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Fordjupning jordpackning

Packning uppstar nar marken inte kan béara maskinernas tyngd. Experterna pratar om férhallandet

mellan vertikal stress och markens hallfasthet.

Jordpackning ar ett aktuellt
amne som kopplar till bérdig-
het pa manga sétt. Jordpack-
ningen kan minimeras genom
att trycket fran maskinerna
reduceras, genom att jordens
férmaga att motsta paverkan
okas eller genom en kom-
bination av bagge. | denna
artikel kan du ldasa mer om
jordpackning och vad tillver-
kare av betupptagare gor eller
har tankt sig att géra for att
minska jordpackningen.

Forskare som arbetar med
markfysik har genom aren ut-
vecklat metoder for att méta
jordpackning. Metoderna tar
ofta utgangspunkt i cylinder-
formade jordprover, som tas ge-

nom att banka ett stalror ner i
marken som ska analyseras. En
mycket pords jord har en vo-
lymvikt pa 1,2-1,4 kg per liter
och en hardare packad jord kan
ha volymvikter pa 1,8 kg per li-
ter eller &nnu hogre. Pa senare
tid har forskare borjat rontga
proverna med CT-scanner, vil-
ket ger en tydlig bild 6ver pro-
vets packningsgrad.

Nista steg dr att undersoka
provets genomslépplighet fér
vatten eller att méta hur luft kan
passera provet. Pa nista sida vi-
sas en jamforelse av profilen ef-
ter tva olika godselspridare och
denna metod ir ett mer relevant
test, eftersom det biittre avspeg-
lar jordens odlingsegenskaper.

De beskrivna analysmetoder-

[

tathet méts. Analys av jordcylinderns férmaga att
transportera vatten eller luft ger ett matt pa ska-
dorna. | nyare undersokningar rontgas proverna.

na kan ersittas eller komplette-
ras med direkta métningar med
sensorer av hur en 6verkor-
ning péverkar plantornas till-
vixt enligt exemplet i figuren
Overst pa nésta sida. Faltfor-
s6k har bidragit med kunskap
kring paverkan och packnings-
risk for olika maskintyper

och detta dr numera samlat i
TERRANIMO-modellen, som
ar tillgidnglig for alla pa terrani-
mo.se och pa terranimo.dk.

Undvik packning
Packningsskador i matjorden
kan relateras till ddcktrycket.

FOTO: ROBERT OLSSON

Packningsskador kvantifieras genom att jordens

FOTO: OTTO NIELSEN, NBR.
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Rontgen av jordcylindrar &r en ny metod. Ett
prov fran 25-45 cm djup frén jord utan nagon
overfart (till vénster) och ett med fyra éverfar-
ter (10 ton hjullast). Proverna togs pa en svensk
egendom 2009, hela 14 ar efter att marken
blivit packad. Resultatet visar att packnings-
skador kan ge langvariga effekter.

Kalla: Lamandé ml., Soil Science 2013,

Dirfor har ddcktyper med stor
anliggningsyta och lagt tryck
utvecklats for att begrinsa ska-
dorna. Nuvarande rekommen-
dation ir att f6lja producentens
angivna dicktryck vid 10 km
per timme, som faktiskt kan
vara sa lagt som 1 bar, trots sto-
ra lastvikter. Packningsskador
i matjorden gar relativt enkelt
att reparera med jordbearbet-
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ning. Men, trots att skadorna
sdllan dr permanenta 6kar de
signifikant kostnaderna i od-
lingen.

Packningsskador pa djupet,
ialven, dr oftast relaterade till
lastvikten och jordens birighet.
Bérigheten dr en egenskap som
till hog grad beror av jordart
och vattenhalt. Skador i alven
ir mycket svara och tar lang tid
att reparera. Alvluckring skadar
manga ganger mer dn den hjil-
per, eftersom strukturen faller
samman och bérigheten kan till
och med férsimras. Att repa-
rera packningsskador med bio-
logisk aktivitet, som exempel-
vis rottillvixt och daggmaskar,
ir fullt méjligt, men en langsam
metod. Slutsatsen blir att det ir
ytterst virdefullt att undvika
att packa alven.

