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Inledning

Ogrés ar en av de absolut storsta skérdebegransarna i sockerbetsodlingen. En effektiv ogras-
bekdmpning &r darfor helt avgérande for odlingens framtid. Under de senaste tre till fyra
artiondena har ograsbekampningen alltmer kommit att baseras pa kemisk bekampning, medan
den mekaniska bekd&mpningen oftast bara anvidnds som en avslutande radrensning innan
raderna sluter sig. Radrensningens storsta begransning sa har langt har varit svarigheten att
kombinera hog kapacitet med god effekt mot ogrés och hog sakerhet for grodan allra helst vid
bearbetning néra och i betraden.

Bakgrund och syfte

Dagens bekampningsstrategi kan knappast forvantas halla framover da tillgangen pa herbi-
cider alltmer begrénsas av miljokrav. Det &r darfor av avgorande betydelse att utveckla en
effektiv mekanisk ograsbekdmpning som med stor precision kan eliminera ograsen, dven de
som star nara betan. Mycket talar for att nddvandig precision med tillracklig effektivitet kan
uppnas med hjélp av ny teknik sdsom GPS-styrda redskap och kameror, vilket utvarderas i
detta projekt. Projektets syfte var att satta precisionsstyrd radrensning i framsatet som
bekampningsatgard mot ogras i sockerbetor genom att underséka mojligheter, brister och
begransningar i den nya styrtekniken.

Fragestallning

Utvecklingsprojektet syftar till att besvara foljande fragor:

1. Ligger radrensnings- och styrtekniken pa en niva sa att den &r praktiskt anvandbar ur
funktions- och sékerhetssynpunkt?

2. Hur stor del av den kemiska bekdmpningen kan radrensningen ersatta, sett ur ogrés-
synpunkt?

3. Vilken inverkan pa plantantal, tillvéxt och sockerskérd — positiv eller negativ — far den
mer intensiva radrensningen?

Forsoksutforande

For att besvara ovanstdende fragestallningar delades projektet upp i tva forsoksserier, nam-
ligen radrensningens effekt pa (1) ograsen och (2) pa betans tillvaxt. Fyra forsok lades ut i
respektive serie i vart och ett av de tre forsoksaren. Totalt sett omfattar denna rapport 24 falt-
forsok. Forsoksupplagget kring radrensningens effekt pa betplantans tillvéxt var densamma
under alla tre forsoksaren medan planen som studerade ograseffekten justerades efter forsta
forsoksaret 2012. For att undersoka konceptets sdkerhet och robusthet lanades maskinen ut
till fem olika odlare under 2012 som korde maskinen i praktisk drift pa 5-25 ha vardera.
Odlarna gav sina erfarenheter skriftligt via ett fragekort.
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Forsoksuppléagg for serien ”ograseffekt” 2012

Som tidigare namnts sa modifierades planen for serien som behandlade radrensningens effekt
pa ograsen. Forsta aret, dvs. 2012, kérdes ingen kemisk bekampning for att se hur langt man
kan na med en ren mekanisk bearbetning. De strategier som testades var dels skérens avstand
till raden (2, 4 resp. 6 cm). Tidpunkten for behandlingen, tva kdrningar med nagot forskjuten
start, respektive tre till fyra kérningar med start pa ett tidigare stadium. Aven framkornings-
hastigheten varierades. Men da ingen strategi gav i narheten av tillfredsstallande effekter
valde man att i de efterféljande forsoksaren lagga till en liten mangd kemi.

