Faste karespor (CTF) | gkologisk
gartneri og landbrug

Baggrundsmateriale

“n OKOLOGISK
g landsforening



Indholdsfortegnelse

FOTOIQ ettt ettt ettt e et e e bt e e bt e e e bt e e e b te e e bt e e s bt e e sabeeeeabbeesabeeesabeeeas 1
PO OO .ttt ettt ettt be e st e bt e satesneesaeeens 1
GEINEIEIT ..ttt ettt ettt et e e s at e e e s at e e e st e e s bbeeebteesabbeesbaeesbeeenas 2
HV O €5 TASTE KBIESPOIZ ..ottt e et ettt e e e e e e e eeatarereeeeeeeeesnarneeees 2
Tilfceldig trafik > kontrolleret trafik > faste K@resSpor ... ..o 2
GeVINSTEr VEA FASTE KBIESIDON .ottt et e e e eetr e e e e e e e eesnaaneeees 2
(€T e 1 01 B O OO O USSR PRUPRRRPR 2
PIANTEAVI. ...ttt st ettt et s e s b e st e bt e st e e enaneeas 3

QY@ STe] o] Ve ) o] (e )V o Te =T S USRRUSRS 3
Udfordringer Ved fASTE KBIESPDON ........uiiiiieiiee ettt e e e e e e e are e e e e eaaaeeeeeasaeaaas 3
Valg omKrNG fOErdsel i MAIKEN........oiieeeeeeeee ettt e e e e etre e e e earaaee s 4
e laalaalcT a1 Te ] 111 o e TRRu PRSPPI 4
@konomi — planteaVl OG KVOBGIIUG ..ottt ree e ree e 5
Er kontrollet trafik eller faste karespor noget for Aige ..., 5
(@AYo 1 U Lo | 0V 1 £ TSRS 5
Gevinst: Jordtype Og JOrdStTUKTUN .......iiiiie e e 7
Gevinst: Reduceret overlap 0g fORITE KIlEI ... 7
Omkostninger: MASKINGKONOMI.....cccuuiiieiieeieecie et eeteeseeesreeesveeessaeeesaaeeessaeeesaeessaeesnseeens 10
Linksamling til kilder - hovedsageligt med fokus p& gkonomi i faste kerespor.................... 12
Faste karespor - effekter pd jord — biologi 0g AgroNOMI ......c.eeuvevevieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
2Te el (5] @ IO OSSP UPRPRUUOTPURRIN 13
Pl el AYTKNINGSSYSTEMET ... ittt et e st e et e e ta e e esaeeesaeeessaeeensaeennnes 13
Betydningen for jordens struktur og frugtharhed ..., 13
TEKINIK ettt ettt ettt e bt e s at e e bt e a b e et e e s at e e bt e sabe e bt e eab e e bt e enbeebeesateenaeeenee 15
AUTOSTYTING .ttt e e et e e e e a e e e e e baeeeeetaaeeeaasaaeeaeesnssaaeeeasseeeeannsseeeeansenes 15
Arbejdsbredder PA MASKINET .........o.i it ettt eaeeaeereenea 15
Sporvidde 0 ACEKIIEAAE .......ooi i e e 15
Nle](e] ol Te g o1=1 o] ale USSR 16
Gartneri, kvoegbrug og planteaVISIUQG ... e 17
Kontrolleret trafik og faste karespor i gkologisk QArNEri .....ccuvieiieecieeeeeeeeee e 17
INAIEANING vttt e et e e et e e e e et e e e e eeataeeeeeataeeeeassaseeeeasseeeeasaeeeeaansaseeeanstaeaeaanns 17

HV O OIS e 17



HY OTAOIN et e e et e e e e et e e e e e e e e e eaae e e e eaaeeeeeaeseeaanaeeeeaneseenannans 18

Nlelge] o1=Te g ol o] a1l Te F TSP 18
Nceringsstoffer (Grang@ANING) ..eeecee et e e e e bae e ebeeeseees 19
Y U (031 1/ 11 [ [PPSR 19
U OTAINGET ot e e et e e e et e e e e e e aaaeeeeeasaeeeeeaaeeeeeensssaeeenssaeeeannns 20
DKONOM Lttt ettt et e b e et s bt e e bt e e bt st e e s bt e et e e be e st e e s bt e e bt eebe e et e e s st e e bt e nnteebeenaneens 20
Konftrolleret trafik og faste karespor i akologisk KvOegbrug ....cuveveeeciieeeeeeeeeeeee e 22
AUTOSTYIING A KVOBGIOTUG ..ttt ettt et ereeae e 24
Y g oTTle 1 ol = Te @ [ co USRI 24
Sporvidde 0g ACEKIIEAAE .......ooi e et 24
GIOBSNBIST ...ttt ettt et ht e et e s bt st e e e bt e bt e sb b e s e e s at e et enateebeenaneens 25
Andre forhold P& KVoEgbedriftEN ... ..ot 26
Y] (e =1 11l [RUT USRS 26
Bl el (@ Sl fe o =TSRSS 26
Dyrkning Of MQAS 1 FOSTE SPON ...t et e e e sae e e e e aaaeeeeeaes 26
Litteratur, specielt Med fOKUS PG GrOBS: ...ttt ettt ere e eneean 27
Kontrolleret trafik og faste karespor i akologisk planteavl ........c.eeeeeciieiicciieeeeeeeeee e, 28
Udbytter P PIANTEAVISIIUG ...c.eieieeiceeeeeeee ettt et ettt eae e 29
AUTOSHYIING PA PIANTEAVISIOIUG .....vivieeeeeeeeeeeet ettt eaeeneenean 32
Arbejdsbredder PA MASKINET .......c.co.ooiiiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt eae s 32
Sporvidde 0Q ACEKIIEAAE .......ooiiee e e e e 32
Nle](e] ol To]g o1=1 o 11 ale USRS 33
Litteratur — her kan du finde mere viden om faste KGrespor.......uveeeeieeeeeeeviveeeeeeeeeeeeeeveneee, 33
(Lol ] fele e lien 11 l=] USSR 35

OV EISORTTRISE Of AITIKIET . cceeeeeeeeeeee e e e e e et eeeeeeeeeaeeaaeeeseeeeeeannnaaeees 38



Forord

Faste karespor (CTF) i @kologisk gartneri og landbrug — Baggrundsmateriale - er udgivet af @kologisk
Landsforening. Publikationen er produceret i GUDP- projektet "@dKOLOGI | SPORET - Innovative gkologiske
dyrkningssystemer (@KO-SPORET). Publikationen er en del af et radgivningskoncept om faste karespor.
Radgivningskonceptet bestar af baggrundsmateriale (denne publikation), faktaark og tjeklister. Materialet et
udarbejdet primaert med henblik pa at give konsulenter indenfor gkologisk gartneri- og
landbrugsproduktion mulighed for atindhente viden om emnet faste kerespor pa en hurtig og effektiv made,
og herigennem blive klaedt pé til at kunne indlede en rddgivning om emnet faste kerespor ude hos
gkologiske grantsagsavlere og pa bedrifter med planteavl og/eller kvaegbrug.

Baggrundsmaterialet er en samling af viden om emnet faste kerespor, mens hensigten med faktaarkene er,
at de kan bruges som informationsmateriale i forbindelse med et rddgivningsbesgg eller arrangementer.
Tjeklisterne er taenkt til, at de kan bruges af gartneri- og planteavlskonsulenter primaert indenfor gkologisk
produktion, i forbindelse med et rddgivningsbesgg. Tjeklisterne kan veere en hjzelp for konsulenten til at
huske at komme rundt om alle de mest vaesentlige spergsmal og udfordringer i forbindelse med en
omlaegning til faste kerespor.

@kologisk Landsforening, december 2016, Janne Aalborg Nielsen

Hele rddgivningskonceptet kan findes pa okologi.dk/landbrug/projekter/planteavl/oekologi-i-sporet

Forfattere:

Hans Henrik Pedersen, CTF Europe.dk
Michael Hgjholdt, SEGES

Erik Kristensen, @kologiRadgivning Danmark
Richard De Visser, GartneriRadgivningen
Martin Beck, Almende

Janne Aalborg Nielsen, @kologisk Landsforening

Publikationen er et produkt af projektet
"Tkologi i sporet’. Projektet har faet tilskud fra
"Gront Udviklings- og

Demonstrationsprogram, (GUDP) under Miljg- Fadevareministeriet
og Fadevareministeriet og Fonden fra

@kologisk Landbrug.

Mere information om projektet findes her

Miljg- og

www.okospor.dk

Forsidefotos: Josef Appell og Richard de Visser
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Generelt
Hvad er faste kgrespore

Forfattere Michael Hajholdt, Hans Henrik Pedersen, Richard de Visser og Janne Aalborg Nielsen

Tilfceldig trafik > kontrolleret frafik > faste karespor

Det de fleste praktiserer i dag betegnes som tilfaeldig trafik, hvor agerretning kan startes med f.eks. saning fra
flere af markens lange sider, og der er ikke noget fast megnster for, hvordan man i gvrigt feerdes i marken.
Modseetningen er faste karespor, ogsa kaldet kontrolleret trafik (pa engelsk CTF - Controlled Traffic Farming),
som er et dyrkningssystem, hvor al faerdsel i marken foregar i fastlagte spor. I den mest rendyrkede form af
dette dyrkningssystem er der kun faerdsel i karespor, som ligger samme sted ar efter dr, mens jorden
herimellem er helt uberert af faerdsel. Betegnelsen kontrolleret trafik bruges i Danmark ofte om en
mellemting mellem faste karespor og tilfaeldig trafik. Der findes variationer af dyrkningssystemet, hvor det
kun er den meget tunge trafik, der foregar i de samme spor ar efter ar, eller der kun er faste karespor i nogle
ar/nogle afgrader.

Sporene fastleegges oftest efter RTK korrigeret GPS-signal via maskinernes autostyring.
Isaer ved faste karespor over flere ar eller permanente karespor, er en plgjefri praksis en forudsaetning.

Pa dansk kan betegnelsen kontrolleret trafik sidestilles med en god faerdselsdisciplin. Kontrolleret trafik er
en mellemting mellem faste karespor og tilfeeldig trafik, hvor man formar, at der sa vidt muligt keres i de
samme kgrespor fra ar til &r med tunge maskiner og transportopgaver, og at der i gvrigt er en aftale om
hvordan feerdsel foregér i karespor, foragre mv. Kontrolleret trafik kan dermed veere et skridt pa vejen til
omlaegning til faste karespor.

Ved faste kgrespor forstds, at maskinernes arbejdsbredde tilpasses et multiplum af en minimum
arbejdsbredde (f.eks. 4 m, s& alle maskiner og redskaber arbejder pa 4, 8, 12,16, 20, 24, 28,32, 36 m), og at alt
transport foregdr her.

Der er en raekke mulige gevinster ved faste karespor, og der en reekke udfordringer:

Herunder er listet mange af gevinsterne. Der er opdelt pa gartneri, planteavl og kvaegbrug/grovfoder.

Gevinster ved faste karespor
Gartneri

Avlerne har erfaret nogle oplagte fordele ved de zendrede dyrkningsmetoder.

En sund jord uden pakningsskader medferer god og hurtig vaekst, hvilket kan fare til gode stabile udbytter af
afgrader af god og ensartet kvalitet, som for gartneren medfarer en gkonomisk gevinst.

Jeevne bede muligger ensartet bearbejdning af jorden, og @ger preecision ved saning, plantning og mekanisk
ukrudtsbekaempelse.

Faste karespor ved dykning af frilandsgrensager (kulturpleje, hgst, og jordbearbejdning) har bidraget med
hgjere udbytteri flere afgrader, en @get jordgennemtraengelighed og rodvaekst, flere mulige arbejdsdage i
marken — isaer om fordret -, praecis karsel med geengse maskiner, en gget praecision ved
ukrudtsbekaempelsesredskaber, lavere emissioner af drivhusgasser, og tendens til lavere ukrudtstryk
allerede fa &r efter opstart. Effekten i jorden optraeder hurtigt, pa lerjord efter 4 ar, og pa sandjord 2 ar.



Planteavl

Der kan opnas en sundere jord, hvor jordens biologiske processer forstyrres mindre. Herved forbedres
omsaetningen af den organiske pulje i jorden, hvilket kan forbedre tilfarslen af naeringsstoffer.

Radder vokser bedre i jord uden pakningsskader. Det forbedrer planternes sundhed og ensartethed og ikke
mindst deres mulighed for at treekke vand og neeringsstoffer ud af jorden. | gkologisk landbrug er faste
karespor primeert undersggt i gransagsafgrader, hvor en gget ensartethed og kvalitet har stor betydning. |
konventionelt drevne landbrugsafgrader er der fundet ggede udbytter i starrelsesordenen 0-15%.

Da dyrkningsjorden ikke pakkes af tunge maskiner er treekkraftbehovet og dermed braendstofforbruget
mindre ved faste kgrespor. Rullemodstanden er ogsa betydelig mindre, nar man ikke karer i lgs jord. Nogle
maskinoperationer kan eventuelt helt udelades, da pakningsskader ikke skal repareres. Dette kan medvirke
til yderligere at reducere tidsforbrug for maskiner og arbejdskraft.

Brug af praecis autostyringsudstyr og dyrkning i jord uden pakningsskader forbedrer muligheder for
mekanisk bekaeempelse af ukrudt.

Kvoegbrug/grovfoder

Der opnds en hurtigere genveaekst, nar der ikke kares i greesset. Det er maske muligt at hgste et sleet mere pr.
saeson, og da genvaekst for alle planter er ens, kan der opnds en ensartet og god kvalitet. Man kan holde
markerne jeevne, nar trafikken er kontrolleret. Dermed kan opnds hgje udbytter ved en lav og ensartet
stubhgjde.

Flere landmaend har oplevet at kunne hgste graes et ar mere pa en mark, inden der omlaegges. Derved kan
spares penge. | gkologisk produktion er klgvergraes marker dog en meget vigtig vekselafgrade, som man
maske ikke @nsker skal ligge for laenge. Nogle plantearter, for eksempel lucerne, er meget falsomme overfor
karsel. Disse vokser meget bedre i systemer med faste karespor. Det gaelder ogsa for redklgver. Man kan
dermed forbedre foderkvaliteten.

Nar frakarselsvognen traekkes efter finsnitteren, kan man benytte et net over vognene, saledes at spild af for
eksempel klgverblade minimeres. N&r en maskinstation har investeret i effektive systemer til tilkobling af
vogne, sa kan der spares arbejdstid og traktortimer, da der ikke skal kare en vogn ved siden af finsnitteren i
marken

Udfordringer ved faste kgrespor
Som naevnt er der en reekke udfordringer ved faste karespor. Mange af udfordringerne er listet her:

e Risiko for mere ujeevne marker og volddannelser

e Handtering af halm og afgraderester i plgjefrit system

e Frakarsel af grovfoder kraever szerligt udstyr

Specialafgrader som roer og kartofler, der kraever optager

Problemer med lejede maskiner, fordi arbejdsbredde og sporvidde ikke passer

Frakersel fra mejetaersker kraever god karselsdisciplin og forleenget temmesneglved 12 m CTF

Hgj stabilitet og preecision pakreevet pa GPS. Flytning af A-B linje mellem autostyringsanleeg af

forskellige fabrikater er problematisk

o Usikkerhed for muligheder for at genoptage dyrkningen af de meget sammenkerte spor, hvis der
skiftes arbejdsbredde, eller faste karespor opgives



e Hvad betyder afgradevalget for konsekvenserne af faste karespor?

e Vigtigt atveelge "rigtig arbejdsbredde” da det er dyrt og besveerligt at flytte spor

e Vigtigt at nedmulde halm men sveert at sprede halm og avner godt efter 12 m brede skeerebord ved
dyrkning af salgsafgreder

e Stortinvesteringsbehov hvis implementering skal ske pa én gang

e Indkeringstab

e Starre afskrivninger pa meget brede/specielle redskaber ma forventes, da de kan vaere sveerere
omseettelige som brugte.

Valg omkring faerdsel i marken

Hvis man ikke @nsker at ga over til faste karespor, sé kan man opna nogle af de samme fordele ved at treeffe
nogle valg omkring feerdslen i marken og s& gennemfare det, der er besluttet. Det kan f.eks. vaere:

e atholde de tunge transporter af gylle i karespor

e atkeretil enden af marken uden at dreje, sd alle vendinger sker pa forageren, ogsa med tom
gyllevogn

e anvendelse af brede daek eller tvillingmontering for minimering af marktryk og zeltning i overfladen.

e atanvende det mindst mulige lufttryk i deekkene ved faerdsel i marken

e atbruge on-land plgjning og GPS for at reducere tryk og dannelse af plgjesal

e anvendelse af frakarselsvogne til grees og majs med brede daek i stedet for vogne med lastbildaek

e atholde frakerselsvogne til grovfoder og korn i kerespor eller

e attemme korntanken i forager

e anvendelse af samlevogne til halmpressere, sa aflaesning foregéar i forageren

Nogle af disse eksempler koster kapacitet, og det er en individuel overvejelse, hvilke der er realistiske at
gennemfare.