I sammanhanget ir det in-
tressant att sjilv se hur mycket
dicktyp, ddcktryck och lastvikt
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Jamforelse av maskiner. Relativa tal for luftgenomslépplighet i jorden efter bogserad (6verst)
respektive sjélvgaende godselspridare. Ju hogre vérde desto mindre packning och den sjélvgaende
ar konstruerad sa att hjulen inte foljer varandras spar och pdminner om betupptagarnas "dog-walk”,

enligt Oversigt over Landsforsagene 2013.
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Sensorer i marken kan anvéndas for att avgora
hur mycket en 6verfart paverkar jorden pa olika
djup, enligt Arvidsson et al. Soil and Tillage
Research 2001.

spelar in med hjilp av TERRA-
NIMO-programmet. Resultatet
presenteras i en grafisk bild el-
ler som pdf-rapport direkt fran
datorn.

Lattare sagt an gjort
Betupptagning sker under en
lang period pa hésten och de
flesta har mojlighet att planera
sin upptagning sa att risken for
packningsskador kan minime-
ras. Men ar som 2017 kan det
vara omdjligt att gora det som
ir mest avgorande, att kra un-
der torra férhallanden. Som
sagt, enklare sagt &n gjort, men
de flesta ar kan markens bérig-
het prioriteras med framfor-
hallning och tillgang till kapa-
citet.

For att visa betydelsen av
goda upptagningsforhallanden
anvinder vi TERRANIMO-
programmet och matar in vér-
den for en sjidlvgaende uppta-
gare pa NBRs filt pa Sofiehgj i
Holeby den 25 september res-
pektive den 25 oktober 2016.

Resultatet , som du ser pa
nista sida, blir att det endast dr
kombinationen av de bredas-
te ddcken, lagt dicktryck och
torra upptagningsforhallanden
som undviker risk fér packning
genom markprofilen.



62 | Betodlaren12018

Djup(m)

Lerhalt(%)

Vattenhdllande formaga(hPa)

00
01
02
03
04
05
06
07
038
09 Datum: 25-09-2016
10 Décktyp: 1050/50R32

" Dacktryck: 10

12 Hjullast: 6 ton

13
14

173 |

19,8|

15
00

100 200 300

543
342
220
162
129
109

98

86

80
Datum: 25-09-2016 75

Dacktyp: 800/70R38 7
Décktryck: 2.2 69
Hiullast: 8 ton 67
66
65

100

200 300

01
02
03
04
05
06
07
038
09 Datum: 25-10-2016
10 Diicktyp: 1050/50R32
1 Dacktryck: 10
12 Hiullast: 6 ton
13
14
15

100 200

173

198

193

Tryck (kPa)

29
22
17
4
3
n

Datum: 25-10-2016 3
Décktyp: 800/70R38 3
Dacktryck: 22 10
Hjullast: 8 ton 14
3
30

100 200

Beraknad risk for packning enligt Terranimo-programmet (www.terranimo.dk). Figuren visar tva
skordetidpunkter, den 25 september (torra forhallanden i 6versta figuren) och den 25 oktober (vata
forhallanden i nedre figuren) vid tva kombinationer av dacktyp, dacktryck och hjullast.

Den vattenhallande férmagan anges for olika djup i hPa. Transporten pa faltet bor anpassas sé att
den svarta linjen undgar det réda omradet pa 50 cm och djupare, vilket inte var mgjligt den 25 okto-

ber enligt de givna forutsattningama.

TERRANIMO-programmet
ar nyligen tillgéngligt och an-
passat for svenska forhallan-
den och en del av Greppa ni-

ringens markpackningsmodul.

Beriikningen baseras pa jord-
artsdata och en uppskattning

av vattenhalten i markprofilen.

Det ir trots allt forhallandevis

fa upplysningar som anvinds
som indata och programmet 4r
relativt enkelt att anvéinda for
bittre kunskap om packnings-
risken.

