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1. Sammendrag

Der forhandles i Danmark to typer af optiske styresystemer til radrensere:

. LPS' fra Eco-Dan A/S.
. Autopilot fra F. Poulsen Engineering.

Styresystemerne er endnu ikke ret udbredte. Kun en lille gruppe landmaend anvender
dem.

De optiske styresystemer til radrensere @gger i vaesentlig grad komforten for traktorfa-
reren. Uden automatisk styring er det anstrengende gennem leengere tid at styre en
radrenser praecist i forhold til afgraderaekkerne. Saerligt hvis der renses teet pa plan-
terne. Med et optisk styresystem pa radrenseren skal traktorfgreren nu blot sgrge for
at holde traktorhjulene mellem afgraderaekkerne, da de optiske styresystemer foreta-
ger den preecise styring af radrenseren.

Undersagelsen viste, at brugen af optiske styresystemer pa radrensere ikke i praksis
medfarer en naevnevaerdig reduktion i bredden af det ubehandlede band omkring
afgraderaekken. Forsgg viser, at de optiske styresystemer under optimale forhold giver
mulighed for at arbejde med en ubehandlet zone pa ca. 7 til 10 cm. | praksis er bred-
den af den ubehandlede zone 12 til 14 cm, selv med anvendelse af et optisk styresy-
stem. Der er saledes et uudnyttet potentiale for at reducere bredden pa den ubehand-
lede zone. Ungjagtig saning, utilstraekkelig justering af radrenseren samt overdreven
bekymring for at beskadige afgr@deplanterne er de primaesre grunde til, at dette poten-
tiale ikke udnyttes. Endvidere kraeves det, at der anvendes udstyr til bandsprgjtning,
som kan behandle i en bandbredde svarende til den smallere ubehandlede zone.

Undersggelsen viste, at afgradeskader som felge af radrensning sjeeldent forekom-
mer. Hvis man kan acceptere, at en vis andel af planterne, 1 til 2 procent, bliver beska-
diget (primeert skaret i bladene) under radrensning, vil man med stor sandsynlighed
kunne reducere bredden af den ubehandlede zone med nogle fa centimeter.

Mellem den eller de raekker, som systemet styrer efter, og naboraekkerne skal der
veere en stribe jord uden for megen plantevaekst, ellers kan det optiske styresystem
ikke skelne afgrgderaekken fra omgivelserne. Bredden af denne stribe bare jord skal i
reglen veere stgrre end ca. 10 cm.

For gkologiske avlere er det af hensyn til udbyttet og timeforbruget til handhakning
vaesentligt at kunne radrense teet pa afgradeplanterne.

Konventionelle avlere, som bandspraijter og radrenser, vil med en bedre udnyttelse af
de optiske styresystemer kunne radrense teettere pa afgreden. Herved kan bredden af
spragjtebandet reduceres og dermed ogsa forbruget af ukrudtsmidler.

" LPS = Local Positioning System, (tidligere benaevnt ATC).
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Safremt man konsekvent kan operere med en bredde pa den ubehandlede zone pa
kun 12 cm, som efter al sandsynlighed kan blive betydelig mindre ved en mere effektiv
udnyttelse af optiske styresystemer, vil man antageligt ogsa kunne indsneevre bredden
pa sprajtebandet ved bandsprgjtning. En reduktion fra 20 til 15 cm pa bredden af
spragjtebandet vil give en reduktion i forbruget af ukrudtsmidler med 10 procent ved 50
cm raekkeafstand.

De undersagte optiske styresystemer viste sig at fungere tilfredsstillende ved savel hgj
som lav hastighed. Brugerne kunne berette, at de sjeeldent oplevede funktionssvigt ef-
ter indkgring og individuelle tilpasninger. De komfortforbedringer, som de optiske sty-
resystemer bibragte, overskyggede neesten fuldsteendigt de fa darlige oplevelser, der
som oftest var begraenset til perioden omkring ibrugtagning og indkgring af styresyste-
met.

Det er vanskeligt at opna en effektiv, mekanisk ukrudtsbekeempelse i gkologiske roer
og majs. Landmanden skal have et godt kendskab til de eksisterende metoder og
samspillet mellem dem. Endvidere er det vigtigt at have et indgaende kendskab til
ukrudtsfloraen og potentialet herfor i den enkelte mark.

| gkologiske roer kan fglgende strategi for ukrudtsbekeempelse anbefales:

. Etablér falsk sabed 10 til 12 dage f@r saning.
0 Der udsas ca. dobbelt udssedsmaengde (i forhold til konventionel dyrkning).
. Farste ukrudtsbekeempelse foretages far roerne er spiret frem; der anvendes:

. blindharvning,
eller
. gasbraending.

. Farste radrensning gennemfares, nar der er fremspiret ukrudt. Hvis roerne ikke er spiret
frem, kan man kgre efter sdmarkeringerne eller et jordspor, hvis de ikke er blevet slettet i
forbindelse med blindharvning.

. Handhakningen skal indledes, nar roerne har et lgvblad og veere afsluttet i Igbet af en
uge.

. Der gennemfgres flere radrensninger alt efter behov. Det er en fordel at skubbe lidt jord
ind i reekken for at tildeekke ukrudtskimplanter.

Alternativt kan man inden handhakningen foretage ukrudtsbekaempelse - ukrudts-
harvning eller radrensning - pa tveers af reekken. Da der er udsaet ekstra mange frg,
kan der veere behov for udtynding.

. Midt pa sommeren fiernes tidsler, sort natskygge og andet overlevet ukrudt. | steerkt
ukrudtsbefeengte marker kan man afpudse ukrudtet ned til niveau med toppen af roerne
med en brakmarksafpudser.
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| gkologiske majs kan fglgende strategi for ukrudtsbekeempelse anbefales:

. Etablér falsk sabed 10 til 12 dage f@r saning.
. Sa majsen i 5 til 6 cm’s dybde, nar jordtemperaturen er 10°C.
. Efter saning star valget mellem blindharvning eller gasbraending som farste ukrudtsbe-
keempelse:
. blindharvning foretages inden majsen spirer frem; pas pa, spiren knaekker let,
eller
. gasbraendingen kan foretages, indtil majsen har 174 til 2 blade. Majsen har sit
veaekstpunkt under jordoverfladen og taler i de fleste situationer en reguleer svid-
ning. En alternativ lgsning til den fuldsteendige bortsvidning kunne veere at ud
ruste gasbraenderen med afskaermning, sa det kun er staengelbasis af majs
planterne, der pavirkes af varmen fra gasflammen. Herved bevarer majsen sine
grgnne blade, mens ukrudtet omkring planterne bekaempes.
. Herefter gennemfares ukrudtsharvninger. Majsen er falsom overfor ukrudtsharvning indtil
den har ca. to blade.
. Nar majsen er ca. 15 cm hgj, suppleres ukrudtsharvningerne med radrensning.
. Lad radrenseren hyppe jord ind i reekken, bladene ma dog ikke tildeekkes.
. Ved sidste og afsluttende radrensning, planterne er da ca. 40 cm hgje, hyppes der sa
meget jord ind i reekken, at der dannes en kam af ca. 15 cm’s hgjde omkring majs-
planterne.
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2. Baggrund

Det ma forventes, at mekanisk ukrudtsbekaempelse og radrensning vil fa stigende be-
tydning som et alternativ eller supplement til kemisk ukrudtsbekaeempelse. Bestreebel-
serne pa fortsat at mindske forbruget af pesticider i produktionen betyder, at landbru-
get i starre omfang tager mekaniske bekeempelsesmetoder i anvendelse. Endvidere
ma det forventes, at antallet af ukrudtsmidler til specialafgraderne bliver stadig feerre.
Med optisk styring af radrensere er der kommet ny teknologi pa markedet, der gar det
muligt at rense meget taet pa afgradersekkerne samtidig med, at traktorfgreren
aflastes. Denne undersggelse har sggt at kortleegge praktiske erfaringer og perspekti-
ver ved den nye teknologi. De indsamlede oplysninger danner grundlag for rad og vej-
ledning om brug af optiske styresystemer pa radrensere.
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3. Formal

Formalet har veeret at unders@ge optiske styresystemer til radrensere samt at beskrive
nye metoder, der giver en effektiv, mekanisk ukrudtsbekaempelse. Fordele og ulemper
ved radrensere med optisk styring er kortlagt og sammenlignet med almindelige rad-
rensere, herunder er sammenlignet:

. Vurdering af den opnaede ukrudtsbekaempelse, eksempelvis radrensernes evne til at
rense teet pa reekkerne.

. Afgrodeskade.

. Forerkomfort.

. Strategi for ukrudtsbekaempelsen.

. Kapacitet og omkostninger.

Radrensning og reekkedyrkning 10



4. Metode og maskiner i
undersggelsen

Unders@agelsen har sggt at belyse forhold omkring radrensning i roer og majs pa kon-
ventionelle og gkologiske bedrifter. Seerligt er det sagt klarlagt, hvilken betydning et
optisk styresystem har for udfgrelsen af radrensning.

4.1 Metodebeskrivelse

Undersggelsen er gennemfort ved besgg pa 23 bedrifter, som radrenser i roer, majs
eller planteskolekulturer. Bedrifterne benytter enten konventionel eller optisk styring af
radrenseren med enten LPS fra Eco-Dan A/S eller Autopilot fra F. Poulsen
Engineering. Landmaendene har besvaret en raekke spagrgsmal og oplyst, hvilken stra-
tegi der er benyttet ved bekeempelse af ukrudt. Herefter er der foretaget en vurdering
af reekkeafgraden.

Vurderingerne omfattede:

Bredden af det ubehandlede band omkring afgrederaekken.
Ukrudtsbestanden i det ubehandlede band.
Ukrudtsbestanden i gvrigt.

Skader pa afgradeplanterne som falge af radrensningen.
Rensedybden.

Bedriftsbes@gene er gennemfart i maj, juni og september 2002. Alle marker er besagt
to gange. Farste besag er foretaget omkring fgrste radrensning, mens andet besgg er
gennemfgrt efter, at radrensningen er afsluttet.

Jkologikonsulenter i landbrugets radgivningstjeneste har vaeret behjaelpelig med at
udveelge de 23 ejendomme, der indgik i undersggelsen.

4.2 Maskinbeskrivelser
421 Styresystemer

De anvendte styresystemer til radrensere kan opdeles i to kategorier:

1. Manuel eller mekanisk styring — anvendt pa 12 af de undersggte bedrifter.
2. Automatiske styresystemer:

. Syv bedrifter med systemet fra Eco-Dan A/S.

