sten och kokor mellan raderna (Kouwenhoven & Van Ouwerkerk,
1978). | ett samarbetsprojekt vid Partnerskap Alnarp kom man fram till att arean for
enkelradiga kupor bor ligga mellan 600 och 700 cm? och sattdjupet cirka 15 cm (Ekel&f
& Andersson, 2008).

Det finns ocksa alternativa system att anvanda sig av. Exempelvis kan man anvanda sig
av ett radavstand 90-75-90 cm da kan man anvanda sig av bredare déck mellan raderna
som ar 90 cm breda, da traktorn granslar 6ver de bada kuporna som &r 75 cm breda.
Avstandet dver kuporna som traktorn granslar blir 150 cm se figur 2. Med ett tillagg pa
15 cm per spar blir sparvidden 165 cm. (Nilsson et al., 2012).
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Figur 2. Ett radavstand pa 90-75-90 cm mojliggor anvandning av bredare dack. Matt i mm

Ett annat alternativ ar att anvanda sig av breda korspar eller odlingsfria sprutspar. Breda
korspar innebér att man inte satter nagon potatis i korsparen for sprutan. Detta medfor
att man kan kora uppe pa kuporna och darav kunna anvanda sig av bredare dack pa
spruttraktorn och sprutan. Detta gor att framkomligheten i falt 6kar och underlattar
sprutning av potatisfalten. Man undviker ocksa korskador pa intilliggande rader.
Avstanden mellan sprutsparen bestdms av sprutan och bevattningsmaskinens
arbetsbredder (Hallefélt & Nilsson, 2006). Vid anvandning av breda korspar ar det en
fordel om man anvander bredare sparvidd an normalt pa traktorn och sprutan. Detta gor
att risken for skador pa intilliggande rader minskar. En annan fordel ar att man okar
kapaciteten pa potatisupptagaren da man slipper ta upp potatis intill besvarliga sprutspar
som uppkommer vid sprutning av potatis. Vid anvandning av traditionella sprutspar
trycks dacken pa traktorn och sprutan mot potatiskuporna. Detta gor att odling pa tyngre
jordar okar risken for stora jordkokor i upptagaren som kan skada potatisen och sanka
kapaciteten pa hela upptagningskedjan (Gillheimer, pers. medd. 2014).

Odlingsfria sprutspar anvands framst pga. att i sprutsparen blir ofta kvaliteten och
storleksfordelningen pa potatisen samre. | vissa fall blir bortsorteringen upp till 30 % i
sprutsparen och de intilliggande raderna. Den 6kade framkomligheten med traktorn och
sprutan &r en viktig orsak till att man anvander odlingsfria sprutspar, samt att man far
mindre problem vid upptagning under bl6ta férhallanden (Nilsson et al., 2012).

Baddodling

Baddodling av potatis innebar att man istéllet for att odla i traditionella kupor, odlar i
béddar om 2-4 rader potatis i respektive badd. Fordelar med systemet &r bl.a. béttre
vattenhallande formaga eftersom den exponerade markytan minskar. Ett forsok som
gjordes under odlingssasongen 2007 pa Stjarnarps Gard i Halland visade ocksa pa en
skordedkning med 9 % och minskad forekomst av gronfargning och skorv (Kjell, 2008).
I och med att baddarna kan halla mer vatten innebar det ocksa att jorden inte blir varm
lika snabbt pa varen som traditionella kupor, vilket i sin tur kan innebéra en senare
uppkomst och 6kad risk for groddbranna (Torstensson et al., 2004). | ett forsok
jamfordes 90 cm radavstand, med traditionella kupor och tva meters baddsystem.



13

Skorden 6kade i baddodlingen med 4 ton per hektar och gav ocksa en hogre andel av
potatis i malstorleken (Bone & Sykes, 1997).

Baddodling av potatis ar inte sa vanligt i dagslaget. Varfor inte fler anvander sig av
systemet kan bero pa att det kréavs en férandring i maskinparken for att kunna tillampa
det (Torstensson et al., 2004). Badden anlaggs mellan korsparen vilket innebér att
traktorn maste gransla hela badden (Nilsson et al., 2012).

Bevattning

Potatis ar som namnts en torkkanslig gréda och eftersom den ofta odlas pa jordar som
torkar ut snabbt &r det viktigt med bevattning for att rotterna ska kunna tillgodose
plantan med dess behov av vatten. | och med att potatisfalt bevattnas blir de ocksa extra
kansliga for markpackning och da speciellt pa hésten i samband med upptagning da
jorden ofta &r vattenmaéttad och avdunstningen &r mindre.

Det finns i huvudsak tre olika bevattningsmetoder. Bevattningskanonen ar den
vanligaste och billigaste metoden. Den har htg kapacitet och relativt jamn
vattenfordelning. Om det inte blaser kan den klara oregelbundna falt och uppskjutande
hinder (Malm & Berglund, 2006). En annan fordel &r att den &r latt att flytta och
spridaren i sig ar latt och packar darfor mindre. En nackdel ar att den &r vindkénslig och
sprider ojamnt vid blast samt att energidtgangen ar hogre (Nilsson et al., 2012).

Rampbevattning &r en annan metod som ger en 6kad precision, mindre avdunstning och
en lagre energiatgang med ett minskat spridartryck. Rampen ger ocksa en jamnare
fordelning (Rosenqvists, 2014). Daremot kraver den 6ppna och regelbundna falt utan
uppstickande hinder for att den ska fungera samtidigt som den &r dyrare i inkdp och
nagot mer arbetskravande (Nilsson et al., 2012).

Droppbevattning ar den metod som ger bést vattenhushallning och effektivast
utnyttjande. Den bestar av slangar med sma "hal” i som laggs ut i samband med sattning
vid kuporna. Den &r enkel att skota under sésong och kraver ingen storre arbetsatgang.
Dock ar det den dyraste metoden och det &r nagot bokigt och arbetskravande vid séttning
och upptagning da slangen ska laggas och tas upp. Vattnet maste ocksa vara filtrerat och
rent fOr att inte tdppa igen de sma halen i slangarna (Malm & Berglund, 2006).

Sparbild

Nastan alla potatismaskiner sparar i samma spar och arbetsbredderna stammer bra in i
fasta korspar. Det dr bara upptagarna som sparar fel av potatismaskinerna. Det beror pa
att pa de tvaradiga och treradiga bogserade upptagarna sa maste hjulet pa elevatorsidan
spara lite at hoger se figur 4. For att minska risken att maskiner valter nar man kor med
maskinen i falt pa grund av den smala sparvidden. Det finns olika l6sningar pa detta
problem. Vi har studerat bilder fran en potatisodlare i Nya Zeeland, som staller ut hjulet
till nasta rad och pa sadant satt sparar upptagare alltid ratt se figur 5. Man kan ocksa
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stalla in hjulet, se figur 6. Att andra sparvidden pa upptagaren skulle vara ett steg i ratt
riktning att minska sparbilden i potatisodling. Enda nackdelen &r att maskinen blir
bredare i transport, men detta borde kunna l6sas med en hydraulisk forlangning pa
hjulaxeln eller som nagra tillverkare gor, att man vander hjulaxeln inat och pa sadant satt
minskar transportbredden (Grimme, 2014; Standen, 2014).