Sammenfatning

Sammenfattende kan der ikke forventes nogen stor gkonomisk gevinst ved indferelse af god praksis omkring
faerdsel i marken, men der kan helt sikkert hentes fordele ved, at marken ser bedre ud, der signaleres kvalitet
og omtanke til medarbejdere og maskinstation, og grejet bliver ikke vredet i stykker ved uhensigtsmaessige
vendinger.

Samtidig skal det understreges, at akselbelastninger, deektryk, daektyper, jordens beskaffenhed og fugtighed
er helt afggrende for, hvor store skader den uhensigtsmaessige faerdsel vil medfere, og dermed hvor store
gevinster, der er ved indfgrelse af god praksis.



@konomi — planteavl og kvoegbrug
Er kontrollet trafik eller faste karespor noget for dig?
Forfatter Michael Hajholdt

Gevinst: Udbytte

Farste skridt er at vurdere hvilke gevinster der kan hentes, og hvilke omkostninger det kraever at indlgse
gevinsterne.

Der er meldinger om udbyttegevinster mellem 0 og 15 % ved omlaegning fra tilfeeldig trafik til faste karespori
salgsafgrader. Udbyttegevinsterne afhaenger af mange parametre som f.eks. jordtype og jordstruktur,
afgradevalg og eksisterende dyrkningssystem og evt. nyt dyrkningssystem.

Som eksempel kan naevnes den konventionelle landmand Jacob van den Borne, der dyrker
preecisionsjorbrug i Holland. P& 10 dr har han mindsket overlappet i markerne med 12 %, reduceret
gadningsmaengden med 25 % og @get udbytterne med 10 %

Klgvergraes betaler ikke blot for forbedret jordstruktur, men ogsa for reduceret trafik pa afgreden og dermed
reduceret afgredeskade. Der er rapporteret op til 30 % udbyttetab i karesporene, hertil kommer udbyttetab
mellem karesporene som falge af strukturskader.

Gevinsten ved kontrolleret trafik i graes skal primeert findes i, at den fysiske skade pa greaesset og iseer pa
graeesmarkens baelgplanter (klaver og lucerne) reduceres betydeligt, nar man kerer i de samme faste spor ved
alle overkgrsler. Det er szerligt opgaver med tunge maskiner som gylleudbringning og snitning, men ogsa
slédning og rivning der giver udbyttetab i sleetgrees.

Se beregninger af udbyttereduktion ved forskellige arbejdsbredder i tabel 1.

TABEL 1. BEREGNET UDBYTTETAB VED FORSKELLIG ARBEJDSBREDDE PA UDBRINGNING AF GYLLE OG BJARGNING AF GRAS,
HJULBREDDE 75CM

Arbejdsbredde, m 8 12 24
% af arealet, der udsaettes for trafik 19 12,5 6,3
Udbyttereduktion®, FEN pr. ha 575 320 175

* beregnet ved 30 % udbyttetab i karespor

Pa laengere sigt kan reduktion af strukturskader pa jorden ogsa give en udbyttegevinst bade i greesmarken
og i andre afgrader.

Afhzengigt af kerselsmenster i gvrigt, antal overkarsler, deektryk og akseltryk kan udbyttetabet veere mellem
200 0g 1.000 FE pr. ha ved tilfeeldig trafik i forhold til kontrolleret trafik.



Eksempel pa ét ars udbytter i sleetgrees fra et forsgg under projektet "@kologi i sporet” ved forskellige
trafikstrategier viser, at der i 2015 blev hastet mere end 900 kg tarstof mere pr. ha ved faste kgrespor, end ved
tilfeeldig trafik. Kontrolleret trafik gav godt 350 kg terstof mere/ha end tilfaeldig trafik, se tabel 2.

TABEL 2. TABELLEN VISER EKSEMPEL PA ET ARS UDBYTTER | SLATGRAS FRA ET FORS@G UNDER PROJEKT "@KOLOGI | SPORET”
VED FORSKELLIGE TRAFIKSTRATEGIER. | 2015 BLEV H@STET MERE END 900 KG T@RSTOF MERE/HA VED FASTE K@RESPOR, END

VED TILFALDIG TRAFIK. KONTROLLERET TRAFIK GAV GODT 350 KG T@RSTOF MERE/HA END TILFALDIG TRAFIK.

kantrolleret trafik
=som omgivende areal

Faste spor
al trafik i spor

Tilfeldig trafik
uden faste spor

Opgjorte markudbytter 2015 i kg grénmasse

1. sleet 41.000 43.500 38.500
2. sleet 4.380 4,600 4.000
3. sleet 9.200 10.100 9.500
4, slaet 6.800 7.100 6.400
5.s5l=t 3.400 3.600 3.500
ialt 64.780 68.900 61.900
Terstofi
1. sleet 32% 32% 32%
2.sl=t 35% 35% 35%
3. sleet 37% 37% 37%
4. st 31% 31% 31%
5.sleet 26% 26% 26%
udbytte, kg ts
1. sleet 13.120 13.920 12.320
2.sl=t 1.533 1.610 1.400
3. sleet 3.404 3.737 3.515
4, slet 2.108 2.201 1.984
5.sleet 884 936 910
i alt 21.049 22,404 20.129
Forsggsareal m2
25.000 25,000 25.000

Opgjort terstofudbytte, kg ts pr ha

kontrolleret trafik Faste spor Tilfaeldig trafik

=som omgivende areal

al trafik i spor

uden faste spor

8.420

8.962

8.052



Den gkonomiske gevinst af et starre hastudbytte er afhaengig af prisen pa den dyrkede afgrade, fradraget de
omkostninger der matte veere til at praktisere kontrolleret trafik eller faste karespor. Mere om dette i afsnittet
"Omkostninger: Maskingkonomi” nedenfor.

Gevinst: Jordtype og jordstruktur

Jordstruktur kan vinde af aendret feerdselskultur pd flere mader. Det kan f.eks. vaere ved opbygning af et
hajere kulstofindhold i jorden og herved en bedre infiltration af regnvand.

Der kan desuden forventes besparelser pa lavere jordbearbejdningsmodstand og lavere rullemodstand ved
feerdsel i kerespor, og dermed lavere traekkraftbehov og mindre hjulslip, som vil resultere i et reduceret
energiforbrug. Derudover kan der opnas en gget fremkarselshastighed, mindre overlap og faerre kiler.

Gevinst: Reduceret overlap og fcerre kiler

En overgang til faste karespor giver "orden”, men kraever ogsa at man kan skaere nogle hjerner af eller er villig
til fortsat at kere i kiler.

Der er tidligere lavet beregninger pa de gevinster, der ligger i at reducere overlappet. Disse beregninger kan
sesitabel 3.

TABEL 3. MEKANISERINGSGRAD OG OVERK@RSEL AF JORDEN VED ENSIDIG KORNDYRKNING
(Kilde: Munkholm, L. Plantekongres 2006)

Mekaniserings- 3 /15 meter 4 / 12 meter 4/ 20 meter 4 | 24 meter 6 / 36 meter
strategi

Traktorstarrelse 74 (100) 92 (125) 114 (155) 132 (180) 184 (250)

[kW (HK)] 4,6 Mg 5,2 Mg 6,4 Mg 8,1 Mg 9,8 Mg

Plgjning 1,40m (4f) 1,40m (4f) 1,75m (5f) 2,10m (6f) 3,10m (91)

Deek bredde 0,8 meter 1,0 meter 1,2 meter 1,2 meter 1,2 meter

Pct. overkart 57 71 69 57 39
Saning 3 meter 4 meter 4 meter 4 meter 6 meter

Daek bredde 1,6 meter 2,0 meter 2.4 meter 2.6 meter 2.8 meter

Pct. overkert 53 50 60 65 47
Gedskning 15 meter 12 meter 20 meter 24 meter 36 meter

Dzek bredde 0,8 meter 1,0 meter 1.2 meter 1,3 meter 1.4 meter

Pct. overkart 5 B 6 5 4
Plantepleje 15 meter 12 meter 20 meter 24 meter 36 meter

Dzek bredde 0,6 meter 0,6 meter 0,7 meter 0,7 meter 0,8 meter

Pct. overkert 4 5 4 3 2
Host 5,4m (18fod) 5,4m (18fod) 6,0m (20fod) 7,2m (24fod) 9,0m (30fod)
Dzek bredde 1,3 meter 1,3 meter 1,6 meter 1,6 meter 1.8 meter

Pct. overkert 24 24 27 22 20
Pct. summeret

overkert areal 144 159 165 153 112
Pct. direkte pa

under jord 29 36 34 29 19



Som eksempel pa dette kan naevnes status pa dyrkning af salgsafgreder pa Bregentved Gods, der har 19 % af
arealet overkgrt med 12 m redskaber som harve og sdmaskine og skaerebord pa mejetaersker.

| tabel 4 og 5 er det beregnet, hvad reduktion af overlap fra 5 til 1 % af arealet alene medfgrer af gkonomiske
gevinster for en konventionel salgsafgradeproduktion. Der er tale om en besparelse pa indsatsfaktorer,
maskiner og arbejde i alt pa 4-9 % hvoraf braendstofforbruget udger 2-4 %

TABEL 4. TABELLEN VISER DEN MULIGE BRANDSTOFBESPARELSE VED OPGAVER, HVOR DER MED FORDEL KAN BENYTTES RTK-
GPS.

Areal 700 ha

Overlap for 5 pet. Behandlet areal 135 ha
Overlap efter 1 pct. Behandlet areal Ta7 ha

Forbrug fer Forbrug efter | Besparelse
| diesel pr. ha kr. pr. ar kr. pr. ar kr. pr. ar

Plajning 22 cm 17,7 13.010 12.514 496
Harvning 20 cm 12,3 9.041 8.696 344
Harvning 10 cm 43 3.161 3.040 120
Harvning 5 cm 3.8 2793 2 687 106
Saning m. kombimaskine 7 5.145 4 949 196
Saning m. rotorharve 9 6615 6.363 252
Gadskning 1,5 1.103 1.061 42
Sprajtning 2 1.470 1.414 56
Radrensning 1 735 Ta7 28
Hest 20 14 700 14.140 560




TABEL 5. TABELLEN VISER ET EKSEMPEL FOR DE SAMLEDE BESPARELSER VED ANVENDELSE AF GPS.

Areal 700 ha Overlap 5% 1%
4 % besparelse | overlap U/ GPS M/ GPS
Behandlet areal 735 ha o7
Diesel
Arbejdsgang Forbrug Besparelse
Harvning 12,3 Irha 9.041 | 8.696 |
Saning 7 lha 5145 | 4.949 |
%M”'”QSSPM”'”Q 3 liha 2.205 | 2121 |
Sprejtning x3 6 I'ha 4410 | 4242 |
Hast 20 Vha 14.700 | 14.140 |

35501 | 34148 |
Enhedspns 6.5 kril 1352 1 8.791 kr.
Udsad k.
Saning 459 kr/ha 337.365 kr. 324513 kr.  12.852 kr.
Handelsgsdning Kr.
N 1248 krtha 917280 kr. 882336 kr.
P 348 kr/ha 255780 kr. 246.036 kr.
K 588 kr/ha 432180 kr. 415716 kr.

1605240 kr.  1.544 088 kr. - kr.

Sprajtning K.
Ukrudt 409 kr/ha 300615 kr. 289163 kr.
Sygdom 313 kr/ha 230.055 kr. 221291 kr.
Skadedyr 33 kriha 24 255 kr. 23331 kr.

554 925 kr. B33.785 kr.  21.140 kr.
Len Timer
Tidsforbrug o timer/ha 5880 timer 5656 timer
Enhedspns 190 kr.ftimen 224 timer 42.560 kr.
Vedligehold K.
Ombkostning 350 kr./ha 257250 kr. 247 450 kr. 9.800 kr.
Traktorer
Veerditab 12 %
Veerdi 4.000.000 kr.
Levetid 10 ar
Rente 5 %
Traktorer incl. Lan 97 kr.ftime 4.410 timer  570.360 kr.
Trastorer incl. Lon 101 kr.ftime 4242 timer 571256 kr.  -896 kr.
Samlet besparelse ved 700 ha pr. ar 94.247 kr.

Kilde til tabel 4 og 5: Reduktion af breendstofforbruget med RTK-GPS



https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Traktorer/Sider/reduktion-af-braendsstofforbruget-med-rtk-gps_pl_15_2194_2439.aspx

Omkostninger: Maskingkonomi

Omlaegning til faste karespor vil stille nogle krav til maskinparken. Safremt du har egne maskiner, vil en
omleegning til faste karespor kraeve at maskinerne passer sammen i arbejdsbredde, og at der er
autostyringsudstyr til rddighed. En omleaegning vil typisk pavirke maskin- og arbejdsomkostninger som
beskrevet i tabel 6.

TABEL 6. PAVIRKNING AF MASKIN- OG ARBEJDSOMKOSTNINGER VED KONTROLLERET TRAFIK ELLER FASTE K@RESPOR.

Emne Kommentar @konomisk konsekvens i
forhold til nu-drift

Investering i maskiner og Hvis investeringsstrategi tilpasses, behaver Neutral eller negativ
redskaber der passer sammen i det ikke medfare en vaesentlig merinvestering
arbejdsbredde pr. ha, forudsat bedriften er stor nok til at

baere investeringer i passende stogrrelse. Hvis
investeringen skal ske nu og her, medfarer det
en starre gkonomisk belastning.

Investering i autostyringsudstyr Hvis ikke det findes allerede, vil mange Neutral eller negativ
alligevel ga den vej, alene for at reducere
overlap og opna komforten

Tids- og energiforbrug Reduceres som fglge af mindre overlap Positiv

Indkaringstab Det ma forventes, at der skal bruges tid pa at Negativ
oprette og overfgre A-B linjer, opleering i brug
af udstyr, indprente fzerdselskultur

Maskinstation Er det muligt at fa maskinstationen til at Neutral
arbejde i faste karespor, eller skal der veelges
maskinstation efter dette?

Det er sveert at give et enkelt og retvisende svar pa, hvordan overgang til kontrolleret trafik eller faste
karespor vil pavirke maskingkonomien pa den enkelte bedrift, da det som ovenstdende beskriver afhzenger
meget af udgangspunktet for mekaniseringen, virksomhedens udskiftningsstrategi og malet for
omlaegningen. En hurtig temperaturmaling pa niveauet for bedriftens nuvaerende maskinomkostninger kan
fas ved at lave en grovanalyse af maskinomkostningerne med Din Bundlinje Mark, eller endnu bedre tage
afsaet i den mere ngjagtige og korrekt fordelte driftsgrensanalyse, hvis bedriften har faet lavet sddan en.

| tabel 7 ses et eksempel pa en grovanalyse af data fra &rsrapport 2015 lavet i Din Bundlinje Mark, hvor
sammenligningsgruppen er @kologiske kveegbrug over 25 ha pa vandet sandjord. Sammenligningstal for
bruttoudbytte er markeret med blé indramning, udbytter med gren indramning og maskinomkostninger
med rad indramning.
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https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Produktionsraadgivning-mark/Sider/pl_16_2951.aspx

TABEL 7. ET EKSEMPEL PA EN GROVANALYSE AF DATA FRA ARSRAPPORT 2015 LAVET | DIN BUNDLINJE MARK, HVOR
SAMMENLIGNINGSGRUPPEN ER @KOLOGISKE KVAGBRUG OVER 25 HA PA VANDET SANDJORD. SAMMENLIGNINGSTAL FOR
BRUTTOUDBYTTE ER MARKERET MED BLA INDRAMNING, UDBYTTER MED GR@N INDRAMNING OG MASKINOMKOSTNINGER MED R@D
INDRAMNING.

