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Forord

Varen 2013 begynte tankeprosessen rundt denne bacheloroppgaven. Idéen om en geologisk
jorddatabase kommer opprinnelig fra utviklingsavdelingen til Kverneland Group sin
avdeling pa Klepp, som ogsa har veert en viktig diskusjonspartner underveis i arbeidet. Det er
likevel jeg, som forfatter, som har lagt faringene for innhold og vinkling av oppgaven.

Med stor interesse for landbruk og jordarbeiding, har det vert spennende & fordype seg i
emnet. Det har vart mye lerdom i & samarbeide med produktutviklingsavdelingen til

Kverneland Group, og jeg er spent pa hva de tenker videre om arbeidet jeg na har lagt ned.
En stor takk rettes til

e Hans Christian Endrerud, fersteamanuensis ved Hggskolen i Hedmark, for god
veiledning gjennom bachelorperioden

e Truls Olve Terjesgnn Hansen, student ved NMBU og ansatt i Kverneland Group,
som har bidratt med litteraturanbefalinger og gode rad underveis i skriveperioden.

e Simen Skjgnsberg, Teamleader Master Data i Kverneland Group, for faglig
veiledning og betraktninger fra Kverneland Group sitt stasted.

e Kjell Mangerud, tidligere fgrsteamanuensis ved Hagskolen i Hedmark, for innspill pa
faglig innhold.

e @ivind Duserud, for korrekturlesing og erfaringer fra en gardbrukers stasted.

e Arnold Arnoldusen, senioringenigr ved Skog og landskap, for informasjon om Skog
og landskaps jordsmonnskartlegging og karttjenester.

Jeg vil ogsa takke produktutviklingsavdelingen til Kverneland Group avd. Klepp,
medstudenter, gardbrukere og forelesere ved Hggskolen i Hedmark avd. Blastad som har
bidratt med innspill, latt seg intervjue og motivert meg underveis i arbeidet med

bacheloroppgaven.

2. juni 2014, Blastad

Ragnhild Duserud



Innhold
(O] = {0 ] = T I 2
[l (101 I L3 I 5
AN =T = I SN I TSRO 5
NORSK SAMMENDRAG ...ttt e e s e it e e e s s s s bbbt e e e e s s s sssbbbbeaesessises 6
ENGELSK SAMMENDRAG (ABSTRACT) .ttt sttt sttt st eneas 7
1. INNLEDNING ...ttt r e e e e s s s bbb a b e e e e s s s b bbbt e e e e s s ssbbbaaeeaeessiases 8
1.1 STORRE FOKUS PA AGRONOMI FOR @KT MATPRODUKSION .....uvveeeiiiriieeirrieesisteeesssieessveaeessnns 8
1.2 BAKGRUNN FOR OPPGAVEN ....cccoiiiittriieieeiiiiisttieeseesssiistssssesssssissssssssssssssssssssssssssissssssssssssinns 8
1.3 KVERNELAND GROUP AS ..ottt ettt ettt e e e s s s bbb a e e e e s s s s bbb b e s e e e s e s s sabbbsaeeseesssaes 9
1.4 FORMALET MED OPPGAVEN. .....cciittiieiittiieeeittteesisteeessbesessssbesssssaesessbteessssbasssssbasessbaesssssbenesns 10
1.5 PROBLEMSTILLING .oitiiitiittttetie e e e e ettt et e e e s e eabb ittt s e e e s s sabbb et s eeessssabbbateeeessssabbbateeeesssssabbrbeeesessssnes 10
2. JORDAS EGENSKAPER.... ..ottt e abaees 12
3. ULIKE VARIANTER AV JORDARBEIDING........oooiiiiiieiiee et 15
3.1  KONVENSIONELL JORDARBEIDING .....uvviiieieeiiitttiiieeessiiissteeeesesssisssstessesssssssssssssessssssssssessesss 16
3.2  FORENKLET JORDARBEIDING. .. .cccciiiiittttiieeeeiiititsieseeesssitbbsressesssissbarsesseesssssbbbsessessssssrrsaeseeens 16
R I B 111 = 1 =17 Y[ L TSP 17
4, [ I L7 = N TR 18
4.1 PLOGEN OG DENS KOMPONENTER .....cciittttttiieieeiiiitittteeseessiiissseesesssssssssssssssssssssssssessssssssssssnes 18
4.2 UTSTYRSVARIANTER PA PLOGEN ...occiiiiictttiiieeeesiieittiieseessesissttessesssssssstsessessssssssasssesssssssssssees 19
T = e Tt = N I N[0 = L] =R 22
R S 0 1] = N ST (0 V1 =5 1 = [, 23
5. (] S TSR 24
6. SALG- OG RADGIVNINGSVERKTDYER ...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e et en et esesenenes 25
6.1 DAGENS RADGIVNING TIL BONDEN IINORGE .....cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e iiiiiriie e siibriee e s ssassbans e 25

6.2 FORSBKSAKTIVITET OG FORSKNING ....uvviiiiieiiiitiitiieeeesiiitbbrteesesssissbbssessesssssssbsbssssssssssssssssssesns 26



6.3 ONLINE ORDERING.....ccciiiittttitieeiiiiittiete e s s s e siabbtee s e s s s s st b e st s e e s sssib b b et e e eesssibbbaaeeeeesssasbbbaeeeeessas 26
7. IMETODER. ..o e e e e e e s et e e e e s s s bbb bt e e e e e s s sbbbbaeee s 28
7.1  SAMARBEID MED KVERNELAND GROUP.........coiiiitiiiiiitieiesitieessitteeesssteeessbaeessssaeessssnanesssseeees 28
7.2 KARTLEGGING AV ULIKE JORDDATABASEVERKTEDY ...ccctvvriieeiiiiiiiiieieeeeseiiiisnsneeeesssiissssessessnns 28
7.3 FUNKSJONALITETEN AV EN GEOLOGISK JORDDATABASE .....coeiiittiieiittieesirieeesstteessssreeessneeeeas 29
T4 PROSIEKTSTYRING .evviiiiutieeiittiieeiteeeesetteessetteeesssteesssaseesesssbasessbessesasbasssssbeeessabaesessnrenessssreneas 29
8. LR 1 I AN I = PR 30
8.1  ULIKE JORDKLASSIFISERINGSSYSTEMER ....ccccuvtiiiieeeiiiiiieiiieessssssiieeseesssssssssssssssssssssssseseesssns 30
8.2 UTARBEIDELSE AV MODELL FOR GEOLOGISK JORDDATABASE ......vvtiiieeiiiiiiriiieeeessiivinieeeeesens 33
8.3 INTERVIUER AV SEKS GARDBRUKERE .......cccuviiiiitiiieiitteeesstieesssesssssstaessssbasessssaeesssssasssssssesess 35
8.4 EKSEMPEL MED PRAKTISK BRUK AV GEOLOGISK JORDDATABASE ....ccccoiiiitiiriieeeesiiivvrieeeeennn 36
9. (D] 1 U SN [ 1 TR 38
9.1  JORDKLASSIFISERINGSSYSTEMER ....uutttiiieiiiiiiuitieieeeesiiisiesseeessssisssssesssssssssssssessssssssssssessessins 38
9.2  SKISSE AV GEOLOGISK JORDDATABASE ......ceiittttitieeeeesitteeteeeesesisiaeteeesssssssbasseseessssssassseeesssns 39
9.3 PRAKTISK BRUK AV GEOLOGISK JORDDATABASE .....cooittteiieeeeeiiiiieieeeessseittaeeeeessssssraaneeeesseas 40
10, KONKLUSJION .ottt ettt e e e e s s et et e e e s s s e bt e e e e e e s s st b b et seeesessbbaetraeeesias 41
10.1 OPPSUMMERING AV MINE FUNN .....ctiittiiiieeeeeiiitieeieeseessessssseessessssssssssessesssssssssessesssssssnnes 41
10.2 FORSLAG TIL VIDERE ARBEID ......coouttiiiieeiiiiitiiiiee e e e e sibbbese e e s s s ssibasssesesssssbassessessssssssssnssas 41
11, REFERANSELISTE ...ttt ettt ettt ettt s bt e e s bte e e s s bt e e s sbtae e s saaes 43
VEDLEGG 1: INTERVJIUER MED GARDBRUKERE .....c.otiteteteteeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeesssenens 47

VEDLEGG 2: MBTEREFERAT 6. NOVEMBER 2013 ........ccciiiiiiiieseese e 52



Figurliste

Figur 1. Tungt utstyr reduserer porene i jorda, av forfatteren, 2013...........ccoceivrinivnieinennn, 12
Figur 2. Ulik jordarbeiding pd samme jordet, av forfatteren, 2013...........cccceveveveeeeevrvennen. 15
Figur 3. Plgying, av forfatteren, 2008 ............ccooiiiiiiiiene e 16
Figur 4. Skalharving fer saing, av forfatteren, 2011 ........ccccoeveiiiieriiiiririreiereseeesee e 17
Figur 5. Direktesaing med Mzuri Pro-Till 3T, av forfatteren, 2014 ..........c.cccoeveveveceeeriennen. 17
Figur 6. Fireskjeers Kvernelandplog, kropp 8, av forfatteren, 2014 ............cccccoevveivececienen, 18
Figur 7. Glatt rulleskjeer, av forfatteren, 2014 ...........cooveivieiieiece e 19
Figur 8. Takket rulleskjeer, av forfatteren, 2014..........ccoovieiieniiieieee e 19
Figur 9. Plastveltefjgl, av forfatteren, 2014...........coovv oo 20
Figur 10. Stripeveltefjal, av forfatteren, 2014 ..o e 20
Figur 11. Dybdehjul av typen luftfylt gummihjul, av forfatteren, 2014 .............ccccoveevinennnnn 20
Figur 12. Dybdehjul i stal, av forfatteren, 2014 ..........cccoceeeeiieeiereeeeeeeeee e 20
Figur 13. Skumfjgl, av forfatteren, 2014 .........ccoooveiiiieiece e 21
Figur 14. Mais-forplog, av forfatteren, 2014...........ccovveie e 21
Figur 15. Vendbar plogspiss, av forfatteren, 2014 ............ccooveiiiiiieeie e 22
Figur 16. Quick Fit plogspiss, av forfatteren, 2014...........cocoiiiiiiiiiieeee e 22
Figur 17. Flush Fit plogspiss, av forfatteren, 2014 ...........ccocoooiiiinieieienese e 22
Figur 18. Knock On plogspiss, av forfatteren, 2014 ............ccooviiiieeie e 22
Figur 19. Vinkelrette aser mot bakken, av Kverneland Group, 2009 ..........ccccccoeevevevrvennen. 23
Figur 20. GPS i praktisk bruk, av forfatteren, 2014 ...........ccoooveveeieiieene e 24
Figur 21. U.S. Soil Taxonomy, av Grunwald, S.8. ......cccccvrvueiierriiieieese e ese e see e 31
Figur 22. Parametere pa jord og redskap satt i sammenheng, av forfatteren, 2014 ............... 34
Figur 23. Verdier i den geologiske jorddatabasen, av forfatteren, 2014 .............cccceevvvevienen. 34
Figur 24. Kart over garden Klgntorp Gnr.66/1, Skog og Landskap, 2014............cccceeevrvenenee. 36
Figur 25. Eksempel pa praktisk bruk av geologisk jorddatabase, av forfatteren, 2014 ......... 36
Tabelliste

Tabell 1. Tidsplan for arbeid med bacheloroppgaven.........cccooviveieeiesieese e, 29
Tabell 2. Eksempler pa jordparametere.............cceeeveveverereeiesieieeeeesssetee et es s esese s 33

Tabell 3. Eksempler pa plogparametere ..........c.ccceieiiiereeeiesice et 33


file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470806
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470808
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470809
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470810
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470812
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470813
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470814
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470815
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470816
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470817
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470818
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470819
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470820
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470821
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470822
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470823
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470824
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470825
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470827
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470828
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470829
file:///C:/Users/bruker/Desktop/Bacheloroppgave%20oppdatert%20020614.docx%23_Toc389470830

Norsk sammendrag

Vi lever i en verden med gkende behov for mat. Samtidig gar store arealer ut av drift hvert
ar, noe som setter stgrre krav til hvordan det eksisterende jordbruksarealet ber driftes.
Jordarbeiding legger et viktig grunnlag for planteproduksjon. Det finnes en rekke ulike
varianter for hvordan jordarbeiding kan utfgres, og ofte er det mangelfull veiledning fra

salgsapparat pa dette omradet.