Figur 6. Upptagning med inskjuten hjulaxel.

”Wide Span Tractor”

Konceptet med "Wide Span” har funnits dnda sedan 80-talet da man bdrjade titta pa nya
alternativ for att ersatta den traditionella traktorn (CTFEurope, 2013). Vid skord av de
traditionella spannmalsgrodorna kan skordar pa 10 ton per hektar tas ut, medan det i
olika gronsaksodlingar kan bli skérdar pa upp till 100 ton per hektar, dvs. tio ganger
mer. Detta innebar ocksa att man behdéver kéra tio ganger sa mycket med tung transport-
utrustning i falt, vilket ar negativt ur markvardssynpunkt. "Wide Span Tractor” &r ett
koncept som bygger pa traktorer med extremt bred sparvidd. Tanken med konceptet ar
att minimera andelen korspar i falt och pa sa vis samla den skadliga markpackningen till
ett fatal punkter. Andelen korspar i falt med detta system kan vara sa lite som knappa 10
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%, vilket innebé&r en drastisk forbattring jamfort med det vanliga systemet med fasta
korspar och sparvidder pa 2-3 meter. Maskinen kan beskrivas som en vanlig traktor som
delats pa mitten och sedan satts ihop med en lang axel. Den fungerar pa sa vis att i
transportlage kors den pa langden och ar lika bred som en vanlig traktor. | arbetslage
svangs hjulen pa respektive sida 90° och maskinen kors sedan pa bredden. Sparvidden
kan vara sa pass bred som upp till 10 m. De bada sidorna ar identiska med varsin motor.
Det enda som skiljer dem at ar forarhytten som &r placerad pa den ena sidan. Maskinen
kan utrustas med flera olika redskap som fasts pa den langa axeln mellan de bada
sidorna och pa sa vis kan maskinen ensam ta hand om odlingssésongens alla
bearbetningar, &ven skord. Det enda som behovs ar att skifta mellan olika
bearbetningsredskap. Vid skoérd kan maskinen lasta upp till 15 ton och den kan med
fordel lasta av vid faltets kant och pa sa vis undviks onodig korning i falt med tunga
faltvagnar och traktorer som annars packar marken (Pedersen et al., 2014).

Fordelarna med konceptet anses vara manga, bland annat: en dkad avkastning runt 8 %,
eftersom andelen korspar minskar, en halverad mangd brénsle gar at per ton groda, en
minskad mangd bek&mpningsmedel genom en mer exakt applicering (CTFEurope,
2013).

Maskinen ar endast en prototyp och har testats under aren 2013-2014 pa bréderna
Kjeldahls Lantbruk, pa Samsg i Danmark. De brukar ca 750 ha aker med
gronsaksodling. Det ar broderna Kjeldahl som har utvecklat maskinen tillsammans med
ASA-Lift och den ska klara av alla uppgifter under odlingssasongen. Allt fran
bearbetning till skord och sparvidden &r 9,6 meter. De ekonomiska undersokningar som
gjorts hitintills visar pa att det kravs atminstone en gardsstorlek pa 900 ha for att
systemet ska I6na sig (Pedersen et al., 2014).

Vad ar fasta korspar?

Fasta korspar innebar att man anvander sig av samma korspar i falt och fasta modul-
bredder for alla maskiner. Samma kérspar anvands for alla maskiner och man
aterkommer till samma spar ar efter ar (McPhee & Aird, 2013). Systemet anvands for att
begransa markpackningen till de fasta korsparen och pa sa vis skapa en bra och lucker
jord for grodorna mellan korsparen. Overlappning med maskiner minskar ocksa
eftersom man anvander autostyrning och pa sa vis effektiviseras korningen i falt. Det
kravs ocksa att maskinbredderna &r udda multiplar av varandra for att det ska stamma
overrens med korsparen. Exempelvis om en samaskin ar 6 meter bred sa kan man
anvanda sig av en spruta som ar 18 eller 30 meter bred. Med fasta korspar kan man inte
heller pl6ja eftersom man da vander och forflyttar jorden (Eklund, 2007).

Vid anvandning av fasta korspar sa minskar den totala energiatgangen jamfort med
konventionell bearbetning (Hamza & Anderson, 2005). Berakningar och forsok i
spannmalsodling visar pa att skadlig packning i alven sanker skérden med cirka 6 %
(Hakansson, 2000). Fasta korspar minskar ocksa de maskinella kostnaderna pga. att
jorden blir mer lattarbetad och pa sa vis kan man minska pa antalet Gverfarter som
behdvs for att skapa en bra sabadd. Anvandningen av GPS effektiviserar ocksa
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korningen i falt, samtidigt som arbetsatgangen blir mindre (Gustafsson, 2010).
Berakningar visar pa att det lonar sig battre med bredare moduler och storre areal
(Alvemar & Johansson, 2013). Vid en 6vergang till fasta korspar ar det ocksa viktigt att
se dver gardens areal och hur falten ar utformade. Helst ska det vara stora regelbundna
falt med sa fa hinder som mojligt for att kunna placera ut kdrsparen pa ett sadant satt att
man far sa liten sparyta som mojligt och pa sa vis kunna fa maximerad nytta av systemet
(Gustafsson, 2010).

En helintegrerad anvandning av fasta korspar innebar att alla maskiner som anvands gar
i samma korspar. Detta kan ofta vara svart att uppna vid en omstallning till fasta korspar
eftersom olika maskiner ofta har olika sparvidd. Exempelvis skordetroskor, men aven
andra maskiner har normalt en bredare sparvidd jamfort med traktorerna. Darfor brukar
man anpassa modulbredder och sparvidder efter troskans, som ofta ar den strsta och
bredaste. Pa traktorer ar det enklare att stalla ut sparvidder till samma som tréskans och
pa sa vis anpassa korsparen till samma for alla maskiner som anvénds i falt (Gustafsson,
2010). Det ar oftast enklare att stalla ut sparvidden med distanser etc. an att géra den
smalare (Webb et al., 2004). Vid breddning av sparvidderna utsatts hjulaxlar och maskin
for hogre belastningar an vanligt, vilket kan innebéara brott pa hjulaxlar och hogre slitage
m.m. Anvéandning av GPS och autostyrning underlattar for att fa en bra precision i de
fasta korsparen och kunna aterkomma till samma korspar ar efter ar. (Webb et al., 2004).

