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Forord

Markstrukturindex dr en metod att bedoma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
inverkan pad markstrukturen. Indexet bestdr av tre delar. En grundforbéttringsdel dér de
grundliggande markfysikaliska forutsdttningarna for odling bedéms, en odlingssystemdel dér
effekterna av brukarens &rliga atgérder virderas och ett enkelt markstrukturtest i filt.

Undertecknad och professor emeritus Waldemar Johansson vid Institutionen for markveten-
skap, Sveriges Lantbruksuniversitet har tagit fram ursprungsidéerna till markstrukturindexet
som sedan vidareutvecklats av Kerstin Berglund och medarbetare. Odlingssystemdelen av
indexet har testats i olika sammanhang (Johansson et al., 1993; Sundberg et al., 1997) och en
omfattande utvidrdering av bade odlingssystemdelen och markstrukturtestet gjordes av Anna
Gustafson Bjuréus och Jérgen Karlsson i ett examensarbete under 2001 (Gustafson Bjuréus &
Karlsson, 2002). I examensarbetet gjordes dessutom en omfattande litteraturgenomgéng.
Samtliga data och berikningar i indexet 4r samlade i en Excelmodell. Modellen bestar av ett
antal kalkylblad dér anvindaren fyller i gérdens forutséttningar, data om odlingssystemet och
resultat fran filttesterna. Programmeringen i Excel &r gjord av agronom Orjan Berglund vid
Institutionen for markvetenskap, Avdelningen for hydroteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet.
[ foreliggande rapport redovisas hur indexet &r uppbyggt, vilka indata som anvinds och hur
berikningarna gors. I rapporten ingér ocksé en kortfattad instruktion till markstrukturtestet i
filt som till stora delar tagits fram av agronom Anna Gustafson Bjuréus. Dessutom har en ny
test av odlingssystemdelen genomftits dér data frdn det SLF-finansierade 47T-projektet
anvénts.

Jag vill ta tillfallet 1 akt och tacka alla, framf&r allt de ovan nidmnda, men dven atla andra som
kommit med virdefulla kommentarcr och forslag till forbéttringar. Ni har alla varit till
ovérderlig hjalp och det har varit ett sant ndje att arbeta tillsammans i projektet.

Arbetet med Markstrukturindexet har 1 sin helhet {inansierats av Stiftelsen Lantbruksforsk-
ning.

Uppsala 020916

Kerstin Berglund

Projektledare
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REFERAT

Markstrukturindex dr en metod att beddma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
inverkan p4 markstrukturen. Indexet bestdr av tre delar. En grundfSrbétiringsdel dir de
grundliggande markfysikaliska forutsittningarna for odling beddms, en odlingssystemdel dér
effekterna av brukarens arliga atgérder virderas och ett enkelt markstrukturtest 1 fait.

1 grundforbitiringsdelen bedéms behovet och effekten av olika langsiktiga grandforbéttrings-
Atgiarder som drdnering, strukturkalkning och externt organiskt material pd markstrukturen.
Odlingssystemets markstruktureffekter beddms och summeras 1 ett odlingssystemindex med
tre positiva faktorer och tre negativa. Utgdngspunkten dr att vixternas rotproduktion, upp-
torkning av markprofilen och aterférsel av organiskt material &r positivt samt att bar ofrusen
mark, markdverfarter och markbelastningar &r negativt for markstrukturen och markens fysik-
aliska egenskaper. De olika delarna i indexet korrigeras med olika koefficienter och den
summerade effekten vags till slut thop till ett odlingssystemindex for bedémning av odlings-
systemets inverkan pd markstrukturen. Markstrukturtestet dr ett antal enkla filttester som
sammantaget ger en bild av markens strukturtilistdnd. Testerna dr ett redskap som brukaren
kan anvinda for att lara kdnna sin jord b#ttre. Grundforbittrings- och odlingssystemdelen
finns idag som ett program 1 Excelformat men &r tinkt att vidareutvecklas for att bli mer an-
vindarvanligt. Till markstrukturtestet finns en enkel instruktion i A5-format som man kan ta
med ut i filt. Markstrukturindex har testats 1 praktiken med mycket gott resultat.

ABSTRACT

Soil structure index is a method to evaluate the physical status of the soil and the effect of the
farming system on soil structure. The index consists of three parts. One part where basic soil
physical requirements are checked, a farming system part where yearly measures by the farmer
are evaluated and finally a soil structure field test.

In the first part, basic agricultural land improvement measures such as drainage, subsoiling
cte. are evaluated. In the second part, the effect of the farming system on soil structure is
summarized in an index with three positive factors and three negative factors. Plant root
production, organic material (straw etc.) and drying of the soil profile are considered positive
and bare nonfrozen soil, number of passages in the field and subsoil compaction is considered
having a negative effect on soil structure and soil physical properties. The different factors are
corrected by different coefficients and the total effect is summarized in the index. The soil
structure field test consists of a couple of simple field tests that together give a good picture of
the soil structure. The field tests enable the farmer to assess and monitor the structure of the
soil. The two first parts are today gathered in a programme in Excel format but shall be
developed into a more user friendly format. Instructions to the soil structure field test can be
found in a field guide. The soil structure index has been tested with very promising results.



