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FORORD

Lantmaistarkandidatprogrammet &r en 3-arig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna &r att genomfora ett eget arbete som skall
presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av
ett mindre forsok som utvirderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras.
Detta arbete gjordes under andra aret. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,5 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Idén till det hir examensarbetet kommer fran Viderstad AB som sokte studenter for att
tillsammans utveckla och testa ett nytt system for godningsplacering med kultivator. Vi vill
rikta ett stor tack till var handledare Torsten Horndahl, examinator Sven-Erik Svensson,
bitradande handledare David Tornberg och konstruktor Erik Servetin pd Viderstad AB som
varit till var hjilp under arbetets gdng. Vi vill ocksa rikta ett tack till Tord Nilsson som jobbar
pa Bjornstorp for den information han delgav oss.

Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson har varit examinator.
Universitetsadjunkt Torsten Horndahl har varit handledare.

Erik Nordqvist & Gustav Hilmér
Alnarp

oktober 2016
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1 SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet &r att undersoka vad den nya tekniken radmyllning med kultivator innan
sddd har for paverkan pa var godningen placeras i marken. Arbetet har gjorts tillsammans
med Viéderstad AB. For att kunna besvara fragestillning har vi gjort ett félttest tillsammans
med Viderstad for att se hur gddningsplaceringen blir med olika billhéjder ovanfor
bearbetningsbotten. Bill 1 det hér arbetet menas munstycket, eller godningsbillen, pa
kultivatorpinnen som placerar gédningen i marken.

Radmyllning innebér att gddseln myllas i rader nere i marken. Dessa rader behover inte vara
kopplade med utsddesraden.

Arbetet inleds med en litteraturgenomgéang dér radmyllning presenteras och hur radmyllning
paverkar grodorna. I litteraturstudien ndmns dven kort om nédgra vanliga grodor som
godningsmyllning anvénds ihop med. Det kommer att presenteras tre olika maskintillverkares
16sningar pa liknande produkter for hantering och placering av mineralgédsel med kultivator.

Traditionell godningsplacering har skett innan bearbetning eller efter sddd, alternativt i
samband med sidden (kombisidd). Viderstad ir ett foretag baserat i Viderstad, Ostergdtland,
och har sedan 1960-talet byggt och utvecklat jordbruksredskap for bearbetning och sadd av
grodor under svenska forhéllanden. Foretaget har utvecklat ménga typer av kultivatorer for
olika markforhallanden. Efter att man lanserarat precisionssamaskinen Tempo med
tillhorande gédningsbehallare, som &r monterad i fronten pa traktorn, har foretaget fatt manga
forfragningar fran kunder om det skulle vara mdjligt att kombinera gddningsplacering i en
kultivator vid en Overfart.

Resultatet av testerna visar att det &r skillnader pa de olika placeringshdjderna av billen. Sitter
billen hogt 6ver bearbetningsbotten sé ar risken stor att man forlorar precisionen 1
godselplaceringen och det blir gddning i1 hela den bearbetade markprofilen. Sétter man billen
for lagt, sa riskerar man att den blir igentdppt vid korning 1 bl6ta forhallanden, da jord kan
pressas in i mynningen pa gddningsbillen. Att kunna placera gddningen pa ett bestimt djup ar
av storst vikt i torra omraden dir man maéste ligga godningen pé det djupet dir det finns fukt.



2 SUMMARY

This study aims to investigate a new system with band application of mineral fertilizers on a
cultivator, before seeding, and how it impacts where the plant nutrients are placed in the
ground. This study is done together with Vaderstad AB. To answer the question; where the
plant nutrients are placed, we have made a field test together with Viderstad to observe how
the fertilizer placement changes with different coulter types. Band application, in this case,
means that the fertilizer is placed in rows below the soil surface. These rows don’t need to be
related to the seed row.

The study begins with a literature review where subsurface banding is presented and how this
method affects the crop. In the literature review we also present some common crops and
how subsurface banding affects plant development. It will be presented three different
manufacturers solutions to similar products for the management of subsurface banding with a
cultivator. To place fertilizer at a certain depth is of greatest importance in dry areas where
you need to add fertilizer where you find most moisture.

Traditional fertilizer placement occurred before preparing for seeding or after seeding. The
most common way nowadays in Sweden is to fertilize and drill cereals and maize at the same
time (subsurface banding) with the seeder.

Viderstad is a company based in Viderstad, Ostergétland, Sweden, and has since 1962 built
and developed agricultural machines for preparing seedbeds and seeding of crops under
Swedish conditions. The company has developed many types of cultivators for different soil
conditions. After the launch of the “maize” planter Tempo with associated fertilizer container
that is placed in the front of the tractor, the company received many requests from customers
if it would be possible to combine subsurface fertilizer placement and soil tillage in one pass
with Viderstad’s cultivators.

The result of our tests shows the differences in the various placement heights of the coulter.
Coulter in this study refers to the point where the fertilizer is leaving the tine of the cultivator.
If the coulter is placed high above the cultivator tine working depth, you will lose the
precision of fertilizer placement and there will be fertilizer throughout the whole worked soil
profile. If you put the coulter too low there is a risk that it might be clogged when working
during wet conditions, then the soil can be squeezed into the mouth of the coulter.



