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Effekter af jordpakning ved roeoptagning

Effekter af jordpakning ved roeoptagning pa sabedskvalitet og
efterfglgende etablering af bygafgrade

Forord

Denne rapport er et sammendrag af speciale udfgrt ved Kgbenhavns Universitet
(vejleder Carsten Tilbaek Petersen) og Nordic Beet Research (NBR) i 2015.
Undersggelsen har taget udgangspunkt i markforsgg igangsat af NBR i november 2014
(projektleder Otto Nielsen) og undersggelsens resultater afrapporteres derfor pa lige fod
med NBR’s gvrige undersogelser. Mette Andersen er fra 1. januar 2016 ansat ved
Nordic Sugar, Agricenter Danmark.

Af Mette Andersen, mette.andersen@nordicsugar.com

Konklusioner

Det har pa baggrund af de udferte analyser ikke veeret muligt at give et entydigt svar pa
hovedproblemstillingen, men flere resultater tyder pa at sabedskvaliteten og
afgradeetableringen blev pavirket af faerdslen med de forskellige roeoptagere.

Ved undersggelse af sdbedskvaliteten viste analyserne at der var malbare effekter af
feerdslen med roeoptagerne pa aggregatstarrelsesfordelingen og aggregatstabiliteten i
sabedet. Det viste sig at aggregaternes diameter blev stgrre med stigende
pakningsintensitet.

Derudover tyder resultaterne pa at sabedets sma aggregater (1-2mm) er mere stabile end
de stgrre aggregater (4-8mm) ved stigende belastningsintensitet. Resultaterne viste
ydermere at aggregaternes stabilitet var faldende med stigende behandlingsintensitet.

Det viste sig, at andre faktorer spiller en mere afggrende rolle for afgredens etablering
end sabedets struktur. | starten af veekstsesonen blev der malt en positiv effekt af
stigende pakningsintensitet i planternes etableringsfase og frem til skridning, herefter
blev planterne negativt pavirket. Dette blev bekraftet af en positiv sammenhang
mellem tilveeksten i biomasse og stigende belastning. Der blev ikke gennem
vaekstsaesonen set signifikante forskelle pa planterne i observationsfelterne mellem de
forskellige optagere.

Hostudbyttet afslgrede ikke forskelle mellem de fire optagertyper og stigende
belastningsintensitet, men det tyder pa at udbyttet pavirkes negativt af en ekstra
overkgrsel med fuld roeoptagerstank, hvilket kan ses i forskelle mellem de to typer af
behandlinger.

Det var muligt gennem vakstsaesonen i byggen at se roemarkens gamle sprgjtespor. |
starten af veaekstseesonen var afgreden kraftigere i de gamle spor. Hastudbyttet viser
ligeledes at afgr@gden gav mere i de gamle spor.
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Conclusion

Based on the experiments and analyzes made in this project it has not been possible to
give a uniquely answer to the main problem, but the tendency is that traffic with sugar
beet harvesters affect the quality of the subsequent seed bed and establishment of the
following crop.

Analyzes of the seedbed quality showed measurable effects from the beet harvesters on
the aggregate size distribution and the aggregate stability in the seedbed. The diameter
of the aggregates was increasing with increasing load intensity.

The results showed that small aggregates (1-2 mm) are more stable than larger
aggregates (4-8 mm) with increasing load intensity. As well as the aggregates stability
was decreasing with increasing load intensity.

It turned out that other factors played a more crucial role in crop establishment phase
than the structure of the seed bed. Plant growth was positively affected by increasing
load until earing, then the growth was adversely affected. It was not possible during the
growing season to see significant differences in the plants in the observation fields
between the different treatments and beet harvesters.

Yields did not reveal differences between the four beet harvesters and the increasing
load intensity, but the yield was adversely affected by an additional crossing with a fully
loaded beet harvester, which can be seen in the differences between the two types of
treatments.

It was possible through the growing season in the barley to see the old treatment tracks
from the beet field. At the beginning of the growing season was the crop more green
and closely in the old tracks. The yields also showed that the crop yielded more in the
old tracks.
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Formal
Der var fglgende formal med projektet:

- Atundersgge effekterne af feerdsel i marken ved roeoptagning, bade ved
undersggelse af forskellen mellem fire roeoptagere og ved sammenligning af
gentagen overkarsel samt enkelt overkarsel.

- Atundersgge hvordan kvaliteten af det efterfglgende sabed pavirkes af ferdsel i
marken ved roeoptagning.

