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Forord

Norsk senter for gkologisk landbruk,
NORS@K har gjennomfgrt prosjektet «Res-
surs- og kostnadseffektiv mekanisering til eng
i gkologisk landbruk». Prosjektet har vart
finansiert av Norges Forskningsrdd. Martin
Lund har vert prosjektleder.

Behovet for mer kunnskap om mekanisering
tilpasset ei gkologisk driftsform i Norge er
stort. Pa bakgrunn av at eng er den viktigste
kulturen i gkologisk landbruk i dag har det
vert naturlig for NORS@K 4 arbeide med eng-
mekanisering.

Hoveddelen av prosjektet har bestétt av et
tredrig storskala feltforsgk. Storskala forsgk er
ressurskrevende, men gir tiln@ermet realistiske
resultater som lettere kan omsettes til praksis.
NORS@K har gjennom dette prosjektet hgstet
verdifull kunnskap om slik metodikk.

Sigbjgm Leidal, med veileder Trond Bgrre-
sen ved Institutt for jord- og vannfag ved NLH,

skrev sin hovedoppgave pa bakgrunn av resul-
tatene fra prosjektet. Prosjektet har hatt el
prosjektgruppe bestdende av Erik L. Moen,
Edvard Ormset, Jgrgen Andersen, Sissel
Hansen, Grete Lene Serikstad og Ketil Valde,
foruten prosjektleder.

Jgrgen Andersen og Sissel Hansen har stitt
for de statistiske beregningene. Edvard Orm-
set, Bernhard Reknes og Per Gjerde pa
NORS@Ks mekaniske verksted har bidratt
med ombygging og justering av utstyr. Gard-
brukerne pa Tingvoll Gard har velvillig stilt
areal og utstyr til disposisjon, og deltatt aktivt i
forsgksarbeidet. Flere forsgksassistenter har
hjulpet prosjektleder med registreringsar-
beidet, ikke minst Ulla Dahl Hansen og
Gudrun Hagen. Takk ogsé til Knut Lindberg,
Kleiva landbruksskole og Kjell Mangerud,
Hggskolen i Hedmark som har lest og kom-
mentert manus underveis i skrivearbeidet.

Tingvoll, juni 1998

Grete Lene Serikstad

Hosteteknikk i eng

- resultat fra et tredrig forsek

Sammendrag

Kjgrebelastning pa eng kan skade béade planter
og jordstruktur. Opptak av tilgjengelig plante-
nering, mineralisering av organisk materiale,
biologisk nitrogenfiksering m.m. reduseres i
en tett jord og kan fgre til stor avlingsnedgang
i gkologisk landbruk. For & prgve ut og evalu-
ere et alternativ til den engmekaniseringen som
er mest vanlig i dag, ble det i arene 1994-96
gjennomfgrt et storskala forsgk med tre felt i
gkologisk dyrka eng pa Tingvoll Gard pa
Nordmgre. Her ble avlinger, botanisk sammen-
setning, jordfysisk pévirkning og energi- og
arbeidsforbruk ved to mekaniseringslinjer i
enghgsting sammenlignet. Den ene mekaniser-
ingslinja var direktehgsting av gras med for-
hgster. Den andre mekaniseringslinja med
totrinnshgsting hvor enga ble slatt med tohjuls-
traktor med skérlegger, og strengene ble pluk-
ket opp med en lessevogn. Ved begge typer
mekanisering ble det kjgrt med traktor med
lavtrykksdekk. I tillegg var et behandlingsledd
uten traktorkjgring med som malestokk. Effek-
ter pa planter og jordstruktur ble observert fra
gjenleggsiret i det ene feltet. Denne yngre
enga ble ikke gjgdslet. P to andre felt med
tredjedrseng, ble enga pa tilsvarende mate
hgstet med direktehgsting, totrinnshgsting og
kontroll. Den eldre enga ble gjgdslet med land.
Ved dircktehgsting, ble landet spredd med
vakumtankvogn og ved totrinnshgsting ble lan-
det spredd med vanningsvogn.

Resultatene viste liten forskjell i totalavling
mellom de tre behandlingene i alle tre forsgks-
drene i yngre eng. Det ble mer hvitklgver i
forhold til rgdklgver i direktehgstet enn i
totrinnshgstet eng, og det ble tettere jord der
enga ble direktehgstet enn bade ved totrinn-
shgsting og uten kjgring.

I eldre eng var det tendenser til lavere avlin-
ger ved direktehgsting og landspredning med
vakumtankvogn, men registreringene viste
ingen forskjell pé jordas tetthet i 1gpet av for-
sgksperioden.

Direktehgsting farte til stgrre tidsforbruk
enn totrinnshgsting malt per kg tgrrstoff. Det
samlede drivstofforbruket var ogsa hgyere for
direktehgsting enn ved bruk av tohjulstraktor
og lessevogn.

Gardbrukerne p& Tingvoll Gard mente at
begge mekaniseringslinjene i forsgket hadde
tilfredsstillende kapasitet ved korte og middels
avstander fra jordet til silo. Totrinnshgstingen
stilte noe stgrre krav til ngyaktighet i silo-
leggingen for & fa ut lufta ut av massen, mens
arbeidsmiljget i traktorhytta var darligere ved
forhgsting. Tohjulstraktoren fungerte bra pa
flatt areal ved middels avling og ingen legde.
Ved kort gras la foret seg pa slimaskinen og en
matte stoppe for 4 ta det vekk. Ved stor avling
var tohjulstraktoren tung & styre og det ble mye
stopp ved legde. Den var ogsd tung & snu i
bakker. Styrebremser hadde hjulpet pa dette.




En hgyvender for firehjulstraktor ble
ombygd for tohjulstraktor. Den fungerte godt
bade til vending og strenglegging av hgy bade
pa to- og firehjulstraktor. Tidsforbruket ved
strenging med hgyvenderen montert pa
tohjulstraktor var nesten det doble sammen-
lignet ved bruk av firehjulstraktor beregnet per
daa.

Det lave arbeidsforbruket ved totrinnshgst-
ing selv ved bruk av tohjulstraktor til engslatt
viser at det er mulig & redusere kjgrebelast-

ningen uten at hgstingen blir mindre effektiv.
Dette vil vare et viktig tiltak, seerlig pd mer
pakkingsutsatt jord. Jorda pa forsgksfeltene
var n@ringsrik med stabil og god struktur og s
ut til 4 tile en del jordpakking uten at det gikk
ut over avlingen. I alle fall kunne ikke dette
registreres i lgpet av forsgksperioden.

Tohjulstraktoren med sldmaskin bgr gjgres
mer brukervennlig. Et alternativ kan vere en
lett firehjulstraktor med sldmaskin og skar-
legger.

Harvest techniques in ley

- Results from a three year trial

Abstract

The objective of this trial was to examine
whether lighter machines with less number of
wheel-passes are favourable for harvesting
grasslands in a district with humid climate.

A large-scale trial was run for three years.
Direct ensiling with a forage harvester (1.2 m
wide), the common harvest technique, was
compared with a two-step harvesting tech-
nique. The ley was cut with a two-wheel
mower with a 1.9 m wide knife (Bucher M-
550) and placed in windrows 3.7 m apart. The
windrows were picked up with a pick-up
wagon (Pottinger Boss jr I-T). In both cases
the tractors had low-pressure tyres. The trials
were done at the organically managed farm
Tingvoll Gard, situated in northwestern Nor-

way. Yields, botanical composition, soil struc-
ture, energy consume and work consume were
compared in the trial.

There were only small differences in yield
and percentage of clover between the two har-
vest techniques in all three years. The portion
of white clover compared with red clover was
however larger with direct ensilage than with
two-step harvesting. Increased penetration
resistance, reduced infiltration rate and
reduced volume of air filled pores showed that
the soil become more dense after direct ensi-
lage. The energy consume and work consume
was higher in using a forage harvester com-
pared with the two-step harvesting technique.

Innledning

P4 husdyrgarder er eng den viktigste veksten.
Et godt resultat i fjgset forutsetter rikelig
tilgang pa grovfor av god kvalitet. P4 gko-
logiske garder er enga ogsé viktig for & opp-
rettholde og forbedre jordas fruktbarhet. I
dagens landbruk er kjgring med maskiner og
redskap ngdvendig ved gjadsling og hgsting av
eng. Det er derfor ofte en utfordring & unngé
skadelig kjgrebelastning pd enga og samtidig
oppna tilfredsstillende kapasitet, et s lavt
energiforbruk som mulig og ergonomiske og
tekniske egenskaper som gjgr maskinene
brukervennlige.

Kjgrebelastning pd eng kan skade béade
planter (Hékansson et al. 1990) og jordstruktur
(Douglas et al. 1992 ) og kan resultere i kortere
levetid for enga og til dels store avlingsreduk-
sjoner, spesielt i regnrikt klima (Douglas 1994,
Hansen 1996). Skader pa jord og planter gker
med gkende akselbelastning, dekktrykk og
spordekning (Lindberg 1991, Ullring og Lun-
nan 1993) og gjgr seg mer gjeldende dess
vétere jorda er (Hakansson et al. 1990). Kjgre-
skadd jord er tettere og mer kompakt enn jord
med god struktur. Fgrst og fremst gar volumet
av store porer ned. Dette fgrer til at bade
luftveksling og jordas evne til raskt 4 ta opp
vann blir mindre, samtidig som det blir van-
skeligere for bade plantergtter og dyr i jorda
som meitemark, spretthaler og nematoder &
trenge seg fram. Dette har store negative
agronomiske konsekvenser. I tett jord vil plan-
tene fa hemmet rotvekst og nedsatt opptak av
tilgjengelig plantenaering. I tillegg vil minerali-
sering av organisk materiale, biologisk nitro-
genfiksering og mykhorrizaaktivitet redu-
seres. Faren for gasstap av nitrogen ved
denitrifikasjon vil gke. Alle disse forholdene
fgrer til store reduksjoner i tilfgrselen av

plantenzring og kan fgre til stor avlings-
nedgang i gkologisk landbruk (Hansen 1996). 1
tett jord, hvor vannet lett blir stdende, er enga
ogsd mer utsatt for overvintringsskader, den
tgrker seinere opp om varen og er vanskelig &
drenere. Dette gker igjen faren for kjgreskader
og gjor det ngdvendig & grgfte oftere. Er det
fgrst problemer med kjgreskader oppstar fort
en negativ spiral som det er viktig a bryte.
Svert viktig i denne sammenhengen er
teknikken som brukes ved gjgdsling og hgsting
av eng.