3 INLEDNING

3.1 Bakgrund

Viderstad AB har senaste tiden fatt manga forfrdgningar kring mdjligheten att placera
godning samtidigt som man gor en kultivering. For att klara av att sdnka kostnaderna i
vixtodlingen finns det ett behov att utfora ett béttre arbete snabbare. Vaderstad AB har redan
ett produktprogram for kultivatorer. De har dven en produkt som tillhor precisionssamaskinen
Tempo som mojliggor gddselplacering vid t.ex. majssddd. De har ddremot inget system som
kan placera godning samtidigt som en jordbearbetande dverfart genomfors. De intressanta
grodorna att mylla godsel i &r bland annat majs, men dven strdsdd. Konkurrenterna kan redan
idag erbjuda detta alternativ till sina kultivatorer. Déarfor genomfor vi nu ett examensarbete
tillsammans med Véderstad AB for att undersoka mojligheterna och férdelarna, samt
nackdelarna med att placera gddning med kultivator. Vért arbete kommer vara den teoretiska
grunden kring gdédselplacering som Viaderstad kommer att anvinda sig av 1 deras arbete med
att ta fram en godningsbill till sina kultivatorer.

3.2 Mal och fragestillning

Malet med arbetet dr att undersoka hur gddningsbillens placering pé en kultivatorpinne
(billh6jden) paverkar var i markprofilen som gédningen blir placerad. Var strdvan ar att
undersoka skillnader i godningsplacering genom att sldppa gddningen pé olika hojder dver
bearbetningsbotten pa en kultivatorpinne (billh6jden). Genom att gora ett enklare falttest dér
tre godningsbillar testas ska skillnaderna dokumenteras.

3.3 Avgrinsning

I arbetet kommer vi att undersoka godselplacering/myllning fore sddd av jordbruksgrédor.
Godselplacering rent generellt dr ett stort arbete som rér gédselprodukter allt ifran stallgodsel
fran djur till mineralgddsel som dr kemiskt framstéllt. De finns dven olika typer av stall- och
mineralgddsel sa som fast eller flytande form. Vi har valt att avgrénsa var studie till att skriva
om mineralgddselplacering.

Arbetet kommer att handla om for- och nackdelar med att placera gddning i jorden. Vi
kommer inte att ta upp négra miljoeffekter av detta. Vi kommer inte heller att beréra om det
ar ekonomiskt forsvarbart att géra pd endera sitten utan istillet helt inrikta oss pa att forsta
goddningens inverkan pa grodor. Vi kommer att avgrdnsa oss till att undersoka hur gédseln
placeras i markprofilen.



4 LITTERATURSTUDIE

4.1 Godselplacering

Den europeiska marknaden har under lang tid anvint flera alternativa godselmedel samtidigt
som vi i Sverige har varit begrdnsade av det lilla utbudet som har varit [6nsamt att
transportera hit. Det har gjort att flera stora europeiska maskintillverkare har utvecklat system
for dessa alternativa gédselmedel. De har framfor allt fokuserat pé att kunna placera
pelleterad gddsel med kultivatorer, men det finns &ven system dar man kan hantera flytande
produkter och restavfall. Lantbrukare &r mycket mer medvetna idag och stéller hoga krav pa
avkastning och ekonomiska resultat vilket gor att man vill kunna minska anvéndandet av
mineralgddning och samtidigt f& ut maximalt av den gddsel som anvénds (Niléhn, 2013). En
annan viktig faktor till att det dr vanligare med myllning av godselprodukter i sodra Europa ér
att det &r betydligt torrare klimat, vilket gor att effekten av att placera godsel i fuktig jord &r
betydligt viktigare (Pennstate Extension, 2015).

Vixtodling ar ett komplext samspel mellan ekonomi, biologi och teknologi. Man soker efter
att stimulera vixterna till att ha sé stor rotutveckling som mojligt, for att pa sa sitt kunna ta
upp mer ndring. Att kunna placera gédning pa ratt stélle i marken &r avgoérande for stor skord
(Jordbruksverket, 2008). Kvéve har relativt 1tt for att rora sig i jorden och det dr dérfor av
mindre vikt att placera kvévet pa ritt stélle. I jorden omvandlas ammonium till nitrat med
hjélp av mikroorganismer genom nitrifikation. Om kvévet blir liggandes pé markytan nér det
blir varmt s kan ammonium avga som ammoniak och dé blir det en ekonomisk forlust
samtidigt som det bidrar till ett simre klimat (Weidow, 1998). Det finns ménga olika typer av
godslingsmetoder och nedan foljer de vanligaste.

4.1.1 Bredspridning

Bredspridning dr en metod didr man anvénder t.ex. en centrifugalspridare innan man bearbetar
marken infor sddd. Den hér tekniken har hog kapacitet vid spridning, men man forlorar
ddremot mer kvive igenom ammoniakavgang. Fosfor (P) far en betydligt ldgre
utnyttjandegrad 1/3. (NRCCA, u.4.)

4.1.2 Radmyllning

”Radmyllning innebér att gddseln myllas i rader. Dessa rader behdver inte ha samband med
utsddesraden. Man kan tex med en radmyllare kora pa tvirs jamfort med samaskinen.
Mpyllningsdjupet ér inte specificerat, men fOr att fa bra radmyllningseffekt forutsitts att det &r
minst lika djupt som séadjupet” (Bertilsson, 1996)

Radmyllning &r ett samlingsbegrepp som forklarar en teknik dér man placerar godning i rader
1 marken. Radmyllning &r oberoende av om man sér vid samma tillfalle. De engelska orden
for radmyllning &r ’band application” och ir en béttre forklaring av tekniken. I radmyllning
sé lagger man godning i en string (band) (NRCCA u.a). Rad kommer fran ordet rada och
betyder “’placera i rad” (Svenska akademin, 2016).