Forsoksuppléagg

Da resultaten i ograseffektserien fran ar 2012 visade att man (1) inte uppnar en fullgod ogras-
bekdmpning genom enbart mekanisk bekdampning och (2) hastigheten inte har nagon be-
tydelse, justerades upplagget ar 2013. Faktorn “Hastighet” plockades bort och tre kemiska
bekadmpningsnivaer sattes in i stallet. De tre bekdmpningsnivaerna var: en full dos, tva halva
doser och tva fulla doser. Preparatvalet styrdes av ograsforekomsten pa platsen men utgick
fran en standard "fulldos” med 1,5 Goltix SC + 0,6 Betanal Power samt 0,1 Ethosat och olja.
Dessutom lades en extra strategi in dar man valde att kupa in jord i betraden. Detta for att stu-
dera den maximala potentialen av mekanisk ograsbekampning. Ledet som kupades kordes tre
till fyra ganger. Liksom forsta aret utvarderades ocksa effekten av skarens avstand fran
betraden som varierades mellan 6, 4 och ca 2 cm (figur 1). Den &ndrade planen resulterade i
ett split-split "plot” forsok med 36 led dar bekampningsnivaerna och avstandet pa den
mekaniska bekampningen var "main plots”. | serien som behandlade radrensningens effekt pa
betplantan hélls falten rena fran ogras med kemisk kontroll men behandlades anda mekaniskt
med samma behandlingsled som i serien ograseffekt, bortsett fran att hastigheten fortsatt
varierades i denna serie.

Figur 1. Fotot visar redskapet fran Thyregod som anvandes vid den mekaniska ograsbekampningen. Fran véanster, 6 cm, 4 cm
och 2 cm fran raden.

Resultat 2012

Ograseffekt

Resultatet fran 2012 ars forsok visar att ingen strategi har resulterat i acceptabla bekamp-
ningsnivaer for praktisk odling. Detta syns tydligt pa ograsets tackningsgrad maétt i juni dar
det basta ledet fortfarande har 13,5 % av markytan tackt av ogrés. | detta led stod det i
genomsnitt 70 ogras per kvadratmeter kvar i raden (tabell 1). Detta var ocksa anledningen till
att radrensning de efterfoljande forsoksaren kombinerades med en begransad mangd kemi.

Bast effekt pa ograsbekampningen har uppnatts i det led dar radhackan varit installd pa ca 2
cm fran raden. Detta avspeglas dven pa ograsens tackningsgrad. Det laga plantantalet i ledet 2
cm antyder att man legat néra smartgransen for hur néra raden man kan kora. Skillnaden ar
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dock inte signifikant (p = 0,06). Ingen kemisk behandling utfordes i dessa forsok. Korhastig-
heten hade ingen inverkan pa nagon av variablerna som undersokts (data ej visat). Ingen sig-
nifikant interaktion forekom mellan korhastighet, avstand och strategi.

Tabell 1. Betydelse av radhackans avstand till betraden for effekten av ograsbehandlingen och ograsets tackningsgrad.
Resultaten fran bada korhastigheterna och alla fyra forsoksplatser ligger till grund for tabellen. Ogréseffekten &r bedémd
utifrén en graderingsskala dar 1 &r otillfredsstallande och 10 ar ograsfritt. Graderingen ar gjord i slutet pa juni. Strategi A
innefattade tvd mekaniska behandlingar vid TIl och TIII och strategi B innefattade fyra mekaniska behandlingar vid TI-TIV.
Tal med olika bokstaver inom kolumnen ar signifikant (p>0,05) skilda at. Stora och sma bokstaver kan inte jamforas mot
varandra

Effekt pa ogras
Ograseffekt Ogrés- Antal Antal Ogréstécknin  Ograstackning
tackningi%  ogras/m’ i ogras/m?>  gunder blasti  ovan blast i
i juni raderna i juni mellan aug. aug.

Behandling raderna i juni
6 cm 291 a 230 a 100 a 0,7 a 40,4 a 8,00 a
4cm 330 b 176 b 84 b 12 a 36,4 ab 7,39 a
2cm 3,63 ¢ 135 ¢ 70 c 2,0 a 347 Db 6,41 a
Kontroll 1,08 d 82,6 d 137 d 125 b 87,8 ¢ 388 b
Kontroll 1,08 A 82,6 A 137 A 125 A 87,8 A 38,8 A
Strategi A (2) 3,07 B 20,0 B 105 B 24 B 425 B 7,83 B
Strategi B (4) 3,48 C 16,1 C 65 C 03 B 318 C 6,70 B

Den lagre ograsforekomsten som uppnaddes i de led som korts 2 cm fran raden resulterade
en kraftig hojning av skorden. Jamfort med obehandlat led 6kade skorden fran 5,7 ton socker i
obehandlat till 13,3 vilket motsvarar en 6kning pa éver 100 % (tabell 2). Helt klart &r alltsa att
vid riklig forekomst av ogris ska man ligga sa nara betraden man kan. Aven om man tappar
nagra tusen plantor sa betyder den ¢kade ograseffekten mer for skorden dn plantantalet. Ju
mer ogras man har desto tuffare kan man saledes vara, och det ska till relativt lite ogras som
star kvar for att paverka skorden negativt. | de allra flesta fall kommer det darfor att vara
Ionsamt att radrensa.