Din Bundlinje Mark 2015

Eget resultat

Gruppe 2015 Malt pa resultat

@kologi i sporet 2015 2015 2015 Gns. alle Bedste 33 %

f Bruttoudbytte i alt 1.521.003 7.682 7.648 8.381 \
Udseed -103.652 -523 -577 -530
Ggdning 0 0 -81 -27
Planteveern 0 0 0 0
Diverse, mark -48.934 -247 -258 -237

\ Stykomkostninger i alt -152.586 =771 -915 -794

Daekningsbidrag 1.368.417 6.911 6.733 7.587

{* Diesel -115.632 -584 -476 -521 N
Maskinstation m.v. -403.022 -2.035 -2.093 -1.596
Maskinstationsindtaegt 58.932 298 161 267
Vedligehold maskiner -105.633 -534 -575 -485
Afskriwninger maskiner -156.330 -790 -849 -680
Forrentning maskiner (5%) -87.532 -442 -315 -375

\ Maskinomkostninger (fgr Ian) -809.217 -4.087 -4.147 -3.390 )

Resultat (far lgn og jordleje) 559.200 2.824 2.586 4.197
Maskinsaldo 1.750.631 8.842 6.294 7.492
Dyrket areal i alt, ha 198,0 59 bedrifter 20 bedrifter
dbytter hkg/ha hkg/ha Areal hkg/ha  Areal
Vinterhvede 52 1% 50 3%
Vinterbyg 34 1% 24 2%
Vinterrug 43 5% 44 5%
Triticale 37 0% 48 0%
Varbyg 44 41 8% 42 10%
Hawre 55 51 3% 53 4%
Vinterraps 13 0% 13 0%

FEN/ha FEN/ha Areal FEN/ha  Areal
Majs 6900 6.325 6% 6.016 7%
Seedskiftegrees 7500 5.973 49% 6.565 44%
Vedv. grees 3015 2.554 9% 2.951 9%
Helseed 4900 4.646 9% 4.570 8%
Foderroer 10.000 0% 0%

Sammenligningsgruppe:

Sammenligningsgruppen er @ko kveegbrug- med vanding med 25-5000 ha
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Naeste trin er et kende bedriftens detaljerede maskinomkostninger. Derfor anbefales det, at der laves en
maskinanalyse med f.eks. veerktgjet FMS af virksomhedens nudrift for maskinparken, opstilles et eller to
scenarier for den fremtidige drift og regnes arlige og gennemsnitsomkostninger for disse scenarier.

| en maskinanalyse opstilles:

e maskinpark med veaerdiansaetning og omkostninger til vedligehold, breendstofforbrug og avrige
omkostninger

e markplan med afgr@devalg og forventet udbytte

e maskinanvendelse inkl. kersel for andre, udenfor mark og keb af maskinstationsydelser

Som resultat beregnes en omkostning for hver opgave, en omkostning for dyrkning af hver afgrade, samt
omkostninger udenfor mark og maskinstation netto. Laves dette for bade nudrift og alternativ drift, er der
mulighed for at vurdere gevinster og omkostninger ved en omleaegning til faste karespor.

Information om gkonomi ved faste karespor i gartneri er beskrevet i afsnittet om gartneri nedenfor.

Linksamling til kilder - hovedsageligt med fokus pd& skonomi i faste karespor
Bemeerk at en del af kilderne krzever login til Landbrugsinfo

e Tilfeeldig trafik, trafikdisciplin eller faste karespor?

o Jkonomiske konsekvenser af jordpakning og kontrolleret trafik

e Jordpakningsforsgg - gkonomi ved lav hjullast

o  Jkonomiske konsekvenser ved valg af maskiner til udbringning af gylle

e Praktiske fordele ved faste karespor betyder mere end udbyttefremgang

e Fordele og ulemper ved god praksis for trafik i marken

e Kapacitetsudnyttelse i maskinparken

e Faste kgresporiplanteavlen

e Reduktion af breendstofforbruget med RTK-GPS

e  Gevinstmulighed ved at omlaegge gylleudbringningen (2014)

e Jkonomiske konsekvenser ved valg af maskiner til udbringning af gylle (2014)

e FarmTest paviser udbyttetab i keresporene (2007)

Indtrvk fra demonstration af kontrolleret trafik i greesmarker (Grovfoderekskursion 2011)

Vores erfaringer med faste kgrespor i grees (Erling Kjeer pa Plantekongres)

Jacobs digitale farm (Plantekongres 2017)

Greesmarksplanter i landsforsggene 2015

e Kanjegspare ved autostyring og undga fejlinvesteringer? (Hans Henrik Pedersen, Plantekongres
2010)

e FMS - et planleegningsveerktej til stald og mark
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https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Maskinoekonomi/Sider/FMS-et-planlaegningsvaerktoej_pl_13_1219.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Praecisionsjordbrug-og-GIS/Sider/Tilfaeldig-trafik-trafikdisciplin-eller-faste-koerespor_pl_12_1138.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Sider/Oekonomiske-konsekvenser-af-jordpakning-og-kontrolleret-trafik_pl_14_1579.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Jordbearbejdning/Jordpakning-og-loesning/Sider/Jordpakningsforsoeg-oekonomi-ved-lav-hjullast_pl_14_1993.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Sider/Oekonomiske-konsekvenser-ved-valg-af-maskiner-til-udbringning-af-gylle_pl_14_1608.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Plantekongres/Sider/pl_plk_2011_resume_C8-1_Hans_Henrik_Pedersen.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Maskinoekonomi/Sider/Fordele-og-ulemper-ved-god-praksis-for-trafik-i-marken_pl_14_1637.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Maskinoekonomi/Sider/Kapacitetsudnyttelse-i-maskinparken_pl_14_1644.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Praecisionsjordbrug-og-GIS/Sider/pl_12_815.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Traktorer/Sider/reduktion-af-braendsstofforbruget-med-rtk-gps_pl_15_2194_2439.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Sider/Gevinstmulighed-ved-at-omlaegge-gylleudbringningen_pl_14_1653.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Sider/Oekonomiske-konsekvenser-ved-valg-af-maskiner-til-udbringning-af-gylle_pl_14_1608.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Tvaerfaglige-emner/FarmTest/Maskiner-og-planteavl/Sider/FarmTest_paaviser_udbyttetab_i_koerespor.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Afgroedeetablering/Sider/pl_11_644.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Hoest-optagning-og-opbevaring/Groentafgroeder/Sider/PLK09_res_A2_2_E_Kjaer.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Praecisionsjordbrug-og-GIS/Sider/pl_16_3044.aspx
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Landsforsoeg-og-resultater/Oversigten-og-tabelbilaget/Sider/pl_oversigten_2015_afsnit_U_Graesmarkplanter.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Plantekongres/Sider/PL_PLK_2010_Resume_A2-2_Hans_Henrik_Pedersen.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekonomi/Produktionsoekonomi/Maskinoekonomi/Sider/FMS-et-planlaegningsvaerktoej_pl_13_1219.aspx

Faste karespor - effekter pd jord — biologi og agronomi
Forfatter Martin Bech

Controlled traffic farming (CTF) oversaettes til dansk ofte som faste karespor eller kontrolleret trafik i marken.
Faste karespor eller kontrolleret trafik handler om at styre jordpakningen, dvs. begraense faerdslen til smalle
spor i marken og saledes maksimere den ubeskadigede jord. | praksis betyder det, at de forskellige
maskiners arbejdsbredde tilpasses hinanden, saledes at traktoren altid karer i samme spor. Med moderne
satellit-baserede styringssystemer er dette blevet betydeligt nemmere, men mange gange kan man ogsa
bare ved "gammeldags” markeringssystemer opna effekten, f.eks. med faste bede i gransagsdyrkningen.
Denne fokus pa arbejdsgange og faerdsel betyder ogsd, at dyrkningen ofte simplificeres, altsd medferer en
form for "lean”-tezenkning i maden man dyrker jorden pa. Elementer af plgjefri dyrkning er ofte forbundet
hermed. Ydermere kan der opnas miljgmaessige fordele, sésom reduceret udvaskning, mindre erosion, bedre
gadningsudnyttelse, mindre risiko for lattergas- og metanemission og forbedret kulstofbinding. Samlet set er
faste karespor eller kontrolleret trafik sdledes forbundet med et reduceret forbrug af braendstof, energi og
maskiner, der udledes fzerre drivhusgasser, og herved kan det klimatiske fodaftryk fra landbruget mindskes.

Baggrund

Faste karespor eller kontrolleret trafik fik sit gennembrud i Australien, med betegnelsen CTF, hvor der nu
dyrkes mere end 3 mio. ha i faste spor. Jordpakningen er blevet et alvorligt problem i landbruget.
Plantevaeksten er ringere, jordens evne til at ande er haemmet, hvorved jordlivet mistrives og humus og
jordfrugtbarhed &r for ar gar tabt. Ogsd i Europa er trenden steerkt stigende, idet tungere maskiner
kombineret med ofte fugtig jord, ogsa omkring hast, er staerkt problematisk for jordens struktur.

Plgjefri dyrkningssystemer

| Australien var det specielt i forbindelse med minimal jordbearbejdning eller direkte séning faste karespor
eller kontrolleret trafik, hvor man efterhdnden havde problemer med for fast overjord og til tider darlig
fremspiring pa grund af manglende luftskifte i jorden. Man s& ogsa, at fordeling af traktorens vaegt pa bredere
deek gav endnu dérligere fremspiring i sporene. Lgsningen var imidlertid et dyrkningssystem med faste
karespor, hvilke vinder mere og mere indpas ogsa her i Europa. | et plgjefrit system med 6 meter bredt
jordbearbejdende redskab, 6 m sédmaskine, 6 meter mejetaersker og pleje/gyllespor p& 18 m, kan der f.eks.
opnas et ikke-overkgrt areal pa 70 %. Under europeeiske forhold er der méalt merudbytte pd 5-10 % malt pa
totalarealet, dvs. heri er der kompenseret for et mindre udbytte i karesporene (Chamen, 2006).

Trenden i den plgjefri dyrkning gari evrigt i retning af generelt mindre og lettere traktorer med smallere deek.
Maskinerne bliver simplere og hele dyrkningssystemet optimeret mht. antal overkersler. De efterhanden
mere lgse jorde og karespor med mindre rullemodstand saenker treekkraftbehovet med i gennemsnit 50 %
(Tullberg 2001).

Betydningen for jordens struktur og frugtbarhed

At jorde ikke udsaettes for mekanisk belastning er tydeligvis til fordel for jordens struktur. | kombination med
en ikke-vendende overfladisk jordbearbejdning virker dette stimulerende for mikrobiologien i jorden og iszer
for svampevaeksten, herunder mykorrhiza og andre. Jordens porgsitet og luftskifte tiltager, hvilket yderligere
stimulerer mikrobiel og makrobiel aktivitet i jorden. Svampevaekst kreever iltet jord, mens bakterier ogsa kan
leve under anaerobe forhold. @get mikrobiologisk liv i jorden giver med tiden mere stabil jordstruktur og
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aggregatdannelse, jorden bliver mere elastisk, er bedre til at optage vand og er med til at forsyne planterne
med hardt jordbundne neeringsstoffer.

Samtidigt med jordens forbedrede evne til at ande, mindskes anaerobe processer i jorden. De anaerobe
processer kan forarsage emission af lattergas (N-O), methan (CHa), svovlbrinte (H,S), mfl., dvs. et
naeringsstoftab til atmosfaeren, som yderligere er staerkt klimaskadeligt. Faste karespor kan sdledes mindske
nogle af de emissioner.

Med en gget biologisk aktivitet i jorden, ages jordens evne til at opbygge humus, idet dette kreever en vel-iltet
og levende jord. Med opbygningen af humus stimuleres igen frugtbarhedsdannelsen i jorden, og der bindes
derudover betydelige maengder kulstof i jorden. Det starre kulstofindhold i jorden er, ud over at veere til
fordel for klimaet, positiv for planternes ernzering, idet kulstof/numus i jorden forbedrer jordens evne til at
holde pa og forsyne planterne med neeringsstoffer vaesentligt. Dette vil pa sigt ogsa bidrage til agede
udbytter.

Saledes vil man, med et forholdsvis simpelt tiltag som en minimeret mekanisk belastning af jorden, kunne
seette gang i den positive cyklus til forhold for bade jord, klima og landmand.
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Teknik

Forfatter Hans Henrik Pedersen

Autostyring

Autostyring sikrer, at man karer i samme spor hver gang. Det er kun de sdkaldte RTK-GPS styresystemer, der
er preecise nok. Disse systemer korrigeres hele tiden fra jordbaserede referencestationer.

Desveerre vil styresystemer af forskellige fabrikater sjaeldent kere i praecis de samme spor, selvom de bliver
kodet med de samme positioner. Har man flere autostyringssystemer, skal de altsa vaere af samme fabrikat,
og de skal benytte samme service til referencesignaler. Den manglende standardisering af systemer volder
specielt kvaler, nar man vil samarbejde med andre landmeend eller med en maskinstation.

Styringen kan foregd med en elmotor, der kobles til rat pa traktor eller mejetaersker. Systemer kan let flyttes
mellem maskiner. Der kan dog opnds starre praecision, hvis styresystemer er integreret enten elektrisk eller
hydraulisk med traktorens styresystem. Det er da ofte stadig muligt at flytte antenne og styrecomputer
mellem traktorer. Med de mest praecise styresystemer er det muligt at styre en raekkerenser uden brug af
kamerastyring. Det kreever dog, at der monteres GPS antenne og styring bade pa traktoren og pd sémaskine
og pa reekkerenser.

Arbejdsbredder p& maskiner

Ved faste kgrespor skal alle maskiner have samme arbejdsbredde eller de skal have en bredde, der ganget
op svarer til den smalleste maskine. Det er ikke ngdvendigt at kabe nye maskiner for at komme i gang. Ofte
kan eksisterende maskiner bruges eller tilpasses fx med et par ekstra taender pa en harve. Maskiner, der
saelges som f.eks. 6 m maskiner, har ofte en lidt mindre effektiv arbejdsbredde.

| praksis vil man ofte lave en investeringsplan, der straekker sig over nogle ar. For hurtigt at opna fordele ved
faste karespor, bgr man prioriteres de tungeste maskiner. Det vil sige maskiner til ggdningsudbringning og til
hast. Derudover bar raekkerensere og andre maskiner, der bruges i lgbet af seesonen, vaere med fra start. For
at opna starst effekt af faste karespor, bar den smalleste maskine veere lidt bredere, end man ellers ville have
kabt den. Hvis der ikke dyrkes specialafgrader, som fx kartofler, vil en mindste bredde dog ofte vaere 6 m, der
passer med en 20 eller 24 fods mejetaersker. | konventionel planteavl er 8 eller 9 m sdmaskiner populaere til
faste spor. De passer til en 30 fods mejetaersker. Meget store brug har investeret i 12 m maskiner og 40 fods
skaerebord.

Sporvidde og dcekbredde

For at reducere det samlede areal, der kares pa, bar sporvidden pa alle traktorer vaere ens, og den skal
samtidigt veere sd stor, som det er praktisk muligt, for derved i starst mulig omfang at kere i de samme spor
som mejetaerskeren.

Man kan ofte bruge de daek, man har, og de almindelige rad fx om lavt lufttryk geelder stadigt. Brug af
tvillingehjul vil selvsagt @ge det overkarte areal. Hvis der plgjes kan der veere behov for tvillingehjul ellers vil
en forbedret farbarhed i sporene og et mindre traekkraftbehov ved faste karespor gare, at tvillingehjul ikke er
ngdvendige.

15



Jordbearbejdning

Ved faste karespor reduceres behovet for jordbearbejdning, da der ikke er pakningsskader, der skal
repareres i den primeaere dyrkningszone. | konventionelt landbrug praktiseres faste karespor mest af
landmeend, der praktiserer plgjefri dyrkning, hvilket ogsa kan medvirke til at optimere jordens fysiske
egenskaber. Det biologiske liv i jorden forstyrres ogsa mindre ved plgjefri dyrkning og endnu mindre, hvis der
sas uden forudgaende jordbearbejdning, eller hvis der kun harves i striber. Ved faste kerespor har plgjning
desuden den uheldige effekt, at den pakkede jord i sporene flyttes ud i dyrkningszonen. | Holland er det
almindeligt blandt landmaend, som praktiserer faste karespor eller kontrolleret trafik, at plgje pa tveers af
dyrkningsretningen, s reduceres dette problem.

Der er landmeend, der har erfaringer med at dyrke gkologisk og plgjefrit. Den starste bekymring er
ukrudtsbekaempelse, der givetvis skal handteres ved andre metoder. F.eks. kan gode efterafgrader virke
haemmende pa ukrudt, ligesom det er kendt, at ukrudtsfre af de fleste graesarter gdr til eller spises, hvis de
efterlades pa jordoverfladen. Hvis rodukrudt bliver et stort problem, kan det blive ngdvendigt med en
veludfert plgjning.
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Gartneri, kvoegbrug og planteavisbrug

| de tre efterfolgende afsnit beskrives faste karespor og/eller kontrolleret trafik indenfor de tre
produktionsgrene gartneri, kveegbrug og planteavisbrug.