4.1.3 Kombisadd

Kombisddd ar en av de vanligaste metoderna i norra Europa och innebdr att man i samband
med sadd placerar NPK (kvéve, fosfor och kalium) i ndrheten av utséddet. Antigen sé placeras
gbddningen vid sidan av eller under utsddet. Da kan man ldgga en hég giva kvéve utan att
skada froet. Eller sd laggs en mindre giva i samma bill som utsédet (sammyllad giva), men da
ar det bara en mindre startgiva. (NRCCA u.4.)

4.1.4 Injektion

Injektion dr en metod dar man pumpar ner flytande kvive eller leder ner ammoniak i
markprofilen for att placera gdédningen ndra véxtens rotter for att minska forlusterna. Flytande
kvéve kan dven sprutas ut med vanlig viaxtskyddsspruta. (NRCCA, u.a.)

4.2 Radmyllningens effekter

Det finns flera fordelar med att mylla godselprodukter. Godningen kommer i kontakt med
markfukten pa en gang och slipper vénta pa att det skall borja regna. Eftersom gddningen
myllas med ett jamt avstdnd och pa ett fast djup, kommer risken minska for att godning som
kalium och fosfor fastliggs i marken. Vidare fis en jimn gédningsplacering som bidrar till att
grodan blir mogen samtidigt och risken for gronskott minskar radikalt. (Weidow, 1998)

I ett torrare omréade s kan skillnaden i skord vara upp till 10 % bittre vid radmyllning och
kombisddd 4n vid bredspridning, men skillnaden blir mindre i ett omrdde med betydligt mer
nederbord. Nagra fler fordelar med kombisadd é&r fler arbeten i1 en overfart och sénkt
investeringskostnad (Weidow, 1998). Med kombisadd vill man uppné en sa hog kontakt
mellan godselmedlet och vixtens rétter som majligt, utan att fa skador pa véxten eller
missgynna groningen. For att kunna optimera sa vil skord som niringsupptag vill man kunna
placera godseln dér det finns som mest rotter eller ddr ndringsdmnena léttast kan transporteras
till rotterna. (Jones & Jacobsen, 2003)

Vid djupkultivering och placering av godning pa 10 — 15 cm djup, sé har det inte upptackts
nagon storre skillnad i skord vid forsok i USA (Alston, 1976). Nar man kultiverar djupt och
samtidigt placerar godningen pé bearbetningsbotten sa stimuleras rotterna till att soka sig
djupare och pé sé sitt komma &t niringen (Jordbruksverket, 2004). Men att det i sig skulle ha
en sa stor paverkan pé skérdenivan tror man inte. Det dr snarare kultiveringen som luckrar
jorden djupt som ir bra for vixterna. Rotutvecklingen stimuleras till att bli djup och kraftigt.
Vixterna tar inte bara upp de ndringsdmnen som tillforts ytligt, utan véxten stimuleras till att
utnyttja ndringsdmnen som finns i hela markprofilen. Med ett stort och djupt rotsystem sé fés
inte bara fordelar nér det kommer till néringsupptag utan ocksa en betydande fordel av ett
stort rotsystem ndr man kommer in i en torrare period och da vattnet blir svérare att fa tag pa.
Har man djupkultiverat till var- och hdstgrodor sd har det ocksa bidragit till en god dridnering
vilket 1 sin tur leder till att véixten méste soka sig pa djupet for att na fukt och har da fatt den
stora och kraftiga rotutveckling som man 6nskat. (Alston, 1976)

Vid kvévegodsling dr det ménga parametrar som &r viktiga, men i det hér arbetet undersokte
vi enbart ifall placeringen av godningen var bittre eller sémre vid olika billhgjder. Det brukar
sdgas att vid kombisddd kan totalgivan minskas med ca 10 %. Desamma géller ocksd om man
myllar kalksalpeter, dd kan man ocksé sénka gdodningsgivan med ca 10 %. (Yara, 2016)
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Djup placering av kvive ger ett bra resultat om man har 1&g markfukt. Det vill sdga i omraden
dér det &r torr vinter och blir forsommartorka. Vid blota forhéllande kan det med samma
resultat laggas kvéve i ytan. ( Jones & Jacobsen, 2003)

Fosfor och kalium dr hardare bundet 1 marken &n vad kvéve ér, vilket gor att det ar viktigt att
rotterna kommer at de platser som fosfor och kalium finns pé. Det finns en buffert som ar
betydligt storre hos fosfor och kalium dn hos kvéve. Detta gor att enskilda ar inte behdver ha
en sa precis giva av fosfor och kalium, utan marken buffar det under normala férhallande.
(Fogelfors, 2001)

Vid radmyllning av fosfor blir ndringen mer tillgdnglig for viaxten, eftersom jordkontakten
minskar, till skillnad vid bredspridning. En 6kad kontakt med jorden leder till att fosforn
fixeras. Radmyllning 6kar dven chansen att aktiva rotter far kontakt med fosforn och fér pa sa
vis ett hogre upptag i1 vixten. Det hogre upptaget vid radmyllning kan dven forklaras med att
fosforn inte kan mobiliseras pa samma sétt som kvdve har formdgan att goéra. Darmed far
radmyllningen effekt pa fosforupptaget tack vare att den placeras sé att rotterna lattare far
kontakt. (Jones & Jacobsen, 2003)