Dog walk?
Sjialvkorande betupptagare kan
ofta forskjuta hjulaxlarna i for-

Vilja band eller hjul? Kontaktytan, vit linje, och tryckférdelningen i farg (kPa) for betupptagare
med band (till vanster) eller hjul (till hoger).
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hallande till varandra, sa kallad
”dog walk”. Hjulen géar da inte i
samma hjulspar och lastvikten
sprids ut 6ver storre markyta.
Erfarenheter fran praktik och
forsok visar att flera 6verfar-
ter tétt efter varandra kan ge
allvarliga packningsskador och
det &r just det som sker nir hju-
len gar i samma spar efter var-
andra. I en dansk undersokning
med flytgédselspridare visades
att den sjélvkorande med en
hjullast pa tolv ton i ”dog walk”
inte orsakade skordeforluster

i efterfoéljande groda, medan
den bogserade, med hjullast pa
sex och atta ton tydligt paver-
kade utbytet negativt aret efter.
I rittvisans namn ska papekas
att den sjdlvkoérande godsel-
spridaren endast var med pa

en av platserna s férs6ksun-
derlaget dr begrinsat. Samti-
digt visade en undersokning av
markprofilen viss negativ pa-
verkan och viss grad av pack-
ning dven efter den sjidlvkoran-
de gbdselspridaren. I Danmark
har ett nytt projekt blivit bevil-
jat offentliga medel med syftet
att lira mer om orsaken till att
flera efterfoljande hjul i samma
spar ger storre packningsrisk.
En hypotes dr ocksa att skjuv-
ningskrafterna fran traktorns
draghjul kraftigt bidrar till
packningen.

Band eller hjul?

Man kan vilja att ersétta hju-
len pa maskinerna med band,
vilket ger anledning att under-
soka krafternas fordelning. Pa
godset Kreenkerup pa sédra
Lolland, méttes paverkan av

en betupptagare i kontaktytan
mellan band och jord samt mel-
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lan hjul och jord. Banden var av
mirket Westrack; 0,9 m breda
samt 2,0 m langa och hjulen av
dimensionen 1050/50R32 och
med 1,5 bar i didcktryck. Vid
mitning belastades med tio
ton. Kontaktytan var dubbelt sa
stor under bandet, 1,27 m?, som
under hjulet, 0,61 m2. Det maxi-
mala trycket var klart ldgre un-
der bandet (456 kPa) #n under
hjulet (653 kPa). Men samti-
digt visade det sig att paverkan
under bandet inte férdelas helt
jimnt utan att belastningen nér
rullarna passerar blir stora och
gar pa djupet. Slutsatsen blir,
utifran dessa data, att den verk-
liga paverkan av maskinen pa
band pa 50 cm djup ir cirka 95
kPa att jimforas med ungefir
150 kPa under hjulet.

Vad gor tillverkarna?

I samband med Beet Europe
2016 i Frankrike anordnade
IIRB ett seminarium om jord-

packning vid betupptagning
med speciellt fokus pa pack-
ning under plogdjup. Program-
met inneholl presentationer av
forskare och experter pa mark-
fysik, representanter fran oli-
ka tillverkare av betupptagare
samt inldgg fran décktillver-
karen Michelin. Forskarna gav
forst ett ssmmandrag av kun-
skapen inom omradet. Efterat
gav tillverkarna sin bild av hur
packning pa djupet bist kan
undvikas.

Banta vikten

Generellt forséker producen-
terna minska vikten pa maski-
nerna. Holmer berittade att de
lyckats reducera vikten med 17
procent. Ropa har fokuserat pa
att fordela vikten bittre mellan
axlarna och att den maxima-
la vikten pa forsta, andra och
tredje axeln numera kan redu-
ceras med 8, 37 och 43 procent
respektive genom att vikten

FOTO: OTTO NIELSEN, NBR

FOTO: JANNE AALBORG NIELSEN, SEGES

omférdelas mellan hjulen. En
ytterligare fordel 4r att vikten
kan jimnas ut mellan hjulen

nir maskinen kérs pa skra. Ett
liknande system finns pa Ver-
vaets Q-serie.