Det finns ocksa s.k. sdsongsbetonad anvandning av fasta korspar, vilket innebar att man
enbart anvander sig av systemet under enskilda ar och forutsattningar. Vissa maskiner
som exempelvis skordetroskor och de huvudsakliga maskinerna for jordbearbetning ar
svara att anpassa till systemet med fasta korspar. Sasongsbetonad anvandning av fasta
korspar kan sagas vara en blandning mellan fasta kdrspar och traditionell bearbetning
och ger darfor inte fullt samma effekt som helintegrerad anvandning av fasta korspar
(Vermeulen et al., 2007).

Modulsystem och lampliga arbetsbredder

Som angetts tidigare sa maste maskinerna vara udda bredder av varandra for att de ska
kunna anvandas i systemet. Darfor finns det begransningar i vilka arbetsbredder man
kan anvanda sig av. Det beror dels pa hur bred samaskin man anvéander sig av. Nedan
foljer nagra exempel pa olika system man kan anvanda sig av.

Samaskinen &r en tredjedel av sprutans bredd s.k. 3:1 modul. Pa en gard i Vastergétland
tillampas fasta korspar i ett niometerssystem. Samaskin och kultivator, har 9 m
arbetsbredd. Kultivatorns bredd har breddats pa garden. Troskan ar pa 30 fot (9 meter)
samt en spruta pa 27 m. (Krijger, 2013). En lantbrukare i Skane anvander sig av en
modulbredd pa 8 meter dvs. sdmaskin och alla jordbearbetningsredskap &ar 8 meter,
Sprutan och gédningsspridare ar 24 meter, men troskan ar 9 meter (Féllman, 2008). |
Australien anvands ett modulsystem pa 12 meter. Samaskinen och troskans bredd &r 12
meter och sprutans bredd &r 36 meter (Webb et al., 2004)
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Ett annat modulsystem ar att samaskinen ar en femtedel av sprutans bredd, s.k. 5:1
forhallande. Detta system fungerar ocksa for mindre arbetsbredder. Har kan man
anvanda sig av ett 4 metersystem for jordbearbetning och sadd. 20 meter bred spruta och
en troska med 4 meter skarvidd. Detta system fungerar ocksa med en modulbredd pa 6
meter. Troskning, jordbearbetning och sadd sker pa 6 meter och sprutning pa 30 meter
(Webb et al., 2004).

Fasta korspar i potatis

Potatisen &r i sig sjalv kansligare mot packning jamfort med de flesta andra grédor och
kréver en god och lucker jord. Skdrdarna ar hoga, uppemot 60 ton per ha, vilket innebar
att man kan ta ut hogre skordar ju mindre spar och packning det ar i faltet jamfort med
de traditionella spannmalsgrodorna (Alvemar & Johansson, 2013). Det finns endast ett
fatal exempel pa lantbrukare som anvander sig av ett helintegrerat system med fasta
korspar inom gronsaks- och potatisodling. Det finns inte heller mycket litteratur inom
omradet som annu inte ar utforskat i vidare utstrackning. Detta beror framst pa att dessa
grodor odlas i kupor, baddar etc. med olika radavstand, vilket innebar att alla maskiner
inte passar in i systemet. De fa exempel som finns anvéander sig oftast av samma grodor
ar efter ar, vilket gor det lattare att anpassa de maskiner som anvands till samma
sparvidder. | en rapport fran McPhee & Aird (2013) anges olika anledningar varfor man
ska anvanda sig av fasta kdrspar dven i potatis och gronsaksodling.

e Lagre bransleférbrukning.

e Bittre jordstruktur, biologiskt och infiltrationsmassigt, battre vattenhallande
formaga och mindre risk for vatten- och vinderosion.

e Jamnare skord Over faltet samt en hogre skord med béttre kvalitet.

e Mindre jordkokor i upptagaren, vilket 6kar kapaciteten pa hela
upptagningskedjan.

Potatisodlare i Nya Zeeland, med konventionell potatisodling och fasta korspar ser ingen
direkt skordedkning. Daremot blir det 13 % béttre kvalitet pa potatisen och 45 % (4 ton)
mindre jord pa potatisen fran faltet och darigenom sparades ca 10 % av kostnaden for
tvattning, genom att det gar snabbare genom potatistvatten. Det blir ocksa en mindre
transport- och hanteringskostnad pga. jordmangden som hanteras blir mindre (Powrie &
Bloomer, odaterad).

McPhee & Aird (2013) undersokte olika sparvidder och bredder for fasta korspar i
potatis- och gronsaksodling. | rapporten framgar att en framtida anvandning av ett
hybridsystem med sparvidder pa 2, 2,5 eller 3 meters sparvidder skulle fungera, eller ett
annat hybridsystem pa 1,7 meter i potatisodling och 3,4 meters sparvidd i
spannmalsodling. Ett forsta steg ar att anvanda sig av fasta kdérspar sasongsvis och pa sa
vis koncentrera den skadliga markpackningen till samma punkter pa faltet.

Vid val av sparvidd &r det viktigt att tanka pa hur stor del av faltet som kommer att
packas. Med hybridsystemet pa 1,7 m i potatis och 3,4 m i spannmal, packas ungefér 50-
60 % av faltet beroende pa dackstorlek och det ar en stor nackdel med detta system, men
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trots allt battre &n konventionell odling av potatis, som vanligtvis packar néstan 100 %
av faltet under de ar som potatis odlas pa féaltet. Vid anvandning av systemet med en
sparvidd pa 3 m sa packas i genomsnitt endast ca 25 % av faltet, beroende pa
dackdemission. For att kunna anvanda sig av fasta korspar i potatisodling behéver man
ocksa kunna andra pa traktorer och maskiners sparvidder, dvs. stalla ut eller in avstandet
pa hjulaxlarna. (McPhee & Aird, 2013).

Det finns flera exempel pa hur fasta korspar anvands i potatis. Broderna Kjedahl i
Danmark, anvander fasta kdrspar sasongsvis enligt figur 7. Radavstandet &r 75 cm och
det blir 4 kupor per drag vilket ger en arbetsbredd pa 3 m plus ett tillagg pa 20 cm per
spar. Sparvidden blir da 3,2 m.
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Figur 7. Sparvidd pa 3,20 meter och en baddstorlek pa 3 meter med ett radavstand i badden pa
75 cm och véxtskyddssprutan har en arbetsbredd pa 28,8 meter. Matt i mm.