Kalium ror sig med markvitska men i liten mingd. Kalium fungerar som en katalysator for
salt 1 vixterna och didrmed sa styr kalium mycket av ndringstransporten i vixterna. Vid en
hog kaliummaéngd lagrar vaxten in mer socker. Det bidrar till att vaxten far en lagre fryspunkt
och klarar av vintern béttre. K/Mg kvoten &r ett viktigt matt ndr man skall méita om kalium-
mangden &r for stor eller liten 1 jamforelse med magnesium. En for hog halt av kalium gor att
magnesium blir utkonkurrerat och da forlorar vaxten magnesium (Olsson, 2008). Storst effekt
av radmyllningen uppnas nir markens buffert av kalium ar 1ag. Dock é&r direkt kontakt med
utsddet skadligt, sa darfor bor kalium placeras vid sidan om utsiddet. (Jones & Jacobsen,
2003)

4.3 Olika grodors paverkan vid radmyllning

4.3.1 Spannmal

Nir det diskuteras radmyllning och spannmal sa &r det oftast varsadd spannmaél och varkorn
som ligger néra till hands. Forsok med radmyllning av varspannmal och framforallt varkorn
har gjorts en lang tid med borjan av 1960- och 1970-talet. Det samlade forsoksmaterialet
visar pé att det finns en positiv effekt av att radmylla 1 form av skordedkning (knappt 10 %).
Skordedkningen kan variera ndgot beroende pé var i Sverige man befinner sig och hur
mycket ndringsimnen som finns buffrade 1 marken. Storst effekt nas pa forsommartorra
omréaden. (Mattsson, 1993). Anledningen till den dkade skorden &r att ndringsdmnena far
battre kontakt med rotterna. For att & maximal skordedkning av radmyllningen &r det viktigt
att placera godningen rétt i forhdllande till froet. For langt ifrdn ger mindre skdrdedkning och
for nédra ger skordetapp. Optimal placering av godningen dr 6 cm sidan om froet och 3 — 6 cm
djupare én froet. (Mattsson, 1993)
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4.3.2 Oljeviixter

Vid odling av oljevixter som hostraps och varraps ér det extra viktigt att veta placering av
godselmedel och vilka godselmedel som tillfors. Forskning visar att N, P, K, S, Mg och B ar
de viktigaste ndringsdmnena som maste finnas tillgdngliga vid rapsodling. Om gédselmedlet
laggs pa ytan och det blir en blot host och var sd kommer inte rotterna att soka sig djupt ner,
utan det kommer att utvecklas ett grunt rotsystem. Vid torka senare pa véaxtsdsongen kommer
detta kunna ge brist pa bade vatten och niring till plantan. Vattnet dr svart att géra nagot at
om man inte har tillgang till bevattningsanlédggning. Niringsdmnen som inte finns tillgdngliga
gar att kompletteringsgddsla upp under sdsongen. Det &r viktigt att rapsen far lattillginglig
fosfor redan under de forsta 2-6 veckorna efter sadden, for att sdkerstilla en god tillvaxt och
bladutveckling pé hosten, samt l&ng och stor blomning pa sommaren. Man skall inte
sammylla rapsen med godsel d& den &r kinslig mot de hoga salthalter som mineralgddsel
innehaller. (Svenskraps, 2008)

4.3.3 Sockerbetor

Sockerbetor ger hogre skord nir gddningen radmyllas eller kombisas jamfort med att
bredsprida den och harva ner den innan sddd (Mattsson, 1993). En annan effekt av att
radmylla godning till sockerbetan dr en forbattrad odlingsekonomi pé grund av att det gar att
reducera kvivemingden. Genom att radmylla gédningen uppnas en béttre kviveeffektivitet,
vilket medfor att det gar att reducera kvavegivan frdn 100-120 kg N per ha till 80-100 kg N
per ha. (Nordic Sugar, u.4. a) Optimal gédningsplacering for sockerbetor dr 6 cm sidan om
froet och 3-6 cm djupare én froet. (Nordic Sugar u.d. b)
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4.4 Kultivator med myllningsfunktion

Foretag som erbjuder konceptet med nedmyllning av gddning med kultivator dr bland annat
Amazonen-Werke GmbH & Co, Kockerling GmbH & Co och Horsch Maschinen GmbH.
Man kan dela in dem i tvd huvudgrupper. Den ena dr maskiner som bér gédningen i fronten
pa traktorn och den andra bér godningen i en tank mellan traktorn och kultivatorn.