En viktig del av et slikt studium er & se pé
utvikling i1 plantebestanden ved ulike hgste-
teknikker i eng. Dette fordi mange forsgk har
konkludert med at jordstrukturskadene ikke
har vert tilstrekkelig store til & forklare
avlingsnedgangen ved kjgrebelastning (Riley
1985, Tuvesson 1993). Det synes & vare en
sammenheng mellom avlingsnedgang og syn-
lige skader pa blad og rgtter (H&kansson et al.
1990). Engvekstene reagerer ulikt pa kjgrebe-
lastning; rgdklgver gar lettere ut ved pakking
enn bade gras (Tuvesson 1993) og hvitklgver
(Hansen 1996). Dette er uheldig ved gkologisk
engdyrking, ettersom rgdklgver har stgrre
avlingspotensiale enn hvitklgver og en sam-
tidig vet at nitrogenfiksering er en forutsetning
for tilfredsstillende produksjon. Det er derfor
viktig & undersgke utviklingen i botanisk sam-
mensetning ved ulik mekanisering.

Lav vekt pa traktorer og redskap er gnske-
lig, men kan g& ut over kapasitet og ergo-
nomiske egenskaper. Tilstrekkelig kapasitet er
gnskelig for 4 kunne hgste under gode forhold
og oppnd god forkvalitet. Spesielt viktig er
dette i omrader hvor klimaet setter store
begrensninger pd antall hgstedager. Det er der-
for viktig & registrere arbeidsforbruk ved ulike




mekaniseringslinjer. I tillegg til at maskinene
skal veere skansomme mot jord og planter ma
de ogsa fungere bra og vare behagelige a
bruke. Det er derfor viktig & undersgke deres
ergonomiske og tekniske egenskaper.

I det norske jordbruket som helhet var ener-
gibruken i matproduksjonen omtrent 4 ganger
sa stor som innholdet av omsettelig energi i
produktene allerede pa 80-tallet (Breirem
1984). Et barekraftig landbruk forutsetter en
reduksjon i energiforbruket. Minimalt forbruk
av fossil energi er derfor en malsetting i gko-
logisk landbruk. Drivstofforbruket varierer for
ulike enghgstingsystem (Nielsen 1991).
Mekaniseringslinjer som forbruker minst
energi per tonn hgstet avling bearbeider ofte
foret minst. Energiforbruket bestir bade av
direkte forbruk i form av drivstoff og indirekte
forbruk i form av energi for & produsere
maskinene.

Det finnes mye kunnskap om fglgene av
kjgrebelastning pa eng, om energiforbruk og
ergonomiske og tekniske egenskaper. Imidler-
tid savnes kunnskap om hvordan en mest
mulig helhetlig engmekanisering som tar hen-
syn til alle disse faktorene og som er tilpasset
gkologisk landbruk bgr se ut.

Mange gardbrukere som gnsker & drive
gkologisk er urolige over de negative effektene
av jordpakking, de store kostnadene til traktor
og redskap, samt energiforbruk i forbindelse
med gje¢dsling og hgsting av eng. Samtidig
domineres traktormarkedet av stadig stgrre og
tyngre maskiner (Lund 1996).

Prosjektet «Helhetlige mekaniseringsnet-
tverk tilpasset gkologisk landbruk» avdekket
behov hos gardbrukere for mer kunnskap om

hvordan hgsteteknikken pavirker produktiv-
iteten 1 gkologisk engdyrking (Lund 1996). De
savnet kunnskap om rimelige og energi-
vennlige alternativ som var mer skdnsomme
for jorda enn de vanlige mekaniseringslinjene.
De gnsket samtidig en god kapasitet ved hgst-
ing av eng. For 4 imgtekomme dette ble det i
arene 1994-1996 gjennomfert forsgk med
sammenligning av to mekaniseringsalterna-
tiver.

Direktehgsting av gras med férhgster ble
sammenlignet med totrinnshgsting hvor enga
ble slatt med tohjulstraktor og plukket opp
med en lessevogn. I begge tilfelle ble det kjgrt
med traktor med lavtrykksdekk. I tillegg var et
behandlingsledd uten traktorkjgring med som
kontroll.

I en del av forsgket ble effektene av en lett
mekanisering bade ved gjgdsling og hdsting
sammenlignet med tyngre utstyr i de samme
operasjonene. I den lette mekaniseringen ble
gjgdsla (land) spredd med slangespreder og
graset ble totrinnshgstet. I den tyngre mekani-
seringen ble gjgdsla spredd med vakum-
tankvogn og graset ble totrinnshgstet. I behan-
dlingsledd uten kjgrebelastning ble gjgdsla
spredd fra siden av forsgksruta.

Mekaniseringslinjenes pavirkning pa jorda
ble inngdende registrert. Det ble gjort ferre
registreringer av energiforbruk, kapasitet, samt
at ergonomiske og tekniske egenskaper ble
mer overfladisk studert. Forsgkene ble gjen-
nomfgrt pd Tingvoll Gard pa Nordmgre.

Rapporten er todelt. Del 1 beskriver biolog-
iske og jordfysiske effekter av mekaniser-
ingslinjene og del 2 behandler energiforbruk
og tekniske egenskaper.

Del 1:

Engavling, botanisk sammensetning og
jordstruktur ved ulike mekaniseringslinjer

Omtale av feliforseket

Effekt pa planter og jordstruktur i en mekani-
seringslinje med direktehgsting av gras og en
med totrinnshgsting med tohjulstraktor og les-
sevogn, ble observert fra gjenleggsaret i felt 1
(figurl). I felt 2 og 3 ble det undersgkt om ulik
mekanisering ga utslag pa avling i eldre eng
(3.- 6. ars eng) ved 4 ta i bruk en mer skdnsom
mekaniseringslinje. Forsgksarbeidet ble kon-
sentrert om den nysddde enga (felt 1), og
utviklingen ble ngye fulgt gjennom de tre for-

sgksdrene. Utviklingen i tredjedrsenga ble
undersgkt mer ekstensivt.

Mekaniseringslinjenes effekt pa jordstruk-
turen ble vurdert ut fra hvor tett jorda var, det
vil si andel og fordeling av porer, luftpermea-
bilitet, gjennomtrengelighet for vann, volum-
vekt og penetrasjonsmotstand (motstand mot
gjennomtrengning med jordspyd). Videre ble
jordaggregatenes stgrrelse og stabilitet under-
spkt.

Maskiner og redskap som ble brukt i feltforspket. Til direktehgsting ble traktor med forhgster og
avlesservogn brukt (til venstre). I midten tohjulstraktoren med slimaskin og skdrlegger, og til
hgyre traktor med lessevogn brukt til totrinnshgsting. Begge firehjulstraktorene er utstyrt med
spesielt breie dekk med lavt lufttrykk.




Materiale og metoder

Maskinene ble kjgrt som i praktisk jordbruk.
For & fa plass til dette, var det ngdvendig med
store forsgksareal. Feltene ble delt opp i tre felt
— ett med direktehgsting og ett med totrinn-
shgsting og et 3,4 m bredt felt uten noen form
for kjgrebelastning (se figurl). Fordi vi gnsket

at kjgremgnsteret skulle ligne mest mulig pé
praktisk drift, ble ikke feltene delt opp mer.
Dermed ble det ikke plass til flere gjentak i
forspket. Prgvetaking og statistisk bearbeiding
ble lagt opp med hensyn til dette.
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Figur 1. Forsgksfeltene pa Tingvoll Gard med registreringslinjer p& yngre eng (felt 1) og eldre eng

{felt 2 og 3). Mekaniseringslinjene var direktehgsting, totrinnshgsting og kontroll.
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Mekaniseringslinjer ved engheasting

Engene ble slatt to ganger i dret. De tre behan-

dlingsmatene var fglgende:

® Mekaniseringslinje D var direktehgsting av
eng med en 112 cm bred forhgster. En
avlesservogn og en «vanlig» tilhenger med
hgye karmer ble brukt til innkjgring av
avlingen.

® Meckaniseringslinje T var totrinnshgsting
hvor enga ble slatt med tohjulstraktor med
en 190 cm modifisert fingersldmaskin og
skarlegger som la graset til siden i strenger.
Kjgringen ble lagt opp slik at to strenger ble
lagt sammen. Disse doble strengene med
avstand 3,7 m ble siden kjgrt inn med
lessevogn. Fortgrkingstida varierte fra
ca 1 til 4 timer.

e Kontroll (K) var et behandlingsledd uten
traktorkjgring. Kontrollen ble slatt med en
liten motorslamaskin. Avlingen ble raket ut
av forsgksomréadet og plukket opp.

Béde ved direktehgsting (D) og ved totrinns-

hgsting (T) ble det kjgrt med traktor med

lavtrykksdekk. Ved direktehgsting ble spor-
dekningen (sportetthet av traktor og vogn) ca

140% per slatt, mens den ble ca 40% ved

totrinnshgsting. Dette gir en spordekning pr ar

pd 280% ved direktehgsting og 80% ved
totrinnshgsting. En oversikt over traktorer og
redskap med vekt, dekktrykk og arbeidsbredde

brukt ved de ulike behandlingene finnes i

tabell 1a, 1b, 1c og 1d.

Tabell 1. Tekniske data for utstyr brukt i forseket. Maskintype, totalvekt (kg), dekktrykk (kPa), dekk-
merke og dimensjon i bak- og framhjul arbeidsbredde (m) er angitt. Fuktigheten i graset varierte.
Vekten av full lessevogn, avlesservogn og tilhenger er gjennomsnittstall ved 84% fuktighet i graset.

Tabell 1a. Tekniske data for utstyr brukt i forsgket ved direktehesting (D).

DIREKTEH@STING (D)
Bakdekk Framdekk Arteld
. el s rbeids-
Kiaretay Werke  Tyngde  peyy- Merke og Dekk-  Merkeog  hredde
trykk dimensjon trykk dimensjon
Twin, Pneumant
Traktor D Agriful 85 3150 kg 50 kPa 600/;38’-;30,5 50 kPa 16.20
, Vredenstein,
Férhaster Serigstad g g 5.00-8 (4PR} 1,12m
112 V50
Avlesservogn Tim Zg(ﬁﬂl)kg 120 kPa 14\1/i8-k1aé08rsP’R
Tilhenger ziﬁﬂl)kg 100kpa  400L0-15
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Tabell 1b. Tekniske data for utstyr brukt i forsgket ved totrinnshesting (T)

Feltdata

Forsgket ble utfgrt pa Tingvoll Gard, i Tingvoll
kommune pd Nordmgre (62°55' N,8°13'E) i
arene 1994-1996. Feltene ligger sgrvendt mot
Tingvollfjorden. Jordart og kornstgrrelses-
fordeling er vist i tabell 2 og moldinnhold i
tabell 3. Jordarten varierer fra lettleire (felt 1
og 2) til siltig sand (felt 3). Moldinnholdet er
pa grensa mellom moldholdig og moldrik.
Dreneringsforholdene er tilfredsstillende pa

alle feltene. Pa felt 3 finnes det et hardt lag
(aurhelle) i 20-30 cm dybde. Pa alle feltene var
det god jordstruktur med stor andel luftfylte
porer ved forsgkets start (tabell 6). Det var
tilfredsstillende forsyning av fosfor (P-Al 12—
26 mg/100g jord) og kalium ( K-HNO5 120-
280 mg/100 g jord og K-Al 4-15 mg/100 g
jord) pé alle feltene.