Ett annat exempel 4r John Mckenna i Tasmanien, Australien. Aven har anvands fasta
korspar endast sasongsvis enligt figur 8. Har ar radavstandet 80 cm och sparvidden 2,5
m. Har gor man ett tillagg pa 10 cm per spar samt har dessutom 50 cm breda sprutspar.
Den totala sparvidden blir 2,5 m.
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Figur 8. Sparvidd pa 2,5 meter och en baddstorlek pa 2,4 meter med ett radavstand i badden pa
80 cm. De anvander sig ocksa av breda sprutspar pa 0,5 m var 20:e meter. Matt i mm.

Ytterligare ett exempel &r Peter Bay, med ekologisk odling i Danmark. Dar anvénds ett
radavstand pa 60 cm och en sparvidd pa 2,15 m. Det ger tre kupor per drag och 35 cm
breda korspar. Se figur 9. Totala sparvidden blir 2,15 m.
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Figur 9. En baddbredd pé 1,8 m med ett radavstand pa 60 cm inom badden. Sparvidd pa 2,15 m.
Matt i mm.
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Maskinanpassning for fasta korspar i potatis

Sparvidden hos en maskin definieras som c-c mattet mellan dackens mitt som sitter pa
samma axel och varierar darfor beroende pa vilken décksutrustning man anvander. Ett
smalare dack ger darfor en smalare sparvidd jamfért med bredare dack.

Vaxtskyddssprutor

De tillverkare av vaxtskyddssprutor som vi har undersokt har en arbetsbredd fran 12 til
42 meter. Sparvidderna varierar mellan 1,50-2,25 meter pa de bogserade sprutorna och
de sjalvgaende har sparvidder mellan 1,5 — 3,54 meter. Olika sparvidder kan uppnas med
olika dacksutrustning och justeringar. Udda arbetsbredder innebdér inga stérre problem
da man exempelvis kan montera &ndmunstycken pa sprutrampen och pa sa vis bredda
rampen. Vissa av tillverkarna har bredare sparvidd pa maskinerna for exempelvis USA,
men i dagslaget tas dessa axlar inte in i Sverige. Sammanfattningsvis &r vaxtskydds-
sprutor inte svara att anpassa till systemet (Amazone, 2014; Bogballe, 2014; Hardi,
2014; JohnDeere, 2014; Kverneland, 2014).

Godningsspridare

Godningsspridarna ar ocksa latta att anpassa. Tillverkarna har olika sétt att variera
arbetsbredden pa spridarna, allt fran att byta tallrikar till att andra utslappspunkten pa
tallrikarna med mera. Vissa tillverkare har ocksa helt varierbar arbetsbredd. De
bogserade modellerna har sparvidder mellan 1,5- och 2,25 meter. Arbetsbredderna kan
varieras mellan 12- och 54 meter (Amazone, 2014; Bogballe, 2014; Hardi, 2014;
JohnDeere, 2014; Kverneland, 2014).

Vagnar

Ivarsson i Metsjo AB, tillverkar vagnar, (maskinhallar och mobila forrad). De kan
konstruera hydrauliskt stallbara axlar, sa att man kommer upp till en 6nskad sparvidd.
De kan ocksa bygga speciallésningar och tillnandahalla sparvidder upp till 3,2 m
(lvarsson, pers. medd., (2014)

Jordbearbetningsredskap

Jordbearbetningsredskapen ska fungera i bade spannmals- och potatisodling. De redskap
vi har undersokt har en arbetsbredd pa 2,5 - 12,3 meter. Kultivator, harv, tallriksharv,
samaskin och vilt tillhor de redskap vi undersokt. (Amazone, 2014; DAL-BO, 2014;
HE-VA, 2014; Kongskilde, 2014; Kverneland, 2014; Lemken, 2014; Véaderstad, 2014)
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Traktorer

Pa traktorer mellan 100 och 400 hk, kan sparvidden varieras fran 1,7 till 2,8 m beroende
pa vilken tillverkare det handlar om. | dagsléaget &r det endast John Deere som kan
typgodkanna sparvidder upp till 2,8 m. (John Deere, 2014; Lantmannen Maskin, 2014;
Soderberg & Haak, 2014)

Justering av hjulaxlar

Det finns en handfull olika tillverkare som gor distanser till hjulaxlar for att kunna stélla
ut sparvidden till “extrema” bredder. Andringen av spérvidden sker genom montering av
en distans se figur 10. Distansen fasts pa bakaxeln och hjulet monteras utanpa distansen.
Denna l6sning kraver ingen ombyggnation av sjélva axeln (Padco, 2014).

| dagslaget ar det endast John Deere som kan tillhandahalla detta fabriksmonterat och
endast pa framvagnen, eftersom det ar en annan bakaxel som tas in pa den europiska
marknaden. Vid anvandning av denna distans pa framvagnen maste man forst lasa
instruktionsboken for att veta vilka belastningsbegrasningar som distanser medfér pa
traktorn, for att garantierna fortfarande skall galla (Persson, pers. medd., 2014).
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Controlled traffic wheel spacer kit

Figur 10. Distanser och forlangningar fran John Deere. Passande pa 7R och 8R serien.

Lagar & bestammelser

Enligt Trafikforordningen (SFS1998:1276) 4 kap. bestammelser for trafik med
motordrivna fordon 15 8. 715 8 Om ett motordrivet fordon eller ett dartill kopplat fordon
lastas sa att lasten pa nagondera sidan skjuter ut mer an 20 centimeter utanfor fordonet
eller om fordonets bredd, lasten inrédknad, dverstiger 260 centimeter eller for en buss 255
centimeter, far fordonet eller dartill kopplat fordon féras endast pa enskild véag. Foljande
fordon far dock féras pa vag som inte ar enskild.

e Latt motorcykel vars bredd med last inte Gverstiger 120 centimeter.