4.4.1 Amazone

Amazonen har en behdllare som kopplas i trepunktslyften bak pa traktorn. Kultivatorn ér av
modellen Cenius TX och har en godningsbill som sitter monterad bak pé kultivatorpinnen.
Billen ér konstruerad av sammanfogade platar som bildar en kanal som leder ner gddningen
till bearbetningsbotten. Godningen placeras pa bearbetningsbotten eftersom billen sitter bak
pa kultivatorpinnen och gar ddrmed i skuggan av kultivatorpinnen. G6dningsbillen har en
detalj som gor att det gar att vélja var godningen ska placeras. Genom att flytta en plétbit i
overgingen mellan slangen som transporterar godningen till billen blir det mojligt att vélja
om gddningen ska placeras pa ytan eller pa bearbetningsbotten. Det finns dven ett lage for att
dela givan sa att hilften kommer 1 ytan och hilften hamnar pa bearbetningsbotten.
Kultivatorn har en pinnindelning pé 28 till 30,7 cm beroende pé arbetsbredd. Arbetsdjupet ér
mellan 8 och 30 cm. Bakom dessa kultivatorpinnar finns utjamningstallrikar for att [dimna
efter sig en jamn yta. Till sist finns en rad olika packarvalsar att vdlja mellan beroende pa
jordart och méngd sten, for att kunna ldmna en jamn och aterpackad yta. (Amazone, u.d) (Se
bilder: http://www.amazone.net/4725.asp)

4.4.2 Horsch

Horsch har ett liknande koncept dédr godningsbehallaren &r kopplad i traktorns bakre
trepunktslyft. Horsch har valt att anvinda kultivatorn Terrano FM for att mylla gédningen i
sitt koncept. Kultivatorn finns i arbetsbredder fran 5 till 12 m och med ett arbetsdjup mellan 5
och 30 cm. Aven Horsch gddningsbill sitter monterad bak pa kultivatorpinnen och ér
konstruerad av sammanfogade platar som bildar en kanal som leder ner godningen till
bearbetningsbotten. Godningen hamnar pa bearbetningsbotten eftersom billen sitter bak pa
kultivatorpinnen och gar ddrmed i skuggan av kultivatorpinnen. Liksom pd Amazonens
godningsbill gar det d&ven pd Horschs bill att flytta en plétbit 1 6vergangen mellan slangen
som transporterar godningen till billen och vélja om gddningen ska placeras grunt, pa
bearbetningsbotten eller 50:50 pa de olika djupen. Kultivatorn liknar Amazonen 1 sitt
utféorande med pinnindelning pa 27-28 cm beroende pa arbetsbredd, utjimningstallrikar och
en rad olika alternativ av aterpackningsviltar. (Horsch, u.d) (Se bilder:
http://www.horsch.com/en/products/components/soil-cultivation/partner-ht/)

4.4.3 Kéckerling

Kockerlings konstruktion av radmyllning dr lik den som Horsch och Amazone har. En
godselbehallare finns bak i traktorns trepunktslyft. For att mylla ned gddningen i marken har
Kockerling valt en lite enklare metod dér de har monterat ett ror bakom pinnen som placerar
gddningen pa bearbetningsbotten i skuggan av kultivatorpinnen. Kdckerling har monterat
gbddningsbillen pa sin kultivator Vector som har en arbetsbredd pa 4,6 till 9 m. Den kan arbeta
ner till 35 cm. Pinnindelningen pa kultivatorn dr 27 cm och efter kultivatorpinnarna sitter
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andra pinnar som &r utformade for att jadmna till ytan. Avslutningsvis trycker en packvilt till
ytan. Till skillnad fran de andra fabrikaten som ndmns ovan finns bara ett véltalternativ.
(Kockerling, u.8) (Se bilder: http://www.koeckerling.de/de/produkte/sae-
technik/boxer/konzept.html)

4.5 Vaderstads kultivatorer

Viderstad planerar att utveckla kultivatorer med radmyllningsfunktion. Man sitter en
behallare for godning fram pa traktorn samt anpassar gddningsbillar till olika kultivator-
pinnar. Har nedan beskrivs tva av de kultivatorer som for forndrvarande ar ténkta att erbjudas
med detta system. Till skillnad frin Amazone, Kdckerling och Horsch som har sin gédnings-
behallare monterad 1 traktorns bakre trepunktslyft kommer Viderstad montera sin
gbodningsbehallare 1 fronten pa traktorn.

4.5.1 Cultus

Viderstads kultivator Cultus (se figur 1) dr den nést storsta av kultivatorer som Viaderstad
bygger. Cultus jobbar ner till 25-30 cm djup med en pinne som &r utformad pa sadant sitt att
den skall bryta loss jorden och blanda den vil. Den har en arbetsbredd mellan 3 och 5 meter
och en pinnindelning pa 20 till 30 cm beroende pa arbetsbredd. Langst bak pa kultivatorn
sitter det tallrikar som har som uppgift att jamna ut jorden bakom maskinen. Hela
konstruktionen ar upphingd med Véderstads egen 16sning med gummibussningar for
avfjadring sd att den &r tryckt mot marken samtidigt som det finns gott om utrymme for
tallriken att fjadra upp vid sten eller andra fasta foremal. For att fa ogrés att gro eller att
hjélpa maskar att fa tillgang till viaxtrester s har Vaderstad monterat en stdl- eller gummiviélt
langst bak pa kultivatorn. Vilten finns i olika modeller, for olika forhallanden, s att kunden
sjilv kan vilja vad som passar jorden som brukas. (Viderstad, u.a. a)

Figur 1 — Viderstad Cultus (Viderstad AB, u.a)
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4.5.2 TopDown

