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Baeredygtig trafik i marken

seniorforskerne Per Schjenning og Mathieu Lamandé, Aarhus Universitet, Inst. f. Agrogko-
logi, Foulum, samt specialkonsulent Janne Aalborg Nielsen, Videncentret for Landbrug

Titlen kan lyde som en vittighed: jorden
skal beere trafikken,- den skal veere baere-
dygtig. Men driftsmetoder, der skader jor-
den vedvarende er ikke baeredygtige. Og
nutidens maskiner giver skader. Man kunne
ogsa stille spgrgsmalet, om man kan tale
om “gkologisk trafik”? @kologerne har veeret
foregangsmaend/-kvinder hvad angdr ud-
fasning af pesticider og mineralsk gadning.
Budskabet i denne artikel er, at der ligger en
tilsvarende udfordring og venter mht vores
trafik i marken.

Hvordan pakkes jorden?

Et af kendetegnene for gkologisk dyrkning
er bevarelse af jordressourcen. Meget tyder
pa, at vi i dag skader jorden meget langva-
rigt om ikke permanent ved de dyrknings-
systemer, vi har faet indfgrt. Det er farst og
fremmest deaektrykket, der bestemmer, om
jorden pakkes i overfladen. Derfor har ge-
nerationer af landmeaend noteret, at plante-
vaeksten kan skades i et hjulspor. Bade teo-
rien og nye malinger viser, at det til gengeeld
forst og fremmest er veegten, der ligger pa
hjulet, som bestemmer, hvor store kraefter,
der gar til stor dybde i jorden. Da maski-
nernes vaegt er steget markant gennem de
seneste artier, er der et problem at forholde
sig til.

Hvad er effekten af jordpakning?

Den biologiske aktivitet, herunder omseet-
ning af organisk ggdning samt maengden af
plantergdder er markant stgrst gverst i jor-
den. Det betyder, at pakning af overjorden
kan give betydelig nedgang i udbyttet. Nor-
ske forsgg har vist, at pakning i gkologisk
dyrkede marker kan veere specielt skadelig
pga en nedsat omsaetning af husdyrggdning.

En serie af langvarige forsgg beliggende i
det nordlige Europa og det nordlige Ame-
rika (USA og Canada) viste, at fire gange
overkgrsel med hjullaster over 5 tons et en-
kelt ar gav et udbyttetab pa gennemsnitligt
ca. 3% mange ar efter, denne ene pakning
fandt sted. Det er udtryk for, at pakning af
underjorden ogsa skader afgroden og at
skaden er langvarig.

Pakning har ogsa en raekke uheldige virknin-
ger pa miljget. En pakket jord har en dar-
ligere evne til at bortlede overskudsnedbgr.
Det kan give erosion men ogsa sakaldt by-
pass stremning af vandet i regnormegange.
Derved kan fx fosfor blive fort til dreenvan-
det bundet til lerpartikler. Luftskiftet i jorden
mindskes ogsa i en pakket jord. Den allerede
naevnte haamning af omsaetning af organisk
stof kan som bivirkning gge maengden af
drivhusgassen lattergas, der forsvinder fra
jorden op i atmosfeeren. Nye malinger viser,
at pakning af jorden under ca. 50 cm dybde
er meget langvarig (3rtier til drhundreder)
og absolut bgr undgas.

Hvordan passer vi pa overjorden (0-50
cm, isaer plgjelaget)?

Plgjelaget kan faktisk veere for Igst/porgst
for nogle afgrgder. I Sverige er der lavet en
del undersggelser af, hvilken pakningsgrad,
forskellige afgrﬂder foretreekker. Det vil fgre
for vidt at ga i detaljer om dette her. Men
en furepakning eller tromling vil ofte veere
gavnlig for de fleste afgrgder. Figur 1 viser,
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Figur 1. Udbytte i vinterhvede p§ en sand-
blandet lerjord i Skotland. Markforsggets
parceller blev overkort et stigende antal
gange med en let traktor (hjullast max ca. 1
ton). De firkantede symboler og linien viser
pakningseffekten p8 udbyttet ved 0,8 bar
tryk i baghjulene, mens cirklen (én gang
overkorsel) viser resultatet ved en halve-
ring af deektrykket (0,4 bar). Kilde: Camp-
bell m.fl. (1986).
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Billede 1. Korrekt deektryk i marken med-
forer, at et deek ‘arbejder’ / flader ud. Her
et deek af typen 1050/50 R32 (bredde 105
cm, hgjde 190 cm). Slangen til navet tillader
andring af deektryk, ndr der kores fra vej
ind p8 mark. Foto: Janne Aa. Nielsen.

at en overkgrsel af plgjet jord med et hjul
med lavt deektryk faktisk kan gge udbyttet.
Overkgrsel med et bredt lavtryksdeek kan
altsd opfylde furepakningsfuntionen. Fx kan
et Michelin Megaxbib 1050/50R32 daek ved
kgrsel i marken baere neesten 5 tons ved 0,5
bar og ca. 3,7 tons ved 0,4 bar deektryk (bil-
lede 1). Til gengeeld bekraefter figur 1 ogsa,
at trafik med hgjt deektryk mindsker udbyt-
tet,- isaer ved flere overkgrsler.