VAD AR MARKSTRUKTURINDEX?

Markstrukturindex dr en metod att beddma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
paverkan pad markstrukturen genom att virdera och viga samman hur olika odlarberoende
faktorer pdverkar markstrukturen och markens fysikaliska egenskaper. Indexet bestar av tre
delar. En grundforbittringsdel dir de grundliggande markfysikaliska forutsittningarma for od-
ling som t ex drineringsforhallanden och mullhalt (markstruktur) bed6ms, en odlingssystem-
del dar effekterna av brukarens arliga atgérder virderas och ett enkelt markstrukturtest i filt
som kan anvindas fOr att folja markstrukturens utveckling och ka brukarens kunskap om sin
jord.

VARFOR MARKSTRUKTURINDEX?

En god struktur i marken #r grunden for en vidl fungerande odlingsjord. Markstrukturen
paverkar direkt eller indirekt sadana viktiga funktioner som véxternas rotutveckling,
vattenf6rsorining och néringsupptagning. Odlade jordars struktur och fysikaliska egenskaper
paverkas av naturliga faktorer som tjéle, uppbldtning, upptorkning, flora och fauna samt av
brukarens atgirder och andra ménskliga influenser (se figur 1).
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Figurl. Strukturpdverkan i marken genom olika processer (Sigvard Andersson & Paul
Wiklert, Inst f markvetenskap, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala, 1972)



Strukturen forindras under aret och 6ver dren 1 olika grad for skilda jordar, odlingssystem och
viderleksforhéllanden. I regel dr fordndringarna storst i markens ytlager och avtagande med
djupet. Genom valet av grundforbittrings- och odlingssystem, paverkar odlaren sdledes mer
cller mindre medvetet markens egenskaper. Denna péverkan, i positiv eller negativ riktning,
kan vara liten eller knappast méirkbar mellan ar, men fullt mitbar efter 10-20 ar. I figur 2
illustreras hur man med odlingssystemet kan paverka markstrukturen i en gynnsam riktning.

OPPET BRUK 10 AR GRASVALL 4 AR GRASVALL 10 AR

DALIG MARKSTRUKTUR B BRA MARKSTRUKTUR

Figar 2. Markstrukturens utveckling i en styv lera. I profilen med 6ppet bruk kan man se
det senaste plojningsdjupet pd 15 cm djup, ett tidigare plojningsdjup pd 22 cm och
grinsen mot alven pd 30 cm djup. Strukturen dr kokig i matjorden och den &vre alven &r
klart skiktad. Efter 10 4r med grasvall dr strukturen likformigt utformad genom hela
matjorden och aggregaten #r granuléra och pordsa (efter Wiklert, 1962).

Ett uthélligt odlingssystem bor uppritthdlla en god struktur i marken och allra helst forbattra
den. Att miéta fysikalisk markbérdighet & emellertid mycket svart och kostsamt. En for
praktiken och radgivningen framkomlig vdg &r istdllet att véiga samman grundforbittringsat-
girdernas och odlingssystemets inverkan pa marken till ett integrerat matt: Markstrukturindex.
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VEM KAN HANYTTA AV MARKSTRUKTURINDEX?

Markstrukturindexet ger jordbrukaren eller radgivaren en mojlighet att virdera och forutsiga
hur olika odlarberoende faktorer paverkar strukturen och markens fysikaliska egenskaper.
Brukaren kan paverka sin jords struktur och fysikaliska status genom grundforbittrings-
atgirder, sésom drinering, strukturkalkning och tillforsel av externt organiskt material, samt
genom det odlingssystem som praktiseras. Odlingssystemet - groda, vixtfoljd, jordbearbet-
ningsmetoder, godslingsatgirder, aterférsel av organiskt material osv. - kan paverka marken
och dess struktur i sdvil positiv som negativ riktning. Markstrukturindexet kan anvindas for
att virdera odlarberoende faktorers effekter pd markstrukturen och for att bedéma om
odlingssystemet dr uthdlligt ur markstruktursynpunkt, avgora vilka delar av detsamma som
bor eller kan forbittras och vilken effekt ett dndrat odlingssystem skulle fi pd markens
struktur, Markstrukturindexet skulle ocksa, om det kompletteras med miétningar pé referens-
ytor, kunna anvindas vid miljdévervakning av jordbruksmark.