Viderstads kultivator TopDown (se figur 2) dr for ndrvarande foretagets storsta kultivator
med arbetsbredder fran 3 till 9 meter och med ett arbetsdjup ner till 40 cm. TopDown ér
utvecklad for att kunna utféra bdde grund och djup bearbetning och med full genomskérning 1
samma Overfart. For att uppna detta har maskinen tva rader med koniska tallrikar ldngst fram
pa maskinen som skir av det dversta jordlagret och blandar in skorderester. Efter tallrikarna
sitter pinnar som bryter upp och luckrar jorden samt blandar in vixtrester i hela profilen.
Pinnindelningen &dr 27 cm pé kultivatorn. For att uppna 40 cm arbetsdjup kridvs det att man
monterar en sd kallad deep looseningspets som arbetar under den vanliga spetsens djup. Efter
pinnarna sitter utjamningstallrikar som ar avfjddrade med gummi for att klara av sten.
Utjamningstallrikarna har till uppgift att jdmna ut de asar som sista raden pinnar har skapat.
Sist pd TopDown sitter en aterpackningsrulle for att bevara markfukt och gora sa att
ogrisfrona far kontakt med jorden och kan gro. Aterpackningsviltens tryck gar att stilla
beroende pé vilken grad av dterpackning man 6nskar. Det gar dven att montera av vilten om
ingen aterpackning 6nskas. (Vaderstad, u.ab)

Figur 2 — Viderstad Top-down (Viderstad AB, u.d)
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5 MATERIAL OCH METOD

Vi genomforde filttester dir vi undersokte var i profilen som mineralgédningen placeras vid
olika utsldppspunkter 6ver bearbetningsbotten (billhgjder). Vi utforde testen den 29/4-2016
och den 9/5-2016 i Ostergétland i anslutning till Viderstad. Jordarten beddmdes som sandig
moran. Forhédllandena under testerna var 8°C den 29/4 med delvis uppehéll med inslag av
regn. Den 9/5 var temperaturen 17°C och soligt.

Kultivatorn som anvindes i testen var en TopDown 500 (se figur 3). Kultivatorn har 18
pinnar och 27 cm pinnindelning. Testerna utfordes med ett arbetsdjup pé 15, 20 och 25 cm.
Med arbetsdjup menas hur djupt som kultivatorpinnarna arbetar. For att kontrollera
arbetsdjupet stannade vi kultivatorn med pinnarna pa arbetsdjup och stack ner en tumstock
bakom ett antal pinnar, jimnade ut firan som pinnen bildat och mitte mot marknivan.
Testerna utférdes 1 en hastighet av 10 km/h. En traktor med 200 histkrafter anvindes vid
testen.

Figur 3 — TopDown 500 med gédningsutrustning
som anvdndes i samtliga tester.(Gustav Hilmeér
2016)

De tre gddningsbillarna som anvindes i testerna (se figur 4, 5 och 6) sitter monterade pé olika
hojder och med nagot olika vinklar beroende pa var pa kultivatorpinnen de 4r monterade.
Billarna sitter monterade med olika vinklar eftersom pinnen lutar i sin konstruktion. Alla
billarna var i stort sett identiska i utseende med en slits i bakkant pa billen som ar till for att
evakuera luft. Det enda som skiljer billarna at &r monteringsh6jd pa pinnen och lutning.
Billarnas monteringshdjd &r angiven fran kultivatorpinnens bearbetningsbotten, till nedankant
pa billen. Vi delade in kultivatorn i tre sektioner dér vi placerade samma typ av gédningsbill
tre 1 bredd i varje sektion for att med sdkerhet {4 bra resultat pa den som var placerad i mitten
pa varje sektion.

Bill nr 1 (se figur 4) 4r monterad med en svaglutning framat och 13 cm dver
bearbetningsbotten. Godningen kommer troligtvis placeras pa bearbetningsbotten.
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Bill nr 2 (se figur 5) 4r monterad med ett nerslédpp som &r rakt nedat och 29 cm 6ver

bearbetningsbotten. Godningen kommer troligtvis placeras pa bearbetningsbotten pa grund av
den raka placeringen.

Bill nr 3 (se figur 6) har ett nedsldpp som dr monterarat rakt nedat och 34 cm over
bearbetningsbotten. Godningen kommer troligtvis mixas in i jordprofilen med koncentration i
de understa fem centimetrarna fran bearbetningsbotten med tanke pa monteringshdjden och
lutningen pa billen.
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Figur 4 — Bill nr 1. Billen dr Figur 5 — Bill nr 2. Ar Figur 6 — Bill nr 3. Billen har ett
monterad med en svag lutning monterats med ett nerslipp som nedsldpp som dr monterarat rakt
framat och 13 cm éver dr rakt neddt och 29 cm éver neddt och 34 cm over
bearbetningsbotten, (Gustav bearbetningsbotten. (Gustav bearbetningsbotten. (Gustav
Hilmér 2016) Hilmér 2016) Hilmeér 2016)

Teoretiskt s& dr nagra av billarna 6ver marknivén. Men vid korning sa vallar jorden sépass
mycket att billen &nda sitter under jordnivéan. Testen repeterades tre ganger vilket ger ett
samlat antal métningar av 27 st. Filtet som testerna utférdes pd var 200 m langt och vi korde
ca 50 meter innan vi stannade fOr att méita, detta upprepades tre ganger per arbetsdjup. Vid
alla tillfallen anvéndes en giva pé cirka 400 kg/ha med hdstvete. Vi anvénde vete istillet for
godning eftersom inget skulle sds pa faltet. For att fi en mer precis uppfattning om var vetet
placerades sa anvéndes spade och tumstock. Val av plats for graivningen gjordes slump-
madssigt. Kravet var dock att pa gravningsplatsen skulle kultivatorn framforts med en
hastighet av 10 km/h. Gridvningen gjordes systematiskt for hand eller med kniv genom att
skrapa och griva bort ett sa tunt lager jord som mojligt for att vara sékra pa att inte missa
nagra vetekdrnor. Nér vi hittade ett fr6 lades en 1 m ldng spade 6ver halet for att fa ett sa
rattvisande métt frdn marknivan som mojligt. Efter att ha lagt ut spaden s& métte vi fran
undersidan av spadskaftet och ner till dit froet var placerat for att fa exakt mitning. Detta
upprepades tills bearbetningsbotten var nadd. Alla h6jder dokumenterades och samman-
stélldes for att bli underlag till var rapport. Med siffermaterialet som samlades in under
testerna berdknades median, medelvérde och standardavvikelse. Vi utforde testerna pa tre
olika arbetsdjup med tre olika billar.
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6 RESULTAT