Tabel 1 viser to &rs resultater fra et nyt
landssforsgg anlagt pa en JB6-jord ved
Forskningscenter Arslev pa Fyn. Forsgget er
egentlig anlagt for at afdeekke, om der er en

Vidste du at:

Du kan se hvad dektrykket betyder
pd: www.soilcompaction.dk, faneblad
"Terranimo’, ‘'Model interface’

langvarig skade af hgje hjullaster. Forsggs-
parcellerne er blevet overkgrt med forskel-
lige maskintyper i fordret 2010, 2011, 2012
og vil blive trafikeret forsggsmeessigt sidste
gang i fordret 2013. Dernaest vil der ikke ske
yderligere tung trafik, og udbytterne vil ef-
terfolgende sige mest om, hvorvidt pakning
dybere i jorden skader afgrgden. Men indtil
videre er udbytteresultaterne mest udtryk
for den direkte skade pd overjorden af det
enkelte ars karsel.

Det fremgar, at brug af en selvkgrende Ver-
vaet gyllespreder har givet det mindste ud-
byttetab. Dette pa trods af, at hjullasten var
hgjest. Vervaet-sprederen er udstyret med
meget brede deek, der tillader et lavt deek-
tryk pa trods af en stor hjullast (billede 2). I
2011 blev der kgrt med kun 1,5 bar i deek-
kene, hvilket er under det af daekfabrikan-
ten anbefalede. Det er sandsynligvis kombi-
nationen af kun én gangs overkgrsel (ingen
efterlgbende hjul i samme spor) og det lave
daektryk, der ggr, at skaden pa afgrgden er
beskeden (tabel 1).

Tabel 1. Effekt p§ udbyttet af v8rbyg pd JB6-jord ved én gang 8rlig overkorsel med gylleud-
bringningsudstyr enten som traktor efterspeendt 3-akslet gyllevogn (3, 6 og 8 tons hjullast)
eller som selvkorende trehjulet maskine (12 tons hjullast). Kilde: Janne Aa. Nielsen (2011).

. Antal hjul- Daektryks3, bar Udbytte og merudbytte, hkg
Hyuliast, overkgrs- Gns.
ton ler 2010 2011 2010 2011 2010-2011

- 0 - - 58,0 63,4 60,7

3 5 3,1 3,0 -2,9 -2,4 2.7

6 5 3,1 3,0 -6,6 -4,9 -5,8

8 42 3,1 3,0 -10,0 -9,0 -9,5

12 1 2,5 1,5 -3,9 -0.5 -2,2

LSD ns* 2,9 3,1

!Gyllevogns-hjul og traktor-baghjul,- traktorforhjul havde mindre last
2Forreste hjulpar pa gyllevognen var haevet
3Gyllevognens daektryk, som var hgjere end trykket i traktorens deek

‘ns=ikke statistisk sikkert
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Billede 2. 3-h julf Vervaet s/vkﬂrende gyl-
lespreder med 105 cm brede deek. Koncep-

tet er lovende, hvis hjullasten begraenses.
Foto: Janne Aa. Nielsen.

Hvordan passer vi pa& underjorden
(storre end 50 cm dybde)?

Af det foregdende er fremgdet, at der er
meget, der taler for at bruge gode, brede
lavtryksdeek. Figur 2 viser resultatet af en
stor forsggsserie gennemfgrt ved Forsk-
ningscenter Foulum. Det fremgar, at trykket
i jorden pavirkes dels af hjullasten (tre for-
skellige niveauer bestemt af enten 3,1, 6,1
eller 8,5 tons pa hjulet). Men desuden er det
tydeligt, at man kan mindske pakningsef-
fekten markant ved at kgre med deaek, der

- ved korrekt, lavt deektryk - giver en stor
treedeflade. Effekten af en stor treedeflade
er som forventeligt stgrst for de gvre jordlag
(figur 2a), hvor trykket falder meget med
forggelse af treedefladen.

I en meters dybde (figur 2b) er det over-
vejende hjullasten, der bestemmer, hvor
store kreefter, der maerkes fra hjulene (der
er stgrre afstand mellem linierne). Det ses
dog, at trykket selv i denne dybde mindskes
ved stigende treedefladeareal. I forsggsse-
rien her testede vi traedeflader op til ca. 1
m? (se x-aksen i figuren).

