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Karsel med tunge maskiner i marken medferer ska-
der pd& afgreden og pd jorden, hvilket udger et vok-
sende problem. Undersagelser af udbytter i klgver-
graes til slcet viser, at felgeskaderne kan reduceres
primcert gennem:

@gning af arbejdsbredden: En fordobling af ar-
bejdsbredden vil halvere udbyttetabet.

Reduktion af hjullasten: Reduktion af hjullasten fra 5
til 3 tons reducerer udbyttetabet med ca. 35% (270
kg TS) i hjulsporet ved kersel i klavergrees i fordret.

Derimod har cendring af deektryk ikke vist signifi-
kant betydning for udbyttetabet.

Foto 1. En Claas Axion traktor, udstyret med RTK-GPS autostyring og en 15 m3 2-akslet Kimadan gyllevogn blev brugt i forsegene. Fotoet

viser den anvendte maskinkombination.
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0 = 3 ton desklast, 1 bar desktryk Fllqur 1. Berlegmng af udettetclbet i % pgr heI(ltor ved enn
5 ton deeklast, 1 bar deektryk given arbejdsbredde, for én overkersel i det tidlige fordr
10 + : svarende til gylleudbringning. Udbyttet er mdlt ved den
g 9 efterfelgende slcet.
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Kerselsskader Jordpakning i de everste lag (0-25 cm) er primeert

Kersel pd& grees har en betydelig indflydelse pd af-
gredens vcekst, bdde gennem direkte skader og
gennem cendringer af jordens fysiske egenskaber.
Klgvergrcesafgreder til ensilering er udsat for et stort
antal overkarsler i lgbet af voekstperioden: karsel
med gyllevogne, skdrlcegning, rivning og snitning.
Denne Gren Viden behandler effekterne af karsel
i det tidlige fordr.

Trafikken pd& marken pavirker jordens massefylde,
dens mekaniske styrke, porasitet og evne til at op-
tage og lede vand. Skaderne kan fere til reduceret
rodvaekst, darligt vandoptag og ringe plantevcekst.

pavirket af kontaktfladen mellem jord og dcek og
optrceder oftest i lobet af den ferste overkersel. Jord-
pakning i underjorden er hovedsageligt en folge
af akselbelastning. | den gvre underjord (25-40 cm
dybt) heles jorden meget langsomt efter en jordpak-
ning, mens jordpakning under 40 cm betragtes som
permanent og ferer til langsigtede nedgange i ud-
bytter.

Todrigt forseqg med flere faktorer

Effekten pd klavergraesudbytter, forarsaget af trafik
med forskellig akselbelastning, dcektryk og antal
overkersler, er blevet undersegt over to ar.



Forsegsmarken pd& Den @kologiske Forsegsstation
Rugballegaard var p& 14,5 ha og dcoekker over
en stor variation af jordtyper. Den gennemsnitlige
tekstur i 0-100 cm dybde er 2,1 % humus, 17,7 % ler
(<2um). 14,7 % silt (2-20um), 40 % fine sand (20-
200um) og 25,4 % grov sand (>200um). De i alt 805
parceller blev etableret ved brug af autostyring for at
kunne kontrollere alle overkersler. Hver parcel maite
9 x 1,5 m og var udlagt med en 35° drejning i forhold
til tidligere kerselsretninger for at minimere risikoen
for, at tidligere kereskader pdvirkede resultatet.

Etablering af afgreden

Afgreden blev etableret i renbestand i fordret 2007.
Her blev marken ferst harvet i 10-12 cm dybde med
en tandharve, efterfulgt af en harvning til 8-10 cm
dybde med en vingeskcersharve. Afgreden blev
sdet med en Nordsten kultiseeder 3030 og tromlet
med en betontromle. Den anvendte traktor til etab-

Eksempler p& forsegsresultater.

leringen var ombygget til en udvidet sporvidde pd
2,4 meter for at fjerne jordpakning under etablering
i parcellerne, saledes at der ikke blev kert pd parcel-
lerne siden august 2006.

Graesblandingen, som blev benyttet i undersegel-
sen, bestod af 82 % alm. rajgraes og hybridrajgrees,
10 % redklever og 8 % hvidklgver.

Maskiner

De anvendte dcek:

Traktor forhjul - Michelin 540/65R30 Miltibib;
Traktor baghjul - Michelin 650/65R42 Multibib;
Gyllevogn - Alliance 700/50-30.5 Flotation.

Hasten blev udfert ved hjcelp af en Haldrup parcel-
hoster, modificeret med RTK-GPS-system. Parcelhg-
sterens arbejdsbredde var 1,5 m.

Arbejdsbredde 6m 9m 12m
3 tons deeklast 929 953 96,5
1,0 bar deektryk 3252 3335 3376
5 tons deeklast 89.1 927 94,5
1,0 bar deektryk 3117 3245 3309

15m 20m 24m

97.2 97.9 98,2 %
3401 3426 3438 Kg TS
95,6 96,7 97.3 %
3347 3385 3404 Kg TS

Tabel 1. Beregning af udbytteniveau i forhold til kontrolmarken ved ferste slaet i maj mdaned, efter gylleudbringning med forskellige
arbejdsbredder i starten af marts maned. Udbytte uden trafik i forhold til kontrolmarken 3500 kg TS per ha.

Forsegene

For at gere forsegene ensartede og sammenligne-
lige er der kert pd parcellerne med henholdsvis en
fuld og tom gyllevogn. Der blev ikke doseret gylle
under kerselen, da det ville cendre gyllevognens
veegt.