Vid de filttester som vi genomforde sa fick vi ett antal olika métuppgifter som vi har samlat 1
tabell 1,2 & 3. [ tabell 1 pa 20 cm arbetsdjup sa ér standardavvikelsen storst av de tre tester

som vi utfort, vilket talar om att vi har en stor spridning i méitpunkter i det forsoket. Samtliga
tester med billtyp 1 s ar standardavvikelsen 0, vilket betyder att vi fick en samlad
gbddningsplacering pa arbetsbotten. I tabell 2 pa 15 cm arbetsdjup sa ar standardavvikelsen

minst for bill 2 & 3. Vid samtliga tester framkommer det att storre delen av vetegivan

placeras ndra bearbetningsbotten och inga outliers forekom.

Resultat fran testerna 29/4 — 2016 med 20 cm
arbetsdjup (se tabell 1).

Bill 1: Billplacering pa 13 cm fran bearbetningsbotten,
pinnens arbetsdjup pd 20 cm resulterade i en placering
pa 20 cm. Det vill sdga pé bearbetningsbotten.

Bill 2: Billplacering pd 29 cm fran bearbetningsbotten.
Pinnens arbetsdjup pa 20 cm resulterade i en
medelplacering pd mellan 14 och 20 cm med
majoriteten pa bearbetningsbotten.

Bill 3: Billplacering pa 34 cm frén bearbetningsbotten.
Pinnens arbetsdjup pa 20 cm resulterade i en placering
pa mellan 8 och 20 cm med en jamn spridning mellan
ovre djupet och bearbetningsbotten.
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Tabell 1 — Godningsplaceringsresultat (20 cm) ifrdn tester

29/4-2016
Bill 1 2 3
Arbetsdjup (cm) 20 20 20
Billhgjd fran 13 29 34
bearbetningsbotten
(cm)
Medelplaceringsdjup | 20 16,7 | 14,7
(cm)
Standardavvikelse 0 3,1 6,1
(cm)




Resultat fran testerna 10/5-2016 med 15 cm
arbetsdjup (se tabell 2).

Bill 1: Billplacering pd 13 cm fran bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 15 cm resulterade i en
placering pa 14 till 15 cm, det vill sdga pa
bearbetningsbotten.

Bill 2: Billplacering pd 29 cm fran bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 15 cm resulterade i en
placering pa 14 till 15 cm, det vill sdga pa
bearbetningsbotten (se bild nedan).

Bill 3: Billplacering pa 34 cm frédn bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 15 cm resulterade i en
placering pa 14 till 15 cm, det vill sdga

pa bearbetningsbotten.

Resultat fran testerna 10/5-2016 med 25 cm
arbetsdjup (se tabell 3).

Bill 1: Billplacering pa 13 cm frén bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 25 cm resulterade i en
placering pa 25 cm, det vill sédga pa
bearbetningsbotten.

Bill 2: Billplacering pa 29 cm frén bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 25 cm resulterade i en
placering pa mellan 21 och 25 cm, med majoriteten
pa bearbetningsbotten.

Bill 3: Billplacering pa 34 cm frén bearbetnings-
botten. Pinnens arbetsdjup pa 25 cm resulterade i en
placering pa mellan 20 och 25 cm. Med en jimn
spridning mellan 6vre djupet och
bearbetningsbotten.
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Tabell 2 — Gédningsplaceringsresultat (15 cm) ifrdn tester

10/5-2016
Bill 1 2 3
Arbetsdjup (cm) 15 15 15
Billhojd fran 13 29 34
bearbetningsbotten
(cm)
Medelplaceringsdjup | 15 14,5 | 13,7
(cm)
Standardavvikelse 0 0,5 0,58
(cm)

Tabell 3 — Godningsplaceringsresultat (25 cm) ifrdn tester

10/5-2016

Bill 1 2 3
Arbetsdjup (cm) 25 25 25
Billhojd fran 13 29 34
bearbetningsbotten

(cm)

Medelplaceringsdjup | 25 23 22,7
(cm)

Standardavvikelse 0 2 2,5
(cm)




7 DISKUSSION

Vi kan av litteraturstudien se en stor fordel i att placera godning pa ett djup mellan 5 och 30
cm av manga anledningar, s som rotutveckling och nédringsupptag. Det man kan konstatera
ar att forutsattningarna for att placera gddning skiljer sig stort i virlden da regler och
traditioner ar véldigt olika. Vér studie visar att det ldmpar sig béttre att djupplacera godning
pa torra omraden for att gynna rotutvecklingen. Rétterna blir mer djupgéende och kan himta
vatten lidngre ner i markprofilen.