Tabell 2. Jordarter og kornstarrelsesfordeling pa de tre forsgksfeltene péa Tingvoll Gard i to ulike
dybder, 0-20 cm og 20-40 cm. Tallene angir andel grus i prosent av den totale jordpreven og andel
sand, silt og leire i prosent av den siktede fraksjonen. Verdiene er oppgitt som gjennomsnitt for felt
2 og 3 og for hvert enkelt behandlingsledd pa felt 1. Jordartene er navngitt etter den norske jordart-

trekanten (Sveistrup & Njgs, 1984). n= antall prover.

TOTRINNSHASTING (T)
Bakdekk Framdekk i
; — ——————— Arbeids-
Kjeretay Merke  Tyngde  pgg- Merke og Dekk-  Merkeog  bredde
trykk dimensjon trykk dimensjon
Tghjuls{rankug Bucher M- Firest
pamontert sla- ucher irestone, 4
maskinmed 550 30kg  30kPa 545 9pR 19m !
skarlegger
. Twin, Twin, 400/55- ‘
Traktor M Fiat 45-66 2650 kg 60 kPa 60%5p5|;§26'5 50 kPa 20’5 8PR
. Viborg-Baner,
Traktor L Shibaura 1800 kg 60 kPa 11994 4PR 40 kPa
; Péttinger 3500 kg Viskafors,
Siollesservogn  pogg ir -1 . 100KPa 550007
Tabell 1c. Tekniske data for utstyr brukt i forsgket ved kontroll (K)
KONTROLL (K)
Kjoretay Merke Tyngde  Dekk,dimensjon  Arheidsbredde
e Agria5300  75kg 350-6 1m
Tabell 1d. Tekniske data for utstyr til gjedsling i felt 2 og 3
GJODSELUTSTYR
Utstyr Merke Tyngde  Dekk, dimensjon  Arbeidshredde
Gjedsling
4400-
Vakuntank- Botnetank B
vogn 3900 liter 47(]E)lﬂl)l<g 400/60 - 15,5 10m
Agromilje
Spredebom e
A gjedslings- ca 40 kg 60m
for gjedsel % okin
Mekaniseringslinjer ved gjedsling 1

I felt 1 ble det ikke gjgdslet i Ippet av forsgks-
tiden. I felt 2 og 3 ble to ulike mekaniser-
ingslinjer brukt ved gjgdsling. Ved mekaniser-
ingslinje D (direktehgsting) ble det gjgdslet
med en vakumtankvogn og ved T (totrinns-
hgsting) med gjgdselmaskin (vanningsvogn).
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Vognen og slangen ble dratt ut med traktor L.

P4 kontrollomréadet (K) ble gjgdsla spredd inn }
fra sida av feltet. Dermed ble det en mekan-
iseringslinje med stgrre belastning pé jorda (D)

og en med mindre belastning (T).

Felt 1 (n=6)

Dybde 0-20 cm 20-40 cm

Ledd Kontroll Eggtlf:% Tﬁ;ggﬂg Kontroll Eggtlfrt% Tﬁ;ggrqs
Jordart Lettleire Lettleire Lettleire Lettleire Lettleire  Lettleire
Grus 14 14 13 18 16 17
Sand 45 48 37 44 40 38
Silt 37 35 42 38 41 4
Leire 18 17 21 18 19 21
Felt 29) o) ) o)

Dybde 0-20cm 20-40cm

Jordart Lettleire Sittig sand Lettleire Siltig sand _

Grus 16 16 16 24

Sand 56 69 54 73

Silt 31 23 32 20

Leire 13 8 14 7
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Tabell 3. Gjennomsnittlig moldinnhold pa forsgksfeltene i % av total jordmasse, 0-20 cm dybde
(variasjonen i parentes). Provene ble tatt i mai 1994. Tallene fra felt 1 er gjennomsnitt fra 6 prever
og fra felt 2 og 3 fra 3 prever. Tabellen viser at moldinnholdet er p& grensen meliom moldholdig og

moldrik.

Felt 1 2 3
Behandlinger Moldinnhold %
Kontroll 5 (4-6) 6 (56) 7(7-7)

Direktehgsting 5 (4-6) 5 (56) 6 (5-6)
Totrinnshesting 5 (4-6) 6 (56) 7(7-7)

Veerforhold og fuktighet ved kjering

Normal arsnedbgr er 1160 mm. Vekstsesongen
varer fra april/mai til midt i september. Det var
sveert fuktig i juni 1994 og i august 1995 (figur
2). Tabell 4 viser at det ble hgstet under noe
fuktige forhold. I de fleste tilfelle var jordfuk-
tigheten n&r 40% volum vann i prosent av jor-
dvolumet (v/v), hvilket er n®r feltkapasiteten
pa denne jorda. Feltkapasitet er den stgrste
mengden vann som jorda kan holde fast ved 1

m grgftedyp. Det vil si at jorda var langt fra
oppfylt med vann (vassmetta) under hgsting.
Jorda var imidlertid s fuktig at det ble noe
spor ved kjgring. Et unntak var ved farste slatt
1995 hvor det ved totrinnshgsting (T) ble
hgstet 4. juli med ca 33% jordfuktighet. Hgst-
ing ved direktehgsting og kontroll ble pa grunn
av regn utsatt til 10. juli. Jordfuktigheten var
da ca 39%.

Tabell 4. Jordfuktighet ved hesting av yngre eng (felt 1) ved direktehgsting (D) og totrinnshasting
(T). Malingene ble gjennomfart med elektronisk maleinstrument (TDR) og er oppgitt som volum
vann i prosent av jordvolumet (v/v).

i . Jordfuktighet (v/v)
Ar Slatt Tidspunkt - : = -
Direktehgsting Totrinnshgsting
1994 1 31. juli 37 37
2 16. sept 40 38
1995 1 5. jul ikke malt 3
1 12. juli 39 ikke malt
2 8. sept 35 39
1996 1 29.juni 37 40
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Figur 2. Gjennomsnittsnedber (sgyler) og temperatur (kurver) per méaned fra april til september

1994-96, ved Tingvoll gard.

Jordarbeiding, sding og gjedsling

Jordarbeiding pa felt 1 ble gjort i forbindelse
med gjenlegg til eng i 1994. Jordarbeidingen
var den samme over hele feltet. Feltet ble vér-
plgyd (10. mai) med traktor D og sloddet, har-
vet og sddd med traktor L med tvillinghjul
(tabell 1). Eng med havre som dekkvekst ble
sadd 20. mai. Simengden var 3,4 kg engfrg og
10 kg havre per daa. Engfrgblandingen bestod
av 61% timotei, 18% engsvingel, 18% rgd-
klgver og 3% hvitklgver. Aret for var det
grgnnfor med havre, erter, vikke og raigras.

Pa felt 2 og 3 var det tredjedrseng ved for-

sgksstart. De var tidligere direktehgstet tilsvar-
ende mekaniseringslinje D.

Det ble gjgdslet bare pa felt 2 og 3. Her ble
det gjgdslet med 1 tonn vannblanda urin (1:1)
per daa etter fgrste slatt i 1994, og badde om
varen og etter fgrste slatt i 1995 og 1996. Pa
grunn av det hgye n@ringsinnholdet i jorda ble
det ikke gjgdslet pé felt 1 verken ved gjenlegg
eller i engarene. Til grennféret aret fgr for-
sgket startet ble gjgdslet med 3,5 tonn fast
storfégjgdsel per daa.
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Registreringer

Med registreringer menes bade direktemaling i
felt og prgvetaking for senere analyse. Regis-
treringstidspunktene varierte mellom ar og felt.

Prevetakingssteder

For 4 redusere ulempene ved & drive et forsgk
uten gjentak ble det gjort mange registreringer
i hvert behandlingsledd. Mélinger og prgveut-
tak ble foretatt pa faste steder. Disse var plas-
sert 1 hver sin ende av det som her kalles regis-
treringslinje, med en avstand fra hverandre
(sentrum til sentrum) pd 4 m (figur 3). Dermed

var det to registreringsplasser per linje.
Registreringslinjene 14 vinkelrett pa kjgre-
retningen ved normal hgsting og var plassert
slik at jordforholdene skulle bli mest mulig
like ved kontroll, direktehgsting og totrinns-
hgsting. Figur 1 viser registreringslinjenes
plassering pa forsgksfeltene. Pa felt 1 ble det
lagt ut seks registreringslinjer per behand-
lingsledd, mens det pa felt 2 og 3 ble lagt ut tre
registreringslinjer per behandlingsledd. Pa
hvert prgvetakingssted ble det gjort bade
planteregistreringer og jordfysiske malinger.

Kigreretning

Registreringslinje

X

3 meter

Figur 3. Registreringslinje med ruter for avlingspraver (a) og arealer for jordprover (b). Rutene er
1m x 0,5m. Pilene viser kjgresporenes retning i forhold til linjen. Kjeresporenes fordeling er
tilfeldig og ulike i de ulike rutene. Plassering av registreringslinjene gar fram av figur 1.

Planteregistreringer

Avling ble registrert i to prgveruter (1 m x 0,5
m) ved hver registreringslinje (figur 3) en til
tre dager for hver engslatt alle tre forsgksar.
Prgverutene ble klippet med saks ved 5 cm
stubbhggde. Plantemassen ble tgrket ved 80°C,
og deretter veid. For & se om avlingsregistre-
ringene i disse sméirutene stemte med den
totale avlingen pé feltet, ble alle lass pa felt 1
veid i 1996.

Botanisk sammensetning ble kartlagt ved a
sortere og veie avlingen pa preverutene i frak-
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sjonene gras, klgver og tofrgbladet ugras for
tgrking. Dette er videre i rapporten kalt «bota-
nisk analyse». Andel av hgymole, lgvetann og
krypsoleie i ugraset ble bestemt pa felt 1 ved
fgrste slatti 1995 og 1996 og pa felt 2 og 3 ved
en linje pd hver behandling alle tre ar. I 1996
ble klgver sortert i hvit- og rgdklgver pa felt 1.