21

e Redskap som anvands i jordbruksarbete, &ven om bredden dverstiger 260
centimeter” sa far lantbruksmaskiner som ar bredare &n 260 cm fardas pa allmén
vag

For att en traktor skall fa anvandas pa allman vég kravs det att den ar registrerad i
Sverige. Den maste ocksa vara CE-markt och typgodkand av tillverkaren. All last som
sticker ut utanfor 2,6 m maste markas ut och belysning och positionsljus maste justeras.
Om man pa nagot visar andrar pa traktorns konstruktion maste man registrerings-
besiktiga om den. | vart fall om vi skulle stélla ut traktorns hjulaxlar utéver vad
tillverkaren godkanner kravs en ombesiktning. Det som kan ingd i SMP:s kontroll om
man forandrar traktorns axlar kan exempelvis vara hjulaxlar, bromsar, bullerniva, hytt,
styrning etc. for att kunna sakerstélla att den inte utgér en fara eller risk for trafik och
manniska. Det kan ocksa vara aktuellt att utfora belastnings- och hastighets-
begrénsningar for att gora maskinen séker. FOr att kunna registreringsbesiktiga en
maskin som andrats utdver vad tillverkaren av maskinen godkanner kravs det ocksa att
den som utfort andringen ocksa godkéanner den del som forandrats i samrad med
tillverkaren av maskinen. Tillverkaren av maskinen, Svensk Maskinprovning och den
som utfort forandringen maste alltsa ha kontakt med varandra for att en férandring skall
kunna godkéannas. | vissa fall kan man ocksa soka dispens for en forandrad maskin och
pa sa vis fa den godkand (Nilsson, pers. medd., 2014)



22
MATERIAL OCH METOD

Vid anpassning av fasta korspar har vi raknat pa de vanligaste radavstanden och sedan
undersokt olika systemldsningar for hela potatis- och spannmalskedjan. De olika
radavstanden bygger pa olika berdkningar som har gjorts for att finna det mest lampade
radavstandet. Vi har dven réknat pa system med baddodling. De olika radavstanden
multiplicerades sedan med udda multiplar av varandra for att hitta olika lampliga
modulbredder &ven i spannmalsodlingen.

Berakningsmodell, parametrar i potatisodling

For att kunna rakna ut olika parametrar i falt som paverkas av en 6vergang till fasta
korspar i potatis skapades en berakningsmodell enligt Tabell 2. Ekvationen som
berdaknar antalet rader per hektar &r grunden till berakningsmodellen. Modellen tar
endast hansyn till raka drag exKkl. vandteg. Faltets langd, sattes till 200 m och paverkar
enbart antalet vandningar som behdver goras per hektar och darmed effektiviteten i falt.
Skorden paverkas inte. Skordeforlusten grundar sig pa antalet kupor som gar forlorade
vid ett palagg av sparbredden for respektive spar. | modellen har berakningar gjorts pa
bade pa 10 och 20 cm for att visa pa ev. skillnad. Skérden utan fasta kdrspar anvands
som ett relativtal och sattes till 50 000 kg per hektar som &r en normalskérd under
svenska forhallanden. Berakningsmodellen enligt Tabell 2 och 3 ar grunden till vara
utrakningar dar vi sedan kunnat jamfora hur andringar i radavstand och tillagg for spar
paverkar det slutgiltiga resultatet. Berakningar har gjorts pa radavstand fran 75 till 90
cm, med 2,3 eller 4 kupor per drag, samt baddodling pa 180, 200 och 270 cm.

De sparvidder vi har raknat pa ar féljande: (cm) 170, 180, 190, 200, 210, 220, 235, 245,
250, 260, 265, 275, 280, 290, 310 och 320. De maste sedan i sin tur vara udda multiplar
av varandra for att maskinerna ska passa in. For att forenkla detta skapade vi tabellen
som finns i Bilaga 1, som &r en sammanstalining 6ver de bredder som passar in for
respektive sparvidd dvs. udda multiplar av varandra.
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Tabell 2. Exempel pa berakningsmodell for att rakna ut skordeforlust per hektar, faltets langd= 200 m

Parameter Antal/Mangd |Fo6rkortning Formel
Radavstand, cm 75 75 RV

Antal kupor per drag 4 3 KPD

Antal rader per hektar 66,7 66,7 AR 10 000 m? / RV / (FL/100)
Auvstand mellan drag/spar, cm 300 225| MMD |RV/KPD
Sparvidd, cm 320 245 SPV MMD + PL

Antal drag per hektar 17 22 ADH AR/KPD

Andel spar per hektar, cm 334 445 ASH ADH - PL
Forlorade rader per hektar 4 6 FRH ASH/RV

Antal radmeter per hektar 13340 13340 ARH AR - FL

Skord per meter kupa, kg 4 4 SMK SUFK / ARH
skord per rad, kg 750 750 SR SUFK - FL
Skordeforlust per hektar, kg 3333 4444 SF FRH - SR

Skord utan fasta korspar 50000 50000{ SUFK

Maskinundersokning

Vid sammanstallning av maskiner och jordbruksredskap, undersoktes de storre
maskintillverkarna i Europa. Endast de produkter som ér tillgangliga och typgodkénda
for svenska forhallanden finns med for att fa en bra bild dver vilka maskiner som passar
in efter de radavstand och sparvidder som anvéands. Urvalet av tillverkare och importorer
skedde genom kontakt med de storre tillverkarna och importorernas representanter i
Sverige. Detta gjordes for att kunna begréansa oss till ett fatal tillverkare och
systemlosningar. Vi har utgatt ifran standardbredder och dacksdimensioner. De olika
systemldsningarna ar beroende av vilken potatisproduktion man har, den genomsnittliga
faltstorleken, jordart, arrondering etc. Darfor har vi tagit bort dessa parametrar. Vi har
inte tagit hansyn till for- och nackdelar mellan olika systemldsningar for potatisodling.
Maskintillverkare eller importor kontaktades bade éver telefon samt mejl med specifika
fragor om just den maskin som var aktuell. Darfor kunde vi inte skapa en fragestallning
som var densamma for alla tillverkare och maskintyper utan fragor och funderingar fick
skapas efter vilken maskin eller utrustning som det var fraga om. Utover detta kunde
merparten av relevant fakta finnas under respektive maskins tekniska specifikation. Alla
tillgangliga maskiner for respektive bredd radades upp for att sedan sammanstéllas till
en fullstandig tabell dar hela maskinkedjan visas for varje sparvidd. Maskiner,
dacksdimensioner och arbetsbredder valdes for att ge en sa lag andel spar i falt som
mojligt. Vissa maskiner passade in battre med bredderna, men gav en hogre andel spar i
falt. Eftersom det handlar om fasta kdrspar och darmed minimera andelen spar i falt,
valdes att gora pa detta sétt.
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Berakningsmodell, andel spar i falt

For att gora ytterligare jamforelser mellan olika sparvidder och systemldsningar
skapades en berakningsmodell enligt Tabell 3. Modellen raknar ut andelen spar i falt och
grundar sig pa hur mycket spar det blir per varje sprutbredd, dvs. exkl. vandteg och hela
faltets bredd. Detta gjordes for att forenkla sattet att rakna pa samtidigt som inget falt ar
det andra likt. Ograssprutan eller godningsspridaren &r oftast den bredaste maskinen pa
garden vilket innebér att alla spar for respektive bearbetning ryms innanfor denna. Tre
olika dacksbredder anvands och ger saledes olika sparbild i falt. Radodlingshjul som
anvands i potatisodlingen samt till sprutning sattes till en bredd pa 320 mm, vilket &r
normalt for dessa. Den vanliga dacksbredden som anvands i spannmalsodling sattes till
650 mm. Troskornas dacksbredd varierar beroende av att sparvidderna och
troskmodellerna &r olika. I och med detta ger oftast tréskan en negativ sparbild i falt och
da framst i de smalare sparvidderna. For att rakna ut antalet spar for respektive dack
ritades sprutans bredd upp och dverfarterna syftades in. Sprutbredderna sattes mellan 20-
30 m for att ge ungefar samma forhallande for alla sparvidder. Sparvidd pa troskor
berdknades genom att subtrahera troskans yttre bredd med en décksbredd. Vi har inte
tagit hansyn till markpackning och markens fysiologiska egenskaper, utan endast
kombinerat troskans dacksutrustning for att passa in sa bra som mojligt for respektive
sparvidd.