Kontrolleret trafik og faste karespor i akologisk gartneri

Forfatter Richard de Visser

Indledning

En jord i optimal kondition er grundlag for en god neeringsstofforsyning,
vandforsyning, afvanding, samt beerekapacitet. Producenter af
frilandsgrensager har seerlige udfordringer pa grund af hyppig trafik og
jordbearbejdning, hejt og ngjagtigt naeringsstofbehov, krav om hgj
preecision, samtintensiv udnyttelse af jordens ressourcer. Faste karespor vil
sikre, at kun en mindre del af jorden bliver udsat for mekanisk pakning.
Gartneren kan ved brug af faste karespor sikre en gget
jordgennemtraengelighed, udbytter, og rodvaekst allerede f& ar efter opstart.

| projektet @kologi i Sporet har tre danske gkologiske gransagsavlere indfart
faste karespor og plgjefri dyrkning, og kombineret det med udbredt
| anvendelse af grangedning,

Peter Bay Knudsen fra Skiftekaer @kologi er én af de gkologiske
grensagsproducenter, der har indfart faste karespor.

Hvorfore
Avlerne har erfaret nogle oplagte fordele ved de zendrede dyrkningsmetoder.

En sund jord uden pakningsskader medfarer god og hurtig vaekst, hvilket kan fare til gode stabile udbytter af
afgrader af god og ensartet kvalitet.

Jaevne bede muligger ensartet bearbejdning af jorden, og @ger preecision ved saning, plantning og mekanisk
ukrudtsbekaempelse.

Faste kagrespor ved dykning af frilandsgrensager (kulturpleje, host, og jordbearbejdning) har bidraget med
hajere udbytter i flere afgrader, flere mulige arbejdsdage i marken — iseer om fordret -, praecis karsel med
gaengse ukrudtsbekeempelsesredskaber, lavere emissioner af drivhusgasser, og tendens til lavere
ukrudtstryk.

Effekten i jorden optraeder hurtigt, pa lerjord efter 4 dr, og pa sandjord 2 ar.
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Hvordan?

Det vigtigste valg ved overgang til faste kerespor er at veelge sporvidde pa traktorerne, den kan der ikke laves
om pa efterfglgende. Alle afgrader skal sa dyrkes i bede, der er lidt smallere end denne sporvidde. Anvendte
sporvidder for faste karespor til gransager er 3,2 m; 2,15m og 1,5 m. P sadanne bede kan der dyrkes hhv. 4,
3 og 2 raekker af kartofler, eller 6, 4 eller 3 raekker med 50 cm’s afstand. Hos de 3 producenter i @kologi i
Sporet blev der anvendt en sporvidde pd 2,15 m.

TABEL8
Sporvidde | Reference Fordele Ulemper
3,2m AnvendesiNL | Tre meter maskiner er | Brede traktorer gor feerdsel pa vej vanskelig.
ogvedetpar | udbredte ogbilligere | Traktorer og skal ombygges med brede aksler.
konventionelle A . Akselstyrke kan da veere reduceret. Maskinstation
) Alle almindelige _ . .
gartnerei DK kan ikke benyttes. Hastmaskiner skal tilpasses -
reekkeafstande passer
.eks. kartofler hgster 2 bed frem og et 2 be
med 3 m bede f.eks. kartofler haster V2 bed f get's bed
' tilbage
2,15m Anvendes bla. | Akselstyrken ok. Kraever ogsa ombygning af maskiner, der passer
i DK Karsel i trafik muligt til sporvidden
1,5m AnvendesiNL | Standard traktorer Stor andel af jorden bruges til kgrespor, og
hastmaskiner skal ogsa tilpasses

Traktorer og redskaber skal modificeres eller kagbes, s& de passer til den valgte bedbredde. De vigtigste
operationer at fa ind i faste karespor er stenstrenglaegning, bedopsaetning, saning og etablering, samt
ukrudtsbekaempelse. Desvaerre kraeves der ofte en kompliceret ombygning at fa hastmaskiner til at kere i
faste spor, og derfor veelger flere landmaend at ga pa kompromis hermed. P& sandjord i Nederlandene plgjes
jorden ofte forud for dyrkning, hvorefter der anlaegges faste karespor. Sadanne dyrkningssystemer, der her er
beskrevet, og hvor faste karespor ikke kontinuerligt ligger fast, kaldes seesonmaessig CTF (SCTF). Ulempen
herved er, at flerarige effekter ikke opnas. Mange gkologiske avlere, bade i projektet @kologi i Sporet og
avlere i Nederlandene, har dog gode erfaringer med plgjefri dyrkning.

Jordbearbejdning

Hvis al karsel inklusiv hgstarbejde er foregdet i de faste karespor, sa er behovet for jordbearbejdning meget
begraenset. Formalet med jordbearbejdning er saledes at handtere afgraderester og efterafgrader, hvilket
kan gares med en kraftig harve med enten skive- eller tandskaer med fuld gennemskaering. Og for at fa sterst
nytte af jordens biologi, sa ber jordbearbejdningens intensitet og dybde reduceres mest muligt til maks 4-5
cm. Store maengder grangadning eller afgraderester kan eventuelt knuses med en slagleklipper forud for
indarbejdning i jorden. Med en lettere harve, eller eventuelt en fraeser, kan der laves sabed til séede afgrader.
Hos avlerne i projektet er bedfraeseren og dyrkning i hgjbede erstattet med harver og dyrkning i flade bede i
stedet for.
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Nceringsstoffer (greangadning)

Pa Skiftekeer erfarer man, at et seedskifte med almindelige landbrugsafgrader gger ukrudtsmaengde og
reducerer forfrugtsvirkning. | stedet indgar helarsgreangedning med stor andel af baelgplanter, som tilfarer
jorden ro, naeringsstoffer og kulstof, samt medferer en reduktion af ukrudt. For at fremme jordens
frugtbarhed og biologiske aktivitet, og for at @ge forfrugtsvirkning, holdes alle marker grenne, sa snart de
rgmmes for afgrader.

Fraiseer udenlandske kilder anbefales blandinger af arter af grengedning, helt op mod 25 arter, men mindst
5 anbefales. Valg af grangadning afhaenger af anske om udvintring, kveelstoffiksering, roddybde,
veeksthastighed, C/N-forhold om foréret, rodexudater, udvintring, én/to-kimbladede, nematode-
opformering, biomasse, overjordiske hgjde, m.m. Disse kulturer vil give ukrudt hard konkurrence, og vil
desuden bidrage til jordens frugtbarhed.

En god jordstruktur og frugtbarhed kommer saledes ikke af sig selv. Ved hjeelp af faste kerespor og
konsekvent brug af grangadning og efterafgrader, er man saerlig god ved jorden. Desuden foregar gadskning
med husdyrgadning i de faste spor, og ved konstateret behov ved placeret sengadskning. P& Skiftekaer har
man erfaret, at ggdningsinput til produktionen ved denne indsats er reduceret vaesentligt, pa trods af relativ
gadningskraevende kulturer som kal, kartofler, lag og redbeder.

Men det er ogsd muligt at anvende biomassen til gedning. Pa Barritsskov er der eksperimenteret med
anvendelse af grangadning, der i forvejen indgar i seedskiftet som helarsafgrade, til ggdning ved at flytte det
fra et bed til et andet - sdkaldt mobil grengedning. Udfordring herved har veeret at handtere granmassen,
herunder spredning i en stdende kultur, at dosere ggdningen efter behov, og vurdere dets virkning.
Erfaringerne herfra viser, at mobil grengadning virker hurtigt, 25% af saedskiftet kan forsyne resten af
saedskiftet med kvaelstof, og at det er muligt at udbringe gadningen i en reekkekultur, s& den kan
reekkefraeses ned i jorden.

Autostyring

Autostyring ved hjeelp af GPS kan forega pa traktor og/eller redskab. GPS styring pa bade traktor og redskab
kaldes twin-styring. Her styres hjulene pa bugserede redskaber af GPS, mens for 3-punktsophaengte
redskaber for eksempel kan benyttes en A-ramme med sideforskydning styret af GPS, hvorpa redskabet kan
kobles. Det er en relativ billig lasning. GPS-udstyr kan ogsa flyttes fra maskine til maskine for at minimere
investeringsbehovet.

Korrektionssignaler til det sdkaldte RTK GPS systemer kan komme fra 2 kilder: mobilsignal eller en fast
placeret basestation. Signaler over mobilnettet kraever en god mobildaekning pa alle marker, men en fast
basestation gives sterst preecision. Man kan vaere sammen med flere landmaend om en basestation, der dog
maksimalt har en reekkevidde pa ca. 10 km. Desuden ma der ikke veere fysiske forhindringer mellem
basestation og traktoren i marken. | grensagsproduktion er der brug for den hgjeste praecision, og den opnas
med Twin-styring og RTK med fast basestation.

Iseer ved ukrudtsbekaempelse har der vaeret diskussion om at kombinere GPS- og kamerastyring for at age
praecisionen. Hos Peter Bay pa Skiftekaer har GPS-styring i den mekaniske ukrudtsbekaempelse dog naesten
helt overtaget arbejdet. En kamerastyret robot kgrer dog fortsat i lagene. Preecision ved autostyring er hgj,
og har effektiviseret ukrudtsbekeempelse betydeligt.
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Udfordringer

Anvendelse af faste karespor i sin yderste konsekvens betyder, at der ikke laengere kan plgjes, da sten og jord
fra karespor vil blive flyttet ind i bedene, og der ved de brede bede ikke kan undgés at kere i bedene. Da der
ved plgjning ryddes op i arealer med hgjt ukrudtstryk, hvor isaer arealer pa sandjord er udsat, geelder det om
at reducere opformering af ukrudtsfra. Ogsa seerligt vanskelige ukrudtsarter som kortstréle eller hanespore,
kan veere vanskeligt at bekaeempe i ikke-plgjet jord. For gkologer er indarbejdelse af grangedning og
klgvergraes en udfordring uden plgjning. Graesser er vanskeligere at slé ihjel end beelgplanter eller andre to-
kimbladede, der bare kraever en god gennemskeering og en effektiv nedmuldning. Valg af grengedning og en
strategi for nedmuldning. En harve, der kan foretage en fuldstaendig overfladisk gennemskeering af jorden, er
derfor vigtig.

Hos producenter af frilandsgrensager, der arbejder sammen med landbrugere, stilles store krav til
landbrugsmaskiner, der ofte har en stgrre dimension end gartnerimaskinerne.

Selvom der ikke plgjes og der kun harves overfladisk, kan man ikke helt undga, at sten flytter tilbage i bedet
efter stenstrenglaegningen — en markoperation, der er meget dyr og hard ved jordens struktur. Ved at
undlade bedfraesning eger man holdbarheden af stenstrengleegningseffekt.

Ved produktion af gransager kan man blive tvunget ud i marken, selvom jorden ikke er helt tar. Sporene kan
blive meget glatte, ndr jorden er vad, og bedene meget blade, og man kan risikere at skride fra sporet i bedet,
GPS eller e]. Der kreeves deek pa mindst 30 cm for at sta sikkert i sporet og ikke at skride.

Der er maskinoperationer, der er vanskelige eller saerlig dyre at gennemfgre med faste karespor.
Maskinstationsarbejde, for eksempel udbringning af husdyrgadning, kan blive udelukket, hvis maskinerne
ikke er tilpasset sporvidden. Hastmaskiner til for eksempel rodfrugter arbejder oftest i bredder, der ikke
harmonerer med beddyrkning i faste karespor.

Det kreever stor disciplin, indsigt og engagement blandt medarbejderne for at opna succes med faste
karespor, og karsel med maskinerne med GPS-udstyr i faste karespor er ikke en opgave for
saesonmedarbejdere, da effekten hurtigt kan gdelaegges. Det geelder alle operationer, ogsa frakarsel, der
ogsa helst skal falge sporene.

Indsatsen for en bedre jordfrugtbarhed er mindre gennemfert, hvis karesporene ikke ligger fast fra ar til ar, og
en stgrre del af de underliggende jordlag @delaegges, for eksempel ved saesonmaessig CTF.

@konomi

At omstille til faste karespor kreever ofte veesentlige investeringer, iseer nar der dyrkes mange forskellige
afgrader. Investeringer er tidligere blevet stattet gennem investeringsordningen, men i skrivende stund ved
man ikke, hvad der vil blive udbudt fremover. Desuden betyder omstillingen store zendringer i driftsledelse.
Det er vigtigt at motivere alle medarbejdere til at forsta vaerdien af at holde sig til de faste karespor. Andre
overvejelser handler om evt. samarbejde med maskinstation stadig vil veere muligt. Ved Wageningen
Universitet i Nederlandene har man lavet case-beregninger pé en gkologisk og konventionel ejendom pa 50
0g 200 ha. | dette gkologiske saedskifte blev der dyrket lag, varhvede, konsumeert, kartofler, spinat og
gulerod, mens det for den konventionelle produktion indeholdt leg, varhvede, kartofler og sukkerroer. For
karsel uden CTF findes en standard maskinpark, for CTF bedrifter er der investeret i GPS og endda
larvefgdder pa den store bedrift. For CTF er der regnet med udbygning af traktor til 3,15 m, der er relativ
almindeligt i Nederlandene. Der er indkalkuleret udbyttestigninger, investeringer, men ikke affgdte effekter
som f.eks. flere mulige arbejdsdage, energibesparelser, bedre og mere ngjagtig ukrudtsbekaempelse.
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TABEL 9. BEREGNEDE OMKOSTNINGER TIL DEN N@DVENDIGE INVESTERING, SAMT DEN MERINDTAGT INVESTERINGEN SKAL

OPVEJE.
Investering CTF, Nedvendig aget Investering CTF, Nadvendig gget
Dkr. indtaegt Dkr. indtaegt
50 ha 200 ha
@kologisk 446.250 1,6% 1.346.250 2,2%
Konventionel 316.500 3,5% 1.291.875 3,6%

CTF handler meget om teknik og om at planleegge investeringer. | gartnerifaget arbejdes med mange
specialiserede redskaber. Nar sporvidden en gang er valgt, skal denne benyttes for alle maskiner, og
beslutningen skal saledes veere langsigtet. Efterhdnden som GPS-lgsninger breder sig, er der ogsa en
ekspertise pa omradet i Danmark. Det anbefales at kontakte forskellige udbydere af GPS-systemer, samt
konsulenter med indsigt i faste karespor, hvis man gnsker at integrere disse systemer pa bedriften.

21




Kontrolleret trafik og faste karespor i akologisk kvcegbrug

Forfatter Erik Kristensen

Faste karespor og kontrolleret trafik pa kvaegbrug handler primaert om klgvergraes. Klgvergraes er meget
falsom overfor tryk og blot en enkel overkarsel med en gyllevogn resulterer i betydelige tab pa udbytte siden.
Arbejdsbredden pa gadnings- og hastmaskiner er den faktor der betyder mest for udbyttet pa maskinsiden,
dernaest kommer akselbelastningen og endelig deektrykket. Ved faste karespor i klgvergraes minimeres
arealet der overkares, hvorved veekstforholdene for klgvergraesset optimeres, og der opnas en hurtigere og
ensartet genvaekst.

Ole Green, i regi af Aarhus Universitet, undersggte allerede i 2008 hvad det betyder for udbyttet af klgvergraes
at @age arbejdsbredden fra 6-8 meter til 14-15 meter, samt indgd i et system med faste karespor. Ole Greens
saesonsimulering viste, at udbyttetabet i det smalle system gennemsnitlig var 20,2% i forhold til ubergrt
veekst og i det brede system 9,3%. Men tabet i det brede system, hvor sporene & fast for bade gylleudlaegger,
skarlaegger, rive og finsnitter inklusive vogne, var helt nede pa 3,7%. Der er altsa en betydelig gevinst ved
faste karespor, selv nar arbejdsbredden er anselig.

Projektet ‘@kologi i sporet” har vist, at der kan opnas et merudbytte af terstof i klavergraes pa 16% i graessets
farste brugsar pa en mark i Thy, ved brug af kontrolleret trafik i faste spor, frem for tilfaeldig karsel, med
samme arbejdsbredde pd maskinerne.