Fgr hgsting av dekkvekst med gjenlegg pé
felt 11 1994 ble alle ugrasarter og antall eks-
emplarer av hver ugrasart registrert i et omrade
pa 1 dm? midt i hver proverute. Antall hgy-
mole- og lgvetannplanter i hele prgveruta ble
telt 1 felt fgr klipping. Dette er i rapporten kalt

for «ugrastelling».

Dekningsgrad av kulturplanter ble anslatt
etter hver hgsting i et belte pa 0,8 m x 5 m ved
hver registreringslinje.

Jordfysiske mdalinger

Jordas tetthet og struktur ved de ulike mekani-
seringslinjene ble undersgkt med forskjellige
metoder. Porevolum, porestgrrelsesfordeling,
luftpermeabilitet og tetthet i jorda ble malt i
sylinderprgver. To til fire sylindre ble tatt ut

Prosjektlederen tar ut
prover i ei prgverute for
d registrere avling og
botanisk sammensetning.

ved ca 7 cm dybde pé hver prgverute.

Oversikt over jordfysiske malinger

o Luftpermabilitet er et utrykk for hvor
gjennomtrengelig jorda er for luft. Dette
oppgis som areal hvor jorda slipper
gjennom luft i den aktuelle prgven.

® Jordas vanninnhold kan uttrykkes i pFE
Vanninnhold og luftvolum i jorda ble malt
ved pF2. Dette tilsvarer det vanninnholdet
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som jorda kan holde pa ved en meters
groftedybde og er det samme som jordas
feltkapasitet.

® Totalt porevolum er summen av porer fylt
med luft og vann.

e Standardpakkingsgrad er et uttrykk for hvor
pakket jorda er og ble bestemt som jord-
tetthet ved prgvetaking delt pa jordtetthet i
jordprgve fra feltet pakket med en kraft
tilsvarende 200 kPa (H&kansson 1988).

e Stabilitet og fordeling av stgrrelse pa jord-
aggregatene ble bestemt i en prgve pa 2 dm®
fra hver prgverute (0-20 cm dybde).
Starrelsesfordeling ble bestemt ved sikting
og stabilitet ved regnmetoden. Aggregat-
stgrrelsesfordeling gir et godt mal pa jord-
strukturen. Jo flere klumper stgrre enn 2 cm,
jo darligere er jordstrukturen. I matjord som
domineres av store aggregater kan rot-

veksten bli redusert (Dexter 1986).
Aggregatstabilitet er et mal pa jordstruktu-
rens motstandsdyktighet mot ytre
pavirkning.

® Penetrasjonsmotstand i jorda (jordas mot-
stand mot gjennomtrenging) sier noe om
hvor fast jorda er. Malinger av jordas
penetrasjonsmotstand ble gjort med
elektrisk drevet penetrometer med
standardkonus (ASAE standard S313.2).

e [nfiltrasjonsmalinger angir jordas evne til
a suge opp vann. Infiltrasjonsmalinger ble
gjort ved at plastikkringer med diameter 38
cm ble slatt 5-10 cm ned i jorda. Deretter
ble ringene fylt med vann til jorda var
vannmettet. Nedsivingshastigheten ble
registrert ved vannmetning som et mal
pa jordas infiltrasjonsevne.

Statistisk behandling

For 4 undersgke forskjellene mellom de ulike
mekaniseringslinjene ble det brukt enveis vari-
ansanalyse og minste signifikante differanse
(LSDsq,). Forskjeller mellom jordfysiske para-
metre ved startkarakterisering i 1994 og ved 1.
slatt 1996 ble undersgkt med parvis T-test.
Sammenhengen mellom noen av de mélte par-
ametrene ved 2. engdr i yngre eng (felt 1) ble
analysert ved hjelp av faktoranalyse (SAS
PROC FACTOR). En faktor er en hypotetisk
variabel som bidrar til variasjonen i minst to av
de registrerte parameterene og forklarer
dermed variansen i noen av de madlte parame-
trene (SAS 1987). De vises her pé to synlige
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faktorakser 1 og 2 og pé faktoraksen 3 i tredje
dimensjon (figur 10). Jo hgyere verdi pa
aksene desto stgrre forklaringsgrad. Parame-
trene hvor mer enn 50% av variasjonen for-
klares i faktor 3, markeres i diagrammet av
sirkler som er proporsjonale med forklarings-
prosenten i stgrrelse. Samme fortegn (+/-) ved
sirklene viser at de samvarierer. En “scoreplot”
ble laget ved at resultatene fra hvert enkelt
provested med kode for de ulike behan-
dlingsleddene ble lagt inn i diagrammet over
faktor 1 og 2. «Scoreplot» viser hvordan de
ulike observasjonene fra de tre behandlingsled-
dene grupperer seg i forhold til faktoraksene.

Resultat

Avling og botanisk sammensetning

I yngre eng (felt 1) var det liten forskjell pa
totalavling ved de tre behandlingene (figur 4),
men det var tendens til stgrst avling ved
totrinnshgsting. 1 gjenleggsaret (1994) var det
omtrent lik grgnnféravling i de tre behan-
dlingsleddene ved 1. slatt (240 kg tgrrstoff per
daa). Dette var fgrste forsgksbehandling.
Avlingsnivaet var i 1995 omtrent 700 kg tgrrst-
off per daa og i 1996 600-650 kg tgrrstoff.
Klgveravlingene i yngre eng var like store
ved direktehgsting og totrinnshgsting (figur 5).
Det var heller ingen forskjell i forholdet mel-
lom klgver og gras mellom disse mekaniser-
ingslinjene. I 1996 ble hvitklgver og radklgver
registrert hver for seg, og det viste seg at det
var mer hvitklgver 1 forhold til rgdklgver ved
direktehgsting enn ved totrinnshgsting (figur
6). Totalavlingen av hvitklgver og rgdklgver
1996 var ved direktehgsting henholdsvis 70 og
160 kg tarrstoff per daa og ved totrinnshgsting,
20 og 230 kg tgrrstoff per daa.
Hgymolemengden i yngre eng gkte i lgpet
av de tre forsgksarene og det var signifikant
stgrre hgymolemengde ved kontrollen uten
kjgring enn ved direktehgsting og totrinnshgst-
ing totalt i de to engérene (figur 7). Det var

tendens til stgrst lgvetannavling ved totrinns-
hgsting andre engar. Flere forsgksruter var
ugrasfrie ved botanisk analyse i forste engir
enn ved ugrastellingen i gjenleggsaret (tabell
5). Men allerede fra fgrste til andre engér var
antall ugrasfrie ruter redusert.

I siste forsgksér var det ved direktehgsting
mer hjulspor og stgrre arealer med jord uten
vegetasjon enn ved totrinnshgsting og kontroll.
P4 feltene med totrinnshgsting og kontroll ble
bare flekker etterhvert overgrodd med tunarve
(Sagina procumbens). P4 feltene med direkte-
hgsting var det ogsé tunarve, men ikke i si
store mengder at den dekte de bare flekkene.
Den var sé lavvokst at den ikke kom med i
avlingsprgvene, og mesteparten av plantene
stod igjen etter slatt. En del mose fantes ogsa
mellom kulturplantene, mest i kontrollen uten
kjgring og ved totrinnshgsting.

I eldre eng pé felt 3 var det signifikant stgrre
avlinger ved totrinnshgsting, bade beregnet
som gjennomsnittsavlinger for hele forsgks-
perioden og for noen av de enkelte slittene
(figur 8). P4 felt 2 var det stgrst avling ved
kontrollen beregnet for hele forsgksperioden.
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Figur 4. Totalavling i yngre eng i kg terrstoff per daa ved direktehgsting, totrinnshesting og kontroll.
Registreringene ble gjort i gjenleggsaret (1994) og i 1. og 2. engar (1995,1996). Bade farste og
andre slatt ble registrert. Hver sgyle representerer 12 registreringer. Star det samme bokstav (a)
over de 3 sgylene som viser avlingen ved en slatt, viser dette at det ikke er noen signifikant for-
skjellig avling ved direktehgsting, totrinnshesting og kontroll. Star det b over en eller to av sgylene
er avlingen signifikant lavere enn der det star a. Ved 2. slatt 1994 er det f.eks. signifikant lavere
avling ved direktehgsting enn ved kontroll, mens avlingen ved totrinnshgsting ikke er signifikant for-
skjellig fra noen av de to andre.
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Figur 5. Klgveravling (sum av hvit- og redkigver) i yngre eng i kg terrstoff per daa ved direktehgst-
ing, totrinnshasting og kontroll. Registreringene ble gjort ved 1. og 2. slatt i 1. og 2. engar
(1995,1996). Hver sayle representerer 12 registreringer. Star det samme bokstav (a) over de 3
sgylene som viser avlingen ved en slatt, viser dette at det ikke er noen signifikant forskjellig avling
ved direktehgsting, totrinnshesting og kontroll. Star det b over en eller to av sgylene er avlingen
signifikant lavere enn der det star a.
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Figur 6. Hvit- og radklgveravling i yngre eng i kg terrstoff per daa ved direktehgsting, totrinnshgst-
ing og kontroll. Registreringene ble gjort ved 1. og 2. slatt i 2. engar (1996). Hver sgyle represen-
terer 12 registreringer. Star det samme bokstav (a) over de 3 sgylene som viser avlingen ved en
slatt, viser dette at det ikke er noen signifikant forskjellig avling ved direktehasting, totrinnshgsting
og kontroll. Star det b over en eller to av saylene er avlingen signifikant lavere enn der det star a.

Tabell 5. Antall proveruter p& yngre eng uten forekomst av hgymole og lavetann ved direktehasting,
totrinnshasting og kontroll. Registreringene ble gjort i gjenleggsaret for forste slatt (1994) ogi 1. og
2. engdr (1995,1996). | 1994 er antall planter bestemt for hasting av gjenlegget. | 1995 og 1996 er
ugraset i ulike behandlinger bestemt etter hgsting.

Behandling Antall praveruter uten hgymole/lgvetann
Haymole Levetann
1994 1995 1996 1994 1995 1996
Direktehgsting 4 7 A 1 6 0
Totrinnshesting 2 1 0 2 ] 2
Kontroll 2 3 1 1 3 0
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Figur 7. Lavetann- og heymolemengde i kg friskvekt per daa ved direktehgsting, totrinnshgsting og
kontroll. Registreringene ble gjort ved 1. slatt i 1. og 2. engar (1995,1996). Hver sayle represen-
terer 12 registreringer. Star det samme bokstav (a) over de 3 sgylene, viser dette at det ikke er
noen signifikant forskjellig avling ved direktehesting, totrinnshgsting og kontroll. Star det b over en
eller to av seylene er avlingen signifikant lavere enn der det stara.
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Figur 8. Gjennomsnittsavlinger i eldre eng (felt 2 og 3) i kg terrstoff per daa og &r ved direkte-
hasting, totrinnshosting og kontroll i &rene 1994-96. Hver spyle representerer 60 registreringer.
Stér det samme bokstav (a) over de 3 sgylene, viser dette at det ikke er noen signifikant forskjellig
avling ved direktehasting, totrinnshesting og kontroll. Star det b over en eller to av sgylene er avl-
ingen signifikant lavere enn der det star a.
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Direktehgpsting med forhgster pakket jorda mer enn ved totrinnshgsting selv med bruk av breie
Twin-dekk pad traktoren.