. Fire bedrifter med systemet fra F. Poulsen Engineering.

Radrensning og reekkedyrkning 11



Styresystemets opgave er at styre radrenseren efter afgraderaekken. Kravet til styrin-
gen er, at det ubehandlede band omkring afgraden bliver sa smalt som muligt, uden at
afgr@deplanterne beskadiges naevnevaerdigt. Dette gaelder savel automatiske styresy-
stemer som de manuelt styrede radrensere.

4.2.2 Manuel styring

Pa mange eeldre radrensere foretages detailstyringen via handbetjente styrehjul pa
radrenseren. Denne type radrensere kraever to personer, én, der karer traktoren, og
én, der sidder pa radrenseren og betjener styrehjulene.

Moderne, manuelt betjente radrensere styres udelukkende af traktorfgreren via trakto-
rens styrehjul. Radrenseren kan veere bag- eller frontmonteret pa traktoren. Styringen
af frontmonterede radrensere er fglsom og reagerer hurtigt pa sma udslag med rattet.
De bagmonterede radrensere vanskeliggar overvagningen af arbejdet, fordi radrens-
ningen foregar bag traktorfareren.

Med stabilisatorskiver pa radrenseren bliver dens bevaegelser mere rolige, og den rea-
gerer forholdsvist langsomt pa traktorens eventuelle udsving. Stabilisatorskiver er
ogsa med til at mindske tilbgjeligheden til sidedrift, det vil sige, at radrenserne skrider
sideleens ved karsel pa bakker. Den fulde gavn af stabilisatorskiver kraever, at trakto-
rens treekarme ikke er fastlaste.

Figur 1. Stabilisatorskive placeret foran radrenserskeerene.
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Figur 2. Kraftige stabilisatorskiver pa 24-reekkers radrenser. (Ud-
styret med Eco-Dan styring).

Styreskiver (drejbare stabilisatorskiver) kan via stangforbindelse kobles til et beveege-
ligt topstangsfeeste pa radrenseren. Anordningen benaevnes topstangsstyring, da side-
veerts forskydninger mellem traktor og radrenser bevirker, at topstangsfaestet pa rad-
renseren bevaeges. Herved drejes stabilisatorskiverne pa radrenseren, og den retter
op og faelger lige efter traktoren. Med topstangsstyring skrider radrenseren ikke sa let
ind i afgreaderaekken ved karsel pa sidehaeld. Ved kearsel i kurver vil den topstangs-
styrede radrenser ikke blive trukket skaevt ind i reekkerne.

; e T
Figur 3. Topstangsstyret radrenser.
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423 Automatiske styresystemer
De optiske (visionbaserede) styresystemer fra Eco-Dan A/S og F. Poulsen Engineering
bestar af tre eller fire dele:

Specialkamera (Eco-Dan har endvidere special laser?>-kamera).
Computerenhed.

Elaktuator (kun Eco-Dan).

Elektrisk styret hydraulikventil med tilhgrende hydraulikcylinder.

o=

Kameraet, der er monteret pa radrenseren med kameralinsen rettet mod afgrede-
raekken, filmer afgraderaekken. Computerenheden tolker billederne og vurderer om
radrenseren er placeret korrekt i forhold til afgraderaekken. Er der en afvigelse, sen-
des der impulser til elaktuaturen eller den hydrauliske ventil, der styrer hydraulik-
cylinderen. Radrenseren forskydes nu en lille smule sideveerts, indtil afgraderaekken
igen er korrekt placeret i kameraets billedfelt.

Figur 4. Computeren i det optiske styresystem beregner lgbende
en regressionslinie (midtpunktslinie) pa baggrund af de
virtuelle punkter, som angiver midten af afgredersekken
pa det pagaeldende sted.

Kameraet er fglsomt over for den grenne del af lysets spektrum. Hvis de planter, som
styresystemet skal styre efter, er meget sma med slanke og opretstaende blade, ek-
sempelvis spaede Iggplanter, kan maengden af grant lys vaere for lav til, at kameraet
kan detektere det.

Mellem den eller de raekker, som systemet styrer efter, og naboraekkerne skal der
veere en stribe jord uden for megen plantevaekst, ellers kan det optiske styresystem
ikke skelne afgrgderaekken fra omgivelserne. Bredden af denne stribe bar jord skal i
reglen veere stgrre end ca. 10 cm.

2 Laser = Light Applification by Stimulated Emission of Radiation.
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Hvor det optiske styresystem ikke kan detektere en kontrast mellem afgrgderaekken
og omgivelserne, vil styresystemet omgaende centrere radrenseren, og traktorfgreren
overtager herefter styringen af radrenseren, indtil styresystemet igen kan falge

afgrgderaekken.

Figur 5. LPS fra Eco-Dan A/S.

LPS produceres af:

ECO-DAN A/S
Bageskovvej 6
3490 Kvistgaard
TIf.: 4913 8230
www.eco-dan.dk

Prisen for LPS er 39.800 kr.

Radrensning og reekkedyrkning

LPS forhandles af

Tim Thyregod A/S
Borgergade 46, Thyregod
7323 Give

TIf.: 7573 4099
www.thyregod.com
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Figur 6. Autopilot systemet fra F. Poulsen Engineering.

Autopilot systemet fremstilles og forhandles af:

F. Poulsen Engineering ApS
Tjgrneager 16

4330 Hvalsg

TIf.: 4640 9474
www.fp-engin.dk

Prisen pa Autopilot systemet er ca. 35.000 kr. Hvis systemet gnskes koblet til trakto-
rens styrehjul er der yderligere omkostninger til diverse fittings pa ca. 2.000 kr. + ca.
en dags arbejde til montering.

424 Styresystemernes konstruktionsmassige kapacitet for kompensering
Den acceptable fejlstyring af traktoren i forhold til afgraderaekken begreenses af elak-
tuatorens eller hydraulikcylinderens maksimale vandringslaengde i forhold til centerstil-
lingen.

Styresystemet arbejder med en relativ hgj hastighed, det vil sige, de registrerede afvi-
gelser omseettes hurtigt til impulspavirkninger af radrenseren. Denne omsaetning er
ikke begraensende for, hvor hurtigt traktoren kan kgre under radrensningen. Styresy-
stemet kan fglge og kompensere for selv hurtige og (inden for visse greaenser, jf. oven-
for) kraftige sideveerts forskydninger af traeklinien til radrenseren. Radrenseren kan
godt fglge skeevt efter traktoren, nar blot den ngdvendige kompensation i forhold til
afgr@deraekken ikke overskrider elaktuatorens eller hydraulikcylinderens maksimale
vandringslaengde.

425 Kobling mellem styresystem og styreaggregat

Der er flere mader, hvorpa effekten fra elaktuatoren eller den hydrauliske cylinder kan
omseettes til styring af radrenseren:

Radrensning og reekkedyrkning 16
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Figur 7. Et eller to styrehjull-skiver p& radrenseren, der via stang-
forbindelse eller individuelle hydrauliske cylindre er for-
bundet med det automatiske styresystem.

Figur 8. Hydraulisk sideforskydning af redskabsrammen pa rad-
renseren.
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Figur 9. Hydraulisk sideforskydning a;‘ radrenseren via ramme |
trepunktsopheenget pa traktoren.

Figur 10.  Styresystemet tilsluttet styrehydraulikken til traktorens
forhjul.
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& - 1 [
Figur 11. Individuel hydraulisk vridning af koblingsforbindelserne
(treekajerne) pa traktorens treekarme.

4.2.6 Styreskiver

Styreskiverne kan enten have samme tykkelse over hele diameteren, eller de kan ca.
halvvejs fra kanten veere forsynet med en flange, hvorved de foruden at styre og stabi-
lisere radrenseren ogsa kan fungere som en slags dybdereguleringshjul, som er med
til at baere radrenseren oppe. | Igs jord kan styreskiver med de naevnte flanger ikke fa
et greb, der er fast nok til at kunne styre radrenseren.

Radrensning og reekkedyrkning 19



4.2.7 Styring efter jordspor
Anleegges der ved saning et V-formet spor i jorden, er det muligt at styre efter dette
ved radrensning. Styring efter jordspor kan ske pa to mader:

1. Eco-Dan kan ved hjeelp af laserlys aflaese jordsporet.
2. Radrenseren Agromatic benytter en sfeerisk formet skive, der via elektriske fglere star i
forbindelse med styringsenheden.

Radrensning og reekkedyrkning
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Figur 14.  Radrenser med midtstillet, sfaerisk skive til styring efter
jordspor.

Under radrensningen kan det ikke undgas, at der skubbes jord ned i jordsporet. Der
skal derfor ske en samtidig oprensning af jordsporet, sa det kan benyttes ved naeste
radrensning.

4.2.8 Styring efter foling pa afgredeplanterne

Fabrikatet John Deere har et styresystem, hvor afgrgdeplanternes position registreres
ved hjaelp af falere, der bergrer planterne. Denne bergring omsaettes til styring af rad-
renseren via hydraulikventiler pa cylindre, som kan vride traekgjerne pa traktorens
treekarme. Der skal en kraft til at pavirke bergringsfalerne, det vil sige vippe dem. Sy-
stemet er velegnet til brug i majsafgrader, nar planterne har naet en vis starrelse.

= i
Figur 15.  Styresystem med bergringsfalere.
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4.3 Typer og fabrikater af radrensere

Der findes en lang raekke typer og modeller af radrensere. Overordnet set kan de ind-
deles i tre grupper:

. Bagmonterede
. Frontmonterede
. Redskabsbzerere

Figur 17.  Fendt redskabsbaerer.

Radrensning og reekkedyrkning

22



Flere af radrensermodellerne kan fas i savel bag- som frontmonterede udgaver. Nogle
af radrensertyperne er forholdsvist enkle at ombygge fra at vaere bagmonteret til at
blive frontmonteret. Brugeren kan selv ggre det.

Tabel 1. Radrensere, som forhandles i Danmark, og deres antal i undersaggelsen. (Listen er ikke ud-
temmende).

Fabrikat Antal i undersggelsen
Thyregod

Einbock
Hartzenbichler
Moteska

Uggerbgl

Agrotronic

Kongskilde

Fendt redskabsbaerer
Taarup*

NN W2 No A

* Forhandles ikke laengere i Danmark, men kan kobes brugt.

| bilag 1 findes tekniske specifikationer pa nogle af de radrensere, som forhandles i
Danmark.