- Atundersgge om roeoptagning pavirker afgredeetableringen, planteveeksten og
hgstudbyttet i den efterfalgende vakstsason.

Metode

Forsgget blev udfart fra 23. november 2014 til 24. august 2015. Forsgget blev anlagt i
en forsggsmark med JB 6 jord. Roeoptagning foregik den 24. november 2014 med fire
forskellige optagere, for at kunne sammenligne effekterne af faerdsel med forskellige
roeoptagere. De fire optagere var en bugseret og tre selvkgrende, hvoraf den ene havde
balter, en var tre-akslet og en var to-akslet. Efter roeoptagning blev marken plgjet med
fire-furet vendeplov. Harvning og tilsaning med byg blev foretaget af landmanden.
Marken blev tilsdet med byg den 24. marts 2015 med en Véaderstad Rapid.

Hver optager udfarte to behandlinger, en almindelig og en ekstrem. Den almindelige
behandling var pavirkningen fra optageren over afstand med stigende veegt, fra tom til
fuld tank. Ekstrem behandlingen var overkarsel med en fuld optager henover et omrade
hvor optageren allerede havde taget roerne op (gentagen overkarsel).

Efter saning blev der udtaget 144 jordpraver til bestemmelse af aggregatfordeling og
stabilitetsanalyse. Jordprgverne var fordelt over marken og blev udtaget samt tarret med
minimal pavirkning, dernast blev hver prgve rystet gennem et sigteset med seks sigter
pa en rystemaskine i 15 sekunder. Hver sigte blev vejet og et mal for aggregaternes
starrelsesfordeling var lavet. Dernzst blev to aggregatstarrelsesfraktioner (1-2mm og 4-
8mm) taget fra. Hver fraktion blev rystet i en sigte med to terninger, til ca. 75 % af
preven var smuldret igennem sigten. Tiden det tog at smuldre jorden igennem sigten
blev noteret og ved beregninger blev aggregaternes stabilitet fastsat.

Hen over vakstsasonen blev der malt NDV1 og foretaget biomasse-klip for at kunne fa
et indblik i hvordan planterne reagerede pa roeoptagernes pavirkning af jorden. Der blev
malt NDVI en gang ugentligt fra den 20. april til den 22. juli 2015, 4- 6 gange i hver af
de 87 forsggsparceller. Til sidst blev afgraden hgstet og derpa blev udbytte samt
vandprocenten bestemt for forsggsparcellerne. Forsgget blev hgstet den 25. august
2015.

Gennem forsggsperioden blev der taget billeder, som i hgj grad, blev brugt til at
visualisere forsgget og resultaterne, og som understgatter resultaterne fra de forskellige
analyser.
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Resultat og Diskussion

Hver maskines pavirkning i jordoverfladen er afhaengig af deekmontering, deektryk og
belastning. Det blev forsggt at beregne hver optagers belastning i overfladen ved hjelp
af online programmet Terranimo.dk, for at fa et mal pa hver optagers pavirkning.
Terranimo indeholder ikke alle fire optagertyper. De bedst mulige lgsninger blev valgt.
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Figur 1. Skematisk tegning over forsggsopbygningen. Farver angiver de enkelte
roeoptagere. Bla = bugseret optager, Gul = Tre-akslet optager, Red = Beelte-optager og
Grgn = To-akslet optager. De Gra striber angiver roemarkens sprgjtespor. @verst i billedet er
vist hvilken gentagelse og retning optagerne har kgrt i. De nummererede firkanter er de 22
observationsfelter, med fire optagertyper i hver (bortset fra felt 22, hvor der kun er 3
optagere). De sorte dobbelte striber markerer sprgjtespor i bygmarken. | de almindelige
behandlinger har hver optager haft en arbejdsbredde pa 12 m, og i de ekstreme
behandlinger en arbejdsbredde pé 6 meter.

Variationer i jordbunden afslaret ved droneflyvninger i Igbet af veekstsaesonen var
bestemmende for placeringen af de endelige hgstparceller og inddragelsen af de gamle
sprajtespor som en del af forsgget (figur 1 og figur 2).