Denne bacheloroppgaven har blitt til pa bakgrunn av en ide fra Kverneland Group, om &
utarbeide en geologisk jorddatabase. Formalet med en geologisk jorddatabase er & lage et
salg- og radgivningsverktgy, som kobler jord og redskap opp mot hverandre, og gir kunden
en anbefaling om hvilket redskap som er det optimale for hans/hennes formal. | denne
bacheloroppgaven er det gjort betraktninger rundt et slikt system, og utarbeidet grove skisser
pa hvordan en geologisk jorddatabase kan bygges opp. Det er trukket fram eksempler pa
ulike jordklassifiseringssystemer som eksisterer i dag, og trukket fram parametere som
vurderes & veare aktuelle for en geologisk jorddatabase. En annen viktig del av
bachelorarbeidet har veert & intervjue gardbrukere om deres oppfatninger av redskapskjap og

agronomiens rolle i dette.

Etter & ha intervjuet seks gardbrukere kom det fram at agronomi er et lite prioritert omrade
nar gardbrukere diskuterer kjep av jordarbeidingsredskap med maskinselgere. Flere
avlingsforsgk viser at jordarbeiding har stor innvirkning pa avling, noe som indikerer at
agronomifokus ved valg av jordarbeidingsredskap er sveert viktig. De samme gardbrukerne
ble spurt om deres synspunkter vedrgrende en geologisk jorddatabase som salg- og

radgivningsverktay, noe de aller fleste var sveert positive til.

Kverneland Groups ide om en geologisk jorddatabase vil ut fra denne bacheloroppgaven a
dgmme, veere et etterspurt produkt. Det er stadig ferre gardbrukere som har
landbruksutdannelse, og maskinselgeren star for stgrsteparten av maskinradgivningen i
landet. Av den grunn vil trolig en geologisk jorddatabase ha en positiv effekt pa a gke

agronomifokuset og bevisstgjgringen rundt valg av jordarbeidingsredskap i landbruket.



Engelsk sammendrag (abstract)

We live in a world where the demand for food is on the increase. At the same time, we see
great amounts of land remain unused every year, which leads to increasing standards on how
the existing agricultural land ought to be managed. The way the soil is managed lays the
foundation for crop production. Soil management can be executed in a variety of ways, and
quite frequently, one experiences insufficient guidance on the part of the sales force in this

area.

This bachelor’s thesis is based on the idea from the Kverneland Group, to prepare a
geological soil database. The purpose of a geological soil database is to create a sales and
advisory tool, linking soil and farm equipment against each other, and give the customer a
recommendation about which tools are the optimal for his / her purpose. This bachelor’s
thesis also offers reflections on such a system, and presents rough sketches of how a
geological soil database can be built up. Examples of different soil classification systems that
exist today are illustrated, as well as routed parameters that are considered to be appropriate
for a geological soil database. Another important aspect of my work has been interviewing

farmers about their perceptions of tool purchases, and the role for the agronomy in this.

After interviewing six farmers, it was revealed that agronomy makes for a small priority
when farmers discuss the purchase of tillage tools with machine salesmen. It turns out,
several crop experiments show that soil management has a major impact on yield, indicating
that more focus on agronomy when choosing tillage tools is very important. The same
farmers were asked about their views regarding the geological soil database as a sales and
advisory tool, which most of them responded to in a positive way.

Based on this bachelor’s thesis, Kverneland Group's idea of a geological soil database will
be an in demand product. As fewer and fewer farmers have an agricultural education, and
machine salesmen account for the majority of farm tools counseling in the country, it is
likely that a geological soil database will have a positive effect on increasing the focus on
agronomy and awareness in the choice of tillage tools used in agriculture.



1. Innledning

1.1 Starre fokus pa agronomi for gkt matproduksjon

Vi befinner oss i en verden med stadig voksende befolkning. Behovet for mat er gkende,
samtidig som verdens totale jordbruksareal er synkende. Klimaendringer er trolig en av
arsakene (Sandvig, 2008). «Klimaendringene er her, de er kommet for & bli. Dersom de
verste scenariene slar til, vil vi fa en dramatisk reduksjon i verdens matproduksjon»
(Hansson & Skedsmo, 2007).

Temperaturgkninger farer til at jordbruksarealer stadig gar ut av drift. Man skulle tro at gkt
temperatur ogsa muliggjer matproduksjon pa nye omrader, men ettersom jordsmonn trenger
lang tid pa & etableres, opprettholdes ikke det totale jordbruksarealet med de pagaende
klimaendringene (Sandvig, 2008). Dette sier oss at vi ma dyrke den jorda vi har til radighet

pa en mest mulig effektiv mate.

Foruten klimaendringer er nedbygging av jordbruksarealer en trussel mot matjorda, ikke
minst i Norge (Norges Bondelag, 2012). Bare i Norge har arealet med dyrket mark falt 6
prosent pd 10 ar (Kolberg, 2013). P& toppen av det hele har Stortinget vedtatt at
matproduksjonen i Norge skal gkes med 20 prosent fram til 2030 (Landbruks- og
matdepartementet, 2011). Skal dette veere mulig, er god agronomi helt avgjgrende.

1.2 Bakgrunn for oppgaven

Etter hva forfatter kjenner til, eksisterer det ingen helhetlig jorddatabase i dag som tar for seg
det totale bildet av jordbruksjorda i verden. Likevel finnes bade erosjonskart og geologiske
kart, blant annet, samt kartlegging av arsnedber (Skog og landskap, s.a.; Norges geologiske
undersgkelse, 2008; Meteorologisk institutt, s.a.). Dersom flere jordparametere kobles opp
mot hverandre i samme system, vil dette trolig gi et mer helhetlig bilde av jordas egenskaper

pa et bestemt omrade.

Idéen med geologisk jorddatabase kommer fra produktutviklingsavdelingen pa Kverneland
Group sin avdeling pa Klepp i Rogaland. Kverneland Group kan dra nytte av en geologisk

jorddatabase for a tilby sine kunder jordarbeidingsredskaper som er skreddersydd for deres



jord. Geologisk jorddatabase ville ogsa veere tidshesparende ved testing av redskap internt i
Kverneland Group, ettersom jordsmonnet da ville vert kjent pa forhand. En annen effekt er
at en geologisk jorddatabase vil indikere at Kverneland Group har fokus pa agronomi, og
ikke utelukkende sin egen redskapsproduksjon og omsetning. At en maskinprodusent ogsa
viser interesse for agronomi og hvordan redskapet kan bidra til gkt avlingspotensiale, er
trolig et kjgpsargument for gardbrukeren.

Kverneland Group ble i mai 2012 kjept opp av det japanske selskapet Kubota (Kverneland,
s.a.). P& bakgrunn av dette er det grunn til & tro at Kverneland Group med tiden vil tilby sitt
produktsortiment i flere land. 1 denne sammenhengen kan en geologisk jorddatabase veere et
hjelpemiddel for & finne ut hvilke redskaper som er mest egnet i de ulike landene og hvorvidt

de bgr markedsfares.

1.3 Kverneland Group AS

Kverneland Group AS er et resultat av O.G. Kvernelands Fabrik, som hadde sin oppstart i
1879 som ljasmie. Produksjonen holdt til pad Kvernaland i Rogaland og var fra starten av
familieeid. 1 1894 ble selskapet omgjort til aksjeselskap, og produksjonen ble etter hvert
utvidet til ploger og harver, beregnet pa hestedrift. Pa 1920-tallet startet utviklingen av
jordbruksredskaper til traktor (Kverneland Group, s.a.).

Selskapet har stadig ekspandert og utvidet produksjonsomfanget, bade innenlands og
utenlands. | 1973 ble det farste oppkjgpet utenlands foretatt, i form av plogfabrikken
Fraugde i Danmark. Kverneland Group var familieeid til 1983, da selskapet ble bgrsnotert.
Pa slutten av 1998 ble Kverneland Group regnet som verdens stgrste produsent av
jordbruksredskaper.

Det er etablert salgskontorer i flere ulike land og underselskaper har veert kjgpt opp og solgt.
Kjerneomradet har hele tiden vart gras og jord. | perioden 2000-2007 var ogsa redskap til

vinproduksjon sentralt i Kverneland Group, men dette er i dag utskilt som eget selskap.

| 2012 ble Kverneland Group kjapt opp av japanske Kubota (Kverneland Group, s.a.).
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1.4 Formalet med oppgaven

Denne bacheloroppgaven er et utviklingsarbeid, og et forstudium for ideen til Kverneland
Group om en geologisk jorddatabase. Det gjennomfares jevnlige avlingsforsgk, bade i Norge
og i utlandet, hvor resultatene tilsier at jordarbeidingsmekanisering spiller en viktig rolle for
avlingsresultatene  (Forsgksringen  Sgr@st, 2005, s.71). Ved vurdering av
jordarbeidingsmekanisering er det dessuten mange faktorer som kan veere avgjerende for at
resultatet skal bli godt. En plog kan eksempelvis utstyres ulikt fra et distrikt til et annet.
Jordtypen i seg selv kan si noe om hvilken type veltefjgltype som er mest egnet,
steininnholdet i jorda er av betydning for om det trengs steinutlgsere pa plogen, mens
arronderingen pa jordstykkene kan si noe om aktuell arbeidsbredde pa plogen.

Ideen med en geologisk jorddatabase er a lage en database for all jordbruksjord i verden,
som et verktgy for & koble jordarbeidingsredskaper opp mot ulike jordarter. En geologisk
jorddatabase sammensatt av ulike parametere vil gi en anbefaling til den enkelte gardbruker
om hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den mest ideelle for hans/hennes jord.
Dersom plogen utstyres med de mest egnede plogdelene for den bestemte jordarten, vil dette
trolig fremme vekstvilkarene og gi starre avlingspotensiale. 1 en verden med gkende behov

for mat bar verktgy for & optimalisere jordarbeiding og gke avlingene, veere til stor nytte.

1.5 Problemstilling

Bacheloroppgavens problemstilling, som ogsa er oppgavens hovedmal, er falgende:
Starte arbeidet med a kartlegge en geologisk jorddatabase som salg- og radgivningsverktay,
med formal & optimalisere jordarbeidingen og gke avlingspotensialet pa jordbruksjord

gjennom tilpasset radgiving.
Delmal:

e Drgfte eksisterende systemer for klassifisering av jord
e Skissere en modell for geologisk jorddatabase med eksempler pa parametere
e Vurdere den praktiske betydningen av en geologisk jorddatabase gjennom intervjuer

med seks gardbrukere
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Presisering og avgrensning av problemstilling

Det er en utfordring i dag at enkelte gardbrukere mangler agronomikunnskaper og ofte
investerer i feil jordarbeidingsprodukt (Anmarkrud, 2007). | takt med at antall gardbrukere
blir faerre (Knutsen, 2013), og at flere gardbrukere er avhengig av en jobb utenfor jordbruket

(Lowe, 2004), er det ikke alle som prioriterer landbruksutdannelse.

Denne bacheloroppgaven vil ta for seg geologisk jorddatabase som et verktgy for at
gardbrukeren skal foreta rett valg av jordarbeidingslgsning. Den geologiske jorddatabasen er
tenkt benyttet i alle land der Kverneland Group markedsferer sine produkter. | denne
oppgaven er det valgt a rette storst fokus pa Norge, og de fleste vurderinger er gjort utfra
norske forhold og praksis. For & avgrense bacheloroppgaven vil det bli rettet mest fokus pa
plogen som redskap. For at den geologiske jorddatabasen skal kunne brukes i global
sammenheng, er det ogsa ngdvendig at den innehar informasjon om all jordbruksjord i
verden. Det er derfor trukket fram eksempler pa jordklassifiseringssystemer i oppgaven, som

kan vare aktuelle & ta utgangspunkt i for en geologisk jorddatabase.