Hovedarsagen til de bedre udbytter er, at jordens naturlige volume i hgjere grad bevares i det kontrollerede
system. Naturlig jord bestér af 15% luft, 35% vand og de avrige 50% af mineralsk og organisk materiale. Nar
jorden trykkes bliver andelen af vand og ilt mindre, mens andelen af mineralsk og organisk materiale bliver
tilsvarende starre. Den beboelige porrestarrelse for jordens mikroorganismer reduceres, hvilket gar ud over
mikroorganismernes arbejdseffektivitet og dermed transporten af nzeringsstoffer til planten. Reddernes
veekst haemmes fysisk og en ond spiral er indtruffet, hvilket forstaerkes ved manglen pa vand i den trykkede
jord.

Effekt af gadning forringes, da makronaeringsstofferne N, Ca og Mg bliver sveert tilgeengelige og optagelsen af
K bliver ustabil. Dog har komprimering en positiv effekt pa optagelsen af P~

Radklaver er ligesom lucerne seerlig trykfalsom, og taler ikke i naer s& hgj grad som hvidklgver at f& sine
overjordiske dele gdelagt.

Hovedudfordringen ved faste karespor og kontrolleret trafik er at fa alle hjul til at kere i samme system af
spor, akselafstanden skal tilrettes pa bade traktorer, gyllevogn, skarlaegger, rive, finsnitter og
frakerselsvogne. Gyllevogn og frakarselsvogn har starstindflydelse pa udbyttereduktionen, sé start med at fa
dem ind isporet og lad evt. rive og finsnitter kare ved siden af sporet. Man skal veere opmaerksom pa, at
maskiner desvaerre ikke altid har den effektive arbejdsbredde, som de markedsfares med. En 8 m skarleegger
har maske kun en effektiv arbejdsbredde pa 7,7 m.

Et dilemma er daekmonteringen. Brede daek mindsker effekten af sporene, mens smalle deek gor det
vanskeligere at opsamle graesset fra sporene. Erling Kjaers maskinstation i Vildbjerg, der er ferst og sterst, pa
faste karespori Danmark har valgt den brede deekmontering, og oplever derfor ikke problemer med at samle
graesset op. Senest har maskinstationen valgt ikke at gade i sporene og tildele den ekstra meengde

! Ole Green: Foredrag 2009. Dansk Landbrugsradgivning

2Hans Alvemar: Controlled traffic for grass silage production. Swedish University of Agriultural Scienes 2014, side 5
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husdyrgedning pa den gvrige mark hvor gadningsresponsen er starst®. Maskinstationen er et eksempel pa
den selvforsteerkende dygtiggerelsesproces der kommer af at seette sig et mal og holde fokus pa den
nysgerrighed, der kommer med implementeringen af nye lgsninger. Erling Kjeer har pa den konto forstaerket
styretgjet pd finsnitterne, s de kan traekke de tunge frakarselsvogne, pasat hydraulisk hitch krog, olie og el-
opkobling, samt statteben pd vognene, sa skift fra finsnitter til traktor kan ske gnidningslest i for ageren uden
at traktor chauffaren behgver at forlade farerseedet. Endvidere er er vognene forsynet med grees segl, der
skal sikre at de luftige klgverblade havner i vognen og ikke pa marken.

Faste karespor i grees er indtil nu alene et dansk faenomen. Derfor har fabrikanterne endnu ikke konstrueret
finsnittere med hitchkrog. Det skal eftermonteres, og man kan vaere opmaerksom pa om den aktuelle
finsnitter kreever forstreekning af bagaksel og fremdriftssystem for at kunne handtere store graesvogne.

En anden udfordring er praecist at ramme sporene ar efter ar. Forskellige RTK systemer har vanskeligheder
ved “snakke sammen ’, og preecisionen bliver langt starre, hvis alle overkgrsler fortages med samme fabrikat
af RTK. Den manglende standardisering af systemer volder specielt kvaler, nér man vil samarbejde med
andre landmeend eller maskinstationer. Med den brede daekmontering bliver kravene til RTK systemet
yderlig skaerpet. Nar der investeres i autostyring er det kun de sdkaldte RTK-GPS styresystemer, der er
preecise nok. Disse systemer korrigeres fra jordbaserede referencestationer. Piloterne pa greesredskaberne
har en seerlig opgave i og med at sporene skal respekteres. Flere steder laves sporene med en tom gyllevogn
efter host af daeksaed i den ny udlagte graesmark, for at sikre at sporene kan beere i fordret, hvor
gadningsudbringning kan veere en udfordring pa de nye marker.

®Maskinbladet 18. juni 2014
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Autostyring pd kvoegbrug
Forfatter Hans Henrik Pedersen

Faste karespor afhaenger af GPS og autostyring. For dyrkning af graes er det ikke absolut ngdvendigt, da alle
traktorer og finsnittere ikke behgver automatisk styring. Nar der er kart i marken et par gange kan man ofte
se sporene. Landmaend er gdet i gang uden autostyring. De bliver mere tilfredse, ndr de investerer i styring, sa
sporene er lige og ligger preecist samme sted ar efter ar. Nogle har etableret karespor ved at lukke en tud
eller to under sdning af graesset. Det kan ikke anbefales. Nar der ikke vokser graes, er sporene ikke sé robuste,
og risikoen for dybe spor er stor.

Nar der investeres i autostyring er det kun de sakaldte RTK-GPS styresystemer, der er praecise nok. Disse
systemer korrigeres fra jordbaserede referencestationer. Desveerre vil styresystemer af forskellige fabrikater
sjeeldent kare i praecis de samme spor, selvom de bliver kodet med de samme positioner. Den manglende
standardisering af systemer volder specielt kvaler, nar man vil samarbejde med andre landmaend eller
maskinstationer.

Styringen kan foregd med en elmotor, der kobles til rat pa traktor eller mejetaersker. Sddanne systemer kan
let flyttes mellem traktorer. Der kan dog opnés starre praecision, hvis styresystemer er integreret enten
elektrisk eller hydraulisk med traktorens styresystem.

Arbejdsbredder

Faste karespor i grees foregar stort set altid med 12 m arbejdsbredde. 12 m gyllenedfeeldere er udbredte og
det er 24 m gylleslangebomme ogsa. Riven skal veere mindst 13 m, sa man er sikker pd at fa alt greesset revet
sammen. Der findes ogsa faste karespors systemer med starre arbejdsbredde fx 14,2 m, der er valgt ud fra en
tilgeengelig skarlaegger. 9 m faste karespor i graes er ogsa blevet tilbudt.

Det kan veere landmanden, der beslutter, at greesset skal dyrkes med faste spor. Ofte introduceres faste
karespor dog af en maskinstation, der tilbyder det. Andre afgrader i seedskiftet bliver typisk ikke dyrket fra de
faste spor. Saning af graesset foregar ogsa med mindre maskiner.

Der er kun enkelte modeller af skarlaeggere der er 12 m eller bredere. Der er landmaend, og nok ogsa
maskinstationer, der skarlaegger med mindre arbejdsbredde. Ifglge erfaringer gar skarlaegningen ikke stor
skade pa graesset, da genvaeksten jo endnu ikke er begyndt. Hvis man fx benytter en 8 m skarlaegger, sé er
det dog ikke muligt, at undga at placere afskaret graes i sporene. Graes der ligger i sporene bliver kart ned, og
er dermed sveerere at samle op.

Man skal veere opmaerksom pa, at maskiner desveerre ikke altid har den effektive arbejdsbredde, som de
markedsfgres med. En 8 m skérleegger har méaske kun en effektiv arbejdsbredde pa 7,7 m.

Faste karespor i andre afgrader kreaever ofte en plan, der straekker sig over flere &r med investeringer. For
grees er det f& maskiner, der skal investeres i, og arbejdet foretages ofte af en maskinstation, sa i graes kan
man hurtigt komme i gang med faste karespor.

Sporvidde og dcekbredde

Man behgver ofte ikke at foretage sig mange overvejelser vedr. daekmontering og sporvidder. Graesvogne
skal kare meget pa vejen, derfor ber sporvidden ikke udvides, selvom gyllevogn og snitter ofte har lidt sterre
sporvidde. Hvis man bevarer gode brede daek pa gyllevogn, og pa andre redskaber, sa er det pa de fleste
jordtyper sjeeldent et problem, at der dannes spor.
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Groeshgst

Der er landmeaend og ogsa flere maskinstationer, der hgster graes med snittervogn, der jo passer godt til faste
karespor. Flere maskinstationer har etableret hitchkrog bag pa finsnitteren. Ved brug af kamera kan
chauffgren skifte vogn pa mindre end et minut. Der er udviklet et tilkoblingssystem ogsa for olie og el-
koblinger, sa traktorchauffgren, der skal kare laesset hjem, heller ikke behgver at forlade farerseedet.

Faste kgrespor i graes er indtil nu alene et dansk faenomen. Derfor har fabrikanterne endnu ikke konstrueret
finsnittere med hitchkrog. Det skal eftermonteres, og man kan vaere opmaerksom pa om den aktuelle
finsnitter kreever forstreekning af bagaksel og fremdriftssystem for at kunne handtere store graesvogne.

At opsamle graes i lukkede vogne bag snitteren har desuden den fordel, at man kan minimere tabet under
hast. Det er specielt de proteinrige klaverblade, man kan sikre, at de ikke i samme grad blaeser vaek.

Hvis hgsten foregar pa normal vis med frakerselsvogne ved siden af snitteren, sa fordobles det overkarte
areal. Frakgrselsvogne er blandt de store syndere med afgradeskader efter ukontrolleret/tilfeeldig trafik.
Nogle maskinstationer har valgt at rive greesset ud mellem karesporene, sd vognene karer i sporet. Rive og
finsnitter karer derimod midt mellem karesporene. Dette koncept blev ogsa afpravet i
graeesdemonstrationsmarken for projektet @kologi i sporet. Der var veesentlig mindre effekt af de faste spor,
nar det ikke var alle maskiner, der kom ind i 12 m sporene.
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Andre forhold p& kvoegbedriften

Forfatter Martin Beck

Afgraesning

Den bedste, billigste og mest jord-skansomme méade at haste grovfoder pa er ved afgraesning. Her er
foldskifte eller endnu bedre holistisk afgraesning fordelagtigt i forhold til storfoldsafgraesning. Ved
storfoldsafgraesning er der fare for overgraesning og dermed ringere rodudvikling og for meget trad til falge.
Jorden bliver ogsa i dette tilfaelde for fast, og kan miste evnen til at dnde. Ved holistisk afgraesning (intensiv
rotationsafgraesning) virker kgernes trad, og den delvise nedtraeden af graes, positivt pa jordens frugtbarhed.
Overfladisk nedtradt graes omseettes hurtigt og bidrager til humusdannelse. Hvileperioderne giver graesset
og jorden ro til at regenerere.

Hast af slcetgroes

Bjergning af graes, hvad enten det er til hg eller ensilage, er en meget hard belastning for marken. Maskinerne
er mange og tunge, og der bjerges typisk 4-5 sleet i labet af et ar, det vil sige hele arealet kares over flere
gange i lgbet af en seeson, og marken ligger gerne i 2-4 ar uden en lgsning. Derudover udbringes der typisk
betydelige maengder gylle, i alt typisk 30-50 tons per ha.

Hjulbredden pa disse maskiner er tilmed ofte stor, ca. 80-100 cm brede hjulspor efter en finsnitter
frakerselsvogn eller opsamlingsvogn. Tilmed keres der traditionelt med traktoren ved siden af finsnitteren,
hvilket betyder, at et stort areal bliver overkart med meget tungt maskineri.

Fordelene i et CTF system er sdledes store, men teknisk set en udfordring. Udbringning af gylle er uden videre
muligt at praktisere i faste spor og tilbydes af mange maskinstationer. Problemet er imidlertid, at der typisk
udbringes ved slangeudlaegning med arbejdsbredder pa 18-24 meter i fordret og lovkravene kraever
nedfeeldning efter 1. maj, hvilket typisk praktiseres i 8-12 m arbejdsbredde, idet nedfeelderudstyr er tungere
og ogsa kreever mere traekkraft.

Ombkring greeshgsten er udfordringen, at der skal spaendes en vogn efter finsnitteren. Disse er dog ikke
bygget til at traekke tunge laes og bagakslen er ikke bygget til tung aksellast. Det kraever derfor ofte starre
ombygning af finsnitter end bare et traek. Starre treakslede frakerselsvogne er desuden nu om dage ofte med
kugletraek og tvangsstyrede aksler og en masse hydraulik, som ikke lige kan spaendes om. Derudover er det
tidskreevende og dermed dyrt tidsspild at spaende om. Nyere tekniske lgsninger med integreret snitter og
vogn er dog pa fremmarch. Alternativt kan man bruge opsamlervogne, hvilket er et alternativ der lgser alle
de andre udfordringer.

Et problem kan veere de fordybninger, som opstar i sporene, nar graesset skal rives sammen henover disse
spor.

Dyrkning af majs i faste spor

Her gar mange af de samme forhold som ved graeshast sig geeldende. Tungt maskineri i forbindelse med
hgst og store maengder gylle som udbringes. Majs reagerer meget falsomt pa strukturskadet jord. Fordelen er
atder kun hegstes én gang. Da det er en enérig raeekkeafgrade, og det ogsa er muligt at dyrke den plgjefrit, er
det dog bedre at indrette et mere konsekvent CTF-system. S&ning og hest skulle sdledes foretages i samme
antal reekker, og snitteren skal igen have en efterspaendt vogn.
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Kontrolleret trafik og faste karespor i gkologisk planteavl
Forfatter Martin Bech

Et konsekvent CTF-system harmonerer ikke med plgjning, idet det ikke kan lade sig gare at plgje i
permanente spor. Ogsa selvom det teknisk/teoretisk kunne lgses, vil det formodentligt aldrig kunne vinde
indpas, da man sjeeldent har s& ensartede marker, som det ville kraeve. Ogsd hastmaskiner (f.eks.
mejetaersker, kartoffeloptager og roeoptager) har typisk en anden sporbredde end traktorer, hvilket
yderligere kraever et kompromis. Der har derfor hidtil typisk vaeret tale om et semi-CTF-system, hvor man
efter hast "rydder op” i sporene med en plgjning, og derefter anleegger nye spor til den kommende afgrade.

Med stigende opmaerksomhed pa jordens frugtbarhed og @nsket om at binde kulstof i jorden, er der
imidlertid udviklet gangbare metoder til et plgjefrit, gkologisk dyrkningssystem. | den forbindelse bliver CTF
specielt interessant, ja faktisk et must, idet en humus- og frugtbarhedsdannelse kun kan finde sted i en
porgs, iltet jord, som beskrevet ovenfor.

| plajefrie systemer bearbejdes jorden kun ganske gverligt, plus at jorden med tiden far bedre og lettere
bearbejdningsegenskaber, jorden bliver lettere, hvilket betyder at man kan klare sig med mindre traktorer og
evt. stgrre arbejdsbredder. Man kan f.eks. s& p& 6 meters arbejdsbredde med 100-120 hestekraefter med en
let sdmaskine.
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Udbytter pd planteavisbrug
Forfatter Janne Aalborg Nielsen og Hans Henrik Pedersen

Det er nemmere at opna gget udbytte og eget indtjening ved faste karespor og/eller kontrolleret trafik i
hojveerdiafgrader og klavergraes end det er i kornafgreder. Det skyldes primeert, at de positive effekter i
jordstrukturen, som der kan opnds udenfor karesporene, giver et relativt starre respons pa afgreder der har
et hgjt deekningsbidrag pr. ha, end f.eks. en kornafgrade, hvor de relative udbyttestigninger er mindre og
effekten skal "spredes ud” over store arealer.

Pa almindelige planteavisbrug er det dermed lidt vanskeligt at opna og male en udbyttestigning ved faste
karespor og/eller kontrolleret trafik.

Keresporene kan holdes ubevoksede (ingen afgrade), men hvis de gar det, sa eges faren for vanderosion, og
der kan blive udfordringer med ukrudt. Det kan derfor veere en god ide at have en afgrede i sporene, selvom
den sandsynligvis ikke modner.

Der er gennemfart en del undersggelser af hvilke udbytter der kan opnds med faste karespor og/eller
kontrolleret trafik. Det er dog vanskeligt at male forskellene i markforsag, dels fordi forskellene, specielt i
kornafgrader, kan veere relativt sma og dels fordi det rent forsggsdesignmaessigt er vanskeligt at lave forsgg
med kontrolleret trafik og faste karespor.

Landboforeningen Gefion har udfert forsag med faste karespor pa Bregentved gods i et 12 m system.

| gennemsnit over fire &r opnds der et merudbytte pd 4,5 hkg/ha i de omrédder af marken, hvor der ikke er kart
pa jorden sammenlignet med udbyttet i hele marken. Udbyttet i hele marken inkluderer ogsa spor der er kart
i. Se tabel 10.