Tabell 2. Betydelse av radhackans avstand till betraden for plantantal, radtdckning och skord. Resultaten fran béada
korhastigheterna och alla fyra forsoksplatser ligger till grund for tabellen. Plantorna &r raknade efter sista radrensningen och
radtackningen &r gjord 19-21 juni. Strategi A innefattade tvd mekaniska behandlingar vid TIl och TII och strategi B
innefattade fyra mekaniska behandlingar vid TI-TIV. Tal med olika bokstéver inom kolumnen &r signifikant (p>0,05) skilda
at. Stora och sma bokstaver kan inte jamféras mot varandra

Ograsets inverkan pa sockerskarden

Slutgiltigt  cm till Betans Renhet  Blatal K/Na  Betskérd Socker-  Socker-
plant- rad- tacknings- halt skord

Behandling antal slutning grad
6 cm 954 a 143 a 702 a 887 ab 103 a 337 a 643 a 1835 a 118 a
4cm 937 a 152 a 684 a 883 a 104 a 334 a 6834 b 1827 a 126 ab
2cm 86,6 a 151 a 685 a 895 b 110 a 336 a 735 c 1808 b 133 b
Kontroll 931 a 246 b 486 b 8,2 ¢ 92 b 333 a 312 d 1828 a 57 ¢
Kontroll 93,1 A 246 A 486 A 8,2 A 92 A 333 A 312 A 1828 A 57 A
Strategi A (2) 922 A 166 B 653 B 89 A 107 B 338 A 675 B 1824 A 123 B
Strategi B (4) 915 A 131 C 727 C 887 B 105 B 333 A 702 B 1823 A 128 B
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Tabellerna visar att strategi A, dvs. dar tva ograsbehandlingar korts hade en samre effekt pa
ograsbekdmpningen jamfort med strategi B dér tre till fyra behandlingar korts. Den béttre
ogréseffekten tycks inte avspegla sig i plantantalet eller sockerskérden.

Renheten paverkades signifikant av radrensningen. Ju narmare raden man korde, dvs. ju
mindre ogras och ju hogre skord man hade desto renare betor fick man. Blatal och K+Na
varded paverkades inte namnvart av radrensningen. Vart att notera ar kanske att sockerhalten
sjonk ndgot om man kom sa nara som 2 cm fran raden. Om sankningen beror pa att man ska-
dat betan eller att dessa betor lidit mindre av torkstress till féljd av en effektivare ogras-
bekampning framgar inte av historien.

Resultat 2013 och 2014

Ograseffekt
Ogras mellan raderna

Ogrésgraderingen som gjordes i radmellanrummet visade att ingen av de kemiska behand-
lingarna rackte till for att na ett fullgott resultat (figur 2). Detta visar att den blygsamma
kemiska beké&mpning som vi lagt till i forsoksplanen inte varit for kraftfull. Nar det galler
ograsen i radmellanrummet sa resulterade de testade radrensningstidpunkterna och avstanden
till raden inte till ndgra skillnader, sa fort radrensning &r gjort, sa blev det i princip ograsfritt.
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Figur 1. Radrensningens och bredsprutningens effekt pa antal ogras i radmellanrummet.
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Ogras i raden

Ogrés som star i betraden ar sedan tidigare kant som det storsta bekymret. Ju narmare man kor
desto battre effekt har man pa ograsen. Effekten av kupning samt avstandet till raden presen-
teras i figur 3. Diagrammet visar genomsnittssiffror fran de tre bredsprutade strategierna. Re-
sultaten visar att kupning kan oka ograseffekten med omkring 30 till 40 %. Studerar man
strategierna individuellt kan man konstatera att man inte lyckats fa helt rent i raden, trots tva
fulla behandlingar och 3-4 radrensningar pa 2 cm fran raden dar dessutom jord kupats in.
Ogrés som star i raden ska darmed inte underskattas. Det ar av yttersta vikt att fa bra effekt av
de forsta tva behandlingarna sa att betplantan far ett ordentligt forsprang.
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Figur 2. Radrensningens och bredsprutningens effekt pa antal ogras i betraden. Genomsnitt 6ver alla kemibehandlingar.