INDEXETS UPPBYGGNAD, EN OVERSIKT

Markstrukturindexet bestér av tre delar, en grundforbéttringsdel, en odlingssystemdel och ett
enkelt markstrukturtest i falt. I grundforbittringsdelen bedéms behovet och effekten av olika
langsiktiga grundforbatiringsatgirder som drinering, strukturkalkning och externt organiskt
material pa markstrukturen. Odlingssystemets markstruktureffekter beddéms och summeras i
ett odlingssystemindex med tre positiva faktorer och tre negativa. Utgéngspunkien #r att
viixternas rotproduktion, upptorkning av markprofilen och aterforsel av organiskt material #r
positivt samt att bar ofrusen mark, markéverfarter och markbelastningar ir negativt for
markstrukturen och markens fysikaliska egenskaper. De olika delarna i indexet korrigeras med
olika koefficienter och den summerade effekten viigs till stut thop till ett odlingssystemindex
for beddmning av odlingssystemets inverkan pa markstrukturen. Markstrukturtestet #r ett antal
enkla filttester som sammantaget ger en bild av markens strukturtillstind. Testerna #r ett
redskap som brukaren kan anviinda {or att Jéra kinna sin jord biéttre. Grundf6rbitirings- och
odlingssystemdelen finns idag som ett program i Excelformat. I tabell 1 finns en dversikt Sver
innehdllet i kalkylbladen 1 Excelmodellen. [ bilaga 10 finns exempel pa hur varje enskilt
datablad i Excelmodellen ser ut. Till markstrukturtestet finns en instruktion 1 AS-format
(bilaga 9).

De tva forsta kalkylbladen i Excelmodellen (se tabell I och bilaga 10) innehaller kort
information om indexets olika delar samt en innehéllsférteckning. P4 det tredje kalkylbladet
ges information om géarden och brukaren. Vidare anges gardens geografiska lige utifrén sju
olika odlingsomradden som fSljer Statistiska centralbyrans indelning av Sverige i produktions-
omraden (valjs fran en karta). Lingre ned pd kalkylbladet skall maskinparken redovisas,
uppgifter som sedan anviinds vid berékning av markpackningen. Forst anges gardens traktorer,
deras vikt i kilo och ringtryck i kg/em” for bakaxeln samt hur stor del av vikten som ligger pa
bakaxeln. Sedan redogér man {61 de maskiner och redskap som anvinds inom vixtodlingen
pd garden. For varje maskin och redskap ifylls vikt, arbetsbredd i meter, antalet axlar och
dédckens ringtryck samt redskapets méjliga lastvikt (om det har ndgon) i kilo.
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Tabell 1. Markstrukturindex. Oversikt 6ver innehallet i kalkylbladen i Excelmodellen

Blad nr  Kalkylbladsrubrik Innehdll i kalkylbladet

1 Huvudsida Kort information om indexets olika delar

2 Innehatl Innehallsforteckning

3 Indata for gérden Uppgifter om gérden och maskinparken

4 Grundforutsittningar for skifte  Skiftenas jordart, mullhalt, arrondering och

dréaneringsforhallanden

5 Arl Uppgifter om A&rsmén, grodor, tillférsel av
organiskt material samt framriknade resultat for
antalet barmarksdagar, méngd organisk substans
och rétter, samt torkdagar och alvpackning

6-11 Ar2... osv.

12 Grundforbittringsindex Beddmning av grundforutsdttningarna for en god
markstruktur med avseende pa drinering, mull-
halt, utforda strukturframjande Atgirder

13 Markpackningsmoment Modell som réknar ut alvpackningen

14 Packresultat Resultat frén markpackningsberakningarna

i5 Resultat OSI Sammanfattning av de olika delarna 1 odlings-
systemindex

16 Sammanfattning Sammanfattning av grundférutsédttningarna for en

god markstruktur samt odlingssystemindex {or
varje skifte vagje ar och medelvirde for vixtfoljd

17 Hur méar Din jord? Kortfattat frdgeformuldr som inledning till
markstrukturtestet i falt

Pa modellens fjarde blad skall man redogtra for skiftenas grundforutsittningar. For varje
enskilt skifte redovisas jordart i matjord och alv, mullhalt (matjorden), arrondering och
skiftets drénering. Vad giller jordart kan man vilja mellan 13 olika klasser (tabell 2) som
sedan anvinds genomgaende i indexet. Indelningen medfor att jordarterna kan tilldelas
kategoriska egenskaper for till exempel upptorkning frén olika grodor och dréneringsbehov i
indexet. Mullhalten fylls 1 f6r sig och har delats in i sju klasser (tabell 6). Arronderingen &r in-
delad i tre olika klasser, regelbunden, ndgot oregelbunden och till sist oregelbunden. Informa-
tionen anvinds i packningsdelen. For filtets driinering kan man vilja systemtickdikat med an-
givande av dikesavstand, behovsdikat eller ej rordikat (tabell 4).