A utforme en geologisk jorddatabase er et stort prosjekt. Det er heller ikke gjennomfarbart &
lage en komplett geologisk jorddatabase med tiden som stilles til radighet for
bacheloroppgaven pa Blastad. Mye av arbeidet vil dessuten dreie seg om programmering,
utforming og drift av informasjonssystemer, og ligge utenfor fagfeltet landbruksteknikk. Det
er dessuten mange momenter som kan trekkes inn, databasen kan utvides slik at flere
redskaper inkluderes og det kan trekkes inn betydelig flere jordparametere. Derfor er denne

oppgaven a se pa som et forstudium til videre arbeid med en geologisk jorddatabase.
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2. Jordas egenskaper

Jorda er grunnlaget for all plantevekst, og utgjer en viktig del av gkosystemet. For a si noe
om jordas tilstand, brukes ordet jordstruktur. Jordstruktur sier oss hvordan enkeltpartikler er
plassert i forhold til hverandre (Weidow, 2008). Aggregatstruktur er & foretrekke da denne
gjer det lettere for vann, luft og plantergtter & bevege seg (Skgien, 2011, s. 90).

| all hovedsak er jord oppbygd av fast materiale og hulrom. Det faste materialet begrenses
gjerne til mineralmateriale eller organisk materiale. Luftlommene omtales som porer, og er
fylt med enten gass eller vaeske (Bgrresen, 1990, s. 3-4). De stgrste porene inneholder luft,
mens de minste porene holder pa vann. Ifglge Barresen (1990, s. 5-6) er det de mellomstore
porene som utgjar stgrsteparten av jordas vannhusholdning.

Mens grefting og playing fremmer luftinnholdet i jorda
vil kjering med tunge redskaper, slik figur 1 illustrerer,
kunne gi pakkeskader og redusere luftinnholdet i jorda.
Optimalt luftinnhold i jorda for plantevekst er ca 10
prosent (Skgien, 2011, s. 14). Foruten luft i jorda, er det

ogsa av stor betydning at jordoverflaten er apen og at

Fgur 1. Tungt utstyr det kan skje en rask luftveksling.
reduserer porene i jorda,

av forfatteren, 2013 | jordbrukssammenheng har jorda en viktig oppgave i &

veere vekstmedium for plantergtter og som lagerplass for naringsstoffer. Videre er jorda
viktig for & regulere vannets kretslgp, samt at organismer i jorda resirkulerer og nedbryter
organisk materiale. En annen viktig oppgave jorda har er a lagre karbondioksid, metan og
andre gasser, som gjer det mulig for mennesker og dyr a leve (Brady & Weil, 2008, s. 11-
14). Jord er ogsa et viktig bygningsmateriale globalt, i tillegg til & vaere god byggegrunn for

veier og bygninger.

| forbindelse med en geologisk jorddatabase er det vesentlig a trekke fram jordas egenskaper

i forhold til plantevekst.

Tilfgrsel av vann
Fuktighet, det veere seg regnvann eller kunstig vanning, er av stor betydning for plantevekst.

For planter som eksponeres for mye sollys er det viktig med god vanntilgang i planten for a
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transportere nzaringsstoffer, kjgle ned og drive fotosyntese. Planter har et konstant

vannbehov, og det er vesentlig at jorda kan lagre en viss mengde vann.

Vannet tas opp av porene i jorda, og hvor mye vann som tas opp avhenger av antall porer og
starrelsene pa disse. Pa tettpakket jord vil ikke porene kunne ta opp like mye fuktighet som i
mindre tettpakket jord (Brady & Weil, 2008, s. 11-14). Dersom porene ikke har kapasitet til
a ta opp regnvann, vil vannet mest sannsynlig bli liggende pa jordoverflaten, med mindre
arealet er godt graftet og jorda kan oppta vann. Overflatevann gir darlige vekstvilkar for

plantene.

Tilfarsel av luft

Luft er en helt avgjgrende faktor for plantevekst da luft er en padriver for godt
nearingsopptak i planten. Hvor stor andel luft som til enhver tid er i jorda, varierer gjerne
med vanninnholdet (Skgien, 2011, s. 14). Pa samme mate som hos mennesker og dyr skjer
det respirasjon ogsa i jorda, hvor CO, produseres og O, forbrukes. I jorda skjer en form for
ventilasjon der CO, forflyttes bort fra planteroten, mens O, tilkommer. Denne utvekslingen
skjer gjennom de luftfylte porene i jorda.

Tilfgrsel av naeringsstoffer
Neringsstoffenes konsentrasjon i jorda er avgjgrende for plantevekst (Skaien, 2011, s. 117).
Stersteparten av neringsstoffene i jorda er forvitringsmateriale eller mineraler, og

nearingsopptaket skjer gjennom plantergttene (FitzPatrick, 1986, s. 137).

Det skilles vanligvis mellom makro- og mikroneringsstoffer, som sier noe om hvor stor
mengde planten har behov for av de ulike neringsstoffene. Makronaringsstoffer er
neringsstoffer det kreves forholdsvis store mengder av, mens mikronaringsstoffer er
naeringsstoffer det kreves mindre mengder av (FitzPatrick, 1986, s. 143). @kt neringstilgang
til et visst niva gker planteveksten. Derimot vil for hgy konsentrasjon av naringsstoffer
resultere i forgiftning og vekstreduksjon. For a tilfredsstille en plantes naeringsbehov ber det
ideelt sett gjennomfares en jordprave av feltet, slik at man deretter kan kompensere eventuell

neringsmangel med husdyrgjadsel eller kunstgjadsel.

Fysisk stgtte og opprettholdelse av temperatur

Planter trues ofte av ytre pakjenninger, eksempelvis nedbgr og vind. Jorda gir til en viss grad
fysisk stotte til plantene ved at rotsystem har mulighet til a utvikle seg i jorda og forankre
seg. Et kraftig rotsystem gir planten godt feste i tillegg til at naeringstilgangen bedres (Brady
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& WEeil, 2008, s. 11-14). Likevel skjer det fra tid til annen at planter knekker eller treer faller
over ende. Det skyldes ofte at jordlaget er tynt og at rattene har liten mulighet til & vokse.

Det gverste jordsjiktet, i overflaten, pavirkes i stgrre grad av solstraling og ytre pakjenninger
enn jordsjiktene litt lengre nede i bakken. Bare 5 cm under jordoverflaten merkes en
betydelig temperaturforskjell (Brady & Weil, 2008, s. 4-5). At temperaturen rundt
plantergttene er lav inneberer at fuktigheten bindes i jorda, framfor at vannet fordamper og

plantene ikke far tilstrekkelig fuktighet.

Bekyttelse mot giftstoffer

Det finnes en rekke potensielle kilder for giftige stoffer i jorda, det veere seg fra
plantevernmidler, menneskelige aktiviteter, mikroorganismer eller giftstoffer produsert av
plantergtter. De laerdes strides noe, men det antas at jord i god tilstand beskytter planter fra
giftstoffer gjennom god jordventilasjon, forratnelse av organisk materiale eller

undertrykkelse av giftproduserende organismer (Brady & Weil, 2008, s. 5).

Jordbiologi

Jorda bestdr av store mengder mikroorganismer. Disse utgjer en nzringskjede, som er
avgjerende for omsetningen av organisk materiale i jorda og jordas fysiske og kjemiske
egenskaper (Skaien, 2003, 5.129).

Mikrolivet i jorda sier noe om jordtilstanden. Et rikt mikroliv i jorda er viktig, da disse
organismene spiser organisk materiale, mens ekskrementene er med pa a bygge opp god
grynstruktur i matjordlaget (Bioforsk, 2007). Meitemarken bidrar ogsa til & gjere
plantenaringsstoffene mer tilgjengelige (Skaien, 2003, s. 131).

Jordarbeiding er av stor betydning for mikrolivet i jorda. For & opprettholde et godt mikroliv
bar jordoverflaten veere dekket av plantebestand, planterester, kompost eller husdyrgjadsel
(Skaien, 2003, s. 132). Forsgk viser ogsa at redusert jordarbeiding gker den mikrobielle
aktiviteten i jorda (Gajda, 2010). Markganger i jorda fungerer som en form for drenering, og
ved playing vil disse lett bli gdelagt. Videre er et rikt og godt jordliv ogsa gunstig for jordas

baereevne og evne til & motsta erosjon.
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3. Ulike varianter av jordarbeiding

Formalet med jordarbeiding er a skape en god vokseplass for plantene (Njgs, 1958). For &
oppna god plantevekst stilles en rekke krav til jordarbeidingen. En viktig del av
jordarbeiding er & drepe ugress. Jordarbeiding har ogsa til hensikt a dekke stubb og eventuell
husdyrgjgdsel med jord. Videre gir jordarbeiding grunnlaget for et godt sabed, og legger til
rette for god hgsting ved sesongslutt (Njgs, 1958).

Ifelge Trond Barresen (1990, s. 34-36) skilles det gjerne mellom tre mekaniseringslasninger
nar det gjelder jordarbeiding: konvensjonell jordarbeiding, forenklet jordarbeiding og
direktesaing. Likevel finnes ogsa jordarbeidingsmetoder som faller utenfor de tre
hovedgruppene, eksempelvis grunn playing eller skumplgying (Skgien, 2003, s. 136). Valg
av mekaniseringslasning kan skyldes f.eks. jordtype, tilgjengelig arbeidskapasitet eller
eksisterende maskinpark. Med gkonomien i dagens landbruk er det sjelden rom for &
investere i mange ulike jordarbeidingsredskaper. Dette kan veere en arsak til at mange holder
seq til de tradisjonelle mekaniseringslgsninger, og ikke utprgver nye.

Figur 2. Ulik jordarbeiding pa samme jordet, av forfatteren, 2013

Figur 2 viser effekten av ulik jordarbeiding pa leirjord i Indre @stfold. Midt i akeren, markert
med rgd siplet linje, kan det tydes et skille med gul og grenn aker side om side. Akeren til
hayre er playd og har en tydelig grann farge. Det gule partiet pa venstresiden er kun harvet
for sding. Noen uker etter sding har det kommet til syne at jordarbeidingen gir store
variasjoner utseendemessig. Den gulfargede akeren skyldes trolig luftmangel, og at jorda

rundt rattene har veert tett.
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3.1 Konvensjonell jordarbeiding

Konvensjonell jordarbeiding defineres gjerne som bruk av veltefjglsplog i en arbeidsdybde
pa 20-25 cm. | praksis inneberer dette plgying var eller hgst, med etterfalgende harving og
saing. | tillegg til de tre hovedoppgavene kan det ogsad vere aktuelt med slodding og
tromling far og/eller etter saing. Hvorvidt det sloddes og tromles har vanligvis sammenheng
med steininnholdet i jorda eller type vekst som sas. Figur 3 viser traktor og plog pa siltjord i

@stfold, hvor det drives konvensjonell jordarbeiding.

_ | Norge er konvensjonell jordarbeiding

den vanligste jordarbeidingslgsningen.
Ifelge Statistisk sentralbyra (2011) ble ca
halvparten av akerarealet i 2010 plgyd
hgsten i forkant, mens en like stor andel
ble plgyd varen 2010. Noen uklare
faktorer er det likevel. Hvor stort areal
som ble benyttet til hgstkorn og dermed
pleyd bade var og haest, er ikke kjent.
Figur 3. Plgying, av forfatteren, 2008 Hvorvidt noe av arealet har fatt forenklet
jordarbeiding er heller ikke tallfestet.

3.2 Forenklet jordarbeiding

Jordarbeiding i form av harving hgst ogleller var fer saing, omtales som forenklet
jordarbeiding. Ved forenklet jordarbeiding utelates plogen og jorda blir dermed ikke
bearbeidet like mye som med konvensjonell jordarbeiding. Dette sparer bade tid og diesel pa
traktoren og jordarbeidinga blir dermed kostnadsbesparende (Skgien, 2003, s. 143-146).
Effektene av forenklet jordarbeiding varierer mye, og ofte spiller veer og klima viktige roller
for resultatet (Norsk Landbruksradgiving, 2011, s.59). Ugrasproblematikk er et annet

moment ved forenklet jordarbeiding.

Pa tross av at forenklet jordarbeiding er en forholdsvis ny mekaniseringslgsning, ble den
utprevd allerede i 1938, i England (Bgrresen, 1990, s. 33-34). Den gang ble det gjennomfart
forsgk med plog, kultivator og fres, hvor avlingsforskjellene ble begrunnet med ulik mengde

ugras. Det skal ogsa ha veert utprgvd noe forenklet jordarbeiding i Frankrike under farste og
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andre verdenskrig, hvor plog ble erstattet med kultivator, samt i USA. Intensjonen med

forenklet jordarbeiding i USA var a opprettholde god jordstruktur og begrense antallet
kjeringer pa jordet (Barresen, 1990, s. 33).