4.4 Indstillingsmuligheder pa radrenseren

Radrensere rummer et veeld af indstillingsmuligheder. En reekke forhold ngdvendigger,
at radrenseren konstruktionsmeessigt er opbygget med en raekke indstillingsmulighe-
der, der kan tage hensyn til:

Forskellige reekkeafstande.

Jordtype.

Rensedybde.

Bredden af afgrgderaekken aendrer sig gennem vaekstsaesonen, fordi planterne vokser.
Der anvendes forskellige skeer alt efter det gnskede renseresultat og preeferencer.
Ukrudtsplanternes starrelse og bestandens taethed.

Pa de enkelte radrensersektioner — en for hver raekke — kan skaerenes arbejdsdybde
stilles ved at haeve beerehjulet eller ved at flytte stilken, hvorpa skaerene sidder, op el-
ler ned. Der kan arbejdes med ét til tre skeer pr. sektion.

De enkelte sektioner kan flyttes pa rammen, sa radrenseren kan tilpasses afgradens
raekkeafstand. Raekkeafstanden er normalt 50 cm i roer og 75 cm i majs. Skaerenes
vandrette afstand stilles i reglen enkeltvist pa hver sektion. Dette er forholdsvist tids-
kraevende, men kan ikke undlades, safremt man gennem hele vaekstsaesonen vil sikre
en radrensning, der gar teet pa afgraden. Det er vigtigt, at der er gode muligheder for
at tilpasse skaerenes position pa radrenseren. Lige sa vigtig er arbejdsindsatsen, der
kraeves for at kunne stille pa skeerene, baerehjulene mv. Her kan der vaere nogen for-
skel fabrikaterne imellem med hensyn til behov for veerktgj og antal skruer, der skal
lasnes og spaendes. Jo mere besveerligt og tidskreevende en omstilling er, jo starre er
risikoen for at radrenserens indstilling ikke er optimal.
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Individuel parallelfgring af radrensersektionerne sikrer, at alle skaerene holdes i
samme dybde hele tiden. Dette er en fordel ved karsel pa ujeevne marker, og de fleste
nyere radrensere har parallelfgring.

- = i
wi - & N

Figur 18.  Parallelfgring af individuel radrensersektion.

4.5 Skaer/renseorganer

451 Gasefodsskaer

Det mest almindeligt anvendte skaer er det velkendte gasefodsskeer. Det er formet
som en gasefodslap og findes i flere bredder, udformninger og materialetykkelser.
Skeeret er i stand til at arbejde forholdsvist overfladisk, uanset om det er nyt eller slidt.
Det er velegnet pa de fleste jordtyper og holder sig i reglen skarpt, hvilket dog er af-
haengigt af dets godstykkelse.

A R
T e
Figur 19.

PR e ol e L 3
Slidte gasefodsskeer.
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452 Vinkelskaer

Vinkelskaerene har efterhanden opnaet en vis udbredelse. De er udformet, sa de lig-
ger helt plan med jordoverfladen, hvilket betyder, at de kan arbejde meget overfladisk
og underskaere ukrudtet meget averligt. Pa Igse og mere sandede jorde er de i reglen
ikke velegnede, da de ofte giver anledning til, at der slaebes jord med. Skeeret findes i
hgjre og venstre udgaver.

Figur 20.  Vinkelskeer.

4.5.3 Skrabepinde

Bag skeerene kan der pa de fleste radrenserfabrikater monteres skrabepinde, som ar-
bejder i afgradereekken. Disse skraber i jorden og kan ga teet pa afgredeplanterne og
beskadige eller tildaekke smat ukrudt. De kan stilles til enten at skrabe jord vaek fra
raekken eller skubbe jord ind i raekken.
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Figur 21.  Skrabepinde pa radrensér.

454 Ukrudtsharve

Ved at seette sma ukrudtsharveenheder efter skeerene kan man frigere jord fra det
fritskarne ukrudt. Der sker endvidere en afblanding, sa en del af ukrudtet kommer til at
ligge pa jordoverfladen og dermed @ges chancen for en effektiv udtarring.
Ukrudtsharveenhedernes jordtryk kan stilles individuelt med lod, og antallet af fingre
kan ogsa varieres.

i i ] =
[ %
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Figur 22.  Ukrudtsharve. Figur 23.  Ukrudtsharve.
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455 Rullestjernerenser

Skratstillede rullehakkere, sakaldte turbohyppere, kan give jorden mellem afgrade-
reekkerne en grundig behandling. Jordsmuldringsegenskaberne er gode, men hvor der
er meget ukrudt, kan rullestjernerenseren stoppe til. Den er ligeledes falsom over for
sten, da de enkelte hakkere pa rullen knaekker forholdsvist let.

Figur 24.  Rullestjernerenser.

4.5.6 Fingerhjulsrenser

Stjerneformede fingerruller, der er stillet skrat i forhold til afgredersekken, kan med
gummifingrene na ind og beskadige ukrudtet i raekken. Pa radrenseren skal der mon-
teres to fingerhjulsrensere for hver reekke. En afgraderaekke bearbejdes derved fra
hver side af én fingerhjulsrenser.
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4.5.7 Raekkefraesere

Hvis der er meget og kraftigt ukrudt mellem afgraderaekkerne, vil en radrenser ikke
kunne arbejde optimalt. Skaerene vil have tendens til at sleebe ukrudtsplanterne med
sig, og resultatet kan veere, at radrensning ma opgives. Pto-drevne raekkefraesere, der
bearbejder jorden mellem afgrgderaekkerne, kan bekeempe ukrudtet effektivt, selv
hvor ukrudtsbestanden er meget teet.

Fraeserhovederne pa raekkefraeseren er forsynet med skaermkasser, sa der ikke skub-
bes jord ud til siderne og ind over planterne i afgraderaekken.

Figur 26.  Raekkefraeser fra Breviglieri. Foto fra www.breviglieri.com.
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4.6 Afskaermning

Kulturplanterne skal afskaermes fra radrenserskeerene, sa laenge de er sma. Uden en
ordentlig afskaermning risikerer man at tildeekke de sma planter med jord. Til af-
skaermning benyttes rulleskjolde eller pladeskaerme.

4.6.1 Rulleskjolde

Rulleskjolde kan enten have glat eller takket kant. De arbejder altid parvist, da de be-
skytter begge sider af afgrgderaekken. | reglen kan afstanden mellem de parvist arbej-
dende rulleskeer justeres, sa bredden af den ubehandlede zone kan varieres.

Figur 27.  Glat rulleskeer.

De takkede rulleskjolde har den fordel, at de beskadiger feerre blade pa afgrade-
planterne end de glatte rulleskeer.

4.6.2 Pladeskarm

Afskeermningen af afgrgderaekken kan ske ved hjeelp af pladeskaerme. Disse skeerme
sidder ligesom rulleskaerene parvist og kan justeres efter den gnskede bredde pa det
ubehandlede band omkring afgrederaekken. Pladeskaerme giver en god afskaermning,
men pa lette jordtyper er der risiko for slabning af planterester og ukrudt.
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Figur 29.  Pladeskaerme.

Rulleskjolde og pladeskeerme anvendes kun ved fgrste og maske anden radrensning.
Pa store planter med vidt udbredte blade skaerer rulleskjoldene bladene i stykker, lige-
som pladeskaerme kan rive bladene af, hvilket kan give anledning til tilstopning mellem
skaer og pladeskaerme.

4.6.3 Stovskaerme

Sjeellandske Familielandbrug, Center Syd har udviklet et kombineret radrenser- og
bandsprejteudstyr med stavskaerme, hvis opgave er at reducere afsaetning af stav pa
planterne under radrensning, sa en nedseettelse af ukrudtseffekten ved bandsprejtning
kan undgas. Fors@g med forskellige redskabskombinationer er omtalt i "Oversigt over
Landsforsggene 1999”, side 295. Der er udviklet specielle stgvskaerme med en kant af
nylonhar, som skaermer mellem radrenserteender og sprajtedyser. De tre ars forsag
med afskaermning er omtalt i "Oversigt over Landsforsggene 2000”, side 273, "Over-
sigt over Landsforsagene 2001”, side 271 og "Oversigt over Landsforsggene 20027,
side 287.
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Afpravning af stevskaerme har vist:

. At det ikke i markfors@g har vaeret muligt at pavise en sikker sammenhaeng mellem
anvendelse af afskaermning og stevmaengden pa ukrudtsplanterne.

. At bandsprgjtning og radrensning i én arbejdsgang bade med og uden stgvskaerme
giver en ukrudtsbekaempelse, der kan male sig med traditionel bredsprgjtning.

. At det ikke i markforsag har veeret muligt at pavise en sikker forskel pa ukrudtseffekt
med og uden anvendelse af stavskaerme.

. At almindelige parcelforsgg ikke kan forventes at pavise forbedret ukrudtseffekt ved an-
vendelse af stovskaerme.

Figur 30.  Stevskaerme med en kant af nylonhar skaermer mellem
radrensertaender og sprajtedyser.
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4.7 Handhakning

Pa gkologiske landbrug benyttes handhakning i starre eller mindre omfang. Effekten
heraf er afhaengig af nedbarsmeengden, da megen regn far nyt ukrudt til at spire frem,
se de to nedenstaende billeder.

Figur 32.  Den samme roemark to maneder

senere.

Figur 31.  Handhakket roemark.

Figur 33.  Mislykket roemark.
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4.8 Hypning

Der kan opnas en bekeempelseseffekt ved at hyppe jord ind i reekken og tildeekke
ukrudtet. | majsmarker kan man anvende en kartoffelhypper, som afhaengigt af indstil-
ling og hastighed kan danne en 10 til 20 cm hgj kam omkring majsplanterne. Majs-
planterne skal naturligvis have en sadan starrelse, at de ikke tildeekkes. Man skal lige-
ledes veere opmaerksom pa, at der hyppes lige meget jord ind fra hver side, i modsat
fald kan planterne veelte.

| roemarker kan man med fordel danne en jordkam i reekken. Her skal man ikke an-
vende en kartoffelhnypper, men en kombination af tre gasefodsskaer og en forholdsvis
hej hastighed. Gasefodsskeaerene skal placeres pa fglgende made:

. Forrest et stort skaer, som lgsner jorden.
. Bagved og pa hver side af det forreste skeer saettes to mindre skeer. Disse skaer skubber
jord ind i hver sin raekke.