I kalkylblad fem till elva skall data om &rsméanen och odlingssystemet fyllas i. Varje ar i

vixtfoljden behandlas p ett enskilt kalkylblad. Modellen tar i berfikningarna i vissa samman-
hang hansyn till arsménen. Odlingséret & darfor indelat 1 vér, sommar och hést. Hir skall man

12



ange om arstiden varit varm/torr, kall/vat eller normal for omridet. Om man inte anger nigot,
utgdr modellen ifrdn att det #r ett “normalér”. 1 kalkylbladet ska for varje skifte redogbras
vilken groda som odlas med sa-, uppkomst- och skérdedatum, skordenivéer, samt om halmen
limnades kvar eller fordes bort. Om uppgifter saknas finns det {6r manga grodor
“normalvirden for omradet” som kan hémtas i en databas, Vidare skall man uppge om man
tillfort nagot organiskt material med angivande av typ (t.ex. stallgddsel), méngd och
torrsubstanshalt. I kalkylbladet finns ocksd en resultatdel didr av modellen framriknade
resultat for mingd organisk substans och rétter samt antalet torkdagar, barmarksdagar,
alvpackning och antal gverfarter finns redovisade for varje skifte.

[ kalkylblad tolv gors berdkningar och beddmmningar i grundforbittringsindexet. Alv-
packningen ber#iknas i kalkylblad tretton och resultatet redovisas i bladet efter och i kalkylblad
fem till elva for varje enskilt ar, I blad femton sammanfattas resultaten for alla dr och alla
skiften for de sex faktorerna i odlingssystemdelen. I kalkylblad 16 sammanfattas grundforut-
séttningarna for en god markstruktur samt det sammanvigda odlingssystemindexet for vatje ar
i vixtfdljden och ett medelvirde for hela vixtfsljden. Som avslutning i kalkylblad 17 finns ett
kortfattat frageformuldr, “Hur mér Din jord?”, som kan ses som en liten “aptitretare” till det
egentliga markstrukturtestet 1 fAlt.

GRUNDLAGGANDE INDATA I MODELLEN

De data som skall matas in i den forsta delen av Excelmodellen kan inte alltid viljas helt fritt
utan man far i vissa fall vilja frin en meny. Av tabell 2 framgér vilka val man kan géra med
avseende pa odlingsomraden, jordarter, drsmén och grodor. Odlingsomrédena foljer SCB:s
produktionsomraden (SCB, 1987-93) och jordartsindelningen #r gjord med avseende pa
jordarnas struktur och vattenhallande egenskaper. Arsmansindelningen anvinds bl.a. for att
bedoma uttorkningsgraden 1 markprofilen det enskilda é&ret och bygger pd en statistisk
bearbetning av viderdata {or eft antal véderstationer 1 landet (Fagerberg & Nyman, 1991).
Forutom medeltal for olika viderfaktorer har standardavvikelser beriiknats och dessa ger ett
matt pa viiderlekstyperna kall och vat respektive varm och torr.

Kopplat till grodorna finns ocksad generella virden fran skirdestatistiken (SCB, 1987-93) for
satidpunkt (mediansatidpunkt = nér halva arealen i omradet dr sadd, se bilaga 1, tabell 23-25)
och skordetidpunkt (se bilaga 2, tabell 26-28). Dessa kan anvindas om inga aktuella data for
faltet finns tillgéngliga. Utifrdn angiven sétid beriiknar modellen uppkomstdagen enligt
foljande schabloner, For potatis berdknas uppkomsten till 22 dagar efter séttning, for
sockerbetor 18 dagar efter sddd och for Svriga grodor 10 dagar efter sddd. I den mén
avkastningsdata inte finns tillgingliga finns en databas med “normala” skérdar for omradet
(bilaga 3, tabell 29-31). De “normala” skdrdarna bygger pd SCB:s normskérdar £6r ar 2000
(SCB, 2000) och for grédor som inte finns med 1 skordestatistiken har skattningar gjorts
utifrin bl.a. sortprovningens data.

13



Tabell 2. Grundldggande indata i Excelmodellen med avseende pa odlingsomréaden, jordarter,

arsmén och grédor

Odlingsomraden Jordarter Arsman Grédor
Gotalands stdra Mycket styv lera (>60 % ler), tita, svirdrinerade, WNormal Hostvete
slattbygder hog grvy
Styv lera (40,1-60 % ler) och styv morinlera [ gll/vat Héstrég
(=40 % ler), ej rotspiirr, vanligen <30 % mjala
Gétalands Styv lera och styv morénlera, rotspiiry, vanligen Varm/torr Ragvete
mellanbygder >30 % mjila, ofta varvig glaciallera i alven
Mellanlera (25,1-40 % ler), ej rotspirr, vanligen Hostkorn
<30 % mjila
Goétalands norra Mordnmellantera {25,1-40 % ler), ej rotspiiry Hostraps
sléttbygder
Mellanlera och mordnmeHanlera, rotspirr, .
vanligen >30 % mjila, ofta varvig glaciallera i Hostrybs
alven
Svealands sldttbygder Léttlera (15,1-25 % ler), bade moig och mjilig Viérvete
Giotalands MorankEittlera (13,1-25 % ler) Varkorn
skogsbygder
Lerig finmo (5,115 % ler) + lerig morin (mlkt Havre
finmo)
Mellersta Sveriges Lerfria och svagt leriga jordar (<5 % ler), tex. Vérraps
skogsbygder sandjord, mojord + lerig sandjord, lerig grovmo
Varrybs
Nedre Nortland Kirrtorvjord, vil formuitnad (H8-H9) Arter
Ovre Nortland Mosstorvjord, svagt formuitnad (H3-H35) Oljelin
Spénadslin
Gyttjejord, med permanenta sprickor i alven Matpotatis
Industripot
Sockerbetor
Vall