Forsoken visar ocksa att ograstrycket for platsen spelar en stor roll. Vid ringa ograsforekomst
ar det latt att lyckas, men ar trycket hogt fran borjan stélls helt andra krav pa systemet. Nar vi
pratar rent mekanisk bearbetning har kanske ogrdsarterna mindre betydelse &n mangden, men
ar det en kemisk bekampning eller en kombination ar ocksa artférdelningen viktig att vaga in i
strategin. Som ett exempel visas ograsforekomsten i fyra forsok fran ar 2012 i figur 4. Har
kan man se att ograstrycket pa Petersborg varit tre till fyra ganger sa hogt som pa de andra
platserna. Man ser ocksa att radrensningen endast lyckats reducera ograsforekomsten i raden
med omkring 40 procent. Det ar langt ifran den effektivitet man normalt sett stravar efter att
uppna. Man brukar saga att man behdver nd omkring 97-99 procent ograseffekt for att na ett
fullgott resultat inom betodlingen. Att da ha som i det basta ledet, pa platsen med minst ogras,
30 st ogras kvar per kvadratmeter ar langt ifran godkant. Da radrensning inte klarar ograsen
som star i raden fullt ut leder det foljaktligen till ett stort problem om ograstrycket ar hogt fran
borjan. Att skapa en jord med lagt ograstryck tar decennier, men det gar fort att bygga upp en
stor frobank. Det ska ocksa tillaggas att detta ar forsokssiffror och att vadret var gynnsamt
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aren for utforandet, dvs. vissa ar gar det inte att na denna bekdmpningsgrad i praktisk skala.
Speciellt inte de ar nar vadret ar ostadigt under ograsbekampningen.
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Figur 4. Effekt pa antal ogrés i raden beroende pa skarens avstand pé fyra olika platser.

Resultat 2012 till 2014
Betpaverkan

Delstudien som undersokte radrensningens inverkan pa betans tillvaxt omfattade totalt tolv
forsok. Syftet med delstudien var att belysa hur hastighet, bearbetningsavstand och tidpunkt
paverkar betplantan. Darfor bekdampades falten kemiskt sa att inga ogras kvarstod. Resultaten
visar att skadan, dvs. skordeforlusten, blir storre ju senare pa sasongen och ju oftare man kor,
vilket kanske inte dr sa forvanande. Det finns ocksa en tendens till att man tappar mer socker
ju ndrmare raden man kor (figur 5). Detta ar speciellt tydligt vid den senare behandlingen. Om
man kor tidigt nar betorna ar sma, dvs. runt den andra bekampningstidpunkten (TII), tycks
skorden inte paverkas negativt av radrensning, aven om man kor sa nara som 2 cm ifran
raden. Forlusterna sker framst genom minskad rotvikt och paverkar bara sockerhalten margi-
nellt.
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Figur 5. Effekt av radrensningstid och avstand till raden pa skord. Staplar med samma bokstav 6ver sig kan inte skiljas at
signifikant. Tidigt = TIl, Medel = TlII, Sent = TIV.

Ar falten helt rena fran ogras (vilket sallan ar fallet) finns det alltsd enligt dessa tolv forsok
ingen anledning att radrensa. Den tidigare omtalade luckringseffekten av radrensning har
alltsa uteblivit i dessa forsok. Resultaten sager dock inte att radrensning inte skulle kunna vara
positiv i de fall da kraftig skorpbildning eller dalig struktur rader.