Endelig kan man med skratstillede tallerkenskeer pa hver side af afgrederaekken kaste
mere eller mindre jord ind omkring planterne.

- N v
Figur 34.  Skrétstillede tallerkenskeer, der hypper jord ind omkring
majsplanter. Foto: Danmarks JordbrugsForskning.

De ovenfor naevnte turbohyppere kan ogsa anvendes til at hyppe jord ind i afgr@de-
reekken.
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5. Resultater

Datasaettene fra spgrgeskemaerne og vurderingerne er opdelt i to grupper:

. Med optisk styresystem — gruppe 1
. Uden optisk styresystem — gruppe 2

Det optiske styresystem fra F. Poulsen Engineering er endnu ikke sa udbredt, og der-

for er de indsamlede erfaringer med dette system noget begraensede.

Tabel 2. De vigtigste resultater fra undersggelsen.
Optisk styresystem  Almindeligt styresystem

Antal jordbrugsejendomme 11 12
Driftsform:
Konventionel 9 2
@kologisk 2 10
Fabrikat af optisk styresystem:
Eco-Dan A/S 7
F. Poulsen Engineering 4
Areal med rakkeafgrode i gennemsnit:
Roer, ha 68,4 9,9
Majs, ha 61,5 15,2
Arbejdskapacitet, ha pr. dag 17,7 11,1
Maks. antal kgretimer pr. dag 8,2 6,9
Benytter spejle og drejer hovedet bagud 24 1,7
(gradueret skala: 1=aldrig, 5=hele tiden)
Radrenserens arbejdsbredde, m 6 4.8
Justeringer ved skift mellem afgrgder 29 1,5
(gradueret skala: 1=aldrig, 5=altid)
Komfort ved omstilling 23 3,3
(gradueret skala: 1=let, 5=meget besveerligt)
Rensedybde, cm 3,9 4,8
(gennemsnit af farste og anden radrensning)
Kgrehastighed, km/t 5,7 5,6
(gennemsnit af farste og anden radrensning)
Bredde af ubehandlet zone, cm 12,4 13,4*
Ukrudt mellem raekkerne 3,5 2,6

(gradueret skala: 1=ingen ukrudt, 10=teet bestand af ukrudf)

*: To observationer pa 35 og 30 cm indgar ikke i dette gennemsnitstal. Gennemsnitstallet er 15,2 cm,

hvis observationen pé 30 cm indgar i beregningen. Hvis begge de nzevnte observationer medtages, bli-

ver gennemshnitstallet 17,2 cm.

| bilag 2 findes en udvidet udgave af tabel 2.

Radrensning og reekkedyrkning

34



5.1 Undersogelser af automatiske styresystemer ved Dan-
marks JordbrugsForskning, Forskningscenter Bygholm

| 2001 og 2002 gennemfgrte Danmarks JordbrugsForskning, Forskningscenter Byg-
holm i samarbejde med Landkontoret for Bygninger og Maskiner undersggelser af to
automatiske styresystemer til radrensere. De testede systemer var:

. LPS fra firmaet Eco-Dan.
. Autopilot fra firmaet F. Poulsen Engineering.

Styresystemerne var monteret pa en 12 raekket (6 meter) Einbéck radrenser med to
drejelige styrehjul forrest.

Formalet med undersagelsen i 2001 var at male, hvor praecist styresystemerne kunne
styre radrenseren under forskellige betingelser pa flad mark.

| sommeren 2002 var formalet at undersgge de optiske systemers evne til at kompen-
sere for kraftigt sideheeld pa marken.

Ved karsel pa marker med sidehaeld er det velkendt, at det er vanskeligt at holde
centerlinien af traktor og redskab parallelt med afgr@gderaekken. Der er med andre ord
tendens til udskridning. | praksis er man derfor ngdsaget til at dreje styrehjulene pa
savel traktor som radrenser en lille smule pa tvaers for at opretholde en kgrselsretning
parallelt med afgrederaekkerne. Arsagen er, at traktor og radrenser skrider lidt pa ter-
reen med sidehaeld, og jo lgsere jorden er, jo mere skal der kompenseres under styrin-
gen.

51.1 Forsogsbetingelser
Styresystemerne er i de to undersggelser blevet testet under falgende forhold:

. Foderroer (4-bladsstadiet), moderat ukrudtstryk, kgrehastighed 5 km/t.

. Foderroer (4-bladsstadiet), stigende ukrudtstryk i gennemkarselsretningen (stigende fra
nul til 500 ukrudtsplanter pr. m?), kgrehastighed 5 kml/t.

. Raps, moderat ukrudtstryk, karehastighed 5, 7%2 og 10 km/t.

. Raps, moderat ukrudtstryk, k@rehastighed 5 km/t, tvungne udsving med traktoren (skifte-
vis 12 cm til hgjre og venstre for centerlinien beskrivende en sinuskurve).

. Raps, moderat ukrudtstryk, k@rehastighed 5 km/t, styring efter jordspor anlagt ved saning
af rapsen.

. Raps, moderat ukrudtstryk, kgrehastighed 5 km/t, styring efter plantersekke, terreen med
op til 19 procent sidehzaeld, (undersggelsen i 2002).

Styrepreecisionen er i tabel 3 angivet ved standardafvigelsen® i millimeter. Endvidere er
standardafvigelsen ganget med fem for af anvise bredden af det smalleste mulige
ubearbejdede band. Det vil sige, at pa ca. 99 procent af den tilbagelagte straekning
(reekkeleengden) vil afgrgdeplanterne befinde sig i det ubearbejdede band.

3 Standardafvigelsen angiver malingernes spredning omkring middelvaerdien. 2/3 af alle malinger ligger
inden for et interval defineret ved middelveerdien (ikke vist ) +/- standardafvigelsen.
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Tabel 3. Testresultater fra to undersggelser udfart ved Danmarks JordbrugsForskning, Forsknings-
center Bygholm. Det ubearbejdede band = 5 x standardafvigelsen, det vil sige, at pa ca. 99
procent af den tilbagelagte streekning (raekkeleengden) vil afgradeplanterne befinde sig i det
ubearbejdede band. Pa ca. 1 procent af streekningen pavirkes afgradeplanterne af radren-

seren .
Testforhold Eco-Dan system F. Poulsen system
Malt afvigelse Ubearbejdet Malt afvigelse Ubearbejdet
(Standardafvigelse) band, mm (Standardafvigelse) band, mm
mm mm

1. Foderroer, 5 km/t 16 80 16 80

2. Foderroer, 5 km/t, ukrudt 17 -18 85-90 15-18 75-90

3.1. Raps, 5 km/t 16 80 12 60

3.2. Raps, 772 km/t 12 60 13 65

3.3. Raps, 10 km/t 22 110 11 55

4. Raps, 5 km/t, tvungne 44 220 20 100

udsving med traktor
5. Raps, 5 km/t, jordspor 14 70 -
6. Raps, 5 km/t, karsel pa sideheeld 14 70 17 85

Kilde: Gran Viden - Markbrug nr. 268, 2002.

Tidligere undersggelser foretaget ved Forskningscenter Bygholm viser, at standard-
afvigelsen ved manuelt styret radrensning kan komme ned pa ca. 11 mm.

Undersggelserne viste, at standardafvigelsen for F. Poulsens Autopilot var uafthaengig
af hastigheden. Eco-Dan’s styresystem havde markant stgrre standardafvigelse ved
10 km/t sammenlignet med henholdsvis 5 og 772 km/t. Endvidere blev det konstateret,
at begge optiske styresystemer var i stand til at styre radrenseren tilfredsstillende ved
karsel pa en mark med staerkt sidehaeld.

5.1.2 Sukkerudbytter fra gkologisk avlede sukkerroer

Det gkologiske sukkerudbytte pr. hektar er vaesentligt lavere end udbytterne i konven-
tionel avl. Dette skyldes i hovedsagen effekten fra skadevoldere og ukrudt. Erfarings-
vis har ukrudt en stor udbyttebegreensende effekt, hvorimod insekter og svampesyg-
domme kun undtagelsesvist har markant negativ betydning for udbyttet.

Tabel 4. Udbytter af sukker i tons pr. ha. Udbytter i forseg ifolge Landforsggene 1998 til 2002.

Arstal Konventionel avl Bkologisk avl
Udbytter i forsgg Antal avlere Udbytter i gennemsnit
1998 9,78 - -
1999 11,22 5 3,97*
2000 12,19 14 447
2001 11,59 17 6,06*
2002 13,43 19 4,30*
2002 Udbytte i forsgg: 10,3
2002 FarmTest resultater*
Avler 1 5,5
Avler 2 7,5
Avler 3 50
Avler 4 5,2
Avler 5 4,2
Avler 6 4,5
Gennemsnit 5,3

*: Sukkerudbytter opnaet hos Daniscos okologiske sukkerroeavlere. Kilde: Planteavisorientering nr. 02-125.

**: Sukkerudbytter opnaet i 2002 hos de wkologiske avlere, som indgik i FarmTesten.
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Afregningsprisen til landmanden pa gkologisk sukker er 1,7 gange den pris, som kon-
ventionelle avlere far. De gkologiske sukkerroer forarbejdes i Sverige, hvorfor
transportomkostningerne er forholdsvis hgje. Den faktiske afregningspris er saledes
noget lavere, maske kun ca. 50 procent over den konventionelle afregningspris.
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6. Diskussion

De 23 bedrifter, som indgik i undersggelsen, har veeret ligeligt fordelt pa konventio-
nelle og okologiske brug. Blandt de bedrifter, som anvendte optiske styresystemer, var
de konventionelle landbrug klart overrepraesenterede.

De jordbrugere, som benyttede optiske styresystemer, dyrker forholdsvist store arealer
med reekkeafgrader. En af de vaesentligste grunde til at anskaffe et optisk styresystem
er forventningen om, at arbejdet for traktorfgreren bliver mindre anstrengende og bela-
stende. Her spiller det samlede areal naturligvis en rolle, idet store arealer kraever
mange timers arbejde. Radrensning stiller store krav til traktorfgrerens koncentration
omkring arbejdet, idet en radrensning teet pa reekken kraever meget praecis styring
gennem en hel arbejdsdag. Et andet kendt faenomen i forbindelse med radrensning er,
at arbejdet med intenst at fglge afgr@gderaekkerne er sgvndyssende. En traet og
ukoncentreret traktorfarer risikerer at bega fejl, det vil sige bortrense afgrgden, (og en
treet traktorfarer er tillige farlig i trafikken). En forventning om et bedre arbejdsmilja er
saledes motiverende for kagb af et optisk styresystem. Undersggelsen har vist, at jord-
brugere med optiske styresystemer anvender radrenseren i flere timer pr. dag end
jordbrugere med andre typer af styresystemer. Hovedarsagen til dette er sandsynlig-
vist, at der skal radrenses pa et starre areal.