Tabell 3. Berakningsmodell for andel spar i falt, per sprutbredd

Parameter Antal/Mangd Forkortning Formel
sparvidd, cm 170 180 SPV

sprutbredd, m 25,5 27 SB

Redskapsbredd i spannmalsodling, m 51,119 9 RS

Redskapsbredd i potatisodling, m 1,7 1,8 RP

antal drag per sprutbredd 15 15 DS SB/RP

Antal spar med radodlingsdéck 4 4 SR

Antal spar med vanliga dack 12 6 SV

antal vanliga spar som Gverlappas av troska 10 4 VOT

Antal radodlingsspar som éverlappas av troska 0 4 ROT

Radodlingsdéck bredd, m 0,32 0,32 R

troskdack bredd, m 0,62 0,62 TD

troska sparvidd, m 2,38 2,38 TS

troska dverlappning 6ver radodlingsdack, m 0,49 0,44 TOR (TS+TD) - (SPV +R)
Troska Overlappning Over vanligt dack, m 0,35 0,275 TOV (TS+TD) - (SPV + VD)
Vanlig dacksbredd, m 0,65 0,65 VD

Andel spar med radodlingsdéck, m 1,28 1,28 ASR SR-R

Andel spar med vanliga déck + troskdack, m 11,3 6,76/ ASV  [(SV-VD)+ (VOT- - TOV) + (ROT - TOR)
Andel spar per sprutbredd, m 12,58 8,04 ASS ASR + ASV

Andel spar per sprutbredd, % 49,00 30,00 SS ASS/SB
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Metod

Huvudmetoden for denna studie &r att ta fram underlag till lantbrukare som &r
intresserade av fasta korspar med potatis i vaxtfoljden. Vid anpassning av fasta korspar
har vi raknat pa de vanligaste radavstanden och sedan undersokt olika systemldsningar
for hela potatis- och spannmalskedjan. De olika radavstanden bygger pa olika forsok
som har gjorts for att finna det mest lampade radavstandet. Vi har dven raknat pa system
med baddodling. De olika radavstanden multiplicerades sedan med udda multiplar av
varandra for att hitta olika modulbredder dven i spannmalsodlingen.

Litteraturstudie

Litteraturstudien bygger pa material som inhamtats fran vetenskapliga artiklar och
bocker. Eftersom det finns relativt lite skrivit om amnet fasta korspar i potatisodling har
vi inhdmtat information ifran olika medlemshemsidor som exempelvis CTF Europe,
statliga myndigheter och fran maskintillverkare etc. Vid insamling av vetenskapliga
artiklar har vi anvant oss av Google Scholar och SLU:s databaser Primo och Epsilon.
For ovrig information som samlats in har vi anvant Google. Vid referenshantering har vi
anvants oss av programmet EndNote.
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RESULTAT

I Tabell 4 visas en sammanstallning éver hur alla maskiner i maskinkedjan for
spannmals- och potatisodling passar in for respektive sparvidd. Ut6ver detta visas ocksa
skordeforlusten samt andelen spar i falt for respektive sparvidd.

Jordbearbetningsmaskinerna i spannmalsodling samt troska graderas i en skala fran 1-3,
dar 1 &r bra och 3 mindre bra. En sammanvégning syns under kolumnen total, vilken
innebar ju lagre siffra desto battre. Det ar viktigt att ta i beaktning att olika maskiner
belastar resultatet olika mycket. En skordetroska med hdg 6verlappning ar samre an
exempelvis en valt som Overlappar lika mycket eftersom en troska ar dyr i inkdp och
drift. Den behover utnyttjas till sin fulla bredd for att vara sa effektiv som mojligt. Om
troskan inte 6verlappar alltfor mycket kan man ocksa 6ka korhastigheten och pa sa vis
behalla troskans kapacitet. En vélt som dverlappar paverkar inte lika mycket.

Tabell 4. Kultivator, harv, sdmaskin, valt samt skordetroska graderas i skala fran 1-3 beroende pa hur mycket
de 6verlappar. Kultivator, harv och vélt: 0-15 cm= 1, 15-30 cm= 2, >30= 3. Sadmaskin: 0-5 cm= 1, 5-10 cm= 2,
>10 cm= 3. Skordetroska: 5-15 cm= 1, 15-30 cm= 2, >30 cm= 3. Totalsiffra, skordeforlust samt andel spar i falt
visas i de tre hégra kolumnerna

(%2}
@ Q@ ey
I3 = S
Sz ls|glgl8|<|ElzIE|<|5|glala]lE| &
Maskin sl |g|=|8|&8|2|eg|la(=2]||8|e|g|z 2
Bl 2| szl |83 |2|<|Z|"|8|5|a|2]|& S
e s 41 S > 2|5 |% s | =
o o [ ® [ kY N
3 3 =
(=]
Sparvidd, cm
170 (+10 cm) 1 1 3 3 3 | 11 |3125 49
180 (+10 cm) 113 3 2941| 30
190 (+10 cm) 1 1 3 1 3 2681 41
200 (+20 cm) 2 1 1 2 3 5361 38
210 (+10 cm) 1 1 3 1 3 2725 39
220 (+20 cm) 1 3 3 3 3 | 13 [5450 35
235 (+10 cm) 1 2 3 2 3 | 11 (2222 32
245 (+20 cm) 3 3 3 1 1] 11 (4444 34
250 (+10 cm) 1 3 3 1 1 9 12083 32
260 (+20 cm) 1 2 3 3 3 | 12 |4167 24
265 (+10 cm) 1 1 1 2 3 8 11961 22
275 (+20 cm) T HBRE 3 [13[3922] 27
280 (+10 cm) 33|33 3|15 |1787| 27
290 (+20 cm) 1|1]3]3 3 | 11 [3574
310 (+10 cm) 1 3 3 1 3 | 11 [1667
320 (+20 cm) | HBE 3 | 15 [3333
|:| Maskin Tillganglig |:| Endast en tillverkare - Hogt effektbehov