Figur 4 illustrerer  forenklet
jordarbeiding i Manitoba, Canada,
med skalharv. | Canada blir
starsteparten av kornjorda
direktesddd, men  skalharving
foretas i dette tilfellet for 2 molde

ned stgrre mengder halm.

S ;’\
Figur 4. Skalharving far saing, av forfatteren, 2011

3.3 Direktesaing

Nar jordarbeidingen, inkludert saing, foregar i kun en operasjon, kalles det direktesaing. Her
i landet er direktesding en forholdsvis lite benyttet arbeidsform. Ser man til resten av verden,
er direktesding mer utbredt. Ofte er det problematisk med mye ugras og svake avlinger.

I en tid hvor jordpakking har blitt et stort problem er det ikke utenkelig at direktesding, med
kun en gangs kjering pa jordet, kan bli mer utbredt. Foruten redusert Kjgring pa jordet, vil
direktesding ogsa redusere arbeidsforbruk og diesel. Ifglge en salgsrepresentant fra Mzuri i
England (personlig kommunikasjon, 1. mai 2014) vil direktesding gi svert positiv effekt
med tanke pa redusert erosjonsrisiko og gkt mikroliv i jorda. Figur 5 viser en variant av

direktesdmaskin som benyttes i Norge.

Figur 5. Direktesaing med Mzuri Pro-Till 3T, av forfatteren, 2014
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4. Plogen

4.1 Plogen og dens komponenter

Et eksempel pa redskap hvor utstyrsalternativene er mange, er plogen. Dette illustreres av
figur 6. Nar komponentene i utgangspunktet er mange og av ulike varianter og materialer,
kreves kompetanse bade hos maskinselgeren og hos gardbrukeren hvis gardbrukeren skal

velge rett utstyrsalternativ pa plogen sin.

Figur 6. Fireskjeers Kvernelandplog, kropp 8, av forfatteren, 2014

Forklaringer til figur 6:

A: Steinutlgser B: Dybdehjul
C Landside D: Rulleskjeer
E: Plogramme F: Plogas

G Veltefjol H: Skumfjgl
I: Brost J: Skjeer

K: Spiss L: Knivristel
M:  Trekkaksling N: Tarn
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4.2 Utstyrsvarianter pa plogen

Figur 6 illustrerer hoveddelene pa en plog, som benyttes i korndistrikt pa @stlandet. En plog
som benyttes pd grasmark hadde trolig hatt en annen utstyrsspesifisering. For a belyse at

utstyrsalternativene pa en plog er flere, er noen eksempler trukket fram nedenfor.

Rulleskjeer: Rulleskjerets oppgave er a lage vertikale snitt som skjerer over horisontale
rgtter (Mangerud, 2009). Snittet bidrar til at plogen gar mer stadig, mens skjaerefunksjonen
er viktig for a redusere ugrasproblematikken. Rulleskjaerene er  fa i glatt eller takket variant.
Figur 8 viser rulleskjer i takket variant. Denne takler godt halm pa jordet og unngar at halm
henger igjen pa forplogen. Den glatte varianten vises ved figur 7. Glatt rulleskjeer leveres
som standard pa Kvernelandploger, og gjer godt arbeid pa vollplggsle og i steinholdig jord
(Mangerud, 2009).

Figur 7. Glatt rulleskjeer, av Figur 8. Takket rulleskjeer, av
forfatteren, 2014 forfatteren, 2014

Veltefjol: Veltefjolens oppgave er & vende jorda. Veltefjglene finnes i ulike starrelser og i
ulike utforminger. Veltefjgla kan vere laget av stal eller plast (polyetylen), eller den kan
veere 1 stripet variant. Plast og stripet veltefjgl er illustrert ved figurene 9 og 10.
Plastveltefjgla er godt egnet pa myr- eller leirjord, med klebrig jord og lite stein.
Stripeveltefjgla har et fortrinn pd morenejord, hvor jorda ellers ville klebet pad vanlig
stalveltefjol (Mangerud, 2009).

Etter hvert som dekkutrustningen pa traktorene har blitt stadig sterre har det blitt utviklet
stadige bredere veltefjgler. De starste veltefjglene i dag tillater opptil 70 cm brede dekk
(Mangerud, 2009).
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e il e
Figur 9. Plastveltefjgl, av Figur 10. Stripeveltefjgl, av
forfatteren, 2014 forfatteren, 2014

Dybdehjul: Dybdehjulet bistar hydraulikken i a regulere plgyedybden (Mangerud, 2009).
Dybdehjulet kan veere laget av stal eller veere luftfylt gummihjul, og er & fa med enten
mekanisk eller hydraulisk stetdemping. Pa noen typer ploger kan dybdehjulet ogsa fungere
som transporthjul. Figur 11 viser dybdehjulet pa en fireskjaers vendeplog som er et luftfylt
gummihjul, med mekanisk stgtdemping. Figur 12 viser en alternativ variant av dybdehjul,

laget av stal. Dybdehjulet i stal benyttes i dette tilfellet pa en treskjers teigplog.

o]

GG = 2 7 T 8 e 2 DR
Figur 11. Dybdehjul av typen luftfylt Figur 12. Dybdehjul i stal,
gummihjul, av forfatteren, 2014 av forfatteren, 2014

Skummeutstyr: Hensikten med skummeutstyr er a begrave ugras og halmrester, slik at de
grenne delene av ugraset blir helt begravd og risikoen for soppsmitte til nye kornplanter
reduseres. Riktig skummeutstyr, riktig innstilt og brukt, gir en betydelig kvalitetsforbedring
pa plegsla. Med skummeutstyr menes skumskjzr, forploger eller skumfjgler. Skumskijeer er
sma skjaer som sitter montert pa egen brakett mellom rulleskjer og asen, mens skumfijgl,

illustrert ved figur 13, er festet i asen over veltefjgla.
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Figur 13. Skumfjgl, av Figur 14. Mais-forplog,
forfatteren, 2014 av forfatteren, 2014

| dag er forplog mye benyttet, illustrert ved figur 14, som er starre enn skumskjaerene

(Mangerud, 2009). Disse kan handtere stgrre mengder halm og planterester enn

skumskjerene, spesielt den sakalte mais-forplogen.

Plogspiss: Plogspissen bryter opp jord foran plogen. Plogspissene er & fa i ulike varianter,

men de fleste ploger leveres i dag med overliggende, vendbare spisser (Mangerud, 2009).

Andre varianter av plogspisser er Quick Fit, Knock On og Flush Fit. Disse har ulike

lgsninger for innfestning pa plogen og produseres i ulike materialer.

Vendbare plogspisser, illustrert ved figur 15, kan brukes under alle forhold med
unntak av de mest klebrige.

Figur 16 viser en Quick Fit plogspiss. Quick Fit spissene er mer robuste i jorda, men
mister noe sgke nar de blir slitte. Videre er spissene mer krevende & produsere
samtidig som de er noe dyrere. Quick Fit spissene utgjer ca 25% av salget for
vendbare spisser (Simen Skjensberg, personlig kommunikasjon, 13. mai 2014).

Flush Fit spissene brukes kun i ekstremt klebrig jord. Som figur 17 viser, ligger
spissen nedfelt, jevnt med overflata pad skjeret. Per i dag utgjer Flush Fit et
beskjedent salgsvolum.

Figur 18 viser Knock On, en helt ny plogspiss som enda ikke er i salg. Formalet med
Knock On er at denne skal overta noe av markedet til Quick Fit. Knock On er
rimeligere, men noe mindre robust enn Quick Fit. Dette gjgr at plogspissen er
rimeligere i pris, og den er likevel god nok for de fleste forhold. Knock On spissen
ligger oppa skjeret pa tilsvarende mate som vendbar spiss (Simen Skjgnsberg,
personlig kommunikasjon, 13. mai 2014).



22

Figur 15. Vendbar plogspiss, Figur 16. Quick Fit plogspiss,
av forfatteren, 2014 av forfatteren, 2014

Figur 17. Flush Fit plogspiss, av Figur 18. Knock On plogspiss,
forfatteren, 2014 av forfatteren, 2014

4.3 Plogen i Norge

Plgying har en lang tradisjon i Norge og er et mye brukt jordarbeidingsredskap. | Norge
skilles det gjerne mellom fem typer jordbruksjord (Birkeland, 2008), som setter ulike krav til
utforming og utstyrsniva pa plogen.

Leirjord: Leirjordsomradene er i all hovedsak pd @stlandet og Trendelag. Leirjorda har
tradisjonelt blitt hgstplgyd da frost og tining, samt terking og fukting, gir god jordstruktur i
jordoverflaten og forenkler arbeidet med & lage godt sabed (Kjell Mangerud, personlig
kommunikasjon, 26. mai 2014). Varplgying utfart til rett tid kan ogsa gi vellykket saresultat,
gjerne i kombinasjon med pakkevals som smuldrer plagsla og hindrer for rask uttgrking. Stiv
leirjord stiller krav til godt lukket plggsle, noe som igjen forutsetter rett valg av veltefjgl pa
plogen. Leirjord sliter lite pa plogens jordgaende deler.
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Siltjord: Siltholdig jord er svart utbredt i Solgromradet i Hedmark, men finnes ogsa lokalt
over hele landet i starre eller mindre forekomster. Siltjord er ramesterk, steinfri jord som

egner seg til potetdyrking og grennsaker.

Sandjord: Sandjord finnes som elveavsetninger over hele landet, og er som oftest sortert,
steinfri jord. Jordtypen utsetter plogdelene for stor slitasje og fysiske pakjenninger pa hele
plogkonstruksjonen nar plogkroppene treffer pa jordfast stein.

Morenejord: | likhet med sandjorda er ogsa morenejord & finne i hele landet. Morenejorda
har en blanding av ulike fraksjonsstarrelser, og kan veere klebrig. De ulike fraksjonsstarrelser

medfarer stor slitasje pa plogdelene og pakjenninger i plogkonstruksjonen.

Myrjord: Myrjord er ogsa a finne over hele landet, men i sterst grad i Nord-Norge. Myrjord
gir lite slitasjeutfordringer pd plogen, men kan veare klebrig og kliner seg lett fast pa

veltefjglene. Valg av rett type veltefjgl er vesentlig ved playing i myrjord.

4.4 Plogens geometri

Ved korrekt utfgrt plgying skal plogens aser sta vinkelrett pa bakken (Mangerud, 2009), slik

figur 19 illustrerer. Avstanden mellom asene og hgyden pa asene, er ogsa av betydning for

plgyeresultatet.

Vanligvis benyttes as-avstander pa 85 c¢cm, 100

cm eller 115 cm. Ifglge Kjell Mangerud

(personlig kommunikasjon, 26. mai 2014) var det

tidligere vanlig med 80 cm brede as-avstander.

mye planterester og plass for skumutstyr, foruten

at det tillates sterre plogkropper. Starre traktorer

Figur 19. Vinkelrette aser mot

og traktordekkene gjor det aktuelt & gke storrelsen ggggen’ av Kverneland Group,

pa plogkroppen, bade hgyde og bredde. @kt
starrelse pa plogkropp gir bedre plass i fara, og man unngar spor i plagsla etter brede
traktordekk (Kverneland Group, 2009).

Hegyden pa plogasen er ogsa fordelaktig ved problemer med mye planterester. Pa

Kvernelandplogene i dag benyttes ashgyder pa 70 cm, 75 cm og 80 cm.
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5. GPS

Bevissthet rundt valg av jordarbeidingsredskap og utstyrsspesifisering, er ngdvendig for a
utfgre jordarbeiding pa en optimal mate. Minst like viktig er det & bruke redskapene riktig,
samt & utfare arbeidet pa rett tidspunkt. Et hjelpemiddel for & utfgre jordarbeiding ngyaktig
og presist, er GPS. Figur 20 viser GPS i praktisk bruk, i dette tilfellet med samaskin.

GPS betyr «Global Positioning System»,
oversatt til «globalt system for & finne ut
hvor vi er» (Bjerga, 2009, s. 116). | praksis
betyr dette at GPS brukt i kombinasjon med
traktor og redskap vil gi sjafgren informasjon
om hvor han/hun befinner seg pa jordet.
Dette betyr at sjafgren far informasjon om
hvor traktoren skal kjgre, og dermed unngas
overlapping, ungdvendig kjgring pa jordet og
slgsing med innsatsfaktorer (Skjeseth, 2014).