Arbejdskapaciteten hos landmaend, som benytter optiske styresystemer, er stor sam-
menlignet med gruppen af jordbrugere, som ikke anvender disse styresystemer.
Sterre arbejdsbredde kan ikke alene forklare denne forskel. Forklaringen ma veere, at
den anvendte tid pa radrenserarbejdet udnyttes effektivt pa de store bedrifter. Traktor-
fagreren har stor erfaring med arbejdet og kan arbejde uforstyrret. Dette er ngdvendigt,
hvis afgraderne skal radrenses rettidigt. Af tabel 2 ses det ligeledes, at der ikke er for-
skel pa kgrehastigheden de to grupper imellem.

Tidsforbruget til overvagning af, hvordan radrenseren udferer arbejdet, er tilsynela-
dende ikke formindsket med indfarelsen af optiske styresystemer. Det kan antageligt
forklares med en vis usikkerhed eller manglende tillid til, at styresystemet fungerer
korrekt. Flere brugere har kunnet berette om situationer, hvor systemet pludseligt har
svigtet og har givet anledning til, at flere meter afgrederaekke i maske 12 raekker er
blevet bortrenset. | de fleste tilfeelde er der dog tale om begyndervanskeligheder. Tilli-
den til det optiske styresystem opbygges gradvist. Det er kendetegnende for brugerne,
at tilfredsheden tiltager med brugen af systemet. Oplevelserne fra de sakaldte
indkgringsvanskeligheder vaegter tungt i vurderingen af systemerne hos dem, som kun
radrenser relative sma arealer.

Det hgje antal raekker, som de store radrensere spaender over, giver naturligvis i sig
selv et stgrre behov for overvagning.

Skeerenes arbejdsdybde er mindst i den gruppe, der anvender optiske styresystemer.
Brugere med et optisk styresystem er sandsynligvist seerligt opmaerksomme pa ikke at
lade skeerene arbejde for dybt. Der opnas ingen ekstra fordele ved at rense dybt, da
fuld gennemskeering sikrer, at alt ukrudt lasnes.
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Mellem det rensede og det ubehandlede band eksisterer der en overgangszone, hvor
ukrudtsplanterne ikke far overskaret radderne, men i stedet i stgrre eller mindre om-
fang bliver tildeekket med den maengde jord, som skaerene skubber ind mod afgrade-
reekken. Tildeekning er ikke altid tilstreekkelig til at bekaempe ukrudt, hvilket fremgar af
figurerne 35 og 36.

Figur 35.  Majsmark: Ukrudt i overgangszonen mellem det rensede
og det ubearbejdede bénd.

Figur 36.  Roemark: Ukrudt i overgangszonen mellem det rensede
og det ubearbejdede bénd.
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Hollandske forsag viser, at tildeekning med jord i forbindelse med mekanisk ukrudtsbe-
kaempelse kun i ringe omfang bekaemper ukrudtskimplanterne. Arsagen er, at plan-
terne oftest er i stand til at vokse igennem jordlaget og fortseette vaeksten. Genvaek-
sten er imidlertid haemmet, og afgr@deplanterne far et forspring. Ukrudtsplanternes ka-
pacitet for genveaekst efter tildeekning med jord afhaenger af art, hgjde, bladstilling og
jordlagets tykkelse. Et jordlag pa minimum 1% cm har i reglen en god effekt pa kim-
planter, (Kurstjens & Perdok, 2000).

De tilgeengelige skeer er ikke velegnede til at foretage ukrudtsbekaempelse ved hjaelp
af jordtildeekning, da de ikke kan skabe en jordkam, som er tilstraekkelig hgj. Anven-
delse af ombyggede kartoffelhyppere eller lignende, som kan danne en forholdsvis hgj
kam, er kun en brugbar metode, nar afgrgdeplanterne er blevet store, da risikoen for,
at de tildaekkes pa de tidlige veekststadier, er for stor. Nar afgr@deplanterne er blevet
hgje, er ukrudtet i overgangszonen det naturligvis ogsa, hvorfor effekten af en "hyp-
ning” i reglen vil vaere begreenset.

Den mest effektive og sikre mekaniske ukrudtsbekaempelse opnas, hvis redderne pa
ukrudtet overskeeres eller traekkes op og blotlaegges! For at begraense behovet for
handlugning skal man derfor tilstraebe at lade renseskaerene komme sa teet pa
afgr@deplanterne som muligt.

Med fremkomsten af de optiske styresystemer er der skabt mulighed for at foretage
en teetgaende radrensning med et ubehandlet band pa kun ca. 7 til 10 cm. | praksis
bar man i hgjere grad, end det er tilfaeldet, sgge at udnytte styresystemernes mulighe-
der for at indsnaevre bredden af det ubehandlede band omkring afgraderaekken. For-
delene er indlysende:

Mindre ukrudt i marken — ogsa de efterfglgende ar pa grund af mindre frakast.
Mindre behov for handlugning.

Lettere optagning af roerne og hgjere renhedsprocent.

Hgjere udbytte.

6.1 Bandbredde

Det er overraskende, at de to grupper arbejder med cirka samme bredde, det vil sige
ca. 12 til 14 cm af den ubehandlede zone. Dette strider mod forventningen om, at et
automatiseret, optisk styresystem skulle give mulighed for at foretage en radrensning,
der gar meget teet pa afgradeplanten. Forsgg ved Danmarks JordbrugsForskning,
Forskningscenter Bygholm viser, at den ubehandlede zone kan indsnaevres til en
bredde pa ca. 7 til 10 cm ved anvendelse af optisk styring. Som det er beskrevet un-
der afsnittet om saning af afgrgden (se naeste afsnit), er der flere grunde til, at man i
praksis ikke opnar samme resultater som i forsggssituationen. Manglende erfaring
med og kendskab til systemets muligheder spiller formodentlig en vis rolle, saerligt for
nybegynderen. Det kreever et vist "vovemod” at lade det optiske styresystem overtage
styringen, nar der skal renses teet pa planterne. Falelsen af manglende autonomi i ar-
bejdets udfgrelse er uvant.

Brugerne anfarer, at det i praksis ikke kan lade sig gare at rense teettere pa afgrade-
reekken, hvilket der er flere grunde til.
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Bandbredden ved bandsprgjtning er typisk ca. 20 cm. Konventionelle avlere, der band-
sprgjter og radrenser, er ikke i samme grad som gkologiske avlere afhaengig af at
rense teet ind til afgradeplanterne. Man skal dog sikre sig, at der er et vist overlap mel-
lem spragjtebandet og det rensede band. Ved at sortere de indsamlede data efter drifts-
form viser fglgende sig:

Tabel 5. Driftsformens indflydelse pa bredden af den ubehandlede zone.

Driftsform Bredden pa den ubehandlede
zone ved radrensning, cm

Jkologiske avlere 12,6

Konventionelle avlere, der bandsprajter 12,7

Alle konventionelle avlere 13,1

Tabel 5 viser, at driftsformen ikke har nogen naevneveerdig indflydelse pa bredden af
den zone, som lades ubehandlet i forbindelse med radrensning. De konventionelle av-
lere bestreeber sig tilsyneladende ligesom de gkologiske avlere pa at rense sa teet pa
afgrederaekken som muligt. Safremt man konsekvent kan operere med en bredde pa
den ubehandlede zone pa kun 12 cm, som efter al sandsynlighed kan blive betydelig
mindre ved en mere effektiv udnyttelse af optiske styresystemer, vil man antageligt
ogsa kunne indsnaevre bredden pa sprgjtebandet ved bandsprgjtning. En bredde-
reduktion fra 20 til 15 cm pa sprajtebandet vil muliggare en yderligere reduktion i for-
bruget af ukrudtsmidler pa 10 procent ved 50 cm raekkeafstand.

Kraftig blaest kan leegge afgradeplanterne mere eller mindre ned. Set ovenfra, vil mid-
ten af en afgraderaekke nu ikke lzengere veere lodret over plantens steengelbasis.
Dette er uheldigt, fordi de optiske styresystemer styrer efter midten af det grgnne felt,
som afgr@den opfattes som. Konsekvensen er, at man ikke kan stille skeerene sa teet
sammen, som man ellers ville have kunnet, hvis planterne havde staet lodret op.

Figur 37.  Majsplanter pévirket af kraftig blaest.
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Undersggelsen viste en tendens til, at det isaer var de sma radrensere med fa rense-
sektioner, som kunne praestere at arbejde med en bredde af den ubehandlede zone
pa under 10 cm.

Konventionelle avlere, der anvender almindelig bredsprgjtning, begrunder ofte deres
radrensning med, at en Igsning af jorden mellem raekkerne er fremmende for udbyttet.
Endvidere bekaempes ukrudt, der eventuelt har overlevet sprgjtningerne, samt sent
fremspiret ukrudt herunder ukrudtsroer, som stammer fra frgkast fra tidligere ars stok-
labere.

6.2 Saning af afgreden

Radrensning, der skal kunne ga teet pa afgredeplanterne, kraever, at fraene ved sa-
ning placeres praecist. Enkornssamaskinen skal veere korrekt indstillet og have den
samme afstand mellem alle satude. Ligeledes skal radrenseren veere justeret, sa
centerafstanden mellem de enkelte rensesektioner svarer til afstanden mellem tudene
pa samaskinen. Specielt, hvor man karer med mangeraekkede maskiner, er det vigtigt
at veere bevidst om, at ungjagtighed i justeringen af samaskinen begreenser mulighe-
derne for at udfgre en taetgaende radrensning. Problemet og dets lgsning starter ved
saningen. Selv forholdsvis sma afvigelser fra den tilsigtede reekkeafstand satudene
imellem vil kunne akkumuleres fra den ene side af samaskinen til den anden og vil
blive starre jo flere reekker, der sas pa én gang.

Enkornssamaskiner og radrensere er sjaeldent ideelle. Slgr i ophaenget af
saaggregatet er med til at give en upreecis placering af frget, og knolde i sarillen kan
fa frget til at leegge sig i den ene side af rillen. Udlgbet fra satuden er ofte konstrueret,
sa der er risiko for en vis variation i frgets placering i jorden.