Der blev ikke gennem veekstsaesonen opdaget synlige forskelle pa planterne som falge
af behandlingerne ved markvandringer. Dronefotos vidste dog d. 11. maj forskelle
mellem behandlingerne (figur 2). Men gennem resten af vaekstsaesonen var det ikke
muligt at se forskel mellem de forskellige behandlinger. De efterfalgende dronebilleder
afslgrede variationer i jordbunden. En forklaring pa at det ikke var muligt at se forskel
mellem behandlingerne kan skyldes at planternes vandbehov har veeret dekket gennem
veekstsaesonen.
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@ Bugseret, () Tre-akslet,

@ Bzite, O To-akslet
Ekstrem behandling

Figur 2: Spor efter behandlinger, d. 11. maj 2015. Billede: fra dronefilm af Kristian Davidsen.
Forsggsarealet var placeret inden for den bla markering. De rade linjer antyder hvor det var
muligt at se striber i kornet, som fglge af behandlingerne sket i efteraret 2014 med fire
forskellige roeoptagere. Farverne angiver de enkelte roeoptagere. Bla = bugseret optager, Gul
= Tre-akslet optager, Rgd = Baelte-optager og Grgn = To-akslet optager. De gule pile angiver
hvor de fire optagere har overkart en ekstra gang med fuld tank (ekstrem behandling).

Generelt starre aggregater ved de ekstreme behandlinger end ved de almindelige
behandlinger. Dette skyldes at aggregaterne er blevet maset og &ltet sammen ved hgje
belastninger.

Sma aggregater (1-2 mm) var mere stabile end store aggregater (4-8 mm), og
aggregaternes stabilitet faldt generelt med voksende maskinveegt (figur 3). Dette kan
forklares med at store aggregater, der er "tvunget” sammen ved f.eks. pakning er mere
ustabile og fragmenteres hurtigere ved mekanisk pavirkning. Dette betyder at der er
risiko for at store aggregater lettere fragmenteres ved sabedstilberedning, hvilket vil
give en gget risiko for tilslzmning, da sabedet vil komme til at besta af for fine
aggregater.
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Figur 3: Aggregatstabilitet. Grafisk fremstilling af aggregatstabiliteten, angivet ved k, for den
bugserede og to-akslet optager for to sigtefraktioner (1-2 mm og 4-8 mm) ved to forskellige
behandlingsbelastninger (lidt og ekstrem belastning). En stor k-veerdi betyder at aggregaternes
stabilitet er lav. Forskellen mellem k for den milde behandling (lille) er lille for de to
aggregatstarrelse (1-2 mm og 4-8 mm). De store aggregaters (4-8 mm) stabilitet er faldende
med gaet behandlina.
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Det var ikke muligt at se forskel mellem optagertyperne gennem vaekstsaesonen, ved
maling af NDVI-verdier (figur 4). Malt med NDVI blev planterne positivt pavirket af
stigende belastningsintensitet frem til begyndende skridning d. 9. juni, og herefter blev
de pavirket negativt. Biomassebestemmelsen og plantetallet bekraftede den positive
sammenhang mellem planteveaekst og pakningsintensitet.
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Figur 4: Gennemsnitligt vaekstforlgb for hver optager. Grafen viser planternes forlab hen over
veekstsaesonen. Fejllinjerne angiver forskellen mellem hvert observationsfelt pa hver méledato
hos hver roeoptager. Den fgrste male dag er d. 14. april 2015 og den sidste maledag er d. 27.
juli 2015.Hvert malepunkt er baseret pa 90 malinger.

Hastudbyttet for forsggsarealet afslgrede ingen effekter af optagertyperne. Der var
ingen signifikante forskelle mellem de fire optagere (figur 5).

Der var dog et lavere udbytte for parceller med to overkgrsler med fuld tank (ekstrem)
end for de almindelige behandlinger (figur 5).
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Figur 5: Hastudbytte (t/ha) for hver optager og behandling. Hgstudbytte (t/ha) for hver optager
ved almindelig og ekstrem behandling. Ekstrem er hvor jorden er pavirket mest med en 2.
overkarsel med fuld tank. Udbyttet er angivet i ton/ha og er baseret pa gennemsnit fra de
forskellige behandlinger. Der er ingen signifikant forskel mellem hgstudbytterne for de enkelte
maskiner, men der er en signifikant forskel mellem behandlingerne indenfor hver maskine.
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Der blev observeret synlige sprgjtespor fra den foregaende afgrade gennem hele
veekstsaesonen (Figur 6).

Billede: D. 4. april 2015 Billede: D. 28. april 2015

Billede: D. 27. mai 2015

Figur 6: Markering af roemarkens gamle sprgjtespor. De fire billeder viser hvordan det
gennem hele veekstseesonen har veeret muligt at se de gamle sprgjtespor fra roemarken. De
rgde streger viser hvor sporerne er pa billederne.
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