Jordfysisk pavirkning

I yngre eng ble jorda tettere der enga ble hgstet
med direktehgsting (D) enn ved totrinnshgst-
ing (T) og kontroll (K). Dette viste seg ved
stgrre penetrasjonsmotstand (figur 9) og hgy-
ere standardpakkingsgrad (tabell 6). Ten-
densen var den samme for infiltrasjon, men det
var ikke signifikant forskjell mellom direkte-
hgsting og totrinnshgsting. Det var sma for-
skjeller i andel aggregat stgrre enn 20 mm i
skiktet 0-20 cm. Dette tyder pa sma forskjeller
i jordstruktur (tabell 6). Det var hgyere luftfylt
porevolum ved fgrste slatt 1996 enn ved
startkarakteriseringen i 1994 ved alle behan-
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dlingene. Det var en signifikant (p<0,05) opp-
gang i luftpermeabilitet ved kontrollen og en
oppgang i totalt porevolum ved feltkapasitet
(pF2) bade ved kontroll og ved totrinnshgsting,
men ikke ved direktehgsting. Aggregatstabili-
teten var minst like stor i alle behandlingene
ved fgrste slitt 1996 som ved startkarakteriser-
ingen 1994 (tabell 6).

I eldre eng ble det ikke méalt noe lgsere jord
(mélt med penetrometermalinger) verken med
totrinnshgsting eller i kontrollen i lgpet av for-
spksperioden.

Tabell 6. Jordfysiske analyser pa felt 1 (yngre eng) ved direktehgsting, totrinnshasting og kontroll.
Registreringene ble gjort far 1. slatt ved start 1994 og 1996 unntatt infiltrasjon som bare ble regis-
trert etter 2. slatt.

Porer ved pF2 = totalt porevolum i % av totalt jordvolum ved pF2 som er vanninnholdet ved jordas
feltkapasitet (det vannet jorda kan holde pa ved 1 m greftedyp);

Luft ved pF2 = luftfyllt porevolum i % av totalt jordvolum ved jordas feltkapasitet;

Permeabilitet = luftpermeabilitet som er areal i malesylinderen som er gjennomtrengelig for |uft;
Aggregatstabilitet = vektprosent stabile aggregater;

Aggregat > 20 mm = vektprosent jordaggregater sterre enn 20 mm;
Stdpakk = standardpakkingsgrad som er feltprove i prosent av standarpakket prave;
Infiltrasjon = vanngjennomtrenging i mm/time.

Ulik bokstav innenfor samme parameter viser signifikant forskjell mellom behandlingene.
Signifikant forskjell fra 1994 til 1996 er markert med x. n=antall malinger bak hvert tall.

Signifikant
Parameter Behandling 1994 1996 forskjell fra
1994 til 1996
Direktehgsting 58% ab 8% a
E&rgr ved pf2 Totrinnshesting 57% b 60% a X
Kontroll 60% a 62% a X
Direktehgsting 8% b 2% b X
L Yo Totinnshesting ~~~ 20% ab  24% b X
Kontroll 2% a 27% a X
B Direktehgsting 177 b 148 b
S reaviliet Totrinnshasting 29 a 361 a
Kontroll 299 a 439 a X
Direktehgsting %% a 9%% a
In\ggr egatstabilitet Totrinnshesting %% a 97% a
Kontroll %% a %% a
Direktehgsting 3% b 3% a
fggmgﬁﬂ 9 Totrinnshesting 8% a 3% a X
Kontroll 7% a 4% a
Direktehosting 82% a 8% a X
ﬁi‘% gakk Totrinnshesting 79% a 79% b
Kontroll 81% a 80% b
Direktehgsting 364 b
mmAime
Infiltrasjon Totrinnshgsting 637 b
n=6 mmv/time
Kontroll 1067 5
mmime
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Figur 9. Penetrasjonsmotstand i jorda ved yngre eng malt i MPa og registrert for hver cm i skiktet 0-
15 cm ved direktehgsting, totrinnshesting og kontroll. Malingene ble gjennomfart like far 1. og 2.
slatt i 1. og 2. engar. Stiplede linjer indikerer 95% konfidensintervall av gjennomsnittsverdien for
hver cm. Tall etter n= i parentes angir antall malinger bak hvert punkt.
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Sammenheng mellom jordfysisk tilstand, botanisk
sammensetning og avling i 2. engdr i yngre eng

Ved hgy radklgveravling ble det ogsa hgy tota-
lavling ved begge slattene andre engér (1996),
mens hvitklgveravlingen pavirket den totale
avlingen i liten grad. P4 faktoranalysen (figur
10) vises dette ved at avling av rgdklgver og
total avling ligger nzr hverandre fgrst og
fremst ved faktor 2 ved fgrste slatt, men ogsé
ved faktor 1 ved andre slatt. Grasets betydning
for avlingsresultatet er usikkert fordi det ved
fgrste slatt var mindre gras der klgveravlingen
var stor, mens det ved andre slatt var stor gras-
avling der totalavlingen var stor. Grasavlingen
var imidlertid liten ved andre slitt og hadde
derfor liten betydning for totalavlingen. Dette
betyr at variasjoner i rgdklgveravlingen har
hatt stgrst betydning for tendensene til avlings-
forskjeller som finnes i feltet med yngre eng.
Ved andre slatt var det stgrst avling der det var

stor andel luftfylte porer og hgy luftpermea-
bilitet 1 jorda. Det var stgrst hvitklgveravling
der penetrometermotstanden var stgrst. Dette
ble serlig tydelig ved faktor 2 ved andre slatt.
Det betyr at totalavlingen ble stgrst der jorda
var mest porgs, mens hvitklgveravlingen ble
stgrst der jorda var mest pakket. Figur 10 viser
at direktehgsting (D) har gitt lavere rgdklgver-
og totalavling, men mer hvitklgver og en tet-
tere jord. Dette var en tendens ved fgrste slatt
som ble tydeligere ved andre slatt. Totrinn-
shgsting (T) har gitt bade stgrre rgdklgverav-
ling og totalavling. Dette var mest markert i
forste slatt nar avlingene var stgrre. Totrinn-
shgsting har fgrt til lgsere jord og mindre
hvitklgver. I kontroll uten kjgring (K) var det
tendens til lavere avling, s@rlig ved fgrste slatt.
Jorda var ogsa lgsere.

Oppsamling av graset fra strengene med lessevogn. Med 3,7 meter mellom strengene ble det lite
kigring pd enga og dermed mindre pakking enn ved direktehgsting.
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Tohjulstraktoren med slamaskin og skdrlegger. Knivbjelken var hele 1,9 meter brei. Prosjekt-
lederen sjekker at forspket blir utfprt i trad med forutsetningene.
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Figur 10. Faktoranalyse og “scoreplot” fra 2. engér (1996) ved 1. og 2. slatt i yngre eng (felt 1). Fak-
tor 1 og 2 er synlige, mens faktor 3 ligger i tredje dimensjon og er usynlig. Parametrene som fork-
lares i faktor 3, markeres i diagrammet av sirkler med starrelse som er proporsjonale med forklar-
ingsprosenten. Samme tegn ved sirklene (+/-) viser at de samvarierer. Faktorenes retning betyr
ingenting. Parametre: Luft = Luftfylte porer, Perm = Luftpermeabilitet, Avling = Totalavling,
Gras=Grasavling, Red = Radkleveravling, Hvit = Hvitklgveravling, Pen = Penetrometermotstand og
Pakk = Standardpakkinggrad. | “scoreplotten” er de ulike observasjonene fra de tre behan-
dlingsleddene lagt inn i faktoranalysen. D=direktehgsting, T=totrinnshgsting, K=kontroll. Merk at
aksene i “scoreploten” er omvendte av faktoranalysen. Faktoranalysen viser at der det er mye rad-
kiaver er det ogsa stor avling og at andel luftfylte porer og luftpermeabilitet er omvendt proposjon-
ale med penetrometermotstand og standardpakkingsgrad. “Scoreploten” viser at ved totrinnshgst-
ing og ved kontroll er jorda lgsere enn ved direktehasting og det er en tendens til starre avling.
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Diskusjon

Smé forskjeller mellom avlingene bide fgr
fgrste behandling og gjennom forsgksperi-
oden tyder pé et jevnt avlingspotensiale pé for-
sgksfeltene og sma avlingsutslag for de ulike
mekaniseringene. Det var imidlertid tendens til
lavere avling ved direktehgsting enn ved tot-
rinnshgsting andre engar. Det er mulig at
denne tendensen ville blitt en reell avlingsfor-
skjell i senere engér, men sa langt forsgket
varte, var det smé forskjeller. Tettere jordstruk-
tur ved direktehgsting (D) enn ved totrinns-
hgsting (T) tyder pa at direktehgsting har veert
mer skadelig for jordstrukturen enn totrinn-
shgsting med lav spordekning og tohjulstraktor
til engslatt. Selv ved direktehgsting har imid-
lertid jorda fortsatt en god struktur og er lite
kompakt. Andelen luftfyllte porer var aldri
under 10 %, noe som ofte oppgis som en gren-
severdi for reduksjon av plantevekst (Riley
1988). En standardpakkingsgrad pd 87% som
ble funnet ved direktehgsting (D) er trolig ikke
nok pakking til & redusere avlingen de fgrste
arene. Forsgk pa lettleire her i landet har vist at
for & redusere kornavlinger trengs en pakkings-
grad pd mer enn 90% (Riley 1988).
Resultatene fra infiltrasjonsméalingene gir ogsa
grunn til 4 tro at jorda ikke er hardt pakket.
Serlig den store infiltrasjonsevnen i 1996 viser
en svert hgy dreneringseffekt ogsa etter direk-
tehgsting.