Et knoldet sabed vil betyde, at en del planter ikke spirer frem lodret over frgets place-
ring. Spiren har en evne til at sgge uden om forhindringer, og den vandrette afvigelse
mellem frget og den synlige spire kan for roer veere op til 2 cm, (Griepentrog & Ngrre-
mark, 2001).

Der blev i undersg@gelsen foretaget opmalinger i roemarker af:

. Afgradens reekkebredde ved jordoverfladen.
. Afstanden mellem afgraderaekker.

Pa baggrund af malingerne vurderes det, at det primeert er ungjagtigheder ved saning
og manglende justering af radrenseren, der har stgrst betydning for, hvor smal man
kan ggre den ubehandlede zone.

| de inspicerede marker er der observeret meget fa afgredeskader forarsaget af rad-
rensning. Det lave antal afgredeskader skyldes antageligt en hgj grad af papasselig-
hed med ikke at beskadige planterne. Hvis man kan acceptere, at en vis andel af plan-
terne, 1 til 2 procent, bliver beskadiget (primeert skaret i bladene) under radrensning,
vil man med stor sandsynlighed kunne reducere bredden af den ubehandlede zone
med nogle fa centimeter (jf. tabel 2 og 3).
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Uanset hvor stor en arbejdsbredde radrenseren har, skal alle rensesektioner kunne ar-
bejde uden at beskadige afgradeplanterne. Er der blot én rensesektion, som har tilbg-
jelighed til at skaere i planterne, er denne sektion bestemmende for, hvor taet man tgr
stille skeerene pa raekkerne i samtlige rensesektioner pa radrenseren. Man kunne sa-
ledes forvente, at jo flere sektioner, der er pa radrenseren, jo starre vil bredden pa den
ubehandlede zone veere, idet der vil ske en akkumulering af hver rensesektions even-
tuelle ungjagtige placering pa hovedrammen.

6.3 Sadskiftets betydning for ukrudt i reekkeafgroeder

Pa konventionelle bedrifter med raekkeafgrader baer der i kornafgrgderne gennemfares
en effektiv ukrudtsbekaempelse, sa fremspiringen af ukrudt i reekkeafgr@derne be-
graenses mest muligt. Specielt bagr rodukrudt bekeempes effektivt inden etablering af
reekkeafgragder.

Pa gkologiske ejendomme er ukrudtsfloraen oftest et resultat af den tidligere dyrk-
ningspraksis og det nuveerende saedskifte. Derfor har man i sit seedskiftevalg gode
muligheder for at pavirke ukrudtsbestanden og sammenseetningen. Et ensidigt seed-
skifte gger risikoen for, at enkelte ukrudtsarter kan opformeres i en grad, sa det bliver
et uoverskueligt problem. Mens et varieret saedskifte, hvor der indgar bade et- og fler-
arige afgraeder, er lettere at styre, bade fordi der ikke sker en opformering af enkelte
ukrudtsarter, og fordi der er flere forskellige muligheder for at bekaempe ukrudtet.

Klgvergraes er den afgrgde, der bedst reducerer maengden af frg- og rodukrudt i den
efterfglgende afgrede. Opformeringen af rodukrudt er begreenset i konkurrencesteerke
afgrader. Det er saledes hensigtsmaessigt at placere en konkurrencestaerk afgrade
som eksempelvis klgvergraes forud for de reekkesaede afgrader.

Et alternativ er at have en forfrugt, der giver plads til en effektiv bekaempelse af rod-
ukrudtet, for eksempel grenkorn eller tidlige grentsager.

Husdyrgadning kan med fordel nedplgjes eller nedfeeldes, da gadningen derved pla-

ceres under det jordlag, hvorfra ukrudtet spirer frem. Dette @ger afgreadens konkurren-
ceevne over for ukrudtet.

6.4 Omkostninger til ukrudtsbekampelse i roer

Omkostningerne til ukrudtsbekaempelse i roer er veesentlige. Forskellige bekeempel-
sesmetoder kan anvendes, og disse kan groft inddeles i tre grupper:

. Bredsprgijtning.

. Bandsprajtning i kombination med mekanisk rensning.
. Udelukkende mekanisk/termisk rensning.
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Mekaniske og termiske metoder til ukrudtsbekeempelse omfatter fglgende:

Falsk sabed, én til to harvninger fgr saning.
Ukrudtsharvning.

Radrensning.

Handhakning.

Gasbreending.

Omkostningerne til de forskellige bekeempelsesmetoder afhaenger af metoden, antal-
let af behandlinger samt de anvendte herbicider og doseringer. Maskinomkostningerne
til udstyr til ukrudtsbekaempelse varierer steerkt landmaendene imellem. | tabel 6, der
viser omkostningerne ved ukrudtsbekampelse i roer, er maskinomkostningerne samt
prisen pa handhakning derfor standardtal fra "Handbog til driftsplanleegning 2002”.

Ved fastseettelse af omkostningerne til herbicider er folgende standardsprgijteplan lagt til
grund:

3 x (1,0 | Herbasan + 0,7 | Ethosan + 0,8 | Goltix pr. ha).
Denne lgsning kreever en optimal gennemfarelse af behandlingerne.

Ved bandsprgjtning reduceres forbruget af herbicider til ca. 40 procent af normal prak-
sis. Forbruget af gas ved anvendelse af fladebraender er ca. 60 kg pr. ha, og prisen pa
tankgas er ca. 6 kr. pr. kg.

6.5 Individuel gkonomiberegning

Landbrugets Radgivningscenter har udviklet et regneark til individuel beregning af
gkonomien ved anvendelse af radrensning og bandsprgjtning. Linket til regnearket er:
http://www.Ir.dk/planteavl/informationsserier/planteavisorientering/pl12-389.htm.

Regnearket er udviklet til roer, men kan bruges til andre reekkeafgrgder, hvis de valgte
kemikalier tilpasses. Det indeholder én side med forudsaetninger, som kan tilrettes
med lokale priser for maskinstation og eventuel kgb af bandsprgjte og radrenser samt
typisk forbrug af plantevaernsmidler. Pa en side med gkonomiberegninger indtastes
reekkeafstand, bandbredde, areal og timelgn for den konkrete ejendom. For ejendom-
men kan der veelges to alternative metoder med forskellig antal radrensninger, band-
og eventuelt bredsprgjtninger. @konomien ved forskellige metoder kan herved bely-
ses.

Omkostninger til den valgte strategi for radrensning og bandsprgjtning holdes op mod

sparede omkostninger til bredsprgjtning. @konomien kan vurderes bade ved anven-
delse af maskinstation og eventuel investering i eget udstyr.
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Tabel 6. Omkostninger ved forskellige strategier for ukrudtsbekaempelse. De angivne starrelser for
maskinomkostningerne pr. ha stammer fra "Handbog til driftsplanlaegning 2002”.

Gas- Bred- Band- Rad- Ukrudts-  Hakning
breending sprgjtning sprgjtning rensning  harvning

Maskinomkostninger, 500 190 190 290 105 1.750
kr. pr. ha (14 timer )
Omkostninger til gas 360 1.121 410
0og herbiCider, kr. pr. ha (273 ved kun to behandlinger)

) r— "
Omkostninger ved tre | 1.691 |
x bredsprgijtning, kr. pr. ha L
Omkostning ved F T s3]
to x bandsprgjtning | |
+ tre x radrensning, kr. pr. ha .o 3
Omkostning ved i- - 2910 -i
fire x radrensning
+ en x handhakning, kr. pr. ha !_ _!

r—— 1
Omkostning ved | 1.370 |
to x ukrudtsharvning | |
+ fire x radrensning, kr. pr. ha L i
r.—.— "

Omkostning ved 3.480
en x gasbraending L — —
+ tre x radrensning + en handhakning, kr. pr. ha

Renholdelse ved hjeelp af handhakning er udbredt i gkologisk roeavl. Metoden er dyr
og besveerlig, og ofte er det vanskeligt at skaffe tilstrackkelig arbejdskraft. Hvis der
kommer megen nedbgr, kan fremspiringen af nyt ukrudt vaere voldsom og effekten af
én handhakning vil veere utilstraekkelig. Se billederne 31 og 32. Det skal ngje vurde-
res, om handhakning er hensigtsmaessigt pa den enkelte ejendom. Et tidsforbrug pa
10 til 15 timer pr. ha, som prisen i tabellen indikerer, er i mange tilfeelde slet ikke til-
straekkelig, hvis man gnsker at gennemfare en grundig lugning. "Tidsforbruget til
handhakning er ligefrem proportional med bredden af det ubehandlede band omkring
afgraderaekken”, lyder et udsagn fra brugere i undersggelsen. Tidligere opgarelser
over tidsforbruget til handlugning i gkologiske sukkerroemarker viser, at det kan
svinge fra 10 til 160 timer pr. ha. Ofte ligger det pa 40 til 60 timer pr. ha, (Kilde:
Planteavisorientering nr. 02-117 fra Landskontoret for Planteavl. Web: http://www.|r.dk/
planteavl/informationsserier/Planteavisorientering/pl02-117.htm).

Gasbraending bekaemper det fremspirede ukrudt effektivt, men timingen er afggrende
for resultatet. Kunsten er at udfere behandlingen lige inden roernes fremspiring, da de
ikke taler breending. Dette giver roeplanterne det starst mulige forspring. Megen ned-
bar umiddelbart efter behandlingen kan mindske langtidseffekten. For arter, som farst
spirer frem forholdsvist sent pa vaekstsasonen, har metoden naturligvis ingen effekt.
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6.6 Strategier for ukrudtsbekaempelse i gkologisk avl

Effektiv ukrudtsbekaempelse i raekkeafgraderne roer og majs kraever gentagen rettidig
indsats. Neeppe nogen strategi eller metode kan siges at veere den rette til enhver tid.
Det drejer sig derfor om at kende de eksisterende metoder, deres kapacitet for
ukrudtsbekaempelse og samspillet mellem dem. | den sammenhaeng er det vigtigt at
have et indgaende kendskab til, hvilke ukrudtsarter der kan forventes at spire frem i
den pageaeldende mark. Nogle arter spirer tidligt og andre sent, hvilket vil have indfly-
delse pa valget af strategi og bekeempelsesmetode. Antagelser om den forventede
ukrudtsflora og meengden af planter ma bygge pa en viden om markens forhistorie,
det vil sige maengden af ukrudt de foregaende ar. Nok sa vigtigt er observationer gjort
i marken. Ingen kan gennemfare en vellykket ukrudtsbekaempelse alene ved at folge
en datomaerket plan.