Figur 20. GPS i praktisk bruk, av | kombinasjon med traktor og redskap er det
forfatteren, 2014 i all hovedsak to ulike mater & benytte GPS
pa, guidet eller automatisk styring (Bjerga, 2009, s. 117). Guidet styring viser hvor man skal
kjare ved hjelp av lys, lyd og illustrasjoner pa dataskjermen. Automatisk styring, derimot, vil

si at traktoren styres av GPS uten mangvrering fra sjafaren.

Bruken av GPS i Norge er gkende og det finnes etter hvert ogsa mange ulike typer, i ulike
prisklasser. Av den grunn er det ikke lenger kun de stgrste gardsbrukene som benytter seg av
teknologien (Bjerga, 2009, s. 116). GPS ved plgying er et forholdsvis nytt omrade, men

Kverneland har allerede lansert ploger med GPS-styring av farbredden.
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6. Salg- og radgivningsverktayer

6.1 Dagens radgivning til bonden i Norge

Landbruket i Norge bestar av mange ulike produksjonsgreiner, og det er ikke uvanlig at et
gardsbruk driver med flere ulike produksjoner. Driftsenhetene blir stadig sterre (Sand &
Hedlund, 2003), og med et landbruk som er sammensatt av mange fagfelt, er det ngdvendig

at gardbrukeren har et radgivningsapparat rundt seg.

En utfordring i dagens landbruk er at stadig feerre gardbrukere har landbruksutdannelse
(Bioforsk, 2011). Det tilsier at behovet for ekstern radgivning er stgrre enn far.
Landbruksmaskinene gar i retning av a bli bade mer kostbare og mer kompliserte.

| forbindelse med det store hamskiftet pa slutten av 1800-tallet, sto ogsa bgndene overfor

store utfordringer med nye landbruksmaskiner. Arnulf Jensen (2000) skriver at:

Et problem for bgndene var at de hadde liten kunnskap om de nye landbruksmaskinene og hvilke ekstra kostnader de ville
medfare. Salgsagentene var derimot flinke selgere med kunnskaper om maskinene, kombinert med god menneskekunnskap.

Og den offentlige veiledningstjenesten hadde lite & stille opp med.

Til forskjell fra 1800-tallet og Arnulf Jensens beskrivelser, skjer deler av
landbruksradgivningen i dag gjennom  «Norsk Landbruksradgivning».  Norsk
Landbruksradgiving er en paraplyorganisasjon for 39 radgivingsenheter fordelt over hele
Norge med til sammen 25.000 medlemmer og 330 ansatte over hele landet (Norsk
Landbruksradgiving, s.a.). Selskapet er geografisk spredt over hele landet og tilbyr
radgivningstjenester innenfor de fleste fagfelt innen landbruk. Radgivningen spenner seg fra
gkonomi, bygningsfag og husdyrhold, til planter og maskinfag. Pa maskinsiden er det et
voksende tilbud av radgivning til bonden, men de fleste fylkene har fremdeles ikke
maskintekniske radgivere i sine fylker (Norsk Landbruksradgiving, s.a.). Det innebeerer at
mye av den maskintekniske radgivningen her i landet fortsatt gis fra maskinforhandlere og

salgsapparatet.

Hvorvidt maskinselgeren innehar tilstrekkelige agronomikunnskaper, vil trolig variere mye
fra selger til selger. Det er naturlig at maskinselgerne kurses i maskinene de selger, men

kjennskaper til bondens behov og jord er sannsynligvis mer krevende a ansla.
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6.2 Forsgksaktivitet og forskning

Forskning og utvikling i landbruket er viktig for & gke kunnskapen om hvordan man skal
produsere mest mulig pa en best mulig mate. Det norske landbruket har store geografiske og
klimatiske forskjeller, som igjen setter krav til et bredt omfang av forsgksvirksomhet. |
Norge har det vart drevet organiserte jord- og plantekulturforsgk siden 1889 (Store norske
leksikon, s.a.). Mye av denne virksomheten har veert i regi av Norsk institutt for

planteforskning og det som i dag kalles Norsk Landbruksradgiving.

Norsk Landbruksradgiving utfgrer nermere 800 feltforsgk arlig, deriblant forsgk innenfor
jordarbeiding. Norsk Landbruksradgiving Ser@st har f.eks. et feltforsgk i @stfold med
plogfri jordarbeiding, som ble anlagt i 1977 (Norsk Landbruksradgiving, 2011, s.59). Dette, i
tillegg til ettarige forsgk med ulike jordarbeidingslgsninger, er gode bidrag for a gke
kunnskapen om egnetheten til ulike jordarbeidingsredskaper under ulike forhold.

Mens Norsk Landbruksradgiving jobber med feltforsgk og forsgksaktivitet rettet mot
gardbrukeren, jobber Bioforsk med forskning pa hgyere internasjonalt niva. Bioforsk er et
forskningsinstitutt med sju forskningssentre og avdelinger over hele landet.
Spisskompetansen er innenfor landbruk, plantehelse, matproduksjon, ressursforvaltning og
miljg (Bioforsk, s.a.).

6.3 Online Ordering

Det jobbes i dag med a utarbeide et nytt bestillingssystem for Kverneland Group, kalt Online
Ordering. Tidligere har alle ordrer mot plogfabrikken blitt lagt inn hos plogfabrikken pa
Klepp. Na jobbes det med & lage et nytt datasystem hvor forhandlere skal kommunisere
direkte med hver enkelt Kverneland-fabrikk. Per i dag er det satt i gang pilotprosjekter i

England og Frankrike (Simen Skjgnsberg, personlig kommunikasjon, 8. mai 2014).

Det nye systemet kan vere en mulig start pa en geologisk jorddatabase. Det er viktig for
Kverneland, som produsent, & bruke mye av kunnskapen som allerede finnes om jordbiologi
og jordfysikk. Ved a samle denne kunnskapen i en database har maskinselgere et verktay for
a gi kunden radgivning. Ifglge Simen Skjgnsberg (personlig kommunikasjon, 8. mai 2014) er
Online Ordering tenkt som en Microsoftbasert portal, hvor kunden ogsa kan sette sammen

sin egen plog pa egen PC, utfra parametere for jord og redskap.
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En geologisk jorddatabase vil trolig veere et godt hjelpemiddel for a organisere
produktportefaljen til Kverneland Group, samt orientere kunden om hvilke muligheter som
finnes. | flere land, deriblant Norge, markedsfares ikke Kverneland sitt fulle produktspekter
eller i denne sammenheng, plogsortiment. 1 Norge er det tradisjon for at forhandlere
markedsfarer og tilbyr kunden et bestemt utvalg ploger, med en bestemt utstyrsspesifisering.
Med dette er det mulig & ha flere ploger pa lager, slik at kunden unngar lang leveringstid pa
redskapet. A ha kun noen f& plogvarianter i sortimentet forenkler maskinselgerens jobb, men
er muligens ikke til det beste for kunden. | noen tilfeller kunne det sannsynligvis veert aktuelt
for kunden a vurdere redskaper og utstyrsspesifiseringer enn det forhandleren har pa lager pa
det gitte tidspunktet. Dersom en geologisk jorddatabase skal fungere optimalt, er det en
fordel at alle produkter fra Kverneland Group innlemmes i databasen og er salgbare i land

hvor databasen er tilgjengelig.

Ifalge en TTR-selger hos Felleskjopet Agri i @stfold (personlig kommunikasjon, 28. mai
2014) er det ikke uvanlig at det diskuteres plogsterrelse, as-avstander og vendehgyder med
plog-kunder. Problemet er ofte er kunden kommer seint til forhandleren og ikke har tid til &
vente pa en plog som er bestillingsvare pa fabrikk. Resultatet kan bli at kunden ender opp
med a kjgpe plogen som star pa lager og er klar til levering. Farsesongtiloud ansees som et
virkemiddel for & fa kunden tidligere i kontakt med forhandler, i god tid for plogen skal

brukes i varonna.

| en geologisk jorddatabase med mange ulike redskapskomponenter, er det essensielt at
fabrikken lager en kunnskapsbase med anbefalinger. Dette vil sikre at ulike
redskapskomponenter passer sammen og er egnet i kombinasjonen. En kunnskapsbase bar
baseres pa erfaring, og utarbeides av fagpersoner fra ulike kunnskapsomrader internt i

Kverneland, i samarbeid med forskere og radgivere innenfor landbruket.
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7. Metoder

7.1 Samarbeid med Kverneland Group

Det farste bachelormgtet med utviklingsavdelingen til Kverneland Group pa Klepp, ble
avholdt pa Blastad i juni 2013. Pa dette mgtet deltok ogsa farsteamanuensis og veileder for
oppgaven, Hans Christian Endrerud, samt hggskolelektor Dag Jergensen. Det ble utvekslet
tanker om det & utvikle en geologisk jorddatabase, og hvilken betydning denne kan ha for

Kverneland Group i framtiden. Det ble ogsa diskutert mulige vinklinger for oppgaven.

Det ble avholdt et nytt mgte pa Klepp 6. november med utviklingsavdelingen hos
Kverneland og forfatter. Mgtet startet med omvisning i produksjonen, far videre framdrift
med bacheloroppgaven ble diskutert. | dette megtet ble det informert om dagens
bestillingssystem i Kverneland og hvordan dette kunne kobles opp mot en geologisk
jorddatabase. Videre ble ulike parametere for databasen diskutert, og forfatter ble gjort kjent

med aktuelle kilder vedrgrende jordklassifisering.

7.2 Kartlegging av ulike jorddatabaseverktay

For & kunne opprette en geologisk jorddatabase er det ngdvendig a kjenne til det som finnes
av jorddatabaser i dag. Det er ogsa ngdvendig a se pa ulike mater a klassifisere jord pa, fra
ulike verdensdeler. En geologisk jorddatabase skal kunne benyttes i hele verden, og ma

favne om ulike systemer a klassifisere jord pa.

Til & kartlegge ulike klassifiseringssystemer som allerede finnes, er det benyttet internett og
litteratur fra biblioteket pa Heggskolen i Hedmark avdeling Blastad. Det har ogsa veert
opprettet kontakt med Skog og Landskap, hvor Arnold Arnoldusen har informert av deres

omfattende jordsmonnskartlegging, som er under utarbeidelse.
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7.3 Funksjonaliteten av en geologisk jorddatabase

Et aspekt ved en geologisk jorddatabase er gevinsten ved optimal jordarbeiding og ekt
avlingspotensiale. Like viktig er det & se databasen i sammenheng med jordbruket og hvilken
effekt den kan ha for bonden og maskinselgeren. For & vurdere geologisk jorddatabase som
salg- og radgivningsverktgy er det gjennomfert intervjuer med seks gardbrukere.
Gardbrukerne representerer ulike aldersgrupper og produksjoner, samtidig som det er en

variasjon mellom heltids- og deltidsgardbrukere.

7.4 Prosjektstyring

En bacheloroppgave er tidkrevende arbeid som krever planlegging. Tabell 1 viser hvordan

arbeidet er fordelt gjennom perioden.

Tabell 1. Tidsplan for arbeid med bacheloroppgaven

mai | jun | jul | aug | sept | okt | nov | des | jan | feb | mar | apr | mai | jun

Oppstart, definisjon av * * *
problemstilling

Innhenting av litteratur * * | x| = *
Disposisjon ferdigstilt *

Behandle litteratur x| * * | x| = * * *
Kontakt Kverneland * * * * *
Veiledning * * * * * *
Skriving * * | = * * *

Korrekturlesing, levering * *
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8. Resultater

8.1 Ulike jordklassifiseringssystemer

Skaien (2003, s. 13) definerer jord som fellesbetegnelse for naturlig lesmateriale som dekker
berggrunnen. Dannelsesmate, sammensetning og egenskaper definerer den enkelte jordarten.
Jordas gverste del, som pavirkes av organismer og klima, kalles jordsmonn. En betegnelse
som kombinerer jordart og jordsmonn er jordtype (Skgien, 2003, s. 13).