GRUNDFORBATTRINGSINDEX

Grundforbattringsdelen av indexet skall anvindas for att beddma om de grundliggande {6rut-
sattningarna for en langsiktig och uthallig odling finns. Hér beddms behovet av och effekterna
av olika langsiktipa grundforbétiringsatgirder som tex drdnering och strukturkalkning.
Behovet av olika atgirder beddms antingen utifrin schabloner for olika jordarter och
klimatomraden, ett enkelt fdlttest av dréneringsbehovet eller utgdende fran de resultat som det
enkla markstrukturtestet ger. Grundférbattringsdelen &r indelad i tre delar, dranering, mullhalt
och markstruktur. Denna del av indexet 4r i nuliget inte fullt utvecklad. Vid Institutionen for
markvetenskap, SLU, finns ett omfattande material fran forsbksverksamheten som bor gora
det mojligt att gora den idag ndgot grova klassningen av tex. drineringsbechovet mer
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differentierad. I bilaga 10:3-4 (blad 12) finns ett utdrag ur Excelmodellen som visar hur
grundforbittringsdelen &r utformad idag.

Driinering

Driinering #r under véra klimatférhallanden ofta en nédvindig atgérd for en héllbar odling,
speciellt pa lerjordarna. Dikningsintensiteten anpassas till kravet pd markbiérighet och grodans
behov, De faktorer som paverkar valet av dikesdjup och dikesavstand dr framfor allt klimatet,
markegenskaperna, vixtodlingens inrikining och givetvis kostnaderna (Hékansson, 1960;
Hékansson, 1961; Hakansson m.fl., 1973, 1974, 1975, 1976, 1978, 1980; Eriksson, 1987).
Aven om skiftet dr tickdikat #r det vanligt att man pa jordar med mycket 14g genomslépp-
lighet (1 ex mycket styva leror) miéste, dels forstirka drineringsverkan med tubulering och
grusning eller strukturkalkning av dikeséterfyllnaden, dels komplettera tickdikningssystemet
med noggrann yiplanering och ytvattenavledning.

I indexet gors en mycket enkel beddmning av dréneringsbehovet. Utifrn den jordart som
brukaren angivit berfiknas markens driineringsbehov (se tabell 3). Brukaren fir ocksd ange
skiftets nuvarande drineringsstatus (systemtickdikat, behovsdikat eller e rdrdikat) med
angivande av eventuella tilldggsétgérder (tabell 4). Modellen utghr ifrdn angivna schabloner
(tabell 3) om dréneringsbehov och jamfor med skiftets nuvarande dréaneringsstatus (tabell 4)
for att beddma om skiftet 4r i behov av ytterligare drinering. Dréneringsdelen kompletteras
med ett enklare test i falt som innebdr att man efter ett kraftigare regn gar 6ver skiftet (bar
mark) och ser hur djupa aviryck man Emnar efter sig (se tabell 5). Brukaren kan dven med
utgangspunkt fran sina egna erfarenheter vid brukning av filtet (ojdmn/sen upptorkning pa
filtet, sthende ytvatten osv.) avgdra om jorden &r i behov av ytterligare drinering.

Tabell 3. Rekommenderad drineringsintensitet {6r olika jordarter (Anerud m. fl., 1973;
Héakansson m.fl., 1973-1980; Saavalainen, 1987). Dikesdjup mineraljordar 11,2 m, torviordar
1,2-1,5m

Jordart Dikesavstand (m)
(6ppna diken, tickdiken
och/eller tubulering)

Mycket styv lera (>60 % ler), tilldggsatgirder ofta nédvindiga 10-14

Styv lera (40,1-60 % ler) och styv morénlera (>40 % ler) 12-16
Mellanlera (25,1-40 % ler) och mordnmellanlera (25,1-40 % ler) 14-18
Littlera (15,1-25 % ler) och morénldttlera (15,1-25 % ler) 16-20

Leriga jordar (5,1-15 % ler) 15-25

Lerfria och svagt leriga jordar (<5 % ler) behovsdikning (20-40}
Kérrtorvijord, val formultnad 10-25
Mosstorvjord, svagt formultnad 25-40
Gyttjehaltig jord med permanenta sprickor i alven behovsdikning
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Tabell 4. Information om draneringen som brukaren anger for varje skifte