Jkologiske avlere skal seerligt veere opmaerksom pa de tiltag, der kan begraense be-
hovet for handhakning.

| det falgende er der opstillet retningsgivende forslag til optimale strategier for ukrudts-
bekaempelse i henholdsvis roer og majs geeldende for dyrkning uden anvendelse af
ukrudtsmidler.

6.6.1 Ukrudtsstrategi i skologiske sukkerroer
Sukkerroer kreever en bevidst strategi for ukrudtsbekaempelse. Ud over forebyggelse
og mekanisk renholdelse indgar handhakning neesten altid i strategien.

Store maengder ukrudtsfrg i marken ggr den uegnet til roedyrkning, da der er risiko for
at ukrudtsbekeempelsen mislykkes. En mislykket eller mangelfuld ukrudtsbekaempelse
giver et meget stort udbyttetab i roemarken og opformerer ukrudtsbestanden de efter-
folgende ar.

Strategier for ukrudtsbekeempelse i sukkerroer frem til saning:

. Etablér et falsk sabed nar jorden er tjenlig ca. 10 til 12 dage far planlagt saning. Metoden
anbefales iseer pa lette, mildere jordtyper. Udsaettelse af satidspunktet (forsinket saning)
med op til to uger vil give et beskedent udbyttetab, som naesten opvejes af, at roerne spi-
rer hurtigere frem.

. Arealet lades urgrt indtil umiddelbart fgr saning, hvor der harves overfladisk med en let
harve. Det er vigtigt, at jorden ikke udtarres unadvendigt far saning.

. Hvis der veelges en strategi med ukrudtsharvning eller radrensning pa tvaers af raekkerne
sas 2,5-3,0 pakker* frg pr. ha. Ellers sas 1,8-2,0 pakker pr. ha. Grunden til den forggede
udsaedsmaengde er, at fraene ved gkologisk dyrkning er ubejdsede.

Det er vigtigt, at foretage den fagrste bekaempelse inden roerne kommer op, da det kan
reducere ukrudtsbestanden det pagaeldende ar med op til 50 procent. Man kan vaelge
mellem blindharvning eller gasbraending.

4100.000 frg pr. pakke.
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For roerne kommer op, kan der blindharves. Blindharvningen skal vaere meget overfla-
disk, da roerne ikke er saet sa dybt. Man ma regne med, at en blindharvning fijerner
ca. 10 procent af roeplanterne under optimale forhold. Ved blindharvningen slettes
sasporene, hvilket ger den fgrste radrensning vanskeligere.

Gasbraending kan bekaempe tidligt spirende ukrudt, og den skal foretages senest, nar
5 procent af roerne er kommet op. En vellykket gasbraending kan halvere tidsforbruget
til handhakning. Det optimale tidspunkt at gennemfare en gasbraending er, nar jorden

er tar, og der efterfalgende ikke kommer nedbgr i en periode pa nogle dage.

Pa forarsplgjet, mild jord kan effekten af gasbreending veere lille, hvis det er meget
varmt i fremspiringsfasen. Det skyldes, at roerne spirer frem samtidigt med ukrudtet.

Man skal holde gje med roernes fremspiring i den mest lune del af marken, det vil sige
naer laehegn og pa sydvendte skraninger. Man kan laegge en glasplade over et par
reekker for at fa et varsel om fremspiringen.

Farste radrensning gennemfares, sa snart der er fremspiret ukrudtskimplanter, ogsa
selvom roerne ikke er kommet op. Kar efter samaskinens markeringer i jordoverfla-

den. Brug tallerkener, sa roerne ikke tildaekkes, og rens sa teet pa reekken, at der ef-
terlades mindst muligt ubehandlet jord. Hvis der anvendes skrabepinde allerede ved
forste radrensning, skal de vendes, sa jorden skrabes veek fra raekken.

Nar fgrste radrensning er gennemfert, star man med valget mellem at starte hand-
hakningen eller foretage en radrensning pa tveers af raekkerne. Da der er udsaet eks-
tra mange frg, vil der ved normal fremspiring veere behov for en udtynding.

Den farste radrensning falges op med nye radrensninger, sa snart nyt ukrudt har kim-
blade. Ved de senere radrensninger skal der skubbes jord ind mod roeplanterne, sa
de far statte. | forbindelse med handhakning traekkes en del jord teet pa planterne ud i
mellem raekkerne. Ved de sidste rensninger ma jorden gerne hyppes op omkring ro-
erne. Derved daekkes eventuelt nyfremspirede ukrudtsplanter i reekkerne.

Handhakning

. Udtynding og handhakningen skal indledes, nar roerne har et lavblad.

. Farste hakning bgr veere gennemfert pa 7 til 10 dage. Hvis hakningen bliver udsat, ages
tidsforbruget kraftigt.

. Hakningen er nemmest, hvis roerne er radrenset lige far hakningen. Det er vigtigt at fa alt
ukrudtet fiernet ved fgrste hakning.

. Jo grundigere ferste hakning er, jo starre chance er der for at lette eller helt undga endnu
en hakning.

Radrensning pa tveers

. Radrensning pa tvaers kraever en meget jeevn mark.

. Der skal veere en god og jeevnt fordelt plantebestand pa ca. 200.000 planter pr. ha, hvil-
ket svarer til 10 planter pr. meter reekke ved en reekkeafstand pa 50 cm.

. Forste radrensning foretages pa tvaers med 16 cm skaer og 8 cm ubehandlet band.

. Har man et styresystem, der udlaegger spor, kan der foretages endnu en radrensning pa
tveers. | sa fald skal den foretages inden naeste radrensning pa langs.

. Resten af radrensningerne foretages pa langs, det vil sige, der kares kun en til to gange
pa tveers.
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Ukrudtsharvning pa tveers

. Ukrudtsharvning pa tveers kan vaere meget hard ved roerne, derfor skal der vaere et haijt
plantetal, ca. 200.000 planter pr. ha.

. Farste ukrudtsharvning foretages, nar roerne har to blivende blade - med ca. 3 km/t.

. Anden ukrudtsharvning foretages, nar roerne har fire blivende blade - med ca. 4 km/t.

. Kontrollér labende, at ukrudtsharvningen ikke er for hard ved roerne.

Uanset om der er handhakket eller radrenset pa tveers, kan det veere nadvendigt at ga
marken igennem med hakkejernet sidst i juni og fierne tidsler, sort natskygge og andet
overlevet ukrudt. En anden mulighed er at afpudse ukrudtet med en brakmarksafpud-
ser, den sakaldte "forvaltertrgster”. Denne form for ukrudtsbekaempelse fierner ikke
ukrudtet, men Klipper det blot ned i niveau med toppen af roerne.

6.6.2 Ukrudtsstrategi i skologiske majs

Majs er en konkurrencesvag afgrade, som kraever en stor indsats mod ukrudtet. Maj-
sen ma ikke sas i en mark med kvik eller andet rodukrudt, da mulighederne for hurtig
opformering er gode. Pa grund af den lille planteafstand i majs kan der ikke foretages
radrensning pa tveers af raekkerne.

Strategien i majs indeholder langt de fleste elementer, der kan tages i anvendelse ved
mekanisk ukrudtsbekaempelse.

Forebyggelse og etablering af majs

. Nedfaeld gyllen.

. Etablér et falsk sabed, nar jorden er tjenlig, og der er mindst 10 til 12 dage til planlagt sa-
ning. Anvend ikke falsk sabed pa sveer lerjord.

. Harv overfladisk, nar der er ukrudt pa kimbladsstadiet. Gentag harvningen flere gange,
hvis tiden tillader det.

. Etablér et godt sabed, som skal veere jeevnt og fast.

. Sa majsen i 5 til 6 cm dybde, nar jordtemperaturen er over 10°C. For tidlig saning kan
medfere en lav fremspiring.

. Anvend sund udszed med god spireevne. Veaelg majsfrg, der er koldtestede. Gem saek-
ken, hvis der senere opstar tvivl om udssedens kvalitet.

Efter saningen star valget mellem blindharvning og gasbreending som farste ukrudts-
bekaempelse.

Blindharvningen skal foretages inden majsen spirer frem. Spiren knaekker let, sa pas
pa, hvis den er lige under jordoverfladen. Blindharvningen kan eventuelt udferes pa
tveers af saretningen.

Gasbraendingen kan foretages indtil majsen har 1%%-2 blade. Majsen har sit vaekst-
punkt under jordoverfladen og taler saledes en reguleer svidning. Det er velkendt, at
majsen mere eller mindre stopper vaeksten i kalige perioder. Sker dette lige efter, at
majsen er svedet bort, hvor planten skal til at genskabe steengel og blade, star majsen
konkurrencemeessigt svagt over for ukrudtet. Det er dog erfaringen, at langt de fleste
avlere, som svider majsene, opnar tilfredsstillende udbytter. | visse egne af Danmark,
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specielt de sydlige, er det meget udbredt at foretage gasbraending i gkologiske majs.
En alternativ Igsning til den fuldstaendige bortsvidning kunne veere at udruste gas-
breenderen med afskaermning, sa det kun er staengelbasis af majsplanterne, der pavir-
kes af varmen fra gasflammen. Herved bevarer majsen sine grgnne blade, mens
ukrudtet omkring planterne bekaempes.

Erfaringen viser, at en gasbraending ggr majsen falsom over for andre stressfaktorer,
eksempelvis sandflugt.

Efter gasbraending anvendes almindelige ukrudtsharvninger. Der ukrudtsharves hver
gang, der er ukrudt pa kimbladsstadiet. Majsen er falsom for ukrudtsharvning, nar den
har en til to blade og er let at tildeekke. De planter, der bliver daekket af jord, kommer
ikke igen. Efterhanden som majsplanterne blive starre, kan de tale en mere aggressiv
ukrudtsharvning. Majsene ma dog ikke deekkes med jord, knaekkes eller rives op.
Ukrudtsharvninger kan udferes pa tveers af saretningen, men det kreever, at marken er
fuldsteendig jeevn. Ukrudtsharvningerne kan gennemfgres indtil majsens hgjde oversti-
ger langfingerharvens frihgjde.