Pa folkemunne snakker vi ofte om kornjord, grensaksjord og grasjord, eller om hvordan
jorda er formet, eksempelvis kalksteinsjord eller jord av isbreavsetning (Brady & Weil,
2008, s. 1). I mange sammenhenger kan slike betegnelser veere dekkende nok, men i en
geologisk jorddatabase vil det vaere naturlig a ta utgangspunkt i mer spesifikke betegnelser

og faguttrykk.

Tanken med en geologisk jorddatabase er & koble sammen flere av dagens eksisterende
klassifiseringssystemer for jord, og se disse i sammenheng med andre parametere som er av
betydning for jordarbeiding. Nedenfor er fire eksempler pa jordklassifiseringssystemer

presentert.

U.S. Soil taxonomy

U.S. Soil taxonomy er et internasjonalt, hierarkisk system som baserer seg pa
jordsmonnutvikling med utgangspunkt i forekomst og rekkefglge av ulike sjikt (USDA,
1999). Systemet vektlegger de ulike sjiktenes egenskaper, men ogsa opphavsmaterialenes
egenskaper (Grunwald, s.a.). U.S. Soil taxonomy har et system som grupperer orden,
underorden, hovedgruppe, undergruppe, familie og serie (benyttes hovedsakelig bare i USA),

illustrert ved figur 21.

Ifalge International Arid Lands Consortium (2003) er det mulig & ha mer enn en
klassifisering for samme jord, avhengig av hvilken jordsmonnsdannende prosess som
uttrykkes. Pa bakgrunn av dette har flere instanser, deriblant United States Department of
Agriculture gatt bort ifra systemer basert pa jordsmonnsdannelse og heller valgt & falge U.S.

Soil Taxonomy, som baseres pa eksisterende malbare egenskaper.
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U.S. Soil Taxonomy

Great Group: ~ 303 \

Subgroup: ~1,200 \
Family \
Series: ~ 17,000 \

Figur 21. U.S. Soil Taxonomy, av Grunwald, s.a.

WOSSAC

Nar ulike klassifiseringssystemer skal sees i sammenheng er det naturlig & trekke fram
WOSSAC. WOSSAC er et arkiv som representerer store mengder internasjonale data for
jord, i tillegg til at arkivet har oversikter over dyrkbare arealer i store deler av verden
(WOSSAC, 2014).

En av hovedhensiktene med WOSSAC er a kartlegge dyrkbare jordarealer i Afrika og andre
MUL-land, med et formal om a bedre skjgtselen av jorda. Landbruk er et viktig levebred i
disse omradene, og en bedret organisering og drift av jorda vil trolig gke matproduksjonen

og jordtilstanden.

Et annet omrade WOSSAC jobber med, er karbonbinding i jord. I tropene er tap av organisk
materiale en vesentlig arsak til jordforringelse, og det a kartlegge jordressurser i disse
omradene er et godt tiltak for & finne ut hvor problemene er stgrst (WOSSAC, 2014).

Unified Soil Classification System (USCS)
Unified Soil Classification System er et jordklassifiseringssystem som tar utgangspunkt i
jordas tekstur og kornstarrelse. Klassifiseringssystemet er utviklet for ingenigrformal. Ifalge

American Society for Testing and Materials (s.a.) kan systemet benyttes under for eksempel
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bygningsarbeider der ingenigrer har behov for & kjenne til grunnforhold eller ved arbeid med
frossen jord.

World reference base for soil resources (WRB)

WRB er et internasjonalt referansesystem for jordsmonn. Referansesystemet benyttes i store
deler av verden og bestar av 32 jordklassifiseringsgrupper og 120 undergrupper (Solbakken,
2006). WRB bygger videre pa et FAO-system, og forskere fra hele verden har veert med pa a
utvikle systemet (World Soil Information, 2009).

Skog og landskap er i gang med & kartlegge jordbruksarealene i Norge, og har tatt
utgangspunkt i WRB. Per 2014 er ca 50% av jordbruksarealet i landet jordsmonnkartlagt,
hovedsakelig pa Ser-@stlandet og i Trgndelag. Denne jordsmonnkartleggingen har til hensikt
a dokumentere dyrkbar mark og foreta risikovurderinger i forhold til avrenning fra
jordbruksarealer (Skog og landskap, 2013).

Torsdag 8. mai skrev Mariann Tvete (2014) en reportasje i Nationen om en pagaende
jordsmonnskarlegging pa Brekstad i Sgr-Trgndelag. Arbeidet ble utfart av senioringenigrene
og jordgranskerne Siri Svendgard-Stokke og Age Nyborg.

Ved & bore i jorda, klassifiserer vi jordsmonnet. Vi ser og kjenner pa jorda. Vurderer innholdet av humus.
Hvordan er sjiktene under matjorda, jordas dreneringsegenskaper, dybden ned til fjell. Det er mange faktorer som

blir sett pd. Navnet pa jorda blir s& bestemt, sier Nyborg. (s. 13)

Arnold Arnoldussen, senioringenigr ved Skog og landskap, forteller at foruten
jordsmonnskartlegging jobbes det med & utarbeide kart som beskriver egnetheten for
maskinell bearbeiding, samt kart som beskriver hellingsgrad pa jord og sier noe om
egnetheten for & dyrke ulike jordbruksvekster (personlig kommunikasjon, 6. mai 2014).

Per i dag har Skog og landskap en gardkarttjeneste pa sine nettsider, som viser arealtall og

arealressurser pa hver enkelt eiendom i Norge.
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8.2 Utarbeidelse av modell for geologisk jorddatabase

Tabell 2 skisserer eksempler pa parametere for jord, mens tabell 3 viser eksempler pa

plogparametere som en del av en geologisk jorddatabase. Tabellene viser parameterne i y-

aksen, med ulike alternativer og nivaer i x-aksen. De ulike variablene er forutsatt kartlagt i

egne systemer, det vil si at f.eks. erosjonsfare Kklassifiseres etter egen skala, mens

hellingsgrad grupperes etter en annen skala. De foreslatte verdiene i tabellene 2 og 3 er kun

eksempler, og det er sannsynligvis aktuelt & inkludere flere verdier i databasen enn det som

skisseres i eksempelet.

Tabell 2. Eksempler pa jordparametere

Jordparametere

Jordtype leire  silt sand myr morene
Erosjonsfare ingen liten middels stor sveert stor
Starste hellingsgrad pa arealet 0% 1-5% 5-8 % 9-12 % 12%<
Forekomst av stein ingen liten middels stor sveert stor
Dyrkingsvekst korn  oljevekster erter gras grennsaker
Tabell 3. Eksempler pa plogparametere

Plogparametere

Veltefjol plast stal stripe

Traktorens hjulbredde <50cm 50-60 cm 60-70 cm 70 cm<
Skummeutstyr skumskjeer skumfjgl forplog maisforplog
Rulleskjer/kniv tannet ikke tannet landsidekniv

Plogspiss vendbar Quick Fit Knock On Flush Fit
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| en geologisk database vil det vere naturlig at parametere for jord og plog, skissert med
tabellene 2 og 3, settes i sammenheng. Da kan utstyrsspesifiseringen av redskapet gjgres pa
bakgrunn av jordforholdene. Figur 22 viser en mulig oppstilling av en geologisk
jorddatabase hvor jord og redskap er satt i sammenheng. Rad 1 viser ulike parametere som
bonden, i samrad med maskinselgeren, kan velge verdier for. Hvert felt i rad 2 har
nedtrekkfaner, med alternative verdier. Kolonnen lengst til hayre viser et resultat av verdiene

som fylles inn i rad 2.

Det er maskinprodusentens ansvar & anbefale antallet parametere og verdier for disse. Flere
parametere gir dessuten flere spesifiseringer og gjer plogen enda mer tilpasset. Figur 23 viser

verdier for hver av parameterne i figur 22.

A B & D E F G
1 Gardsstgrrelse (daa)  Traktorstgrrelse Jordtype Vekst Erosjonsfare Steinforekomst |Utstyrsspesiﬁsering plog
2 |1200-2000 160-200 hk Mellomleire |K0rn |~ |ddels Stor Fem skjaar
3

Tannet rulleskjzer
Quick Fit plogspiss
Steinutlgser

Ekerbgnner
Gras Maisforplog
Gronnsaker

Mais

o~ | |

Figur 22. Parametere pa jord og redskap satt i sammenheng, av forfatteren, 2014

Foruten resultater fra den geologiske jorddatabasen, er det ngdvendig at maskinselgeren
kjenner til de ulike alternativene og kjenner til hvilke komponenter som passer best sammen.
I noen tilfeller vil trolig flere alternativer vaere aktuelle for det samme formalet. Da vil
maskinselgerens eller gardbrukerens kunnskaper veere vesentlige for at det skal foretas rett
valg. Valg av enkelte komponenter vil dessuten avhenge av hverandre. For eksempel vil valg
av dybdehjul avhenger av hvor mange skjaer som velges, som igjen avhenger av stgrrelsen

og arronderingen pa jordet hos gardbrukeren

A B C D E F
1 Gardssterrelse Traktorstarrelse Jordtype Vekst Erosjonsfare Steinforekomst
2 |<300daa <80 hk Sand Korn Ingen Ingen
3 | 300-600 daa 80-120 hk Siltig sand Oljevekster Liten Liten
4 600-1200 120-160 hk sandig silt Erter Middels Middels
5 |1200-2000 160-200 hk Silt Akerbgnner Stor Stor
6 | 2000< 200 hk< siltig lettleire Gras Swvaert stor Swaert stor
7 Lettleire Grgnnsaker
8 sandig lettleire Mais
9 Sandig mellomleire
10 Mellomleire
11 Siltig mellomleire
12 Stiv leire

=
w

Svaert stiv leire

Figur 23. Verdier i den geologiske jorddatabasen, av forfatteren, 2014
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8.3 Intervjuer av seks gardbrukere

Det har blitt gjort intervjuer av seks gardbrukere for a kartlegge deres oppfatninger og

erfaringer rundt radgivning og agronomifokus ved kjep av jordarbeidingsredskap.

Av de seks spurte bgndene oppgir to at de har Kkjept jordarbeidingsredskap av
maskinforhandler. Fem av seks svarer at de oppfatter lite eller ingen fokus pa agronomi nar
det diskuteres kjgp av redskap med maskinselger. Likevel svarer tre av seks gardbrukere at
agronomikunnskapene hos maskinselgere varierer fra selger til selger. Gardbruker nr. 6
svarer at han ikke har kjgpt jordarbeidingsredskap hos forhandler enda, men ville satt pris pa
at selgeren kan fungere som radgiver den dagen det eventuelt skal investeres i redskap.

Gardbruker nr. 2 uttrykker at en geologisk jorddatabase trolig ville veert nyttig, selv om
agronomi handler like mye om & bruke redskapene riktig som det & kjepe rett redskap.
Vedkommende mener at agronomi rettes altfor lite fokus pa i dag. Gardbruker nr. 6 ser stor
nytte i & oppdatere seg i fagtidsskrifter, og dermed gke kunnskapen selv. Likevel mener

vedkommende at radgivning ved maskinkjep er en naturlig del av selgerens jobb og ansvar.

At maskinselgeren har sterst fokus pa salg og pris, erfares av bade gardbruker nr.1 og nr. 3.
Gardbruker nr. 2 mener at det a referere til kunder med gode resultater er en annen
prioritering fra maskinselgerens side.

Pa spgrsmalet om jorddatabase kan veere et aktuelt hjelpemiddel ved kjgp av redskap hos
maskinforhandler, er fem av seks gardbrukere positive til et slikt verktay. Gardbruker nr. 1
papeker viktigheten av bevisstgjering av agronomi, og at en geologisk jorddatabase i denne
sammenhengen trolig ville hatt positiv effekt. Den samme gardbrukeren hevder at selgere
ofte er mer opptatt av a selge produkter enn at kunden far et produkt som er optimalt til
bruken. Gardbruker nr. 3 mener at en geologisk jorddatabase ville veert til stor nytte ved valg
av redskap i ulike omrader. Selv har vedkommende opplevd feil radgiving fra maskinselger
ved Kkjgp av plog, med det resultat at plogskjerene ble byttet ut i etterkant av salget.
Gardbruker nr. 6 antar at en geologisk jorddatabase vil veare en god lgsning nar kunder ikke

vet hva vedkommende vil ha.
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8.4 Eksempel med praktisk bruk av geologisk jorddatabase

Gardbrukeren pa garden Klgntorp i Eidsberg kommune, Indre @stfold, vurderer kjgp av ny
plog. Klgntorp er et deltidsbruk, hvor brukeren har 100% jobb utenom. Ettersom brukeren
ikke har landbruksutdannelse, velger han a kontakte nermeste Kvernelandforhandler, som
kan tilby veiledning gjennom den geologiske

jorddatabasen.