En grunn til sma strukturskader og lite
avlingsreduserende planteskader kan vare at
jorda aldri var ekstremt vat ved hgsting i for-
sgksédrene. Det er mindre regn pa Tingvoll enn
mange andre steder p& Vestlandet. Det er stor
utstriling fra det sgrvendte feltet og greftetil-
standen var god. En annen grunn kan vere at
jorda pa felt 1 (yngre eng) er en stabil lettleire
med bra moldinnhold og god struktur som ikke
forandrer seg s& lett. Bade direktehgsting og
totrinnshgsting slik de var utfgrt i dette for-
sgket er forholdsvis skinsomme mekaniser-
ingslinjer. Traktorene var relativt lette og bade
traktor og vogner hadde lave lufttrykk i dekka
(tabell 1). Porgsiteten i jorda gkte i Igpet av
forspksperioden, spesielt 1 kontrollfeltene uten
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kjgring, men det var ogsa en tendens til gkning
ved totrinnshgsting. Kjgringen ma derfor ha
vert svart skansom ved denne mekaniser-
ingslinja. Forskjellene i penetrasjonsmotstand
mellom direktehgsting, totrinnshgsting og kon-
troll var reell og sa ut til & gke i lgpet av de tre
arene forsgket varte. Det er likevel vanskelig &
sammenligne resultatene ved de ulike méle-
tidspunktene pa grunn av at vanninnholdet i
jorda pévirker penetrasjonsmotstanden og
vanninnholdet varierte mellom maletidspunk-
tene (Leidal 1996).

Med tanke pa den lille pavirkningen pé jord-
strukturen er det er derfor grunn til & tro at de
lave rgdklgveravlingene ved direktehgsting
skyldtes planteskader og at planteskader ogsé
kan vare grunnen til tendens til lavere avling
ved direktehgsting enn ved totrinnshgsting.
Forsgket omfattet bare to engir og de smé,
men gkende skadene pa jord og planter gjgr
det sannsynlig at det kan utvikle seg stgrre
avlingsforskjeller ~mellom mekaniserings-
linjene ved gkende engalder.

P4 mer struktursvak jord og i fuktigere
klima kan kjgring f4 mye stgrre konsekvenser
for avling og jordstruktur. Det viser et lang-
varig forsgk pa siltig finsand i Surnadal pa
Nordmgre. Der ble avlingsnedgangen i eng i
gjennomsnitt 27% ved kjgrebelastning sam-
menlikna med upakket jord etter 2-4 Aars
behandling (Hansen 1996). Behandlingen
etterliknet normal kjgring pa eng i forbindelse
med gjgdsling og hgsting. Stgrst hvitklgver-
avling ved direktehgsting (D) indikerer at
hvitklgveren har talt kjgring bedre enn rgd-
klgver, og har gkt nar rgdklgveren har gétt ut.
Dette har sannsynligvis bidratt til at avling-
snivéet ved direktehgsting har holdt seg pa
samme nivd som i de gvrige behandlingene.
Dette styrkes av andre forsgk som viser lavere
rpdklgveravling og hgyere hvitklgveravling
ved kjgrebelastning enn uten kjgring (Rasmus-
sen & Mgller 1981, Hansen 1996).

Forandringen i hgymolemengde fra 1995 til
1996, hvor hgymola gkte mest i kontrollen,
indikerer at hgymola trives best med lite

kjoring. Dette er ogsad observert i forsgket i
Surnadal (Hansen, upublisert). Utviklingen i
Igvetannbestandene viser ikke noen klar ten-
dens. Prgverutene 1 dette forsgket er imidlertid
for sma til & gi et sikkert sammenliknings-
grunnlag for sa store planter som hgymole.
Dessuten er kontrollen et smalt belte hvor
prgverutene nesten ligger pa linje, noe som
innebarer at ugras kan ha spredd seg med har-
ving eller liknende til flere av rutene. Dette
gjor at bide den registrerte botaniske sam-
mensetningen og totalavlingen i kontrollen kan
veare lite representative.

Tunarve vokser fgrst og fremst i felt uten
kijgring eller i felt med totrinnshgsting.
Tunarve kan vere en viktig arsak til lave
Klgveravlinger i kontrollfeltene.

I eldre eng (felt 2 og 3) viste penetrasjons-
malingene smé forskjeller mellom direktehgst-
ing, totrinnshgsting og kontrollfeltene i jord-

tetthet og dermed liten pavirkning av kjgring. I
disse feltene var ulik mekanisering ved gj@ds-
ling med som en del av behandlingen, og ulik
mekaniseringslinje ved gjgdsling har dermed
heller ikke pavirket jordas tetthet i stor grad.
Selv i kontrollfeltene uten kjgring ble ikke
jorda Igsere i lgpet av disse 3 arene. Stgrre
avling ved kontrollen pa felt 2 og ved totrinns-
hgsting pa felt 3 kan skyldes at det ble mer
planteskade ved direktehgsting. Her var det jo
en spordekning pa 280%, mens den bare var
80% ved totrinnshgsting. Det at direktehgst-
ingsleddet (D) ble gjgdslet med vakumtank-
vogn i eldre eng, mens totrinnshgstingsleddet
(T) og kontroll-leddet ble gjgdslet uten eller
nesten uten kjgring pé feltene, kan ogsa ha
pavirket avlingsresultatet. En usikkerhet med
malingene i den eldre enga var at det kun var
halvparten av registreringsrutene pa henholds-
vis felt 2 og 3 i forhold til felt 1.

Konklusjon

Ulik mekanisering gjennomfgrt helt fra gjen-
leggsaret (yngre eng) gjorde jorda mer kom-
pakt ved dircktehgsting enn ved totrinnshgst-
ing (med tohjulstraktor og lessevogn), og der
det ikke ble kjgrt. Dette skjedde til tross for at
breie lavtrykksdekk ble brukt pé traktorer og
vogner bade ved direktehgsting og totrinns-
hgsting. P4 denne naringsrike jorda med stabil
og god struktur og med de relativt lave maskin-
vektene 1 forsgket ser det ut til at dette dekkut-
styret har gitt nok beskyttelse mot kjgreskader
til & unnga avlingsreduksjon under de tre arene

forsgket varte. Selv ved direktehgsting er jorda
ikke nok pakket til 4 fgre til avlingsreduksjon.
Rgdklgveren talte imidlertid den harde
behandlingen ved direktehgsting darlig. Det
skyldes sannsynligvis planteskade. @kt vekst
av hvitklgver kompenserte for utgangen av
redklgver. Totalavlingen ble dermed ikke redu-
sert sd mye.

Hgymole er et stort problem for mange i
grasdyrkinga, og det ble den ogsd i disse for-
sgksarealene. Stgrst ble imidlertid hgymole-
bestanden i det upakkete leddet.
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Del 2:

Energibruk, tidsbruk og redskapenes
ergonomiske egenskaper
ved ulike mekaniseringslinjer

for denne delen av undersgkelsene var 4 f3 et
mest mulig helhetlig bilde av maskinenes
bruksegenskaper ved enghgsting. Gjgdsling-
sutstyret er ikke blitt evaluert. For hgstemask-
inene er det flest data fra siloslatt og mindre fra
hgyvending og ranking. Dette fordi bare en

liten del av engarealet pd Tingvoll Gard blir
hgstet som hgy. Arbeids- og drivstofforbruket
for de ulike hgstelinjene ble registrert i for-
sgket. De ergonomiske og tekniske egenskap-
ene ble evaluert av gardbrukerne som kjgrte
maskinene.

Materiale og metoder

Mekaniseringslinjene i forsgket er i store trekk
presentert i del 1. Opplysninger om maskinene

utover det som star i tabell 1, er gitt under.

Mekanisering ved direktehasting (D):

Det ble brukt en Fiat Agriful 65 (rsmodell
1990) med en dieselmotor pé 65 hk. Forhgst-
eren som ble brukt var en Serigstad forhgster
(1988 modell). Den har stgttehjul, men hviler
delvis pa traktoren. To grasvogner ble brukt:

En tilhenger med hgye karmer og hydraulisk
tipp og en Tim avlesservogn (combivogn)
eldre enn arsmodell 1985. Sistnevnte tgmmes
med en bunntgmmer.

Mekanisering ved totrinnshasting (T):

Tohjulstraktoren Bucher M-550 &rsmodell
1993 ble brukt til & sl graset. Den har en
bensindrevet, luftkjglt motor pd 12 hk og er
utstyrt med en knivbjelke og skérlegger av
type sidevenderrive. Firehjulstraktoren som ble
brukt ved totrinnshgsting var en Fiat 45-66,
arsmodell 1985, og har en dieselmotor pa 45
hk. Den er utstyrt med lesseapparat. Ved inn-
kjgring av graset ble det brukt en lessevogn av
typen Pottinger boss junior I-T, &rsmodell
1994. Ved silohgsting ble lessevogna utstyrt
med 12 kniver med 11 cm knivavstand. Fgrste

32

forsgkséret ble det brukt en Mengele lessevogn
med tomvekt pa omtrent 1200 kg og maksi-
malt 7 kuttekniver i innmatingssystemet, noe
som gir 15 cm knivavstand.

Avlingen fra direktehgsting og totrinnshgst-
ing ble transportert til 1dven der det ble tippet
direkte fra vognene ned i tdrnsiloer. Massen
ble fordelt manuelt. To av siloene er firkanta,
omtrent 3,5 x 4 m med dybde 5,5 m, og to
siloer er runde med diameter 4,4 m og dybde
6,9 m.

Registrering av tids- og drivstofforbruk

Tids- og drivstofforbruket ble malt 2. og 3. for-
spksar. Disse ble registrert 2. aret ved at gard-
brukerne noterte underveis. Tredje aret noterte
forsgkspersonalet tids- og drivstofforbruket.
Det ble noen farre registreringer dette aret.
Tidspunkt for start og slutt for arbeidsoperas-
joner, samt lengre avbrudd, ble notert. I de
fleste tilfellene ble transport fra lave til felt og
arbeid pé felt registrert separat. Tid for
klargjgring, vedlikehold m.m. ble ikke malt.
Drivstofforbruket ble registrert av gardbruk-
erne andre og tredje forsgkséar. Fgr arbeids-
operasjonen stod traktorene mest mulig i vater

og tanken ble fylt til et bestemt niva. Etter
arbeidets slutt ble drivstoff fylt til samme niva.
Firehjulstraktorene ble tanket med gardens
dieselpumpe som maler med ca en liters ngy-
aktighet. Den bensindrevne tohjulstraktoren
ble fylt med en enliters malesylinder gradert i
milliliter. Bensinmengden er omregna til
dieselmengde med ekvivalent energiinnhold.

Tallene for tids- og drivstofforbruk ble
dividert bdde med areal for respektive behand-
lingsledd og med tgrrstoffavling for disse. Pa
den maten ble forbruket malt bade per dekar
og per tonn tgrrstoff.