|:| Maskin/ Uppgift saknas |:| Exakt bredd



27

Ett radavstand pa 85 cm och 3 kupor per drag ger lagst andel spar i falt samtidigt som
det ger en lag skordeforlust. Ett tillagg pa 10 cm per spar har gjorts. Den totala
sparvidden blir 2,65 m se figur 11. I figur 12, visas hur radodlingsdacken placerar in sig
mellan kuporna. Eftersom det ar 10 cm extra per spar jamfort med vanlig potatisodling
sa trycker inte dacken lika mycket pa kuporna. En sparvidd pa 1,8 m &r enklare att
astadkomma pa traktorer eftersom den normala sparvidden ligger runt 1,9 m. I och med
detta kan man anvanda sig av ett modulsystem och ett forhallande 1:5. Arbetshredden
blir da 1,8 m - 5 dvs. 9 meter. Problemet ar att troskans sparvidd ar minst 2,38 m
beroende pa dacksutrustning se figur 13. Darfor gar troskan i ett eget spar och ger en
hogre andel spar i falt. Systemet kan ségas vara ett hybridsystem eftersom troskan gar i
ett eget spar. En kultivator och samaskin pa 9 meter har ett relativt hogt effektbehov,
vilket innebér att det kravs stora traktorer till att dra redskapen. Det gar ocksa att
anvanda redskap med en bredd pa 5,4 m dvs. ett forhallande 1:3. Maskinerna kraver da
ett lagre effektbehov. Andelen spar i falt blir dock hogre.
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Figur 11. Skiss 6ver hur en sparvidd pa 265 cm ser ut i praktiken. Ett radavstand pa 85 cm mellan kuporna
och ett tillagg pa 10 cm per spar. Méatt i mm.
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Figur 12. Skiss dver hur dacken placerar sig i figur 10. Matt i mm.
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Figur 13. Skiss dver hur troskans sparvidd paverkar sparbilden i falt. Matt i mm.
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DISKUSSION

Nar man diskuterar fasta korspar behdver man stélla sig fragan: maste alla maskiner ga i
samma spar? Eller ar det béttre att de tyngre maskinerna gar i samma spar? Man vet ju
att skadlig markpackning paverkar marken och i sin tur skorden negativt. Det kan ocksa
ge en fordrojd uppkomst samtidigt som knél- och stolontillvaxten minskar etc. Ar det da
motiverat att anvanda sig av fasta korspar i Sverige pa alla maskiner, nar den svenska
lagstiftningen tillater lantbruksredskap pa allméan vag som ar bredare &n 2,6 meter?
Eftersom man istallet kan anvanda sig av bredare déack och dubbelmontage med valdigt
lagt lufttryck, ofta under 0,5 bar. Férsok visar att ett lufttryck under 0,5 bar inte ger sa
stor skadlig markpackning, da packar man inte marken pa samma satt eftersom man
fordelar ut maskinernas vikter dver en storre yta. Pa sa vis kanske det I6nar sig béattre att
inte anvanda fasta korspar eftersom man inte far fasta spar dar marken ar packad och
darmed negativ ur skérdesynpunkt. En idé ar att anvanda fasta korspar pa alla maskiner
som kors med enkelhjul pa traktorn och att de maskiner som tillater anvandning av
dubbelmontage inte behover kéras med fasta korspar. Pa sa satt koncentrerar man den
skadliga markpackningen och alla maskiner behdver inte passa in i systemet. Detta
bygger pa att de maskiner som kors med enkelhjul pa traktorn, att deras arbetsbredder
stammer in med varandra. Med dubbelmontage kan man ocksa kora at olika hall. Falten
blir da jamnare och mer homogena. Da borde man kunna fa bade fordelar fran fasta
korspar och anvandning av dubbelmontage med lagt ringtryck.

Vid berakning av andelen spar i falt lades alla spar fran bade spannmal och potatisodling
ihop, vilket i sin tur ger en total sparbild i falt. Potatis kanske odlas vart femte ar pa
respektive falt och da far man en annorlunda sparbild fran ar till ar. Vid anpassning av
fasta korspar med potatis i vaxtfoljden ar det manga parametrar man maste ta hansyn till.
Potatisodlingen i sig har nastan bara ojamna arbetsbredder och det finns inga
standardlGsningar. For att fa mera exakta losningar kravs fler studier, forsok och
undersokningar.

Vid sammanstallning av maskiner har vi avgransat oss till de storre tillverkarna. Pga.
detta sa kan resultatet variera lite mellan vilket radavstand som passar bast eftersom det
kan finnas ytterligare tillverkare som kan tillhandahalla andra bredder. Det ar endast de
maskiner som finns tillgangliga pa den svenska marknaden som undersokts. Alla
maskinbredder &r standard, férutom sprutor och gédningsspridare dér arbetsbredden &r
mer “anpassningsbar”. Detta syns under resultatet dar respektive maskin graderats i en
skala fran 1-3 beroende pa hur pass bra maskinen passar in. Att en maskin graderats till
siffran 3 betyder endast att den passar in sdmre jamfort med andra maskiner som
graderats till 1 eller 2. Det betyder inte att man inte bor anvanda den. De flesta av
dagens tillgangliga samaskiner har jamna arbetsbredder som exempelvis 4, 6, 8, 9 eller
12 meters arbetsbredd. Vid kontakt med olika maskintillverkare och importorer av
maskiner till den svenska marknaden diskuterades olika alternativ till de jamna
arbetsbredderna. Var fraga var da om tillverkarna kunde justera eller bygga om en
maskin till de bredder som vi 6nskade. Tillverkarna gor inga speciallésningar i fabrik
utan det far man gora pa egen hand blev svaret.
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Metoden om att rdkna ut andelen spar i falt genom att addera alla spar inom respektive
sprutbredd (som ar den bredaste maskinen) har svagheten att andelen spar i falt ocksa
beror pa faltets utformning och storlek. Ett stort och langt falt utan uppskjutande hinder
ger lagre andel spar &n ett litet falt med manga hérn och hinder. Metoden ger dock en
bra bild 6ver hur sparbilden fordelar sig och skillnaden mellan sparvidderna bor vara
densamma. Avgransningen om att endast undersoka de storre tillverkarna har ju
nackdelen att det kan finnas andra tillverkare som har de udda arbetsbredderna som
kravs for olika system. Det finns en uppsjo av tillverkare och att undersoka skulle ta lang
tid.