Oversiktskart av gardsbruket illustreres ved figur
24, og er hentet fra gardskarttjenesten til Skog
og landskap. Eiendommen er pa 270 daa
fulldyrka jord og det dyrkes korn pa hele arealet.
Jordtypen er i all hovedsak silt, med innslag av
bade sand og leire pa deler av arealet. Det er
under middels forekomst av stein, flatt og godt

arrondert. Traktoren pa garden har 130 hk.

| samtale med maskinselgeren, utgir bonden
informasjon om jord og areal pa eiendommen.
Med de oppgitte dataene til grunn, kan

maskinselgeren fylle inn verdier og alternativer i

den geologiske jorddatabasen, i samrad med

/ kunden.
; (/
Figur 24. Kart over garden o : .
Klgntorp Gnr.66/1, Skog og Etter a ha fylt inn verdier for arealstarrelse,
Landskap, 2014 traktor, jordtype og vekst, samt erosjonsfare og

steinforekomst far gardbrukeren skissert et mulig
forslag til plog, illustrert ved figur 25. Foruten resultat i den globale jorddatabasen er det
viktig med praktisk tilnerming. Det er ogsa naturlig at gkonomi vektlegges ved

utstyrsspesifisering av redskapet.

1
2
B

X~ o s

A B C D B P G
Gardsstegrrelse (daa) Traktorstgrrelse Jordtype Vekst Erosjonsfare Steinforekomst Utstyrsspesifisering plog
600-1200 120-160 hk Silt |xorn [-ten Liten Fire skjeer

Vekst Tannet rulleskjser
Oljevekster Vendbar plogspiss
Erter Steinutl
HAkerbgnner EI."u oser

Gras Maisforplog
Grpnnsaker

Mais

Figur 25. Eksempel pa praktisk bruk av geologisk jorddatabase, av forfatteren, 2014
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Starrelse pa traktor og areal, samt god arrondering og flate jorder, tilsier at fire skjer pa
plogen er et mulig alternativ. Ettersom korn er angitt som vekst er rulleskjeeret foreslatt a
veere tannet, da denne takler halm best. Plogspissen velges pa bakgrunn av klebrighet pa jord
og steinforekomst. Siltjord med lite steininnhold anses & gi lite belastning pa plogspissen og
lange intervaller mellom skifte av plogspissene. Derfor anses vendbar plogspiss som et
aktuelt valg. Pa tross av lite stein i jorda, er det likevel nok til at steinutlgser er a foretrekke.

Skumutstyr, i form av maisforplog, anses som aktuelt da det er valgt korn som vekst.

Hvis man ser bort ifra utstyrsspesifiseringene som er foreslatt i figur 25, vil enda noen
plogkomponenter bestemmes pa bakgrunn av verdiene som er oppgitt i databasen.
Dybdehjulet vil eksempelvis bli foreslatt av typen luftfylt gummihjul, da dette dybdehjulet er
det mest egnede for ploger med tre skjer eller flere (Mangerud, 2009).
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9. Diskusjon

Bakgrunnen for denne oppgaven er en ide fra Kverneland Group om & utvikle en geologisk
jorddatabase som salg- og radgivingsverktagy. Med befolkningsvekst og behov for mer mat i
verden, er det ngdvendig & produsere mest mulig pa den jorda vi har til radighet. | denne
sammenhengen anses en geologisk jorddatabase som et aktuelt hjelpemiddel for a gke

fokuset pa agronomi og rett jordarbeiding.

I denne bacheloroppgaven er det hovedsakelig vurdert tre aspekter ved en geologisk
jorddatabase. Ulike jordklassifiseringssystemer er trukket fram og det presenteres en modell-
skisse for den geologiske jorddatabasen. I tillegg blir den praktiske bruken vurdert, gjennom

intervjuer med gardbrukere.

9.1 Jordklassifiseringssystemer

| kapittel 8.1 er det presentert fire eksempler pa jordklassifiseringssystemer. Dersom
geologisk jorddatabase skulle bli en realitet i Kverneland Group er det trolig aktuelt a ta
utgangspunkt i et allerede eksisterende jordklassifiseringssystem. Ved & benytte et allerede
eksisterende jordklassifiseringssystem kan Kverneland Group, som maskinprodusent,

konsentrere seg om kun a kartlegge parametere pa redskapene.

Det er en utfordring at systemene som finnes i dag er mange, og ulike verdensdeler har ulike
mater a klassifisere jord pa. U.S. Soil Taxonomy, WOSSAC, USCS og WRB er alle
jordklassifiseringssystemer som benyttes rundt om i verden i dag. Hvilket av
klassifiseringssystem anses som mest egnet for en geologisk jorddatabase i Kverneland
Group? U.S. Soil Taxonomy vil trolig oppfattes som et tungvint system & benytte da dette
klassifiseringssystemet har svaert mange nivaer og inndelinger. U.S. Soil Taxonomy benyttes
av en rekke instanser i USA til fordel for andre systemer, og er neppe et darlig alternativ for
en geologisk jorddatabase. WOSSAC er et jordklassifiseringssystem som er mest utbredt i
afrikanske land. Av den grunn vil dette systemet sette begrensninger for hvilke land den
geologiske jorddatabasen kan benyttes i. USCS er beregnet pa ingenigrformal, og vil
muligens ikke vektlegge de samme egenskapene ved jord som er ngdvendig for en geologisk
jorddatabase beregnet pa redskaper. WRB derimot, vil trolig vare et av de mer aktuelle

systemene a ta utgangspunkt i for en geologisk jorddatabase..
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WRB, systemet som Skog og Landskap benytter i sin jordsmonnkartlegging, er et utbredt
omfattende referansesystem. Systemet benyttes i flere land, og er godt utarbeidet. Skog og
landskaps gardskarttjeneste over norske eiendommer er allerede kjent her i landet, ettersom
alle gardbrukere ma ha kart over sin landbrukseiendom. Dette som en del av miljgplan trinn
1, som inngar i kvalitetssystem i landbruket, KSL. Miljgplanen setter ogsa krav til
jordpraver, i forbindelse med gjedselplan (Ruud, s.a.). Disse jordprgvene kan veere til stor
nytte nar bonden skal oppgi informasjon om jorda pa sitt gardsbruk, til bruk i en geologisk

jorddatabase.

Jordklassifiseringssystemer vil sannsynligvis ikke veere nok i seg selv for a si hvordan ploger
ber utstyres. En annen faktor som er verdt & se i sammenheng med jordas egenskaper, er
klimatiske forhold. Like viktig er det & benytte allerede kjent kunnskap og praksis rundt
hvilke plogkomponenter som fungerer sammen, for & gi rett radgivning til gardbrukeren.
Eksempelvis kan en type veltefjgl og en type skumfjal veere egnet for jord med mye halm i
overflata, men de gir for darlig ugrasbekjempelse for bonden som driver gkologisk

produksjon.

9.2 Skisse av geologisk jorddatabase

En jords avlingspotensiale og jordtilstand er et resultat av mange ulike prosesser og
bearbeidinger, og det er mange parametere som spiller inn pa dette. En geologisk
jorddatabase kan bestd av uendelig antall parametere. Flere parametere gjer database mer

ngyaktig, samtidig som flere parametere gjer database mer omfattende.

I denne bacheloroppgaven er det presentert en grov skisse av geologisk jorddatabase, ved
figur 22. | utgangspunktet er det ubegrenset hvor mange parametere som kan innga i
databasen, men det er naturlig at antall parametere begrenses og varierer ved ulike forhold.
F.eks. kan steinutlgser innga som standardutstyr i et land der det er forekomst av stein. Noen
parametere vil trolig ogsa ha betydning pa andre parametere. F.eks. vil stgrrelsen pa
dybdehjulet vaere avhengig av starrelse pa plog, og bredde pa veltefjgl vil vaere avhengig av
hjulbredden pa traktoren. Til syvende og sist er det viktig at den geologiske jorddatabasen er
brukervennlig, og ikke tar for seg flere parametere enn ngdvendig.

Hvilken effekt vil en geologisk jorddatabase ha for Kverneland Group sin del? Det er grunn

til & tro at en geologisk jorddatabase vil bedre produktplanleggingen og tilpassingen av
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produkter for salgsapparatet. En geologisk jorddatabase med fullstendig oversikt over
produktportefaljen, vil trolig vise produkter som mangler eller bar videreutvikles. Slik sett
kan databasen gi oversikt over mulige produktutviklinger. Det er grunn til & tro at en satsing
hos Kverneland Group pa produktforbedring og agronomi vil gke troverdigheten hos kunder.
Sannsynligvis vil et salg- og radgivingsverktgy hos forhandlerne ogsa gi forngyde kunder,
samt bedre kvalitet i gardbrukernes arbeid i form av mer tilpasset redskap.

9.3 Praktisk bruk av geologisk jorddatabase

I Norge er det gjennomfart flere avlingsforsgk med ulike jordarbeidingslasninger under ulike
forhold, bl.a. gjennom Norsk Landbruksradgiving. Resultatene tilsier at valg av
jordarbeidingsredskaper og utstyr pa redskapet ikke er uvesentlig for avlingene. Med
grunnlag i resultater fra avlingsforsgk tilsier dette at gkt sgkelys pd agronomi ved

redskapskijap er fornuftig for a gke avlingspotensialet pa jordbruksjord.

En kan hevde at et verktgy som geologisk jorddatabase kan veaere medvirkende til & gke det
generelle fokuset pd agronomi i landbruket. Dette framkommer delvis gjennom intervjuene
med de seks gardbrukerne. At ingen av de seks gardbrukerne hadde opplevd at
maskinselgeren snakket om agronomi, tyder pa at en geologisk jorddatabase som salg- og
radgivningsverktay kan vere nyttig. Det skal ogsa sies at andelen gardbrukere som har kjgpt
jordarbeidingsredskap hos forhandler var i minste laget, da bare to av seks gardbrukere
faktisk hadde handlet. Men er det slik at maskinradgivningen ikke er god nok i Norge? En
kan ogsa hevde at gardbrukere ma bli flinkere til  etterspgrre agronomiske anbefalinger ved
maskinkjgp. Kanskje kan gardbrukere i starre grad ogsa benytte seg av den maskintekniske
radgivningen som tilbys gjennom Norsk Landbruksradgiving?

Dersom gardbruker og maskinselger skal ha noe utbytte av en geologisk database forutsettes
det at gardbrukeren har kjennskap til jorda si, eksempelvis erosjonsfare, jordtype og sterste
hellingsgrad pa arealet. Disse opplysningene vil man i Norge kunne finne gjennom
gardskarttjenesten til Skog og landskap. Foruten kjennskap til jordbruksarealene er det viktig
at det tas hensyn til navaerende og fremtidige kulturer, om det skal legges stor vekt pa a
redusere bruk av plantevernmidler, og ikke minst gkonomi, driftsstarrelse og disponibel
arbeidskraft.
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10. Konklusjon

10.1 Oppsummering av mine funn

Gjennom denne bacheloroppgaven er det gjort betraktninger om hvordan en geologisk
jorddatabase for Kverneland Group kan bygges opp. Det er viktig & presisere at det som er

skissert i oppgaven er en meget forenklet utgave.

Pa bakgrunn av intervjuer med seks gardbrukere kommer det fram at agronomi er et lite
diskutert omrade nar gardbrukere skal kjope ny jordarbeidingsredskap. For a gke
bevisstheten rundt agronomi, samt forenkle jobben med & finne rett produkt for
gardbrukerens behov, kan en geologisk jorddatabase trolig veere et av flere aktuelle
hjelpemidler. For Kverneland Group kan en geologisk jorddatabase muligens bidra til gkt

kvalitet pa salgsapparatet, som igjen vil kunne gi firmaet et bedre omdgmme.

Kverneland Group er i ferd med & utvikle nytt bestillingssystem i sin virksomhet. | den
sammenheng er det aktuelt & vurdere muligheten for a inkludere en geologisk jorddatabase i
denne, som ivaretar de agronomiske forholdene ved maskinkjep. Ved a ta utgangspunkt i
allerede eksisterende jordklassifiseringssystemer kan arbeidet med & utvikle en geologisk

jorddatabase forenkles betraktelig.