Ergonomiske og tekniske egenskaper

De ergonomiske og tekniske egenskapene hos
maskinene ble evaluert av gardbrukerne pa
Tingvoll Gard, ved at de fylte ut et spgrre-

Tohjulstraktoren Bucher M-550 ble evaluert
mer inngdende enn de @gvrige maskinene i for-
sgket fordi denne type maskin ikke er sa vanlig

skjema. De ble bedt om & sammenligne kapa- i landbruket i Norge i dag.
sitet, teknisk funksjon, arbeidsmiljpg m.m.

Resultat

Tidsforbruk

De fleste av malingene ble gjennomfgrt ved
hgsting av felt 1 og 2. Avstand fra silo til felt
var da 300-400 m. Noen madlinger ble gjen-
nomfgrt pa felt 3, som ligger 400 m fra silo.

Som det framgér av tabell 7 var det stor
variasjon i tidsforbruket beregnet per dekar.
Omregnet til minutt per daa varierte for eksem-
pel tohjulstraktorens kapasitet ved slatt fra 11
til 18 minutter per dekar og férhgsterens kapa-
sitet fra 24 til 51 minutter per dekar. Ved 2.
slatt var det stgrre kapasitet bade for direkte-
hgsting og totrinnshgsting, trolig fordi avling-
ene var lavere ved 2. slatt.

Fordi kapasiteten pavirkes av avlingen ble
ogsa tidsforbruket per kg tgrrstoff beregnet
(figur 11). P4 grunn av fi malinger presenteres
de enkelte observasjonene i stedet for middel-

verdier i figur 11. Ved direktehgsting med
forhgster (D) var det stgrre tidsforbruk enn ved
totrinnshgsting med tohjulstraktor og lesse-
vogn (T). For eksempel ved fgrste slitt pa felt
1 i 1995 ble det brukt 2,3 timer per tonn tgrr-
stoff ved totrinnshgsting og 2,8 timer per tonn
tgrrstoff  ved  direktehgsting.  Tilsvarende
resultat for 2. slatt var 2,7 timer ved totrinns-
hgsting og 4,1 timer ved direktehgsting. Det
innebaerer at ved 1. slatt var tidsforbruket 22%
hgyere og ved andre slatt 52% hgyere ved
direktehgsting sammenligna med totrinnshgst-
ing. Det var liten avstand mellom garden og
feltene, s& kjgring med tohjulstraktoren tok
hggst 7 minutter til det feltet som 14 lengst
vekk og 4 minutter til det nermeste feltet.
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Tabell 7. Tidsforbruk i time per 10 dekar og dieselforbruk i liter per 10 dekar ved ulike arbeidsoper-
asjoner innen direktehgsting og totrinnshesting pa felt 1,2 og 3. Tallene er oppgitt som middeltall
og variasjon av alle malinger 2. og 3. engar (1995 og 96). Merk at utregningsgrunnlaget for samia
tidsforbruk til direktehgsting og totrinnshgsting er et annet enn for hver enkelt arbeidsoperasjon.

Tidsforbruk Dieselforbruk

Time per 10 daa Liter per 10 daa
Aelisgperasion Middeftall  Variasjon nfé\ﬂ%lizr Middettall ~ Variasjon Wgﬂﬁz'{ar
Direktehgsting 10 813 4 22 10-35 3
Forhgsting 6 49 4 17 828 3
Grastransport 3 2-4 4 4 2-7 4
Totrinnshgsting 6 4-11 6 16 6-31 6
Slatt med tohjulstraktor 2 2-3 12 6 57 5
Opplukking med lessevogn 2 1-3 4 6* 1-12 6
Transport med lessevogn 2 1-5

»

Dieselforbruket inkuderer bdde opplukking og transport til/fra lager
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Figur 11. Tidsforbruk i timer per tonn terrstoff, ved slatt og hasting 1995 og 1996 ved ulike arbeids-

Arbeidsforbruk

Til forsgket pa Tingvoll Gard trengtes det i
siloslatten ved direktehgsting en person til &
kjgre forhgsteren, en til grastransporten og to i
siloen. Det betyr at ved direkteh@sting ma tids-
forbruket ved selve forhgstingen multipliseres
med fire for a fa forbruk av persontimer. Til
totrinnsh@stingen trengtes en person til & sl
enga med tohjulstraktor, en til & kjgre les-
sevogn og en til to personer 1 siloen. Dermed
trengs bare to til tre personer samtidig fordi
den som slar enga som regel er ferdig nar inn-

kjgringen begynner. Ved totrinnshg@stingen
multipliseres lessevognens tidsforbruk med tre
og tohjulstraktorens tidsforbruk adderes til
dette.

I tillegg til innkjgringsarbeidet kommer
arbeid med dekking av siloene, men dette ble
ikke registrert. Som det fremgar av gardbruke-
rnes evaluering nedenfor ble det mer arbeid
med dekking ved totrinnshgsting enn ved
direktehgsting.

Energiforbruk

Nar drivstofforbruket ble beregnet per dekar,
var det stor variasjon innen hver mekanisering.
Nér drivstofforbruket ble beregnet per kg
tgrrstoff, var variasjonen mindre. Det samlede
drivstofforbruket ved direktehgsting var hgy-
ere sammenliknet med totrinnshgsting (figur
12). Dieselforbruket pa felt 1 var ved 1. slétt

7,8 liter per tonn tgrrstoff ved direktehgsting
og 6,1 liter per tonn tgrrstoff ved totrinns-
hgsting. Dette gir 28 % hgyere drivstofforbruk.
Ved 2. slatt pé felt 3 var tilsvarende drivstoffor-
bruk 5,6 liter per tonn tgrrstoff (direktehgst-
ing) og 4,3 liter per tonn tgrrstoff (totrinns-
hgsting).

Transport av graset til lager med lessevogn. Det var relativt korte avstander fra feltet til
lager i forspket.

operasjoner pé felt 1,2 og 3. Hver soyle representerer en maling.
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Figur 12. Dieselforbruk i liter per tonn terrstoff, ved slatt og hasting 1995 og 1996 ved ulike arbeids-
operasjoner pé felt 1,2 og 3. Hver sgyle representerer en maling.

Gardbrukernes evaluering av mekaniseringslinjene

Gardbrukerne mener at begge mekaniser-
ingslinjene i forsgket har tilfredsstillende
kapasitet ved korte og middels avstander fra
jordet til silo. Totrinnshgstingen stiller noe
stgrre krav til ngyaktighet i siloleggingen og
foret pakkes darligere og tar derfor mer plass i
siloen. Det medfgrer en del ekstraarbeid ved at
siloen mé apnes pé nytt for & fylle pa etterhvert
som foret synker sammen. Kvaliteten pé foret
har imidlertid blitt god ved innlegging med

lessevogn. Graset blir ikke sd sammenpresset i
vogna som ved forhgstingen. Dette er en fordel
for den som arbeider med fordelingen i siloen.

Arbeidsmiljget i traktoren var darlig ved
forhgsting pa grunn av mye stgy og darlig
arbeidsstilling. Dette skyldes delvis traktoren
som ble brukt, og delvis at forhgsteren har
manuell styring. Ved arbeid med lessevogn er
stgynivaet i traktoren lavt og arbeidsstillingen
brukbar, mener gardbrukerne.

Tohjulstraktoren

Tohjulstraktoren som slédmaskin

Tohjulstraktoren fungerte godt pé flatt areal
ved middels avling og ingen legde. Ved stor
avling og legde ballet graset seg pa kniven og
det var ngdvendig & stoppe for 4 ta vekk graset.
Ogsa ved kort gras kunne det samme skje.
Graset la seg da pa kniven fordi skarleggeren
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ikke nddde ned til graset, og det ble ngdvendig
a stoppe for & ta det vekk. Ved stor avling var
tohjulstraktoren tung & styre. Tohjulstraktoren
ble trukket inn mot grasstrengen. Det var stgrst
problem med dette nér slattekniven ikke var
helt kvass. Det fulgte ikke med noen slepesko
til den delen av sldmaskina som gér inn i
grasstrengen fra forrige drag. Det medfgrte at

det ble veldig kort stubbehggde pa den siden
fgr ekstra slepesko ble montert. Ved kjgring
opp- eller nedover i bakker var det vanskelig &
skifte gear og traktoren var tung & snu. Styre-
brems ville derfor ha vert gnskelig. Vedlike-
holdet var enkelt og gikk mest pd 4 holde
knivene skarpe. Transporten av tohjulstrak-
toren vil ta lang tid hvis den skal kjgres til felt
som ligger avsides, spesielt om fgreren ma ga
og derfor ikke kan kjgre hgyeste fart.

Arbeidsmiljo

Lydnivaet er akseptabelt. Avhengig av vind-
retning og kanskje ogsa hgyden pé fereren, kan
eksosen bli et problem. Systemet for & stille
hgyden pd handtak er tungvint dersom per-
soner med ulik hgyde skal bytte pa 4 sla.

Evaluering av heyvender
for to- og firehjulstraktor

Hgyvender av type sidevenderrive JF HRS 200
som er 2,10 m brei for firehjulstraktor ble
ombygd ved NORS@K for & kunne brukes

bade pa to- og firehjulstraktor. Den ble brukt
pé Bucher tohjulstraktor M-550 og pa fire-
hjulstraktor og fungerte for det meste godt
bade til vending og strenglegging av hgy. Ved
kjgring av hgyvenderen pa tohjulstraktor i
motvind ville imidlertid hgyet trenge inn under
beskyttelsen og snurre seg rundt kraftover-
foringskrysset pa hgyvendersiden. En ekstra
beskyttelse laget av pve-rgr for 4 unngé dette
ble montert utenpd den vanlige beskyttelsen,
og fungerte som planlagt. En annen ulempe
ved a kjgre hgyvenderen i motvind var at stgv
blaste pa fgreren.

Det tok ca 20 minutter for en person &
montere sidevenderriven pé tohjulstraktoren.
Det tok nesten like lang tid & demontere den.
Monteringen/demonteringen gikk vesentlig
raskere om det var to personer i arbeidet.
Tohjulstraktoren med hgyvenderen pamontert
var mer lettkjgrt enn med sldmaskin, selv om
svingradiusen ble betydelig stgrre fordi de
ekstra framhjulene som barer hgyvenderen
fungerer som styrehjul.

Tohjulstraktoren fungerte godt pd steder som dette og la opp perfekte og vel avgrensa strenger. De
som provde utstyret var imidlertid enige om at det ofte ble for tungt arbeid. Legde i graset, stor
avling eller kort gras medfgrte at det ofte ble stopp for a fjerne gras som satte seg fast. I bakker
var det tungt d styre.
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Tidsforbruket ved strenglegging pa et
trekantforma felt pd seks dekar var ca 65
minutter, hvilket innebaerer 0,18 timer per daa.
Tilsvarende tall nar hgyvenderen var montert
pé firehjulstraktor var 0,10 timer per daa. Hgy-

vending pa felt 2 og 3 gikk pa 0,14 timer per
daa med hgyvenderen padmontert tohjulstrak-
toren. Tilsvarende arbeid nér hgyvenderen var
montert pd firehjulstraktor gikk pa 0,7 timer
per daa.