Under forsokens gang har en rad parametrar samlats in kring exempelvis tillvéxt, skador pa
plantor och plantantal. Forklaringen till skordeforlusterna vid radrensning tycks i forsta hand
kunna hérledas till forstorda blad med forsamrad blasttackning som foljd. Detta géller framst
vid de senare behandlingarna. Plantantalet minskar ocksa nagot och man tappar omkring ett
par tusen plantor per hektar. | dessa forsok, dar planttatheten legat kring 95 tusen plantor, ar
det foga troligt att plantforlusten resulterat i nagon skordeforlust. Undantaget ar mojligen de
fall da stenstopp eller annat leder till att flera plantor i rad kors upp. Det &r daremot hogst
troligt, &ven om det inte &r kvantifierat, att rétter skadats vid bearbetningen vilket da ocksa
bidrar till skdrdeforluster.

Liksom i studien som behandlade ograseffekten hade radrensning i denna delstudie ingen
effekt pad kvalitetsparametrarna. Plantantalet paverkas i begransad omfattning av bade
radrensningstid och avstand till raden (tabell 3).

Tabell 3. Effekt av radrensningstid och avstand till raden och hastighet pa plantantal, kvalitetsparametrar och
skordeparametrar. Genomsnitt av 24 forsok éver tre &r. Tidigt = TIl, Medel = TIII, Sent = TIV

. Plantantal . Renhet Sockerhalt Skérd  Polsocker
Behandling K+Na blatal
(1000/ha) (%) (%) Ton/ha (ton/ha)
Kontroll 101,2 3,3 12,8 89,9 17,8 95,9 17,1
Radrensningstid Tidigt 98,1 3,3 13,7 90,2 17,7 95,3 16,9
Medel 100,4 3,3 12,9 90,0 17,9 94,5 16,9
Sent 101,4 3,3 13,3 90,3 17,9 93,7 16,7
Alla tidpunkter 95,4 3,3 13,2 89,8 17,7 92,8 16,4
Avstand 6cm 101,7 3,3 13,2 90,1 17,8 94,1 16,7
4cm 100,4 3,3 13,0 89,7 17,8 94,2 16,8
2cm 95,1 3,3 13,5 90,4 17,8 93,9 16,7
Hastighet 6km/h 98,8 3,3 13,2 90,0 17,8 93,9 16,7
12 km/h 98,8 3,3 13,4 90,1 17,8 94,2 16,8
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Praktisk utvardering

GPS-RTK

| det stora hela fungerade styrningen av traktor och redskap via GPS-RTK tillfredsstéllande.
Det relativt laga plantborfallet vid 12 km/h vittnar om systemets precision. Vid ett par till-
fallen fick man dock inte tillrackligt bra signal och fick dverga till kamerastyrning. lbland
upplevdes systemet lite segt och det kunde ta lite tid innan man fick kontakt. Det kunde ocksa
ta lite tid innan systemet hittade rétt i raden efter vandning vid vandtegen. Det &r viktigt att
vara medveten om att GPS-RTK-systemet stravar efter att sa noggrant som mgjligt halla
traktor och redskapet pa en faststalld linje i ett koordinatsystem. Avvikelser fran linjen vid ett
forsta kortillfalle (sadden) registreras inte av systemet utan vid nasta korning (radrensningen)
forsoker systemet ater halla sig pa linjen.

Kamerastyrning

I den praktiska provningen kordes enbart med kamerastyrning. Odlarna gav generellt kame-
rastyrningen gott betyg. GPS-RTK-styrning pa traktorn och kamerastyrning pa radrensaren
upplevdes som en bra kombination. Dock kraver kameran betor med minst 4-6 Ortblad for att
"se raden”. Inom detta omrade gar teknikutvecklingen dock fort framat och idag finns kame-
ror pa marknaden som klarar att identifiera raden tidigare. Fonstret for kérning med kamera
stangs da betorna helt "tacker raderna”. Kameran varnar for bade for sma och for stora betor.
Odlarna kande sig bekvama med maskinen vid kérning i upp 8-9 km/h. Bada styrsystemen
klarade korning i hastigheter upp till 12 km/h. Styrning med GPS-RTK eller kamera upplev-
des som likvérdiga vad galler noggrannhet.