Nuvarande drineringsstatus  Dikesavstdnd (m)  Tilldggsatgarder

Systemtackdikat <10 Tubulering

Behovstiackdikat 10-14 Grusfilter i svackor

Ej rordikat 12-16 Kalk i dikeséterfyllnaden
14-18 Ytplanering/ytvattenaviedning
16-20 Ytvattenbrunn
15-25
>25

Tabell 5. Test av drineringsbehovet 1 filt (Batey, 1988). Testet utfors efter ett kraftigt regn

Tillstdnds~ Beskrivning Kommentar

klass

6 Markytan fast, inga fotaviryck Mycket vildrdnerat

5 Markytan mindre fast, fotavtryck =2 cm djupa Valdranerat

4 Markytan nagot mjuk, fotavtryck 2-5 cm djupa Tillfredstédllande drinerat

3 Markytan rejilt mjuk, fotavtryck =5 cm djupa Ett visst drédneringsbehov

2 Markytan mycket mjuk och bidt, fotaviryck =7-10 ¢cm  Stort driineringsbehov

I Vatten stdende pd markytan Mycket stort
driineringsbehov

Mullhalt och markstruktur

En hog mutlhalt gynnar strukturen pd alla mineraljordar och pa de lattare jordarna har det
organiska materialet en avgorande betydelse for markstrukturen (Wiklert, 1962; Persson,
1981; Persson, 1982, Jansson, 1986; Gustafsson, 1987, Elonen, 1988; Riley, 1988;
Christensen, 1990; Johansson m.fl., 1993; Linnér m.fl., 1989-1993). 1 dagsldget gors i
modellen ingen skillnad mellan den effekt mullen har pa olika jordarter. Utifrin mullhalten
gbrs en enkel beddmning av forutsétiningarna f6r en god markstruktur (se tabell 6). Brukaren
far ocksd ange vilka strukturbefrimjande grundférbattringsétgirder, utéver drénering, som
gjorts pé skiftet (tabell 7).

Det dr givetvis mycket viktigt att aterfora si mycket som méjligt av det organiska materialet
som produceras pa skiftet fOr att pa sa sitt halla uppe mullhalten. P4 rena strdsidesgardar kan
det ocksk vara aktuellt att tillfora externt organiskt material f6r att pa sa sétt kompensera for
den uteblivna vallen. Exempel pd material som kan komma i friga &r rétslam, kompost,
rétrester fran blogasanldggningar, stallgddsel fran grannar osv.

P4 lerjordarna kan strukturkalkning med brénd eller slidckt kalk ha en positiv inverkan pa
markstrukturen (Berglund, 1971; Berglund, 1977; Ohlsson, 1979; Siman, 1982; Berglund &
Eriksson, 1982; Berglund, 1984; Gustafsson, 1987). Kalken regerar med leret och kan framfor
allt stabilisera en god struktur och ddrmed géra jordarna mer tiliga. Det ideala ér att tillfora
kalken efter ett vallbrott eller en bra hostvetegroda som torkat ut profilen vil.
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Djupkultivering och alviuckring kan i vissa sammanhang vara en motiverad atgird om det
t.ex. finns fortdtade zoner (plogsula/bearbetningsbotten) eller andra for rétterna ogenom-
tringliga skikt inom rimligt bearbetningsdjup.

Tabell 6. Mullhaltsklassning (Ekstrém, 1927 & Jordartsnomenklatur, 1953)

Tillstinds- Bendmning Forkort- Mullhalt Kolhalt Kommentar
klass ning (%) % C
5 Mycket mullrik mktmr  >12,1 >6,05 Ofta naturligt hog mullhalt
4 Mullrik mr 6,1-12  3.05-6,0 Forutsdttningar for mycket
god markstruktur

3 Mattligt mmh 3,1-6  1,55-3,0 Forutsittningar for god
mullhaltig markstruktur

2 Nagot nmh 2-3 [,0-1,5 Kan ge odlingsproblem
multhaltig

1 Mullfattig mf <2 <1,0  Déliga odlingsegenskaper

Tabell 7. Utforda strukturbefrimjande grundforbittringsatgirder

Atgirder

Strukturkalkning

Externt organiskt material

Alvluckring

Djupkultivering for att bryta plogsula/fortitningsskikt
Annat

Markens strukturtillstand kan ocksd beddmas mer direkt med hjilp av négra av de i
markstrukturtestet ingdende fdlttesterna (se bilaga 9). Spadtestet anvinds nu 1
grundforbittringsdelen (tabell 8) men #ven nagra av de andra testen som t.ex. daggmask-
frekvens, infiltration av vatten osv. skulle kunna anviindas. Brukaren kan dven gora allmiinna
iakttagelser om packningsskador och dragkraftsbehov.