Lav hjullast (maks. 3 tons)
Traktorens forhjul: 2.805 kg
Traktorens baghjul: 2.865 kg
Gyllevogn forreste: 1.775 kg
Gyllevogn bagerste: 1.760 kg

Tabel 2. Belastningsoversigt

Alle fire aksler af traktor og gyllevogn passerede
gennem hver parcel, hvorved centerlinjen i parcel-
len blev pavirket i leengderetningen. De to forskellige,
simulerede belastninger fremgadr af skemaet og blev
gennemfert med henholdsvis 1,0 bars dcektryk og 2,5
bars daektryk. Kontrolparcellerne blev ikke overkert.

Hgj hjullast (maks. 5 tons)
Traktorens forhjul: 2.335 kg
Traktorens baghijul: 4.745 kg
Gyllevogn forreste: 4.435 kg
Gyllevogn bagerste: 4.435 kg
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P& tidspunktet for slce
var  kontrolbehandlin-
gen uden trafik gen-
taget 242 gange, og
behandlingerne  med
trafikken var gennem-
fort med mellem 27 od
35 gentagelser for hve
kombination af faktorer

4. april 2007

5. juni 2007

7. juni 2007

30. juli 2007

1. oktober 2007
3. marts 2008
13. maj 2008
15. maj 2008

Sdbedsklargering og saning

Slaning og opsamling

Tromling

Slaning og opsamling

Slaning og opsamling
Karselspavirkning: Gylleudbringning
Slaning og opsamling i bufferzone

Hest af forsag

Tabel 3. Oversigt over udfert arbejde i forsaget

Maling af trykfordeling i jorden

Maling af trykfordelingen i jorden blev foretaget ved
hjcelp af beslutningsstattesystemet JORDVARN on-
line® (se www planteinfo.dk; ‘Jord’). Der er tale om
et omfattende mdleprogram for vertikal stress og
stressfordeling i jorden ved karsel. Ca. 200 forskel-
lige traktorer og landbrugsmaskiner (traktor- samt
trailerdaek) er inkluderet, og forudsigelser kan gares
for en raekke forskellige deektryk og akselbelastning.

Systemet kombinerer dcekdimensioner med aksel-
belastning og dcektryk til forudsigelse af fem para-

metre, som beskriver form og areal af jord-daek kon-
taktflade samt fordelingen af vertikal stress i fladen.
Disse parametre indgdr i en model ("FRIDA”), som
forudsiger den ngjagtige fordeling af lodret stress i
kontaktomradet.

JORDVARN On-line® systemet er blevet brugt i un-
dersggelsen til beregning af belastningen for hvert
dcek. Forskellen mellem de 2 viste trykprofiler skyl-
des iscer forskelle i dceklast og i meget mindre grad
forskelle i doektryk.

Figur 2 viser trykprofil for de anvendte gyllevognshjul i forseget.
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Dceklast: 3 tons. Daektryk: 0,98 bar

5 tons hjullcst
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Dceklast: 5 tons. Daektryk: 2,37 bar

Figur 2: Trykprofil af baghjulet pd traktoren beregnet med JORDVARN online ®, til illustration af mindste og sterste belastning i forseget.
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Resultater

De hegstede greesmcengder varierede betydeligt
over marken. Effekten af de forskellige behandlin-
ger blev registreret ved 1. slcet i ér 2.

Flere forhold indgik i vurderingen af resultaterne: an-
tal overkersler, dcektryk, akselbelastning, parcellens
egenskaber (dyrkningshistorie, tekstur, beliggenhed
pd marken, hejdebesternmelse), dato for behand-
ling, jordens tekstur og afstanden til trceer og hegn.

- 0 0.0 3.495 285 100.0
03.03.08 5 10 2.730 655 78.1
03.03.08 5 2.5 2.805 60,7 80.3
03.03.08 3 1.0 3.000 66,1 85.8
03.03.08 3 2.5 2.925 63.8 837

Tabel 4. Udbytteniveau i keresporene ved 1. slcet i ar 2 pga. trafik pd marken

Undersagelsen har givet mange interessante og

ogsd overraskende resultater:

- Karsel i det tidlige fordr (ca. 10 uger fer slcet) re-
ducerede udbyttet med op til 22% i keresporet
ved hgj akselbelastning og hejt dcektryk. Ved lav
akselbelastning blev udbytterne 'kun’ reduceret
med 16%.

- Hyppig kersel beted, at stort set al kieveren for-
svandt fra keresporet. (Foto 2)

Kerespor.
5 tons og 2.5 bar
- :'_'.-;“'F_'. . t . ‘_‘d'__..-'__ —

Foto 2, a og b: Tydelige skader i starten af maj pd klever og grees efter en overkersel i starten af marts maned med 5 tons daeklast og 2,5
bars deektryk.

- Hvorledes udbyttetabet i karesporet kan omregnes
til udbyttetab per hektar er illustreret i figur 1 ved
beregning af udbyttetabet ved en given arbejds-
bredde for én overkarsel i det tidlige fordr svarende
til gylleudbringning. Udbyttet er mdlt ved den efter-
felgende slcet 10 uger senere.



RESUME

Forsag med karsel i klovergraes om fordret har vist pavirkning af hestudbyttet ved slcet. 805 parceller indgik
i det 2-drige forseg. Sterre arbejdsbredde og mindre last pd hjulene kan reducere tabet, mens cendring af
dcektrykket har mindre betydning. Kerslen gdr iscer ud over klgverudbyttet.
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