Strategi for rensning i majs

. Nar majsen er 15 cm hgj, kan ukrudtsharvningerne suppleres med radrensning. Kom
ikke for teet pa raekkerne af hensyn til majsens vandretliggende radder.

. Brug radrenser, tallerkenhypper, turbohypper eller en anden type hypper til at kaste jord
ind i reekkerne. Daek ikke majsens blade med jord. Der kan hyppes jord ind i raekkerne
allerede ved fgrste rensning.

. Ved sidste rensning hyppes der mere jord ind i raekkerne, sa der dannes en kam pa 10
til 15 cm.

Har man holdt sine majs rene, til de er 35 til 40 cm hgje, kan man ikke ggre mere. Der
vil fortsat spire nyt ukrudt frem, men det vil i reglen ikke have mulighed for at vokse sig
sa stort, at det kan genere en veletableret majsafgrgde. Ukrudtet har dog mulighed for
at kaste frg, hvorved der kan ske en forggelse af frapuljen i jorden.
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7. Konklusion

Der forhandles i Danmark to typer af optiske styresystemer til radrensere:

. LPS fra Eco-Dan A/S.
. Autopilot fra F. Poulsen Engineering.

Styresystemerne er endnu ikke ret udbredte. Kun en lille gruppe landmaend anvender
dem.

Optiske styresystemer til radrensere aflaster traktorfereren og er dermed komfort-
forbedrende. Styresystemerne giver dermed mulighed for at gge dagskapaciteten og
antageligt ogsa timekapaciteten.

Undersagelser foretaget af Danmarks JordbrugsForskning, Forskningscenter Bygholm
paviste ingen naevneveerdig forskel pa de to styresystemers praestationer. Endvidere
fastslog undersagelserne, at de optiske styresystemer gar det muligt at udfere en til-
fredsstillende radrensning med en ubehandlet zonebredde omkring afgrederaekken pa
kun 7 til 10 cm

| praksis er bredden af den ubehandlede zone dog 12 til 14 cm, selv med anvendelse
af et optisk styresystem. Der er saledes et uudnyttet potentiale for at reducere bred-
den pa den ubehandlede zone.

Ungjagtig saning, utilstreekkelig justering af radrenseren samt overdreven bekymring
for at beskadige afgr@deplanterne er de primaere grunde til, at bredden pa den ube-
handlede zone er 12 til 14 cm og ikke de 7 til 10 cm, som de optiske styresystemer re-
elt giver mulighed for.

For gkologiske avlere er det vaesentligt af hensyn til udbyttet og timeforbruget til hand-
hakning, at radrensningen fjerner mest muligt ukrudt, det vil sige, at bredden af den
ubehandlede zone bliver mindst muligt. Skaerene pa radrenseren skal arbejde teet pa
afgradeplanterne, dog uden at beskadige dem.

Konventionelle avlere, der kombinerer bandsprgjtningen med radrensning, vil ligeledes
have gavn af at reducere bredden pa den ubehandlede zone. En reduktion i bredden
pa sprejtebandet fra 20 til 15 cm vil muliggare en tilsvarende reduktion i forbruget af
ukrudtsmidler.
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Fabrikat

O
<
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O
<
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O
<
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O
<
Z

CMN

CMN

CMN

CMN

CMN

CMN

CMN

CMN
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HATZENBICHLER
HOLS@-RENSER
HOLS@-RENSER
HOLS@-RENSER
HOLS@-RENSER
HOLS@-RENSER
HOLS@-RENSER

Type

FR1000
FR120

FR1200

FR1500

FR160

FR240

FR400

FR500

FR600

FR700

FR800

FR900
12-RAKKET (B)
12-RAKKET (F)
18-RAEKKET (B)
18-RAKKET (F)
4-REKKET (B)
4-REKKET (F)
5-RAEKKET (B)
5-RAEKKET (F)
6-RAEKKET (B)
6-RAEKKET (F)
8-RAEKKET (B)
8-RAEKKET (F)
HRR-12

HRR-6

HRR-9

HSR-2

HSR-4

HSR-6

Montering

Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.

Ophaengt
Ophaengt

Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.
Front-/bagmont.

Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Frontmonteret
Ophaengt
Ophaengt
Ophaengt
Ophaengt
Ophaengt
Ophaengt

Effekt-
behov,
min. (kW)

Antal
rekker
fra - til
10

12

12

15

Bearbejd-
ningsorgan

Vingeskaer
Vingeskeer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskeer
Vingeskaer
Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskeer

Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskeer

Rakke-
afstand
fra-til (mm)
450-750
250
450-500
450-500
250

250
450-750
450-750
450-750
450-750
450-750
450-750

250-800
250-800
250-800
400-800
400-800
400-800

Transport

Vagt med std.

regulering bredde (mm) udstyr (kg)

Dybde-

Hjul 2.500
Hjul 3.000
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 4.000
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 3.000
Hjul 3.000
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 2.500
Hjul 1.700
Hjul 3.200
Hjul 2.800

1.050
550
1.250
1.550
750
1.200
450
550
600
700
825
950
810
830
1.400
1.500
364
394
410
440
460
480
510
530

110
240
375
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Fabrikat

KONGSKILDE
KONGSKILDE
KONGSKILDE
KONGSKILDE
KONGSKILDE
KONGSKILDE
KVERNELAND
KVERNELAND
KVERNELAND
KVERNELAND
KVERNELAND
MONOSEM
SCAN HI
SCAN HI
SCAN HP
THYREGOD

Type

VIBRO CROP VCO 847
VIBRO CROP VCOF 1267
VIBRO CROP VCOF 637
VIBRO CROP VCOF 647
VIBRO CROP VCOF 847
VIBRO CROP VCOF 867
EINBOCK BAGMONT.
EINBOCK FRONT (12)
EINBOCK FRONT (15)
EINBOCK FRONT (6)
EINBOCK FRONT (8)

4 - 8 reekke

6-RAEKKER 5MDD
8-RAEKKER 5MDD
4-RAEKKET 5MDD
6 - 18 REKKER

Montering

Ophaengt
Ophaengt
Opheengt
Opheengt
Opheengt
Opheengt
Opheengt
Ophaengt
Ophaengt
Opheaengt
Opheaengt
Ophaengt
Opheengt
Opheengt
Opheengt
Opheaengt

Effekt-
behoy,
min. (kW)

Antal
rekker
fra - til
8

12

OO 22000000
' aN
oo

N
)

Bearbejd-
ningsorgan

Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskeer
Vingeskaer
Vingeskeer
Vingeskeer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer
Vingeskaer

Raekke-
afstand
fra-til (mm)
450-550
450-550
450-550
550-800
450-550
550-800
150-500
150-500
150-500
150-500
150-500
700-800
750

750

750
300-750

Dybde-
regulering

Hijul
Hjul
Hijul
Hijul
Hijul
Hijul
Hijul
Hijul
Hjul
Hjul
Hjul
Hjul
Hjul
Hjul
Hjul
Hijul

Transport

Vaegt med std.

bredde (mm) udstyr (kg)

2.900
2.900
3.700
4.700
4.700
2.900
2.900
3.000
3.400
2.900
3.900
3.500
2.500
2.500
3.000
2.900

700
1.045
645
730
780
730
420
880
1.100
420
560
650
740
820
470




Bilag 2

Resultater fra undersggelsen af optiske styresystemer til radrensere.

Optisk styresystem Almindelig styresystem
Antal landmaend 11 12
Driftsform 9 konventionelle 10 gkologiske

2 gkologiske 2 konventionelle
Jordtype (JB nr.) 5 4.6
Ha reekkeafgrade 116.5 21.5
Ha roer 68.4 9.9
Roer reekkeafstand (cm) 49.4 50
Ha majs 61.5 15.2
Majs reekkeafstand (cm) 50 68.75
Andre raekkeafgrgder (ha) 140
Styresystem 7 Ecodan, 4 F.Poulsen
Kvalifikationer (1-5) 4.7 4.6
Alder (ar) 39.8 37.2
Kapacitet pr. traktorfgrer (timer pr. dag) 17.7 11.1
Koncentration (1-5) 4 4.35
Maksimum antal kagretimer 8.2 6.9
Treethed efter arbejde (1-5) 3.5 3.5
Drejer hoved bagud (1-5) 2.7 1.7
Benytter spejle’lkamera (1-5) 21 1.7
Arbejdsbredde (m) 6 4.8
Antal sektioner 3.1 2.3
Kapacitet (ha pr. time) 2.1 1.8
Justering mellem afgrader (1-5) 29 1.5
Omstilling mellem fgrste, 3.9 3.4
anden og tredje rensning (1-5)
Komfort ved justering (1-5) 23 3.3
Ukrudtstryk ved saesonstart (1-5) 3.5 3.4
Behandlingsbredde (cm) 17.8 17.5
Farste radrensning (dage efter saning) 29.4 29.7
Karselshastighed fgrste gang (km/t) 5 5
Rensedybde (cm) 3.6 4.5
Tildeekning fgrste gang (1-5) 1.4 1.5
Anden radrensning (dage efter farste rensning) 12 13.3
Kgrselshastighed anden gang (km/t) 6.4 6.3
Rensedybde anden gang (cm) 4.1 5.1
Tredje radrensning (dage efter anden rensning) 10 10.3
Kgrselshastighed tredje gang (km/t) 7.2
Rensedybde tredje gang (cm) 4.8
Hgjde af kam (cm) 3.7
Pris radrensning (kr. pr. ha) 243 246
Afgredeskade pa grund af rensning (1-10) 1.6 1.8
Ukrudtsforekomst generelt (1-10) 3.8 4.8
Ukrudt i reekken (1-10) 3.5 5.5
Ukrudt mellem raekkerne (1-10) 3.5 2.6
Ukrudt i randzone (1-10) 2.7 23
Bredde af ubehandlet zone (cm) 124 17.2

1-5: 1=Urutineret, 5=Hgjt betroet medarbejder. 1=Kraever ikke koncentration, 5=Meget hgj koncentration.
1=Drejer ikke hovedet, 5=Kigger bagud hele tiden; 1=Benytter ikke spejle, 5=Benytter kun spejle.
1=Aldrig, 5=Altid. 1=Let, 5=Meget besveerligt. 1=Helt fri for ukrudt, 5=Meget stort ukrudtstryk.
1=Tildeekkes ikke, 5=Hel tildaekning.

1-10: 1=Ingen skadelingen ukrudt, 10=Afgraden er gdelagt/taet bestand af ukrudt.
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