Tabell 8, Markstrukfurklassning med hjélp av spadtestet

Antal tramp i spadtest  Klassning Kommentar

0 7 mycket lucker
1 6 lucker

2 5 nagot lucker
3 4 nagot tit

4-5 3 tit

6-7 2 mycket tit

>7 1 extremt tét
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Sammanviigning till ett grundforbittringsindex

I modellens nuvarande utformning gtrs endast en enkel sammanstillning (bilaga 10:5, blad
16) av grundférutsittningarna 6r en uthallig odling utiftdn informationen i tabell 3-8,
Drinerings- och markstrukturtillstdndet borde emellertid kunna podngséttas och végas ihop
till ett grundférbittringsindex. Bade drineringseffekten och effekten av strukturkalkning
skulle kunna mitas 1 det antal dagar tidigare som det dr mdjligt att sa eller den direkta effekten
pd skordenivan. Det finns dven en hel del material om korrelationen mellan mullhalt och
skord. En annan mdéjlighet dr att forsoka beddma de direkta effekterna pd markstrukturen.
Denna sammanvigning kriver dock ett relativt omfattande arbete, med genomgéng av resultat
fran langliggande faltforsok frén olika delar av landet och pa olika jordar.

ODLINGSSYSTEMINDEX

Odlingssystemets langsiktiga markstruktureffekter bedoms och summeras i ett odlingssystem-
index. Utgangspunkten &r att vixtens rotproduktion, upptorkning av markprofilen och tll-
forsel av organiskt material 4r positivt och att bar ofrusen mark, dverfarter pé filtet och mark-
packning i alven dr negativt f6r markstrukturen och markens fysikaliska egenskaper (tabell 9).
De olika delarna i indexet korrigeras med olika koefficienter och den summerade effekten
vigs till slut thop till ett odlingssystemindex {6r beddmning av hela odlingssystemets inverkan
pd markstrukturen, Principen for vikiningen av varje enskild faktor &r att alla faktorer skall
viga lika tungt. Max- respektive minimivirde f6r varje faktor sdtts till 10 respektive 0.
Emellertid har alvpackning fatt en stérre tyngd dn Gvriga faktorer (maxvirde = 13,3) och
gverfarterna fatt en mindre tyngd (maxvérde = 6,7). Nedan beskrivs hur modellen hanterar de
olika delarna och vilka data som anvénds.

Tabell 9. Odlingssystemindexets sex faktorer (med angivande av enhet), viktnings-
koefficienter och de indexvirden de kan anta

Faktor Viktningskoefficient Min-viirde Max-virde
+ Tillforsel av organiskt material (ton ts’ha) 0,50 0 10,0
+ Rotméngd (ton ts/ha) 0,67 0 10,0
+ Upptorkning (andel torkdagar under &ret) 24,3 0 10,0
- Bar ofrusen mark (andel dagar under aret) 13 0 10,0
- Markpackning i alven (tonkm/ha) 0,222 0 13,3
- Antal Sverfarter (antal) 0,335 0 6,7

Tillf6rsel av organiskt material

I denna parameter ingdr bade det organiska material som blir kvar pd hosten av gridans
produktion av ovanjordiska delar och eventuellt tillfoért organiskt material. Produktionen
berdknas utifrdn typ av gr6da och dess skordenivd, dir avkastningen uttrycks i
kg ts (torrsubstans)/hektar. Till den ovanjordiska produktionen riknas, forutom den bortforda
skorden, halm, boss, bladfall och spill. Méngden beriiknas enligt foljande:
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Mingd organisk substans ovan mark pa hdsten = grédans ovanjordiska produktion (férutom
skarden) - bortférd halm -+ tillfért organiskt material

Antingen skriver man manuellt in en kind skordeniva eller sd later man siffran hdmtas ur en
databas Gver normskérdar 1 omridet. For beritkning av produktionen av organiskt material
multipliceras avkastningen med olika faktorer for att berdkna produktionen av halm + boss
respektive bladfall + spill. De faktorer som anvénds for berdkningen av produktionen av
organiskt material baserar sig till stor del pa en genomgéng av Johansson (1994) och aterfinns
itabell 32 i bilaga 4. ‘

Halmhanteringen inverkar pa méngden halm som blir kvar p&d marken efter grédan. Anger
man aft halmen ldmnas kvar pa filtet anvénds halmméangden som erhallits i berdkningarna.
Anger man att halmen fors bort antas att 1/3 av produktionen (stubb och boss) blir kvar och
2/3 av produktionen forsvinner. For externt organiskt material som illforts, t.ex. stallgddsel,
rotslam osv, anger man méngd, typ, och ts-halt pd tillfort organiskt material. Utifrdn dessa
data berdknas mangden 1 kg ts/ha. I modellen finns schabloner 61 ts-halter f6r vanliga godsel-
slag, som kan utnyttjas om halten &r okénd.