TABEL 10. RELATIVE UDBYTTER | ET MARKFORS@G | 12 M FASTE K@RESPORS-SYSTEM OVER EN FIRE-ARIG PERIODE. KILDE:
(GEFIONS PLANTEAVLSBERETNING 2016.

Led Udbytte Hvede Vinterraps Hvede Varbyg gns. 4 ars
h hkg/h f
vede, hkg/ha Relativt Relativt Relativt Relativt orseg
2016 2015 2014 2013

Gns.udbytte for 12-36 CTF 116,1 100 100,0 100,0 100,0 100

system pé forsagsmarken

2: Trafik i mejeteerskerspor | 120,8 104,1 102,5 89,3 97,2 98,3

3: Trafik kun i harvespor 123,0 106,0 106,3 101,5 107,2 105,3

(udenfor sprajte-og

mejeteerskerspor)

4: Omrade helt uden trafik | 117,6 101,3 109,9 102,4 1044 104,5

Tim Chamen samlede i hans ph.d. 2011 en del udbyttetal som fremgar af figur 1.
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Udbytte forsgg CTF (primaert fra 80'erne)

% merudbytte pa ikke overkgrte areal

% Varb Crees

Y9 M Barley (4)
35 m Oats (5)
30 M Peas (1)

m Sugar beet (1)
25
Wheat (13)

20 B Onions (1)
15 W Maize (13)

M Oilseed rape (1)
10

I Potatoes (4)

I Forage grass (4)

0

FIGUR 1. UDBYTTER | FORSKELLIGE AFGR@DER. DET ANTAL FORS@G SOM UDBYTTET ER BASERET PA ER NAVNT | PARENTES.
(KILDE: TIM CHAMEN 2011)

Sammenligningen mellem upakket jord (udenfor spor) og tilfeeldig trafik opgjorti figur 1 er maske lidt
optimistisk opgjort, da spor med lavt udbytte udger en del af de marker med faste karespor der er udfert
undersggelseri. Derfor bgr de reelle merudbytter reduceres lidt.

Intensiteten af jordbearbejdningen i kombination med faste karespor og/eller kontrolleret trafik kan ogsa
have effekt pa udbyttet. Bl.a. en undersggelse fra Harper Universitetet i UK har vist at effekten af faste
karespor og/eller kontrolleret trafik har sterst effekt ved mindst jordbearbejdning, se figur 2.
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FIGUR 2. UDBYTTE AF VINTERHVEDE 1 2013, HARPER UNIVERSITETET, UK. FIGUREN VISER, AT JO MINDRE JORDBEARBEJDNING |
KOMBINATION MED FASTE KGRESPOR OG/ELLER KONTROLLERET TRAFIK DES H@JERE UDBYTTE KAN DER OPNAS (SMITH 2014).

En anden méade at opgaere udbytte ved faste karespor er at beregne det ud fra de udbytter der findes fra
markforsgg med jordpakning. Hvis man antager at det gennemsnitlige udbyttetab for jordpakning i
forbindelse med gylleudbringning med 8 ton hjullast er 9 hkg pr ha i korn (Oversigt over landsforsggene
2010-2016). S& kan man lave en yderst simpel beregning af udbyttetabet ved forskellige arbejdsbredder.
Eksempel: 12 m arbejdsbredde: Antaget at hvert hjul pakker 1 mibredden.2 m /12 m* 9 hkg pr ha=
udbyttetab 1,5 hkg/ha. Det er ikke et stort udbyttetab, men der skal ogsa tilleegges flere tab, nemlig skaden
som fglge af alle de andre markopgaver (ud over gylleudbringning) igennem veekstsaesonen, manglende
rettidighed hvis der er darlig jordstruktur som hindrer, at arbejdsopgaverne i marken kan udfares pa det
optimale tidspunkt. Alle disse faktorer er utroligt vanskeligt at male i markforsgg, og det er dermed
vanskeligt at opggre de eksakte udbyttetab ved jordpakning, som vurderes som relativt stort.
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Autostyring pd planteavisbrug
Forfatter Hans Henrik Pedersen

Autostyring sikrer, at man karer i samme spor hver gang. Det er kun de sékaldte RTK-GPS styresystemer, der
er preecise nok. Disse systemer korrigeres hele tiden fra jordbaserede referencestationer.

Desveerre vil styresystemer af forskellige fabrikater sjeeldent kare i praecis de samme spor, selvom de bliver
kodet med de samme positioner. Har man flere autostyringssystemer, skal de altsa vaere af samme fabrikat,
og de skal benytte samme service til referencesignaler. Den manglende standardisering af systemer volder
specielt kvaler, nar man vil samarbejde med andre landmeend eller med en maskinstation.

Styringen kan foregd med en elmotor, der kobles til rat pa traktor eller mejetaersker. Systemer kan let flyttes
mellem maskiner. Der kan dog opnas starre praecision, hvis styresystemer er integreret enten elektrisk eller
hydraulisk med traktorens styresystem. Det er da ofte stadig muligt at flytte antenne og styrecomputer
mellem traktorer. Med de mest praecise styresystemer er det muligt at styre en rackkerenser uden brug af
kamerastyring. Det kreever dog, at der monteres GPS antenne og styring bade pa traktoren og pd sémaskine
og pa reekkerenser.

Arbejdsbredder p& maskiner

Ved faste kagrespor skal alle maskiner have samme arbejdsbredde eller de skal have en bredde, der ganget
op svarer til den smalleste maskine. Det er ikke ngdvendigt at kabe nye maskiner for at komme i gang. Ofte
kan eksisterende maskiner bruges eller tilpasses fx med et par ekstra teender pa en harve. Maskiner, der
saelges som f.eks. 6 m maskiner, har ofte en lidt mindre effektiv arbejdsbredde.

| praksis vil man ofte lave en investeringsplan, der straekker sig over nogle ar. For hurtigt at opna fordele ved
faste karespor, bgr man prioritere de tungeste maskiner. Det vil sige maskiner til ggdningsudbringning og til
hast. Derudover bar raekkerensere og andre maskiner, der bruges i lgbet af seesonen, vaere med fra start. For
at opna starst effekt af faste karespor, bar den smalleste maskine veere lidt bredere, end man ellers ville have
kabt den. Hvis der ikke dyrkes specialafgrader, som fx kartofler, vil en mindste bredde dog ofte vaere 6 m, der
passer med en 20 eller 24 fods mejetaersker. | konventionel planteavl er 8 eller 9 m sdmaskiner populeere til
faste spor. De passer til en 30 fods mejetaersker. Meget store brug har investeret i 12 m maskiner og 40 fods
skaerebord.

Sporvidde og dcekbredde

For at reducere det samlede areal, der kares pa, bar sporvidden pa alle traktorer vaere ens, og den skal
samtidigt vaere sd stor, som det er praktisk muligt, for derved i starst mulig omfang at kere i de samme spor
som mejetaerskeren.

Man kan ofte bruge de daek, man har, og de almindelige rad fx om lavt lufttryk geelder stadigt. Brug af
tvillingehjul vil selvsagt @ge det overkarte areal. Hvis der plgjes kan der veere behov for tvillingehjul ellers vil
en forbedret farbarhed i sporene og et mindre traekkraftbehov ved faste karespor gare, at tvillingehjul ikke er
ngdvendige.
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Jordbearbejdning

Ved faste kgrespor reduceres behovet for jordbearbejdning, da der ikke er pakningsskader, der skal
repareres i den primeaere dyrkningszone. | konventionelt landbrug praktiseres faste karespor mest af
landmaend, der praktiserer plgjefri dyrkning, hvilket ogsa kan medvirke til at optimere jordens fysiske
egenskaber. Det biologiske liv i jorden forstyrres ogsa mindre ved plgjefri dyrkning og endnu mindre, hvis der
sas uden forudgdende jordbearbejdning, eller hvis der kun harves i striber. Ved faste karespor har plgjning
desuden den uheldige effekt, at den pakkede jord i sporene flyttes ud i dyrkningszonen. | Holland er det
almindeligt blandt CTF landmaend, at plgje pa tveers af dyrkningsretningen, sa reduceres dette problem.

Der er landmeend, der har erfaringer med at dyrke gkologisk og plgjefrit. Den starste bekymring er
ukrudtsbekaempelse, der givetvis skal handteres ved andre metoder. F.eks. kan gode efterafgrader virke
haemmende pa ukrudt, ligesom det er kendt, at ukrudtsfre af de fleste graesarter gar til eller spises, hvis de
efterlades pd jordoverfladen. Hvis rodukrudt bliver et stort problem, kan det blive ngdvendigt med en
veludfert plgjning.
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Uddrag af artikler

LONG-TERM EFFECTS OF DIFFERENT TILLAGE AND FIELD OPERATION REGIMES ON SOIL STRUCTURE.
Weisskopf, P., Anken, T.2, Rek, J.}, Reiser, R.:, Holpp, M., and Keller T.!

'Agroscope Reckenholz-Tanikon Research Station ART, CH-8046 Zurich, Switzerland,
’Agroscope Reckenholz-Tanikon Research Station ART, CH-8356 Ettenhausen, Switzerland

Abstract

Only little is known about the rate and extent of structural evolution under the combined influence of tillage
and wheeling. Whereas some quantitative information on the regeneration of compacted soils is available,
the course and potential of structure formation and recovery under the absence of wheel traffic - as made
possible by Controlled Traffic Farming (CTF) systems using permanent traffic lanes — are not well
investigated and understood. Therefore the effects of tillage practices and field traffic organization on soil
structure were studied in a crop sequence under practical soil management conditions on a loamy orthic
luvisol at Tanikon, Switzerland (1187 mm mean annual precipitation, 8.0 °C mean annual temperature).

From 2000 to 2008 the effect of no-till on soil structure evolution was studied on a formerly ploughed field
and compared to continuously ploughed plots. Since 2008 the previous random field traffic organization was
maintained in the ploughed and no-till plots, but changed to controlled traffic in plots formerly under
shallow tillage and consecutively managed by no-till.

Soil structure evolution was described by repeated samplings of undisturbed soil cores in the top- (10-15 cm)
and subsoil (35-40 cm) and subsequent analysis of porosity, permeability and strength characteristics in the
lab. In situ measurements of parameters characterizing soil water regime (volumetric water content, matric
potential) and the soil environment (O,- and CO,-concentrations in soil air, oxygen diffusion rate, redox
potential) under field conditions were done quasi continuously at several soil depths.

Results show a slow evolution of structural properties in the subsoil and a limited structure formation in the
absence of tillage measures in the topsoil. Soil structure evolution can be followed up in short-term cycles
covering individual vegetation periods as well as in medium-term cycles covering crop rotation periods. In
situ measurements of water retention characteristics and properties of soil environment revealed consistent
but minor effects of field traffic organisation on processes depending on soil structure as well as on weather
conditions.

Laes hele artiklen her:

www.fagro.edu.uy/agrociencia/index.php/directorio/article/viewFile/708/594
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SOIL AERATION AND REDOX CONDITIONS MONITORED IN A CONTROLLED TRAFFIC FARMING FIELD
TRIAL

Reiser, R.}, Rek, J.}, Oberholzer, H.-R.;, Holpp, M., and Weisskopf, P.*

'Agroscope Reckenholz-Tanikon Research Station ART, CH-8046 ZUrich, Switzerland,
’Agroscope Reckenholz-Ténikon Research Station ART, CH-8356 Ettenhausen, Switzerland

Abstract

On an experimental basis there are missing links between soil compaction as deformation of soil structure
and effects of the deformed pore space on soil biochemistry. We measured such effects through observation
of aeration status and redox conditions in a field experiment. An automated recording system combining
quasi continuous recording of the Oxygen Diffusion Rate (ODR) and the redox potential (Ex) in unsaturated
agricultural soils was developed and installed in three no-till blocks of a controlled traffic farming (CTF) field
trial in Tanikon, Switzerland. The platinum probes were horizontally inserted into the soil and placed
underneath both a moderately wheeled track and a non wheeled area in each block. Replicate probes were
placed at depths of 10 cm, 20 cm and 35 cm. In parallel, gas permeable tubes for measuring the soil air
composition were inserted at each depth. Water tension and volumetric water content were recorded using
pF-meters and FDR-probes, respectively.

The ODR correlated with the soil water content and with the oxygen concentration in the soil air. Particularly
during the wet and warm periods in summer, the ODR frequently dropped below critical levels and provoked
Ei to collapse; i.e. Ey dropped after ODR had dropped below approx. 10 ug m?/s only. This effect was more
often observed in the wheeled than in the non wheeled soil and was most distinct at 20 cm depth.
Surprisingly, Ex dropped also at 10 cm depth where the median ODR was highest. Hence, the short periods of
drastically restricted aeration during wet weather met the conditions for E; drops also near the surface. At 35
cm depth the median ODR was lowest but the redox status was hardly affected. Obviously, the soil microbial
activity was concentrated in the top 20 cm and thus, reducing conditions occurred almost exclusively in the
topsoil.

Artiklen kun tilgeengelig ved betaling

36



SOIL AND PLANT RESPONSES TO CONTROLLED TRAFFIC FARMING IN SWITZERLAND
Thomas Anken1, Martin Holpp1, Jan Rek2, Peter Weisskopf2

1Agroscope Research Station, Taenikon, 8356 Ettenhausen, Switzerland 2Agroscope Research Station,
Reckenholzstr. 191, 8046 Zurich, Switzerland *Corresponding author. E-mail: thomas.anken@art.admin.ch

Abstract

Along-term tillage experiment in Tanikon, Switzerland showed that compared to ploughed plots, untilled
plots developed a compact soil structure with decreased porosity and a trend towards lower oxygen
concentration in the soil air. All these factors resulted in lower plant yields. To investigate the influence of
wheeling on these plots, the shallow-tilled plots were converted to controlled traffic farming (CTF) with no-
tillage in 2008. The hypothesis is that a sustainable improvement in soil structure and plant development is
achievable in areas with no traffic.

In a field trial with four repeated blocks, ‘CTF no-tillage’ was compared with ‘random trafficked mouldboard
ploughing’ and ‘random trafficked no-tillage’. The crop rotation was winter wheat — winter barley - meadow,
established on luvisol (23% clay, 34% silt, 42% sand) with an annual rainfall of 1190mm and an average
annual temperature of 8.4 °C. An intensive monitoring programme was set up for various parameters: Soil-
surface-level changes, penetration resistance, macropore volume, soil-air composition, matric potential,
volumetric soil-water content, emergence rate, intermediate harvests and harvest yield.

Results for 2008 to 2011 show that traffic has a clearly negative impact on soil structure in all variants, even
when wheelings are done with low tyre-inflation pressure. Traffic-induced soil-surface-level changes were
small, but nonetheless affected the soil’s physical parameters. Soil penetration resistance is higher and soil
oxygen content after precipitations lower in the trafficked areas than in traffic-free zones. Yield effects were
not as pronounced as in other published field trials. CTF and no-tillage achieved approximately the same
yield levels, but routine ploughing resulted in the highest yields. CTF leads to a certain improvement in the
soil structure, but the plant response showed that more improvement is necessary to optimise yields.

Key words: no-till, soil compaction, plant development, controlled traffic farming

Laes hele artiklen her:

fagro2.fagro.edu.uy/agrociencia/index.php/directorio/article/viewFile/697/583
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Overscettelse af artikler

Overseettelse artikel fra magasinet "LOP Landwirtschaft ohne Pflug” udgave November 2016, oversat af Martin
Beck

Hvor meget udbytte koster karespor?
Optimering af planteavlen med Controlled Traffic Farming - resultater fra fem drs undersagelser

Markus Demmel og Hans Kirchmeier, Institut for landbrugsteknik og husdyrhold, Robert Brandhuber og
Benjamin Blumenthal, Institut for gkologisk landbrug, jordkultur og ressourcebeskyttelse; Bayersk
Landsanstalt for Landbrug, Freising

Jordpakning i forbindelse med jordbearbejdning, afgredepleje og hest har negativ indflydelse pa jordens
funktion. Dette mindsker ogsé udbyttet. Klimazendringernes falger derimod gger kravene til
jordfunktionerne (infiltration, vandholdningsevne, draening). Faste karespor — Controlled Traffic Farming
(CTF) — er strategier, hvormed karesporene i marken kan koncentreres pd et mindre areal og dermed have et
stort areal, som ikke er udsat for nogen form for belastning (Chamen 2007). Under australske forhold, viste
Tullberg, at CTF gger vandets infiltration i jorden, mindsker erosion og frembringer sterre og mere stabile
udbytter (Tullberg et al. 2007).