Diskusjon

I dette forsgket pé Tingvoll Gard ble det lavere
drivstoff- og tidsforbruk bade per dekar og per
tonn tgrrstoff ved totrinnshgsting enn ved
direktehgsting. Dette kan ha flere arsaker. Den
brede knivbjelken pa slamaskina gjorde at
grasstrengene ble liggende med en avstand pé
hele 3,8 m (senter til senter) ved sammenleg-
ging av to skarbredder. Det tilsvarer arbeids-
bredden til en stor slamaskin som trenger en
traktor pa ca 80 hk som trekkraft. Vi fikk pé
denne méaten fordelene med stor arbeidsbredde
uten 4 behgve i kjgre med en stor traktor pé
jordet. Videre gjorde dette at det ble lite
kjgring ved opp-plukking av graset med lesse-
vogn. P4 grunn av at arbeidet med tohjulstrak-
toren var tungt, hadde en lite effektkrevende
slamaskin med skérlegger og god slattebredde
til firehjulstraktor vert gnskelig. De skér-
leggende slamaskinene som finnes pa mar-
kedet i dag er store og har stort effektbehov.

En forhgster pa 1,12 m er forholdsvis smal.
Det ville derfor ha blitt mindre kjgring og
dermed mindre tids- og drivstofforbruk ved
dircktehgsting med en bredere forhgster. Imi-
dlertid matte traktoren da kanskje kjgrt pa et
lavere gear og dermed langsommere. Her ville
gearvalget avgjort om det ville bli mindre
kapasitet.

Selv om forsgksarealene var store nok til at
de maskinene som ellers ble benyttet i praktisk
drift kunne brukes, var felt 2 og 3 s& sma at det
ble tidkrevende & rygge og snu med forhgster
og tilhenger. Traktor og lessevogn er lettere 4
mangvrere. Tidsstudiene pad disse feltene er
derfor mest representative for hgsting pad min-
dre arealer.

Lavere tidsforbruk for totrinnshgsting er
vist av blant andre Nielsen (1991). 1 to
gkonomiforsgk med registreringer fra flere
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garder (Skar 1995) var totrinnshgsting og
rundballeensilering de hgstemetodene som var
minst tidkrevende. Arbeidsforbruket var hen-
holdsvis 1,02 og 1,05 timer per dekar. Direkte-
hgsting tok 1,62 timer per daa (Skar 1995). Det
var redskap montert pa firehjulstraktor som ble
brukt.

I var undersgkelse har det vist seg at selv
med tohjulstraktor kan totrinnshgsting veare
mindre tidkrevende enn direktehgsting.
Avbrudd i arbeidet pd grunn av gras/klgver
som baller seg pa sldmaskinen er inkludert i
arbeidstiden for tohjulstraktoren og den var
derfor konkurransedyktig selv med disse pro-
blemene. Med en mer effektiv knivutrustning
som for eksempel dobbelkniv, hadde sannsyn-
ligvis tohjulstraktorens tidsforbruk blitt enné
lavere.

Lavt tidsforbruk er ikke bestandig noe mal i
seg sjgl, men kan vere ngdvendig for a kunne
hgste i finvaer og dermed oppné bedre forkvali-
tet og unngéd jordpakking. Organiseringen av
arbeidet er imidlertid like viktig som mekani-
seringen for & oppné en hgy kapasitet (Lund
1996).

Minimering av energiforbruket er en viktig
del av det ressursbevarende jordbruket som
gkologisk landbruk gnsker 4 vere. Drivstoff-
forbruket ved ulike mekaniseringslinjer er
undersgkt i Danmark (Nielsen 1991) og driv-
stofforbruk ved forhgsting er undersgkt her i
landet (Bge & Brgndbo 1990). Disse under-
sgkelsene viser at drivstofforbruket kan
reduseres med minst 30% ved & bytte ut
forhgster med slamaskin og lessevogn. En del
av den ekstra energien som blir brukt til
forhgsting brukes til 4 bearbeide foret mer.
Derfor pakkes forhgstet gras bedre og gir et
sikrere ensileringsresultat ved manuell for-

Direktehgsting med forhgster var mer arbeidskrevende og hadde stgrre dieselforbruk enn
totrinnshgsting. Arbeidsmiljget var heller ikke godt, med sterk stgy og tung styringsmekanisme pd
forhgsteren.

deling og pakking. I tdrnsilo med grasfordeler
pakkes fortgrket gras bedre enn ved direkte-
hgstet gras.

Andre undersgkelser har vist at trafikk med
tyngre maskiner kan forarsake stgrre trekkraft-
behov og dermed ogsa gkt drivstofforbruk ved
péafglgende jordarbeiding (Dickson et al
1992), men slike undersgkelser var ikke ink-
ludert i dette forsgket.

Hvis bade hgy- og siloslatt praktiseres pa
samme gard er lessevogn et naturlig alternativ
fordi den er brukbar til begge typer slatt. Ved
nyinvestering bgr stgrst mulig redskap i for-
hold til traktorstgrrelse brukes for & minimere
drivstofforbruk og spordekking. Redskapsstgr-
relsen skal tilpasses slik at traktoren belastes til
minst 2/3 av full effekt for & utnytte drivstotfet
best mulig (Kristensen & Nielsen 1986).

Konklusjon

Ved hgsting av gras pa smé arealer og ved den
aktuelle kjgreavstanden, gav totrinnshgsting
med tohjulstraktor til slatt og sjgllessevogn til
hgsting, lavere drivstofforbruk og lavere
arbeidsforbruk enn direktehgsting. I under-
spkelsen viser det lave arbeidsforbruket ved
totrinnshgsting at det er mulig & redusere
kjgrebelastningen uten at hgstingen blir min-
dre effektiv, selv ved bruk av tohjulstraktor til
engslatt. Tohjulstraktoren med slamaskin var
imidlertid tung 4 handtere. Skal den kunne
brukes av flere ma den gjgres mer bruker-

vennlig. Et alternativ kan vare slamaskin med
god kapasitet tilpasset lett firehjulstraktor.

Uansett anbefales lavtrykksdekk eller tvil-
linghjul pa traktorer og vogner slik at de kan
kjgres med lavt lufttrykk. Det er viktig & huske
at de agronomiske tiltakene som for eksempel
grgfting, valg av rett art og sort, gjgdsling,
kalking samt 4 unngd kjgring pa vat jord er
viktige faktorer som legger grunnen for en god
eng, og de blir ikke mindre viktige av at en god
mekanisering blir brukt.

39




Litteratur

Breirem, K. 1984. Energibruk og matproduksjon i landbruket.
Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad, Oslo. 149 s,

Boe, J. K. & Brandbo, K. 1990. Traktorens dieselforbruk. Norsk Landbruk, 5, s.18-19.

Dexter, A. R. 1986. Model experiments on the behavior of roots at the interface between a tilled
seed-bed and a compacted sub-soil. Plant and Soil, 95, s.123-133.

Dickson, J.W., Campbell D.J. and Ritchie R.M. 1992. Zero and conventional traffic systems for
potatoes in Scotland, 1987-1989. Soil & Tillage Research, 24, s. 397-419.

Douglas, J.T. 1994. Responses of perennial forage crops to soil compaction. I: Soil compaction in
crop production (B.D. Soane & C. van Ouwerkerk, red.). Eisevier Science, s. 343-364

Douglas, J.T., Koppi, A.J., and Moran, C.J. 1992. Changes in soil structure induced by wheel traffic
and growth of perennial grass. Soil & Tillage Research, 23, s.61-72.

Hansen, S. 1996. Effects of manure treatment and soil compaction on plant production of a dairy
farm system converting to organic farming practice.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 56, s.173-186.

Hakansson, |. 1988. A method for characterizing the state of compactness of an arable soil.
I: Catena Supplement 11, Catena Verlag; Braunschweig. s. 101-105

Hakansson, ., McAfee, M., Gunnarsson, S. 1990.
Verkan av kérning med traktor och vagn vid vallskord. Resultat fran 24 férstksplatser.
Sveriges lantbruksuniversitet, Rapporter frén jordbearbetningsavdelningen nr. 78, 41 s.

Kristensen, P.S. & Nielsen, V. 1986. Energiforbrugets afhaengighed af redskabssterrelse og kerete-
knik ved traktorkersel. Statens jordbrugstekniske forseg, Beretning nr 27. Horsens, 48 s.

Leidal, S. 1996. Jordpakking og keyreskader i eng. .
Hovedoppgave ved Norges landbrukshogskole, Institutt for jord- og vannfag. As, 134 s.

Lindberg, K. 1991. Kjgreskader pa grasmark.
Virkning av dekktyper og belastning pa jord og avlingsniva pa myrjord i kystklima.
Doctor Scientarium theses 1991:15, Norges Landbrukshegskole, As, 76 s.

Lund, M. 1996. Mekanisering i ekologiskt lantbruk — En genomgang av problemen och férslag
till 16sningar. Rapport, Norsk senter for pkologisk landbruk. 6630 Tingvoll, 72 s.

Nielsen, V. 1991. Energiforbrug ved handtering af grees.
Statens jordbrugstekniske forseg, Beretning 47, Horsens, 86 s.

Rasmussen, K.J. & Méller, E. 1981. Genvaekst efter forterring af greesmarksafgrader.
Il. Jordpakning i forbindelse med hest og transport. Tidskr. Planteavl., 85, 5.59-71.

Riley, H. 1985. Jordundersgkelser pa felt med kjoreskader i eng. Aktuelt fra SFFL nr 4, s.111-114.

Riley, H. 1988 Cereal yields and soil physical properties in relation to the degree of
compactness of some norwegian soils. Proceedings 111 Conf. Int. Soil Tillage Res. Org.,
Edinburgh, Vol. 1, s.109-114.

SAS 1987. SAS/STAT Guide for personal computers, version 6 edition.
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 1029 s.

Skar, R. 1995. Arbeidsforbruket ved grashegsting. NILF-rapport 6, 54 s.

Sveistrup, T.E. & Njos, A. 1984. Kornsterrelsesgrupper i mineraljord.
Revidert forslag til klassifisering. Jord og myr 8, s.8-15.

Tuvesson, M. 1993. Kérskador i kldver-grasvall.
Sveriges lantbruksuniversitet, Grovfoder, Forskning - tilldmpning 1, s.21-34.

Ullring, U.E. og Lunnan, T. 1993. Kjereskader og jordpakking.
Norwegian Agricultural Research 14, s.1-54.

40