Vi har i véra tester kunnat se att det skiljer sig om man viéljer att placera godningsbillen hogt
upp eller langt ner pa kultivatorpinnen. Vid testerna sé kom vi fram till att med en djupt
placerad gddningsbill kommer vi med stor sannolikhet f4 gddning i en stréng pa bear-
betningsbotten. Om billen placeras hogre upp pa kultivatorpinnen kommer vi att fa en viss
inblandning 1 hela profilen, men merparten placeras pa eller i ndrheten av bearbetningsbotten.
Aven billens vinkel har betydelse for placeringsprecisionen. Ar strivan att f4 godningen
placerad i en strang pa bearbetningsbotten bor godningsbillen sitta sa nira bearbetningsbotten
som mojligt utan att den ir i viigen eller stor jordflodet. Ar malet att f4 gddningen mer spridd
frén bearbetningsbotten och upp genom markprofilen bor billen sitta langre upp pé kultivator-
pinnen och eventuellt vara riktad nagot bakét. Att blanda upp gédningen i markprofilen och
inte bara lagga allt 1 en string pa botten skulle kunna vara bra for vixten da den far tag pa lite
néring hela tiden.

Under testerna upptéckte vi att luften fran billen paverkar precisionen i gdodningsplaceringen.
Eftersom gddningsbehéllaren sitter fram pé traktorn blir strackan att transportera gdédningen
lang, vilket kraver hogt lufttryck. Det hoga lufttrycket bidrog till att vetekédrnorna ville studsa
lite vid vért test, samt att det blev viss turbulens runt billen. Det upplevdes som en mindre
exakt placering. Nagot som skulle vara bra att utreda ar mojligheten att evakuera luften innan
billen for att fi en mer precis gddselplacering.

Naér vi har utfort testerna har vi haft vissa problem i sjdlva métningen, Vi har anvint vete
istdllet for gddning nér vi har utfort testerna. Det har varit svart att hitta kirnorna pa grund av
att det var relativt mycket vixtrester pa platsen dar testet utfordes. Det hade varit enklare att
anvinda artor istillet for vete, eftersom drtorna &r lite storre och formodligen syns tydligare.
En annan sak som kan ha péverkat resultatet vid testerna dr att vi anvinde en traktor som var
mindre dn vad som dr rekommenderat till den typen av kultivator. Det resulterade i en
hastighetsskillnad pa 2 km/h mellan 15 cm och 25 cm arbetsdjup. Vi tror att det kan ha
paverkat resultatet eftersom jordflddet fran kultivatorpinnarna éndras vid olika hastigheter.

Testerna av godningsbillarna och godningens placering dr utforda pa relativt torr sandjord.
Fragan ar om resultatet pa det utforda testet hade skiljt sig mycket om testet hade varit utfort
pa en styvare jord.

Arbetet behover kompletteras med ett eller flera studier som handlar om langtidseffekterna av
att placera godning pd djupet, for att sékerstélla att man inte far mer eller annan typ av
urlakning 1 marken. Forslag pa studie om hur mycket néring som vixterna behover for att
komma igang och na det djup som man placerar huvuddelen av gédningen pa. Darmed skulle
man kunna gora en bill som delar de gddningsméngder som behdvs pa ytan, for att vixten
skall komma igang, och resten av godningen placeras pa djupet. Det hade dven varit
intressant att géra en ekonomisk berdkning pd hur mycket eller om man tjénar pé att radmylla
godning med kultivator samt en berdkning om det finns nagon tidsvinst med systemet.
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Eftersom vi hade begridnsat med tid sa fick vi [dmna denna fraga. En annan viktig del som vi
inte testade men fick problem med, var att det var valdigt lite utrymme 1 ramen pa Viderstads
kultivatorer, vilket gjorde att ndr kultivatorpinnen 16ste ut for sten s fick gddningsbillen
antigen skador eller blev helt demolerad.

Om man skall se pa de tva kultivatorer som vi har undersokt, sa tycker vi att de dr lampliga
att fortsitta med. De har en pinnindelning som &r bra for den hér typen av jobb samtidigt som
man kan ha flera typer av spetsar for olika bearbetningssitt och dnda ha mojligheten att
placera gddning.

Milet med examensarbetet var att prova tre olika hojder for godningsbillen pa kultivator-
pinnen for att undersoka gédningsplaceringen. Med vara tester tycker vi att det gar att pavisa
skillnader vid olika nedsldppshdjder pa godningsbillen, vilket kan vara till nytta vid val av
bearbetningsdjup och gdodningsbillens nedsldppspunkt.

Det finns manga olika 6nskningar fran lantbrukare vérlden 6ver vad géller godselplacering.
Vi har i vart arbete bara skrivit om effekterna av gddningsbillens olika hojder pa
kultivatorpinnen. Det dr ménga andra faktorer som péverkar om det blir en bra eller 6nskvérd
godselplacering. Utifrdn Viaderstads 6nskemal har vi undersokt olika alternativ till
godningsplacering sa som olika djup och delade givor. Vi har lamnat ett forslag till Vaderstad
pa tre olika typer av gddningsbillar och alla har olika utformningar. Den ena ar en bill som
kan bredsprida under en gésfot, den andra &r en bill som ldgger gddningen mitt i profilen pa
tva sidor av sparet efter kultivatorns pinne och den tredje &r en bill som har till uppgift att
lagga allt pé bearbetningsbotten.
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