Controlled Traffic Farming

Forste forsgg med konsekvent faste karespor blev allerede gennemfart i 1970’erne og 1980’erne i
grentsagsdyrkningen i Holland med bred-sporede baerekeretgjer (sakaldte "Gantries”). De forventede
forbedringer pa jordstruktur og breendstofforbrug indtradte (Lamers et al., 1986), men pga. talrige tekniske
problemer kunne systemet ikke vinde indpas i praksis.

I nyere tid beskaeftiger forskningen sig i tiltagende grad hermed (Tullberg et al., 2007; Tullberg, 2008; Gasso et
al., 2013). Starre traktorer, redskaber med 6, 9 og 12 meters arbejdsbredde og hastmaskiner med tilsvarende
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arbejdsbredde i kombination med hgjpraecise GPS-baserede styringssystemer muligger en realisering af
faste karespor i marken.

| ekstensiv korndyrkning i tarre omrader af Australien med pakningsfalsomme jorde, har CTF siden 1990’erne
udviklet sig til et standard system, hvormed der i dag dyrkes flere millioner ha (Tullberg et al., 2007;
Department of Agriculture, 2004). Videnskabelige undersggelser viser, en forbedret vandabsorberingsevne, en
bedre jordstruktur, en formindsket tilbgjelighed til erosion, forringet emission af lattergas og metan, bedre
fremspiring, bedre rodudvikling farer til mere stabile og hgjere udbytter (Gass et al., 2013; Kingwell &
Fuchsbichler, 2011; Tullberg et al., 2007; Li et al., 2004). Bowman (2008) peger pa den bedre produktivitet i
forbindelse men CTF under australske forhold. Positive effekter med hensyn til udnyttelsen af vand,
erosionsbestyttelse og udbytte blev ligeledes dokumenteret i de tarre lassomrader i Nord-Kina (Qingjie et al.,
2009).

Forskningsgruppen i Storbritannien, Schweiz, Slovakiet, Tjekkiet, Holland, Tyskland og Danmark (i Danmark
med veegt pa sleetgrees) undersggte, hvorledes det forholder sig med faste karespor under vest- og
mellemeuropaeiske betingelser (jord, klima, seedskifte, udbytte, mekanisering), og om der kan observeres
lignende effekter i torre omrader kan observeres. De europzeiske aktiviteter er forbundet med hinanden i et
netvaerk kaldet ISTRO Working Group "Controlled Traffic Farming” og offentligger deres arbejde via
hjemmesiden: www.controlledtrafficfarming.com. Diverse udgivelser beskriver forskningstilgange, og viser
farste resultater (Arvidson et al., 2014; Holpp et al., 2013; Demmel et al., 2012, 2013; Roberts, 2011; Holpp et
al., 2011; Bochtis et al., 2010; Kroulik et al., 2010; Bommes, 2009; Holpp & Anken, 2008).

| de schweiziske randomiserede og imidlertid afsluttede markforsgg med faste karespor har Holpp (2012) i
detaljeret grad afrapporteret resultaterne i sin afhandling (se ogsa Holpp et al., 2013 og Holpp &Hensel,
2013). Derudover er der gennemfart omfattende videnskabeligt arbejde pd basis af afsluttede markforseg i
det europeeiske omrade, som endnu ikke er offentliggjort.

Vesteuropa er ikke Australien

Implementering af det "klassiske” australske CTF-system med identiske sporvidder hos alle maskiner og
redskaber er ikke mulige i Vesteuropa idet disse maskiner ikke er lovlige i forhold til europaeiske trafiklove,
maskinerne er simpelthen for brede, og vil saledes kun kunne bruges pa arronderede arealer, hvor
maskinerne ikke skal ud pa offentlig vej. Derfor er der behov for varianter, som er tilpasset europaeiske
betingelser og antallet af kerespor, og dermed ogsé arealet med kerespor, ngdvendigvis starre. Af disse
grunde undersggte den Bayerske Landsanstalt for Landbrug i drene 2009-2014 i et forskningsprojekt
finansieret af det Bayerske Statsministerium for Ernzering, Landbrug og Skovbrug, om faste karespor kan
fungere under europaeiske forhold, og hvilke problemer der opstar i forbindelse hermed, hvordan disse kan
loses og om de forventede effekter mht. vandeffektivitet, ressourceudnyttelse, og i sidste ende
udbyttemaessigt indtraeder.
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Undersggelser pa 3 lokaliteter

Der blev indgdet et samarbejde med tre landbrugsbedrifter om at etablere faste karespor pa de enkelte
marker og saledes foretage detaljerede malinger i marken (Figur 1). De tre bedrifter opfyldte pa forhand
veesentlige kriterier for at kunne gennemfare forsgget: de praktiserede alle plgjefri dyrkning, de havde
erfaring med GPS-baserede automatiske styringssystemer og interesse i en videreudvikling af deres
dyrkningsmanagement med henblik pa faste karespor. Alle maskiner inklusive hgstmaskiner blev opgraderet
med et hgjpraecist RTK-GPS-styringssystem. Dertil blev der monteret nyere teknik, som direkte griber ind i
traktorens hydrauliske styring, men ogsa universelle sets til eftermontering pa typisk zldre traktorer.
Bedrifternes lokale betingelser fremgér af tabel 1. Pa alle tre lokaliteter blev der etableret omfangsrigt
maleudstyr til maling af jordens vandindhold i forskellige dybder i og mellem kagresporene. Et stort antal af
jordpraver blev taget for at dokumentere forandringen i jordens beskaffenhed.

Tabel. 1: Vaesentlige lokale faktorer pa forsggsbedrifterne

Hejde e pladel Middel
Lokalitet Jordtype Klimastation | rstemperatut, | o redber, mm
°C
m
430 =~ 87 708

Bedrift 1

Adelschlag Héringhof

Bedrift 2 Ler :

Rennertshofen =Y Burgheim 87 695
Bedrift 3 Lerholdig —

Wurmannsquick >0 sand Frieding 89 891

Tabel. 2: Data vedr. omstilling til CTF p de tre vaertshedrifter

——— Bedrift 1 Bedrift 2 Bedrift 3

Systembredde 54m 60m 45m
Challenger 755 ID Challenger 765 1D 7810 MBtrac
Traktorer 6930 Sporbredde MBtrac 1000 900 Sporbredde
18m Sporbredde 2,0 m 1,8m
: : . ~ _aucssure. M G
Saning Shset5,4m Saset50m Rotorset + sémask. || - O )
MONCHEN ™
Plantebeskyttelse bugseret, 28 m liftophaengt, 30 m liftophaengt, 22,5 m P
oo, 56m 7,5360m 6645m
800765 R32 tuillingshjul 800/65 R32
CTF -, Model” Jtwin-track” Jtwin-track” Jtwin-track”
Autom. Styring RTK, lokal fast station RTK, lokal Rep. RTK, GSM Netz
Sukkerroer — vinterraps — Vinterraps — .
Seedskifte vinterhvede — vinterhvede — majs til modh. - Flgur. 1:
vinterhvede vinterhvede vinterhvede Forspgsbedrifternes lokalitet i Bayern.

Teknisk gennemfarsel med tre systembredder

For at kunne gennemfare et konsekvent system med faste karespor, blev der for hver forsggsbedrift anlagt et
system med de forhandsveerende maskiner og redskaber. Her skulle der tages hensyn til n@glemaskiners
arbejdsbredde (jordbearbejdning, séning, hast), maskinernes sporvidder og hjulbredden. Resultatet blev
forskellige karselsgange med fglgende arbejdsbredder: 5,4 m (bedrift 1), 6,0 m (bedrift 2) og 4,5 m (bedrift 3).
Alle arbejdsgange (jordbearbejdning, saning, hast), blev gennemfert i disse arbejdsbredder. Gadskning og
plantebeskyttelse blev ligeledes gennemfart passende til de givne arbejdsbredder (tabel 2). Deraf resulterede
sa folgende (teoretisk) realiserbare andel af ikke-overkert jordareal i kornafgrader: 67 % i bedrift 1, 58% i
bedrift 2 og 66% i bedrift 3.

Figur 3 viser kgresporene for bedrift 1 med 67 % ikke-overkert jordareal. Traktoren benytter sig af
mejetaersker sporet, men karer et halv spor forskudt, idet de ikke passer sammen i sporvidden ("Twin-track”,
Chamen, 2007), se figur 3. P& grund af det forskudte sporforlgb karer traktoren altsa i et af hver af
mejetaersker sporene. Denne lgsning steder pa dens begraensninger ved sporvidder over 6 m, fordi sporene
fra mejetaerskeren kommer til at ligge for langt fra traktorens typiske sporvidde.
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TwinTrac: Traktorspor krydser mejetaerskerspor

Redskaber med
max. 6 m
arbejdsbredde

|

|Grubber/tallerkenharvd

Mejetaerskerspor

Plntebesk else/gpdningsspreder
Frakgrselsvogn/kornvogn

Meje-
teersker | raktor

Figur. 2: Minimiering af det overkgrte spor-areal vha. TwinTrack-Systemet
(Grafik: Chamen, 0.J.).

Ggdning og
plantebeskytteke

ordbearbejdning
og saning

67% unbefahren ren “I48 intensiv befahren ]
0

Figur. 3: Skematisk oversigt over spor ved en systembredde pa 5,4 m
(Planteavlsbedrift 1).
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Figur. 4: Luftkapaciteti4 dybder paf bedrift 1, efterdr 2013 efter vinterhvede.

Undersggelsen viser, at faste karespor kan realiseres med traktorer, der er lovlige i trafikken pa
planteavisbrug, der praktiserer plgjefri dyrkning, men ikke dyrker sukkerroer eller kartofler. Derudover skal
man veere villig til at alle arbejdsgange i saedskiftet integreres i CTF-systemet, dvs. arbejdsbredderne
afstemmes i forhold til hinanden og konsekvent sporfering vha. hgjpraecist GPS-system omsaettes. Det

kreever motivation af driftslederen at g& denne vej og omsaette det blandt medarbejdere og evt.
maskinstation.

Klare fordele for jordstrukturen

De omfangsrige undersggelser pa jordstrukturen og sammenligningen af den jord der blev kert pa i forhold
til den ikke-trafik-skadede jord gav et entydigt billede. | drene 2010/11 0g 2013/14 blev der taget jordpraver,
hhv. 6 udtagningssteder per mark og overkarselssituation. Pa alle arealer og i alle ar (med undtagelse efter
hast af kartofler pa bedrift 1) var jordstrukturen (teethed, porevolumen, luftkapacitet) betydeligt bedre pa
den ikke-overkarte jord i forhold til der, hvor traktoren havde kart (figur 4). Det samme gjaldt ogsa for
infiltrationsevnen (figur 5).
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Figur 5: Middel infiltrationsrate med standardafvigelser under vinterhvede, april 2014.
Bedrift 1 efter sukkerroehgst med overkgrsel over hele arealet i efteraret 2013,bedrift 3
efter hgst af majs til modenhed 2013.

Ingen forskel pa vandholdningsevnen

Med hensyn til planternes vandforsyning pa de undersggte arealer var der ikke tydelige forskelle pa trods af
jorden, hvorpé der ikke havde veeret faerdsel med maskiner, havde en betydelig bedre afdraeningsevne.
Forsggsarealerne var flade arealer med ringe haeldning. Havde det vaeret skrdnende arealer, sa havde der
formodentligt vaeret erosionsfare i sporene.
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Udbytter: Hvede reagerer ikke — majs til modenhed derimod kraftigt

Pa forsggsbedrifter blev der dyrket bradhvede med et udbytteniveau pa omkring 80 hkg/ha, hvilket er i det
normale omrade. Sammenligningen af overkarte og ikke-overkerte arealer pa de tre veertsbedrifter viste over
alle arene preecist identiske udbytter (figur 6).
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Figur. 6: Vinterhvedeudbytter, overkgrt - ikke-overkgrt

Betragter man de enkelte bedrifters udbytter, viser sig visse forskelle. P& bedrift 1 er udbytterne lidt lavere pa
den ikke-overkgrte jord, pa bedrift 3 er de lidt hgjere her (med undtagelse af 2012), pa bedrift 2 er der ingen
entydig trend. Muligvis profiterer den sandede jord pa bedrift 3 mere af en forbedret jordstrukturi forhold til
lgsjorde (ler, fint ler, en del silt) pa bedrifterne 1 og 2, idet disse pa forhdnd fra naturlig side har en bedre evne
til at danne jordaggregater.

Tydelige er dog udbytteforskellene i majs til modenhed pé bedrift 3 (figur 7). I alle &rene er der opndet
betydeligt bedre udbytter pa den ikke-overkgrte jord. I gennemsnit er udbyttet 17 hkg/ha, svarende til 19 %
hgjere her. Da 30 % af arealet overkgres pa bedrift 3, ligger det teoretiske merudbytte over det samlede areal
pa ca. 14% i forhold til et almindeligt dyrkningssystem uden faste karespor.
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Figur. 7: Udbytte majs kerner, overkgrt — ikke-overkgrt, bedrift 3.

Majsens falsomhed overfor jordpakning og stdende vand er velkendt. | &r med véde forhold i fordret og evt.
kereskader pa jorden fra sidste ars hgst, er disse tydeligt at se i majsen. Tilsvarende profiterer majsen pa
bedrift 3 netop nar denne mekaniske belastning bortfalder, specielt i forbindelse med udbringning af gylle i
foraret og i forbindelse med séning og overkarsel af to raekker majs.

Konklusion/sammendrag

Pa tre planteavlsbedrifter i Bayern blev arbejdsbredden pa maskiner og redskaber tilpasset hinanden.
Betingelserne for at kunne kare i faste karespor i marken, og stadig holde sig indenfor lovlig feerdsel pa
offentlig vej var overholdt. | et OnFarm-Research-forsgg blev udvalgte marker undersggt over 5 &r med
hensyn til jordstruktur, vandholdningsevne og udbytte. Alle tre bedrifter dyrkede i forvejen plgjefrit. |
saedskiftet var: korn-raps, korn sukkerroer og korn- majs til modenhed. Teknisk set kunne faste kerespor
omseettes i praksis med de forhdndsveerende maskiner og med eftermontering af et RTK-GPS-baseret
styresystem pa traktorerne. Sporferingen fungerede tilstraekkeligt preecist i praksis.

Pa markerne var jordstrukturen pa jorden, som ikke var udsat for hjultryk efter 6 &r overvejende bedre,
vandinfiltrationsevnen hgjere. Mht. vandforsyningen fra jorden var der ikke entydige forskelle at registrere.
Jorden var i alle situationer tilsyneladende i stand til at optage den nedber der kom pa de i gvrigt flade og
ikke-skrdnende arealer. Ekstrem kraftig regn eller terkeperioder indtradte ikke i projektperioden.

Hvedeudbytterne reagerede under normale vejrforhold ikke pa forskellene i jordstrukturen. Majs til
modenhed derimod reagerede med betydeligt udbyttenedgang i keresporene.

Dette tilpassede system til faste karespor som praktiseret pa forsegsbedrifterne kan kun praktiseres under
bestemte forudsaetninger: plgjefri dyrkning og ingen raekkeafgrader som sukkerroer eller kartofler.
Derudover skal alle arbejdsgange i CTF-systemet integreres, hvilket kraever en engageret og motiveret
driftsleder og medarbejdere. Fordelene ved en intakt jordstruktur viser sig pa det ikke-overkerte jordareal i
form af hgjere majs-udbytter og et potentiale for stgrre vandholdningsevne og erosionsbeskyttelse. En
fuldsteendig udnyttelse af disse fordele muligger kun det "klassiske” CTF system, hvor alle maskiner har
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samme spor- og arbejdsbredde, hvilket dog ikke er muligt hvis maskinerne ogsa skal kunne kere pa offentlig
vej.

Den automatiske sporfaring med minimering af karesporene i marken og undgadelse af overlap viser sig at
veere en innovativ teknologi med gkonomiske og akologiske fordele. Dertil behaver dog ikke alle
arbejdsgange at forlgbe i samme spor. Kombinationen af jordskansom karsel, sporfaring og bearbejdning af

marken i bede/agre (ingen vending i forageren) er fremtidssynet og bar understattes via yderligere forskning
og radgivning.