Maskinerna under resultatet graderades i en skala fran 1 till 3, dar 1 &r bra och 3 mindre
bra. Samaskinen &r viktigast att passa in och inte dverlappa sa mycket eftersom man inte
vill sa dubbelt. Troskan ar ocksa viktig medan jordbearbetningsmaskinerna ar mindre
viktiga da det kanske inte gor lika mycket att dverlappa med en harv eller valt. En
skordetroska pé 25 fot har en skarvidd pa 7,6 m. Over denna skarvidd finns det endast
modeller var femte fot dvs. 30, 35 och 40 fot. Det skiljer alltsa en och en halv meter
mellan modellerna 6ver 25 fot. Detta ledde till att troskorna ofta graderades till en 3:a
eftersom det inte finns s&@ manga skarvidder att vélja mellan. Det finns inte heller nagra
alternativa losningar i dagslaget. Jordbearbetningsmaskinerna finns det betydligt fler
tillverkare och modeller att valja mellan. Arbetsbredderna mellan olika maskiner och
modeller varierar ocksa kraftigt. Darfor var det enklare att passa in dessa i de olika
modulerna. Graderingen ar endast en vagledning till hur mycket respektive maskin
Overlappar och det behdver inte ses som negativt att en maskin graderats till en 3:a, om
det &r just den maskinen som passar in i en lantbrukares maskinpark och odlingssystem.
Graderingen skulle kunna sattas till andra siffror men skulle fortfarande ge samma
resultat eftersom den endast ger en végledning till hur mycket respektive maskin
overlappar.

Vid berékning av skordeforlusten per hektar sattes féltets langd till 200 m. Féltets langd
har ingen betydelse for skordeforlusten utan ger samma forlust oavsett Iangden. Daremot
har vi raknat pa ett tillagg i korspar pa bade 10- och 20 cm. Till de sparvidder som det
lagts till 20 cm per spar ges en hogre skordeforlust per hektar, jamfort med ett tillagg pa
10 cm per spar. Det positiva med att lagga till 20 cm extra per spar &r att man kan
anvanda bredare déck och pa sa vis minska markpackningen. Fragan &r om det véager
upp den skordeforlust som man far? Det maste ju fortfarande I6na sig ekonomiskt. Ett
tillagg pa 10 cm per spar tillater ju ocksa anvandning av bredare dack samtidigt som det
ger en lagre skordeforlust.

En vidareutveckling av denna studie ar att gora forsok under svenska forhallanden med
fasta korspar i potatisodlingen. Ekonomiska berakningar bor ocksa goras for att ge en
bild Gver hur I16nsamheten péaverkas. Dagens potatismaskiner &r relativt dyra och det ar
manga maskiner som kravs for att kunna odla potatis. Att justera maskiner till ratt
arbetsbredd och sparvidd kan vara kostsamt. Vi har inte tagit hansyn till nagra
ekonomiska aspekter for denna studie och darfor kan kostnaden for de olika
maskinkedjorna variera kraftigt.

Den svenska lagstiftningen tillater att lantbruksredskap far framforas pa allman vég,
dven om de ar bredare an 2,6 m. Detta galler dock endast mellan gardens dgor. Samtidigt
maste traktorn vara registreringsbesiktigad och typgodkand av tillverkaren for att fa
framforas pa allmén vag. All last som sticker ut utanfor 2,6 m maste markas ut. Men hur
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langt ar det mellan en gards dgor? Och vad hander om en olycka sker med en traktor
som inte ar registreringsbesiktigad? Far man framfora redskap pa allmén vag som ar
bredare dn 2,6 m om man bedriver en maskinstation? Da kor man ju inte mellan gardens
agor. Allt detta kan sdgas vara en stor "grazon” eftersom det inte & manga som vet vad
som géller och det &r forst ndr en olycka sker som det blir allvar. Hander det en olycka
med en traktor som inte ar registreringsbesiktigad &r det lantbrukaren som &r skyldig och
far sta till svars.

| efterhand hade vi nog gatt till vdga pa samma satt bade i litteraturundersokning och
material och metod. Om vi vetat om det hade vi nog bérjat med att undersoka
maskintillverkarna lite tidigare, eftersom det ar valdigt tidskravande. D& hade vi hunnit
med att undersoka fler tillverkare och kanske fatt ett annat resultat om hur manga
maskiner som passar in for respektive sparvidd och modulsystem. Skérdeforlust och
andel spar i falt hade blivit desamma som i denna studie.

Slutsats

e Ensparvidd pa 265 cm och ett radavstand pa 85 cm med 3 kupor i “badden” och
10 cm extra plats for hjulen ar det modulsystem som passar in allra bast enligt
denna studie. Den ger ocksa lagst andel spar i falt och en lag skordeforlust.
Denna modulbredd pa 2,65 m resulterar i att en 8 m samaskin passar (3 x 2,65
m= 7,95 m). En skordetroska pa 9 meter kommer dock att Gverlappa drygt 1
meter.

e Lantbruksredskap som &r bredare an 2,6 meter far framforas pa allman vag.
Traktorn maste vara registreringsbesiktigad i Sverige och last som sticker ut
utanfor 2,6 m maste markas ut. Om en traktors grundutférande andras maste den
ombesiktigas for att kunna registreras.
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Bilagor

Bilaga 1

Tabell for att underlatta berakningen modulbredder

Sparvidd, m 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
1,7 51 8,5 11,9 15,3 18,7 22,1 25,5 28,9 32,3 35,7
1,8 54 9 12,6 16,2 19,8 23,4 27 30,6 34,2 37,8
1,9 57 9,5 13,3 17,1 20,9 24,7 28,5 32,3 36,1 39,9
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42
2,1 6,3 10,5 14,7 18,9 23,1 27,3 31,5 35,7 39,9 44,1
2,2 6,6 11 15,4 19,8 24,2 28,6 33 374 41,8 46,2
2,35 7,05 11,75 | 16,45 | 21,15 | 25,85 | 30,55 | 3525 [ 39,95 | 44,65 | 49,35
2,45 7,35 12,25 | 17,15 | 22,05 | 26,95 | 31,85 | 36,75 [ 41,65 | 46,55 | 51,45
2,5 75 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5
2,6 7,8 13 18,2 23,4 28,6 33,8 39 44,2 49,4 54,6
2,65 7,95 13,25 | 18,55 | 23,85 | 29,15 | 34,45 | 39,75 [ 4505 | 50,35 | 55,65
2,75 8,25 13,75 | 1925 | 24,75 | 30,25 | 35,75 | 41,25 | 46,75 | 52,25 | 57,75
2,8 8,4 14 19,6 25,2 30,8 36,4 42 47,6 53,2 58,8
2,9 8,7 14,5 20,3 26,1 31,9 37,7 43,5 49,3 55,1 60,9
3,1 9,3 15,5 21,7 27,9 34,1 40,3 46,5 52,7 58,9 65,1
3,2 9,6 16 22,4 28,8 35,2 41,6 48 54,4 60,8 67,2
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