Forestiiler vi 0s, at tendensen med faidende
tryk i en meters dybde fortseetter ogsa for
endnu stgrre daek, indikerer vores resulta-
ter, at et deek med fx 1,5 m? treedeflade vil
give et tryk pd kun ca. 15 kPa (0,15 bar)
ved ~6 tons hjullast. Det skal sammenlig-
nes med tryk pa over 40 kPa ved ~6 tons
hjullast for de mindste deek i undersggelsen
(figur 2b). En sddan forudsigelse er absolut
usikker, idet vi udtaler os om en situation
uden for vores maleomrade. Resultatet er
dog en indikation af, at brug af rigtig store
lavtryksdeek formodentlig vil mindske pro-
blemet med skade pa de dybe jordlag.

N&r det sa er sagt, er det vigtigt at poin-
tere, at hjullaster pd 12 tons - som anvendt
i dette forsgg - hgjst sandsynligt VIL give
skade pa jorden. En visuel vurdering af
jordprofilen i forsggsleddet med den selv-
kgrende gyllespreder viste, at rodveekst og
jordstruktur var pavirket til 120 cm dybde.
Vi ved fra en raekke malinger, at trykket fra

= Hjullast, t =
—_ jullast, ton & =
< ® ® 85 ) ® 50 S
= 300 4 ® 6.1 [}
3 o 3.1 40 8
2 >
= B
e 200 - 130 g
(5]
ks (=]
8 W 20 o
% 100 =
10 =
£ e

0 T T T T T T T T T T 0

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 12 00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Kontaktareal hjul-jord (m2) Kontaktareal hjul-jord (m2)

Figur 2. Tryk i jorden i 20 cm dybde (a) og i 100 cm dybde (b) ved overkorsel med forskel-
lige deek og forskellig hjullast. Kilde: Schjenning m.fl. (2006, 2012)

@kologisk Radgivning 2012 5



Penetreringsmodstand (MPa)
00.0 0.5 1.0 1.5
%\.\ T T T
B
10 f
_20¢
£
&
2 30
Qo \
> 1
[a) '
40 + 5
__||—*— Mark T
QU T —a— Park %}; |
60

Figur 3. Modstand mod nedpresning af et
st8lspyd i jorden om fordret, miit p& en
mark i omdrift og en neerliggende park ved
Barritskov gods.

Kilde: Schjonning m.fl. (2000).

landbrugets maskiner gennem tiden alle-
rede har pakket jorden til 40-50 cm dybde.
Ved fortsat brug af meget hgje hjullaster, er
risikoen, at vi pakker jorden til endnu dy-
bere lag (se den stiplede linje i figur 3).

Kontrolleret trafik

Der er stor interesse for brug af kontrolle-
ret trafik. Dvs med kgrsel alene i forud be-
stemte spor. Dette kan imidlertid ikke be-
tragtes som vejen fremad. Det skyldes dels,
at ikke alle arbejdsoperationer kan udfgres
fra disse spor. Dels fordi dette koncept i sig
har en indbygget tendens til endnu tungere
maskiner (for at opnd stor arbejdsbredde
kraeves meget stal og mange hestekraefter,
hvilket er lig med stor veegt). Derved vil de
spor, man udleegger i marken i Igbet af fa ar
komme til at ligge som ‘grken-striber’” med
alvorlig og permanent skade pd de dybe
jordlag. Et gammelt ord siger, at en land-
mand skal aflevere jorden til sin sgn, som
han modtog den fra sin far. Det vil ikke blive
overholdt ved indfgrsel af kontrolleret trafik.

Afslutning

@kologisk dyrkning indebeerer, at jordres-
sourcen ikke ma skades af dyrkningsme-
toderne. Der ligger en stor udfordring i at
forhindre, at der sker pakning af iseer de
dybere jordlag, hvor effekten har vist sig at

veere meget langvarig. Den gode nyhed er,
at brug af gode, brede lavtryksdeek, gerne
kombineret med maskiner med f3 aksler,
kan mindske skaden pa plgjelaget og de
gvre jordlag markant i forhold til mindre
deek med hgjt deektryk og flere efterlgbende
hjul. Det bgr undersgges, hvor hgje hjulla-
ster, man kan gd op pa med brug af sddanne
gode daek. Med traditionelle daek op til ca.
80 cm bredde, bgr hjullasten - selv ved brug
af anbefalet deektryk - holdes under ca. 4
tons. En anden god nyhed er, at maskiner
bygget af kompositmaterialer - og dermed
langt lettere end traditionelle maskiner af
stal - er under udvikling.
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