En detailleret slutrapport pa denne undersggelse med kildeangivelser kan findes pa denne hjemmeside:
http://www.lfl.bayern.de/publikationen/schriftenreihe/131176/index.php
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Ny type majshgster med opsamling PRO DX 4 fra LOMMA Sachsen: Sadanne hgstmaskiner giver
nye perspektiver omkring bjergning af grovfoder i faste kgrespor, idet de paralellt kgrende
tranportvogne overflgdigggres. Derved kan sporandelen reduceres betydeligt. Opsamlingen
rummer 42 m? og kan tgmmes indenfor kun 75 sekunder over pa transportkgretgjet. Maskinen
pa 25-30 tons drives af en MAN-motor med 1200 hk. Snitteredskabet stammer fra firmaet Krone,
ud over majssnitter, kan ogsa graesopsamler og skaerebord til hgst af helsaeed monteres.
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Satellitter bringer luft i plgjefrit dyrkede jorde
Overseettelse af artikel fra LOP-magasinet seerudgave fra 2011:

Original titel: Bodenschonende Bewirtschaftung mit Controlled Traffic Farming (CTF) - Satelitten
bringen Luft in Direktsaatbdden.

Forfatter: Martin Holpp, Dr. Thomas Anken, Froschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Schweiz, Prof. Dr. Oliver Hensel, Universitet Kassel, Agrartechnik Witzenhausen.

Konserverende dyrkningssystemer som plgjefri dyrkning og direkte sédning er metoder til at dyrke
med reducerede omkostninger til maskiner, arbejdstid og energiforbrug, men ogsa metoder til
reduktion af erosionsfare. Dyrkningsforsgg hvor plov og konserverende systemer sammenlignes
viser, at udbyttet i form af den hgstede afgrade, men ogsé at den rent gkonomiske gevinst som
regel er starre i dyrkningssystemerne med reduceret indsats (Chervet et al 2005, Lutke Entrup et al.
2007).

Desveerre er det dog ikke geeldende i alle tilfaelde. Athaengigt af jordbundsforhold, vejr, forfrugt m.v.,
varierer udbytterne i de konserverende dyrkningsmetoder veesentligt mere end i et plgjet
dyrkningssystem. En drsag hertil er pakkede jordlag i jordoverfladen. Plgjning eller grubning bryder
disse pakkede horisonter, hvorimod overfladiske jordbearbejdnings- og direkte sateknikker
resulterer til tiden i darligt fremspiring og heemmet udvikling. Malinger viser, at iltindholdet i
jordluften, under fugtige, darligt strukturerede jord-forhold, kan opna kritiske veerdier.

Fordeles derfor den mekaniske belastning fra maskiner ud pa et stort areal ved at montere brede
deek pd traktoren i et dyrkningssystem med reduceret jordbearbejdning, sa er dette faktisk
kontraproduktivt (Figur 1). Hvorledes kan nu dyrkningssystemet tilpasses, sdledes at en lgs overjord
kan opretholdes?
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Figur. 1. Overkgrsel uden afstemte arbejdsbredder (standard procedure). Grubber 3 m,

saseet 4 m, pleje 20 m, mejeteersker 6 m. Der er saledes faerdsel pa en stor del af arealet.

Figur. 2. Kontrolleret trafik. Arbejdsgange og arbejdsbredder er afstemt i forhold til hinanden.

Sasaet 6 m, pleje 18 m, mejeteerkser 6 m. Pa to trediedele af arealet er der saledes ingen
feerdsel/hjultryk fra maskiner.

48



Understgttelse fra himlen

En lasningsmulighed byder faste karespor ogsa kaldt Controlled Traffic Farming (CTF). Ved hjzelp af
GPS-baserede styresystemer og ens sporvidde pa traktor og hgstmaskiner, holdes feerdslen i
marken indenfor permanente spor. Udenfor sporene bliver jorden ikke udsat for mekanisk
belastning (Figur 2). Her kan jordstrukturen - alt efter arbejdsbredde - udvikle sig uforstyrret pa
mindsk 2/3 dele af arealet. (0 % af kereskaderne i marken sker ved fgrste overkarsel. Det er altsé
hensigtsmaessigt at reducere det overkarte areal mest muligt.

Udforskningen og udviklingen af systemer til kontrolleret trafik begyndte for flere artier siden. | den
ikke-overkgrte jord kunne man observere bedre vandinfiltration, en mere let jordstruktur, uhindret
luftskifte, mindre erosionstilbgjelighed, bedre fremspiring og mere stabile udbytter. Ifalge
australske undersggelser (Tullberg 2001) er tilgeengeligheden vand og naeringsstoffer forbedret
(Figur 3).

Figur. 3. Spadediagnose i andet ar efter CTF-dyrkning. God krummestruktur, god

rodudvikling og mange regnorm. (Foto: Tim Chamen)
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En bedre jordstruktur betyder mere iltijordluften. Det kan séledes forventes, at der dannes mindre
klimaskadelig lattergas (N20) (Vermeulen & Mosquera 2009). Som fglge af stgrre jordporer, kan
systemet sdledes ogsd forebygge erosion og dermed naeringsstoftab.

Ifolge undersggelser og resultater fra praksis kan der i Europa realiseres merudbytter pa 5 til 10
procent alt efter hvor meget det overkarte areal kan reduceres. Det samlede merudbytte
fremkommer af merudbyttet fra den ikke-overkgrte jord, som sdledes mere end udligner det mindre
udbytte fra den over-kgrte jord (Chamen 2006).

Teknisk muligt blev CTF farst sidsti 1990’erne med indfarsel af praecise GPS-styresystemer. Med
disse kunne Kagresporene fastleegges og genfindes aret efter. Som positiv sideeffekt viste sig at man
undgik overlap med redskaberne, hvorved besparelser pa braendstof, sdsaed, gadskning og
pesticider blev sparet.

Australien er fgrende

Strukturerne Down-Under med store arealer og ekstensiv dyrkning er oplagte for dyrkning i faste
spor. CTF bruges primeerti afgrgder der hgstes med mejetaersker som korn, majs, raps, hirse, men
0gsa sukkerrar og grantsager. Vigtigste faktor pa disse semi-aride lokaliteter, er den positive
indflydelse pd vandforsyningen og vandinfiltrationen i jorden. Sukkerrgr dyrkes i bede i fugtige
subtropiske omrader. Med CTF kan jordpakning af disse jorde med de tunge hgstmaskiner undgas.
Tasmanien syd for Australien med et klima der mere ligner vores mellem-europaeiske klima, er et
foretrukket omrade til dyrkning af grentsager. Her forbedrer CTF jordstrukturen og forringer
erosionsfaren.

De generelt lettere og mere porgse CTF-dyrkede jorde, mindsker traekkraft-behovet til
jordbearbejdningen og de mere kompakte karespor forringer rullemodstanden. Energibehovet
seenkes med i gennemsnit 50 % (Tullberg 2001). Som felge heraf ga trenden i retning af mindre
traktorer pa bedrifter med CTF. Imidlertid dyrkes i Australien mere end 3 millioner hektar med CTF.

Europa er ved at komme efter det...

Under mellemeuropzeiske betingelser kan findes nogle paralleller. Der bruges er tungere og tungere
maskiner pd ofte fugtige forhold omkring hastiszer hvilket er problematisk. Klimaforandringens
folger med mere udpraegede vejr-ekstremer, bringer yderligere udfordringer. | vinterperioden kan
det fgre til en stigende tilsleemning og erosion som fglge af kraftig nedbar. Om sommeren kan det
derimod veere tarke og varmestress, men ogsa kraftige regnskyl.

De hidtidige erfaringer med CTF viser, at faste karespor byder pa fordele ogsd under europaeiske
betingelser. Ved direkte saning bliver lgsning i dybden overflgdig.

| Storbritannien, Danmark og Holland er der gennemfart omfangsrige forsgg med CTF og
resultaterne er gennemgaende positive. Overfor en indfarsel af CTF-systemer i den brede praksis
star der derimod stadig nogle udfordringer. For at mindst muligt areal over-kares, sgrger CTF-
systemerne sig - ligesom i Australien - at tilpasse sporvidderne til den bredeste maskine, hvilket
som regel er mejetaerskeren. Akserne pa traktorer og vogne udvides til 3,00-3,20 meter og
hjulbredden reduceres til 40-50 cm (Figur 4). Andelen af ikke-overkart jord stiger sdledes til 80-90%.
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Figur. 4. CTF i grentsagsdyrkningen. Traktorsporene er lige sa brede som bedene. (Foto:

Hans Henrik Pedersen)

Derved er der dog ogsa forbundet relevante ulemper. Pa den ene side er kgretgjerne i mange lande
ikke lovlige at kare med pd offentlige veje. Pa den anden side har de bredere akser og smallere deek
en mindre baereevne. Deektrykket skal derfor ogsa veere hgjere, hvorved jorden i kgresporene
belastes endnu staerkere — ugnskede dybe karespor kan opsta.

CTF-systemer i forsgg

Under sggningen efter tilpassede lasninger arbejder forskningsinstitutioner og
radgivningsorganisationer fra Storbritannien, Holland, Danmark, Tyskland, Tjekkiet, Slovakiet og
Schweiz sammen. Fokus er her at udvikle CTF-systemer med standardmaskiner, dvs. uden zendring
sporvidden. Et dyrkningssystem med direkte séning (Figur 2) har vaeret under afprgvning siden 2008
i et samarbejdsprojekt mellem den Schweiziske Forskningsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon
ART og det tyske Universitet for Agrarteknik i Witzenhausen. Forsggsarealet er placeret i Tanikon
(Schweiz).

| et markforsgg med fire gentagelser pa en god parabrunjord blev der anlagt folgende
forsggsvarianter: Plov, traditionel plgjefri/direkte séning og CTF direkte saning. For at skane
karesporene er mejeteerskeren monteret med 800 mm brede daek og traktorerne med 650 mm
brede daek. Daektrykket var 0,8 til 1,25 bar.
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Arealet uden for plejesporene blev kun overkert to gange, i forbindelse med séning og ved hgst.
Sporandelen er her omkring en tredjedel. Hypotesen var, at planterne i kgresporene udvikler sig
ligesom vii dag kender det fra traditionelle systemer og planterne pad de ikke-overkarte arealer
efterhdnden viser bedre vaekst og udbytte.

| det folgende vises de farste resultater fra to forsggsdr med vinterhvede (2008/2009) og vinterbyg

(2009/2010). For at male fordybninger og hgjde pa den overkgrte og ikke-overkerte jord, lavede en
professionel opmalingsvirksomhed en profil af jordoverfladen med en ngjagtighed pa +/- 1,5 mm

(Figur5).

Figur. 5. Til venstre: Maling af jordoverfladeprofilen. Til hgjre: Penetrometer til bestemmelse af

penetrationsmodstanden i jorden.

Figur 6 viser hgjdeforskellene pa jordoverfladen og forandringen hen over drene 2008 og 2009. Den
maksimale pakning antog naeste 12 cm. Dybden i CTF-sporene var signifikant starre end i det ikke
overkgrte areal. Ogsd i parcellerne med traditionel direkte saning, var der er signifikant starre
pakning end i det ikke overkarte CTF-areal. Forsggsparcellen var anlagt i et areal der har vaeret
dyrket plgjefrit siden 1990’erne. Generelt var jordstrukturen bedre og mindre pakket i de plgjefri
parceller end i de plgjede.
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Forandring 2008 til 2009 Forandring 2008 til 2010

Direkte Direkte
CTFuden, CTF CTF Direkte saning |CTF uden CTF CTF Direkte saning
overkersel| overkert | plejespor | saning | plejespor |overkarsel| overkart | plejespor | saning | plejespor
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Figur. 6. Udviklingen i overjorden med udgangspunkt i basisaret 2008 (svarende til 0). Arealerne,
som kun har veeret dyrket plgjefrit fra 2007, tenderer steerkere til pakning end arealerne som har
veeret dyrket plgjefrit siden 1990’erne. Figuren viser statistiske sammenligninger indenfor de

pageeldende ar. Bogstaverne angiver de forskellige signifikansgrupper.

Malingen af pakningsgraden med penetrometer viste i 2008 og 2009 ingen signifikante forskelle pa
alm. plgjefri og CTF-systemet. | 2010 derimod var modstanden i CTF-parcellerne dog signifikant
mindre end i de andre parceller (Figur 7).
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Figur. 7. Mdling af penetrationsmodstanden i august 2010. En sammenligning af
penetrationskurver over hele jordhorisonten viser signifikante forskelle mellem CTF
overkert og CTF uden overkarsel. Bogstaverne angiver de forskellige
signifikansgrupper.

Udtagningen af jordpraver med henblik p& at male porevolumen i jorden fandt sted i maj 2009 og
april 2010. P& grund af stenet jord kunne disse kun gennemfgres med to gentagelser og er derfor
statistisk usikre. Resultatet fra 2009 til 2010 viste en forandring i CTF parcellerne. Det ikke-overkarte
areal havde nu det stgrste porevolumen, efterfulgt af CTF plejespor og CTF-overkert areal (Figur 8).
De lavere vaerdier i CTF-overkgrt kan evt. fares tilbage til, at jordstrukturen i de mangeaérigt
bestaende CTF-plejespor allerede er mere stabile end i det overkegrte areal. Alt i alt ligger
porevolumen i CTF og plgjefri langt under 10 %, hvilken man i Schweiz anser som minimum for

hvad en god jord skal have. Pa den pdgeeldende ler-jord med 1150 mm éarlig nedber er det dog ikke
usaedvanligt.

Fremspiringen af vinterhveden 2008/09 var mere uregelmaessig end i vinterbyggen 2009/10 (figur 9).
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Abb. 8. Grovporevolumen-middelveerdier i 10-15 cm dybde for &rene 2009 og 2010. Mest i
ginefaldene er forskellene i CTF varianterne 2010. Pa grund af de mange sten i denne
jord, kunne der kun males i gentagelser og dermed ikke analyseres statistisk.

Supplerende til middelveerdierne er spredningen angivet.

Forskellene er kun delvist signifikante. De absolutte veerdier viser dog, at spiringsprocenten er ens i

alle varianter. Forskellene kan skyldes halmen, forskelle i sdbeddet eller skyldes sateknikken.

Ved hgsten 2008/2009 var der déarligt udbytte i de plgjede parceller, idet udvintringstab var stgrre i
disse parceller. 12009/2010 optradte denne forskel ikke. Ogsa her var der signifikante forskelle, de
absolutte veerdier varierer dog ikke meget (figur 10).
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Figur. 9. Markspiring 2008/09 og 2009/10. De statistiske sammenligninger blev beregnet indenfor
det pageeldende ar. Bogstaverne angiver de forskellige signifikansgrupper.
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Figur.

10. Tarstofveerdier fra maleparcellerne udtaget i april 2009 og 2010.

De

statistiske sammenligninger blev foretaget indenfor det pagaeldende ar.

Bogstaverne angiver de forskellige signifikansgrupper.
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Figur. 11. Tarstofvaegt i kornudbytter i maleparceller for vinterbyg 2009/10. CTF ikke-
overkart udskiller sig ikke signifikant fra plov, direkte saning og CTF overkart.

Bogstaverne angiver de forskellige signifikansgrupper.

En kraftig haglskade i 2008/2009 betad imidlertid at hvedeparcellerne led betydeligt. Kun
bygparcellerne gav et udbytte der kunne bruges forsggsmaessigt. Tarstofudbyttet i den plgjede
variantvar signifikanthgjere end i det traditionelle plgjefri og i de CTF-overkgrte varianter. CTF-ikke-
overkart var ikke signifikant hgjere end plgjet direkte saet eller CTF over-kart (Figur 11). Det alt i alt
lavere udbytte skyldes formodentligt en udpraeget tarkeperiode underkernefyldningen.
Tusindkornsveegten i alle varianter var kun ca 35 i stedet for 50 som de ellers ligger pa i den
pageeldende sort. Efter den farste forsigtige vurdering udvikler CTF-varianterne over-kgrt og ikke-
overkart sig forskelligt over tiden. Pa det ikke-overkarte areal viser der sig en tendens til en mere
langsom men kontinuerlig forbedring af jordegenskaberne og en lille udbytte fremgang.

CTF som del af noget starre

Et baeredygtigt jordforbedrende dyrkningssystem baserer pd flere byggesten. Et gennemtaenkt
saedskifte med efterafgrader, konserverende jordbearbejdning, brede deek, lavt daektryk er kun
nogle af vaerktgjerne. Med den mere og mere udbredte teknik til GPS-styring af maskiner, kan CTF-
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blive et instrumentarium til jordskdnende dyrkningsmuligheder og séledes bidrage til at fremme
udbyttepotentialet og imagdekomme fremtidige udfordringer omkring vores dyrkningsjord.

Mere information kan findes under

www.ctf-swiss.ch

www.ctfeurope.eu
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