Lagtrycksdéck en I6sning
Grimme erbjuder fortfaran-

de band men uttrycker samti-
digt férvaning 6ver att kun-
derna véljer hjul i stéllet fér
band. Banden innebéir dock en
merkostnad, enligt Grimme,
pa motsvarande 5-10 euro per
hektar. Ropa bekriftade genom
att beritta att de inte lingre
erbjuder band pa maskinerna
till f6ljd av bristande efterfra-
gan. Vervaet har sedan 2001
producerat 9-radiga maskiner,
med eget spar till varje hjul sa
dubbelpassage undviks. Pa Q-
serien kan kunden vilja mellan
band och hjul med finessen att
ddcktrycket gar att justera fran
hytten.
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Skorden paverkas av packning. Relativ skord 3-6 ar efter packning med olika hjullaster med
bogserad (M) och sjélvgdende (S) godselspridare. Notera att den sjalvgaende endast anvants pa en
lokalitet och ar darmed inte lika valdokumenterad. Den sjalvgaende &r konstruerad sa att hjulen inte
foljer varandras spar och paminner om betupptagarnas “"dog-walk".

Michelin deltog ocksa i se-
minariet och beréttade om ut-
vecklingen av sitt ddcksorti-
ment. Radialdick har funnits
pa marknaden sedan 70-talet.
De ir mer elastiska #n diago-
naldicken som tyvirr fortfa-
rande sitter pA manga vagnar.
Nyaste teknologin heter Radial
VF CFO och dessa diick kén-
netecknas av att de tal att ko-
ras med extra lagt tryck. Enligt
forsok, som Michelin refererar
till, kan man 6ka sitt skordeut-
byte med fyra procent genom
att byta fran radialdick med
lufttryck pa 1,2 bar till Radial
VF med 0,7 bar.

Betorna fran filtet
Producenterna ir ocksa upp-
mirksamma p4 att minimera
transporten inom filtet for att
fa betorna till faltkanten for
vidare transport till fabriken.
Mojligheter som diskuteras ar
att transportera betorna med
mindre enheter som ir koppla-

de elektroniskt och styrda av en
person. Radialddck med luft-
tryck pa 1,2 bar till Radial VF
med 0,7 bar.

Holmer har beriknat att ”dog
walk” pa deras maskin ger att
endast 27 procent av filtet pas-
seras tva ganger av hjulen. En
ytterligare reduktion uppnas
med 9- eller 12-radiga betupp-
tagare. Pa Beet Europe presen-
terade Holmer en 12-radig ma-
skin som de menar kan minska
antalet dubbel6verfarter till 13
procent av arealen.

Ett annat sétt att minska
transporterna och hjullastar-
na ar annars att minska rader-
nas lingd. Holmer menar att
det kan goras i alla filt genom
annan uppdelning. Dessutom
tillfér Holmer att packnings-
skadorna minskar vid hogre
hastighet, eftersom jorden pa-
verkas under kortare tid. For-
s6k har dock inte visat ndgon
effekt i de hastigheter som an-
vénds vid betupptagning, 4-8
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km per timme. Forskarna har
heller inte kunnat méta f6éréind-
rade krafter pa marken fran
maskinerna vid olika hastig-
heter.

Bogserade upptagare
Grimme och Franquet ir tva
firmor som erbjuder bogsera-
de betupptagare. De ger en hel
del spar i filtet men hjullaster-
na kan héllas nere och dirmed
minskar risken fér packning pa
djupet. Enligt Franquet ger de-
ras maskin en hjullast pa 14,2
ton som férdelas 6ver fyra ax-
lar vid upptagning, samma vikt
fordelas pa tva axlar vid vind-
ning. Upptagaren kriver dock
en traktor pa minst 200 hk.

Sammanfattningsvis

(J Lagt dicktryck minskar
packningsrisken i matjorden

(J Minska hjullasten f6r mins-
kad packning av alven

(J Kor under torra forhal-
landen, da har jorden bést
hallfasthet

(J Undvik upprepade 6verfarter

() Testa terranimo.se

(J Maskinproducenterna arbe-
tar pa 16sningar for minskad
markpackning.
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