Pa bakgrunn av resultatene i denne oppgaven, kan man konkludere med at det er behov for
gkt bevissthet og kunnskap om agronomi ved kjgp av jordbearbeidingsredskap. Om en av
verdens ledende redskapsprodusenter tar initiativ til & utvikle en geologisk jorddatabase, vil
dette muligens kunne gi synergieffekter til andre akterer i bransjen, og ogsa gke deres

bevissthet rundt agronomi.

10.2 Forslag til videre arbeid

For & presentere en mulig geologisk jorddatabase og gi praktiske eksempler, har det i denne
bacheloroppgaven blitt tatt utgangspunkt i plogen. En ferdigstilt geologisk jorddatabase for
Kverneland bgr inkludere alle redskaper innenfor deres produksjon. Foruten at databasen

skal kunne velge utstyrsspesifiseringer pa hvert enkelt redskap, er det ogsa gnskelig at
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databasen kan vurdere ulike redskaper opp mot hverandre. Eksempelvis kunne databasen
foresla harv som jordarbeidingsredskap framfor plog, i sveert erosjonsutsatte omrader.

Ulike jordklassifiseringssystemer er trukket fram i oppgaven, og vurdert opp mot hverandre.
Likevel er det flere aktuelle parametere a trekke inn for & gi et enda bedre bilde av
egenskaper pa ulike jordtyper. Trolig vil det ogsa veere ngdvendig a kartlegge verktgy som
sier noe om klimatiske og fysiske forhold. Mulighetene for en geologisk jorddatabase er
mange, og sannsynligvis er det aktuelt & utvide databasen med jevne mellomrom etter

utpragving.

Det er vurdert muligheten for a gjennomfare praktiske forsgk i felt, hvor en type plog kan
testes opp mot ulike jordtyper. | et slikt forsgk kunne man ut i fra ulike plgyeresultater
vurdert om plogen var rett utstyrt for de ulike testkjgringene. Sannsynligvis ville man sett at
plgyeresultatene varierte, og at plogen ideelt sett skulle veert ulikt utstyrt mellom de ulike
jordtypene. Et slikt forsgk krever mye ressurser, planlegging og krav til egnet jord. Av den
grunn er det heller prioritert andre momenter ved den geologiske jorddatabasen enn praktiske
forsak.

Det har blitt foretatt intervjuer av seks gardbrukere. Det hadde vert gnskelig med
sparreundersgkelse blant et stgrre utvalg bgnder, i tillegg til intervjuer med maskinselgere,
men dette ville sannsynligvis krevd mer tid som heller har blitt prioritert pa andre deler av
oppgaven. Et annet moment med intervjuer, framfor spgrreundersgkelse, er at
intervjuobjektene gis mulighet til & svare mer utfyllende, samt at intervjuer kan gi

oppfelgingsspersmal ved behov.
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Vedlegg 1: Intervjuer med gardbrukere

Gardbruker nr. 1: Spesialisert storfekjgttproduksjon, Nord-Trgndelag

Har du kjgpt jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?

Har ikke kjopt noe.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt
deg i utgangspunktet?

Har vurdert kjop av redskap, og vert og pratet med selger. Hovedsakelig har det

veert mest snakk om pris. Lite fokus pa muligheter, egenskaper og varianter.

Folte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt
et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?

Varierer stort mellom de forskjellige

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

Det kan vere en gunstig base for selger men ogsa for kjgper. Bevisstgjgring er ogsa
viktig s& man velger riktig. Ofte kan selger veere mer opptatt av & selge enn at kunden

far et produkt som er optimalt.

Gardbruker nr. 2: Mjglkeproduksjon, @stfold

Har du kjapt jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?
Kjepte plog i ar, men den var brukt. Har samarbeid med en annen bonde som har div.

jordarbeidsutstyr. De meste av mine investeringer er i fjgs, gras og gjagdselutstyr.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt

deg i utgangspunktet?
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Det varierer mye fra selger til selger, men stort sett er det mere skryt og prat enn
fokus pa a finne beste lgsning synes jeg.

Folte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt
et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?
Noen refererer til kunder som har gode resultater, men agronomi er like mye om a

bruke redskapen riktig, og det er det alt for lite fokus pa.

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

Det hadde nok vert bra.

Gardbruker nr. 3: Kornproduksjon, @stfold

Har du kjept jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?
Jeg Kkjegpte en ny OVERUM 3x16 plog i ca 1980, i tillegg til at jeg har kjept ny
skalharv, sabedsharv 2 ganger og ny samaskin.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt
deg i utgangspunktet?

Radgivningen fra selgeren kunne vert bedre da jeg kjepte plog. De hadde en plog pa
lager og det ble ikke presentert andre alternativer enn den de hadde i butikken.
Plogen var justerbar og kunne kjores bide med 12” ,14” og 16” bredde. Den hadde
plogskjzer tilpasset 14” ployebredde. Jeg papekte at jeg skulle kjore plogen som 16” og
mente at plogskjerene som var montert var for smale. Det benektet selgeren og sa at
pa @verum gikk plogskjerene om hverandre og det hadde ingen betydning hvor brede
skjeerene var. Jeg var uenig fordi jeg hadde leert at plogskjerene skulle vaere 2”
smalere enn pleyebredden. Denne plogen skulle altsa vaert utstyrt med 14” brede
skjeer og ikke 12”. Jeg tok plogen med meg og det viste seg at pa stiv leirjord veltet
den jorda for darlig akkurat slik jeg hadde hevdet overfor forhandleren. Jeg
reklamerte og fikk etterhvert levert korrekte plogskjeer og da plgyde plogen pent.
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Folte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt
et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?

Fokuset fra selgeren var nok mest pa pris, soliditet og kvalitet og ikke s& mye pa det
agronomiske. 1 1980 var det liten fokus pa annen jordarbeiding enn plgying sa jeg tror
ikke det hadde hatt sa stor betydning denne gangen.

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

i 2013 trengte jeg ny samaskin og vurderte forskjellige alternativer. Valget falt pa en
MZURI direktesdmaskin fra England. For & sette seg godt inn i produktet og vurdere
kvaliteten pa arbeidet den gjorde, ble det tatt en fagtur til England med fabrikkbesgk
og gardsbesgk hos bgnder som hadde sadd stgrre arealer med slik maskin.
Fabrikkeieren hadde stor kompetanse pa agronomi og ga en glimrende gjennomgang
av maskinens egenskaper pa forskjellige jordarter og ved sding av forskjellige
kulturer. Bgndenes erfaringer etter bruk pa noen tusen dekar var sveert nyttig
lerdom & ta med videre i beslutningsprosessen. Under Norske forhold kunne en
geologisk jorddatabase veert til hjelp for a finne fram til rett type maskin i vart tilfelle.
Kunnskap om hvordan maskinen fungerer pa ulike jordarter er avgjgrende for & velge
mest mulig rett type maskin. Vi har i egen regi forsgkt ulike alternativer fra a sa
direkte i stubb til og farst plgye og bade plgying og harving. Det blir spennende a falge
utviklingen pa akeren pa de forskjellige alternativene.

Gardbruker nr. 4: Korn- og potetproduksjon, Vestfold

Har du kjapt jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?

Nei Jeg har aldri kjgpt slikt utstyr av forhandler. Jeg har kun kjgpt brukt.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt

deg i utgangspunktet?
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Falte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt

et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

Jeg er usikker pa effekten av dette. For korn tror jeg svaret uansett blir direktesaing.

Gardbruker nr. 5: Kornproduksjon, Nord-Trgndelag

Har du kjept jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?

Har Kvernland plog og vederstad harv.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt
deg i utgangspunktet?

Svak veiledning fra selger. Tok egne beslutninger og fikk lite rad.

Folte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt
et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?

Som sagt. Lite veiledning.

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

Veldig bra forslag

Gardbruker nr. 6: Egg- og kornproduksjon, @stfold

Har du kjegpt jordarbeidingsredskap fra maskinforhandler, evnt hva?
Jeg har ikke Kjgpt noen maskiner av maskinforhandler da jeg har overtatt alle

maskinene etter faren min. Han kjgpte dem av maskinforhandler, men jeg vet ikke




o1

hvordan den prosessen var.

Hvis ja, hvordan synes du radgivningen var fra selgeren om ulike typer produkter? Fikk du
f.eks. presentert ulike utstyrsalternativer, eller andre lgsninger enn det du hadde forestilt
deg i utgangspunktet?

Nar jeg skal kjgpe noe neste gang, vil jeg sette pris pa at selgeren ogsa kan veare en
radgiver. Imidlertid er jeg over middels maskininteressert, og leser meg opp i
fagtidsskrifter, fortrinnsvis fra Sverige som er et land vi kan sammenligne oss med.
Deretter sgker jeg mer spesifikt i nettbaserte landbruksforumer hvor de maskinene

jeg vurderer er omtalt.

Folte du at selgeren hadde tilstrekkelig agronomikunnskaper? Var agronomi i det hele tatt
et tema ved kjgp av redskapet, eller 1a fokuset mer pa brukervennlighet og pris?

Generelt tror jeg at fokuset pa agronomi ikke alltid er pa topp, da selgere ofte er litt
for enige med kundene sine. Men det er naturligvis forskjell fra person til person.

Dessuten er jo pris et vesentlig moment.

Hvilken effekt tror du man hadde hatt av en geologisk jorddatabase som kobler jordtype og
redskap opp mot hverandre, og anbefalte hvilken jordarbeidingsmekanisering som er den
mest optimale for din jord?

Interessant! Bare ved kjgp av plog er det jo mange valg man kan ta for a fa en plog
med bestemte egenskaper. Etterhvert som maskinene blir sterre og kapitalbehovet
likesa, eker viktigheten av a kjgpe rett maskin til de gitte forutsetningene. For en
kunde som ikke vet hva han vil ha, vil en database slik du skisserer veere en god
lgsning. Vedr hvilke maskiner som er optimale for min jord, er jeg avhengig av en
driftssikker maskin som takler ulike forhold. Samtidig driver jeg med leiekjgring, og
en anerkjent maskin som gir gkonomiske og agronomiske fordeler for meg selv og
kunden er & foretrekke. Eks. Jordbearbeidende samaskin eller luftassistert sproyte

med redusert avdrift og lavere kjemikaliekostnader
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Vedlegg 2: Mgtereferat 6. November 2013

Referat fra mgte med produktutviklingsavdelingen 6. november 2013
Til stede: Eyvind Time, Simen Skjgnsberg, Jone Edland, Fredrik Haakonsen, Odd Braut,
Bjarte Ueland, Ragnhild Duserud

Det ble diskutert aktuelle momenter for bacheloroppgaven «Geologisk jorddatabase»

e Innledningsvis er det aktuelt a ta for seg de ulike jordbearbeidingstyper (plog, harv,
rotorharv osv). Far ogsa vektlegge viktigheten av agronomi, i forbindelse med
veileder til kunden.

e Avgrensning i oppgaven: trekke fram plog som eksempel pga. begrensninger i
oppgaven.
Plogvarianter: plogkropper, steinutlgser, klebrig jord, steininnhold og type

stein (flint, stgrrelse stein)

Plog - salgsselskap - sluttbruker

o Salgsverktgyet: Viktige input i Kverneland «Online ordering» system. Kan veere
aktuelt a trekke inn GPS koordinater og adresse, som krav for en bedre utnyttelse av
den geologiske jorddatabasen. Andre momenter i «Online ordering» kan vere:

Vekster: mais, korn

Nedbgrsmengde

Starrelse pa «teiger»

HK pr plogkropp

Jord type ifglge jordartstrekant

e For Kvernelands del kan en geologisk jorddatabase foruten salg, ogsa veare nyttig ved
testkjgring internt da jordsmonnet fra fer av vil veere kjent.

e Hvordan skal man registrere eller kartlegge all jordbruksjord? Aktuelt & se pa
eksisterende jorddatabaser? Kan veere aktuelt a ta kontakt med landbruksuniversiteter
i utlandet eller Skog og Landskap p& As. Bar se hva som er tilgjengelig av
kartlegginger i dag.

Hamar 8. november 2013
Ragnhild Duserud