Diskussion och framtidsutsikter

Till dags dato finns det alltsa inget system som for en forsvarbar kostnad i praktisk storskala
kan klara ograsen utan hjalp pa kemisk vég. Resultatet visar att man utan svarigheter kan
klara ograsen i radmellanrummet, men att ograsen som star i raden fortfarande inte kan be-
kédmpas tillfredsstallande. Utrymmet som vi kallar ”i raden” har dock med den nya GPS-
RTK/Kamerastyrningen minskat betydligt, dvs. ytan som man “maste” bekdmpa kemiskt
borjar bli forhallandevis liten. Tankarna styrs da naturligt dver till bandsprutning. Aven om
teknikutvecklingen standigt gar framat nar det géller bandsprutning sa tror vi att det kravs
ytterligare framsteg som okar kapaciteten och precisionen innan man far ett stort genomslag
for den kombinerade bandsprutnings- och radrensningsstrategin. Nar det galler bandsprutning
kravs hogre kapacitet och béttre precision. Helst skulle den befintliga sprutan kunna anvéndas
som grund, da ytterligare specialutrustning kommer att bli allt for dyrt for den enskilde lant-
brukaren.

Nordic Beet Research (NBR) fortsatter studierna kring radrensning for att vidareutveckla
konceptet med kupning. Institutet har &ven projekt som belyser risken for 6kad smutshalt vid
radrensning samt nygroningen av ogrés.
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Slutsatser

e Enbart radrensning (utan hjalp av kemi) kan inte kontrollera ogréas i sockerbetor pa en
tillfredstallande niva

e Radrensning klarar att bekdmpa ogrés mellan raderna men ej tillfredstallande i raden

e Kupning ger ca 30-40% bittre effekt pa ogras som star i raden vilket inte ar tillrackligt

e Radrensning med instillningen 2 cm fran betraden gav bast ograseffekt och hogst
skord i kemiskt obehandlade led

e Radrensning med instéallningen 2 cm fran betraden gav storst plantbortfall

e Under ogréasfria forhallanden riskerar radrensning att sanka skorden. Ju oftare man
kor, ju senare man kor och ju ndrmare raden man kor desto storre blir skadorna

e Hastigheten har marginell betydelse for bade ogréaseffekt och betskador

e GPS-RTK-styrning fungerar éverlag val. Vissa problem med signalen kan férekomma
lokalt

e Kamerastyrning fungerar val men begransningar finns for nér systemet kan anvandas
(betplantan bor ha uppnatt en viss storlek och far inte vara for stor).

Forslag pa praktisk implementering av resultaten

Den forsta fragan man som lantbrukare maste stélla sig ar: Brukar det i mina falt finnas ogras
kvar efter den kemiska behandlingen? Om inte, undvik radrensning. Om svaret pa fragan ar
ja, vilket det nog i det flesta fall ar, bor radrensning tillampas. Med tanke pa att man, utifran
dessa resultat, minskar skordepotentialen med omkring tre ton betor per hektar vid en av-
slutande radrensning kan man kanske ifragasatta en allt for sen korning. Mojligen passar rad-
rensningen béttre in tidigare i programmet, kanske en eller tva veckor efter TIl. Det ar da av
yttersta vikt att man fatt god effekt av forsta behandlingen samt att intervallet mellan T1 och
TIl inte dverstiger 7-10 dagar. Storleksskillnaden mellan ogrésen och betan ska vara sa stor
att man kan holja ogrésen utan att holja betorna allt for mycket. Kupning kan med fordel
tillampas och avstandet till raden bor vara omkring 4 cm (dvs. 8 cm brett). En eventuell
positiv luckringseffekt borde i detta l&ge vara minst lika gynnsam som vid en senare kdrning,
samtidigt som skadorna pa betplantan torde minska. Intervallet mellan TI1I och TIHI kan
darefter okas nagot. | manga fall borde denna strategi vara tillracklig, men mojlighet for en
fjarde behandling finns. Vid ogynnsamt vader ersatter en bredsprutning radrensningen och
intervallet mellan T1I och THI minskas (se principskiss).

Principskiss

TI T ull TIV Radr.
Tidigare : I I I :

Tl Ti THI Ev. TIV
Ny strategil : : I :

Radr. 4 cm + kupning
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