Viktning i indexet. Minsta mingd organisk substans som kan produceras/tillféras ar 0. Den
stérsta rimliga méngden har antagits vara 20 000 kg/ha (20 ton/ha). Denna del ska viga lika
tungt som rotméngd och upptorkning i indexel och ska ddrmed variera mellan 0-10. Darfor
multipliceras méngden organiskt material, omritknad till ton ts/ha, med faktorn 0,56 (0,50 -20
= 10),

Viixtens rotproduktion

Rotméngden som produceras &r berdknad utifrdn typ av groda och dess skérdenivd, dér
avkastningen uttrycks i kg ts (torrsubstans)/hektar. Avkastningen multipliceras sedan med en
faktor som beror pa typen av gréda. Det finns relativt & data om rotméngder for olika jordar
och grodor 1 Sverige. De rotmingder som ligger till grund for indexet baserar sig
huvudsakligen pd en genomging av Johansson (1994) som gjort foljande antaganden for den
totala rotproduktionen under véxtperioden:

Strasdd, drter och oljevixter. Den totala rotproduktion &r lika stor som bruttoproduktionen av
halm (skérd + stubb) + bladfall och spill (1/6 av halmproduktionen).

Vall. Total rotproduktion = skérdad vallmassa + bladfall och spill (1/4 av vallmassa-
produktionen).

Potatis och sockerbetor. Vad giller potatis och sockerbetor skrdas en stor del av den under-
jordiska produktionen och det dr endast det fibrsa rotsystemet som blir kvar i marken.

Vallinsadd pd varen och nysadd hostsdd pa hosten. Rotproduktionen beaktas inte i modellen
forrdn vallen respektive hostsiden skordas.

I modellen antas rotméngden vara direkt proportionell mot skordenivén uttryckt som kg ts
(torrsubstans)/hektar,
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Rotmingd (kg ts/ha) = avkastning (kg ts’ha) X faktor mellan 0,04-1,75

I tabell 32 i bilaga 4 finns de koefficienter som anvinds for omrikning av avkastningen till
torrsubstans samt de omrdkningsfaktorer som anvinds vid skattningen av vixtens rot-
prodution.

Vikining i indexet. Minsta rotmingd som kan produceras dr 0. Som hogsta virde har
15000 kg/ha (15 ton/ha) antagits vara rimligt. Rotméngden, omréknad till ton ts/ha, multi-
pliceras med 0,67 for att faktorn ska variera mellan 0 och 10 (0,67 - 15 = 10).

Upptorkning av markprofilen

Upptorkningsfaktorn anger antal dagar med stark upptorkning, dvs. ndr markvattenmagasinet
med vixttillgingligt vatten reducerats med minst 50 %. Indexet tar hansyn till fyra faktorer
som péverkar vixternas mojligheter att torka ut marken. Faktorerna dr jordart, aktuell gréda,
produktionsomrade (véderstation) samt arsmanen. For att begrinsa antalet parametrar nigot
har jordarterna indelats i 13 olika klasser och grodorna har for uttorkningsberikningarna
indelats 1 de fem huvudgrupperna vall, hostséd, varsid, potatis och sockerbetor, for vilka man
riknat fram maximalt forrad av viaxttillgingligt vatten i rotzonen (se tabell 36 i bilaga 7).
Hansyn tas till vixternas férmdga att tringa ned pd djupet i olika jordar (se tabell 33 1 bilaga 5
{6r uppskattade rotdjup) och hur hart vatinet dr bundet i marken (se tabellerna 34 och 35 1
bilaga 6 for vattenhdllande forméga hos olika jordar). Vad giller rotdjup har tre olika djup
berdknats. Ett mycket effektivt rotdjup vilket motsvarar en mycket god genomrotning av
jorden dir vixten kan ta upp vatten motsvarande ett vattenavforande tryck pd 1 meter
vattenpelare (mvp) ned till 150 mvp. Ett effektivt rotdjup, dvs. det djup till vilket man kan se
en markant skillnad 1 upptorkning mellan sddd och skord. Vaxten uppskattas dd kunna ta upp
vatten motsvarande ett vattenavidrande tryck pad 1 mvp-10 mvp. Till sist har ett maximalt
rotdjup berdknats dvs. djup till vilket man kan se ett visst upptag av vatten men det upptagna
vattnet dr da forhallandevis l4tt bundet (1 mvp-5 mvp).

Upptorkningsgraden berdknas i en enkel markvattenmodell som frin bérjan dr amerikansk
(Erpenbeck, 1982) men har modifierats av Ragnar Persson vid Avdelning for hydroteknik,
Institutionen f6r markvetenskap, SLU fr att passa svenska forhallanden. Modellen beriknar
hur vattenfdrradet i marken varierar under odlingssdsongen. I modellberdkningarna anvinds
klimatdata, nederbérd och avdunstning, som hérrér frén en vallodlingsmodell (PC-vall) vitken
utvecklats vid SLU av Fagerberg och Nyman (1991). For vatje produktionsomrade har en av
SMHI: s véderstationer 1 omradet valts ut att representera produktionsomréadet. I modellen
anvinds inte drets aktuella vider utan ett typvéder utifrdn den arsmansklassning man gjort.
Till grund for arsménsklasserna ligger en statistisk bearbetning av viderdata, Forutom ett
medeltal, som far representera normalvédret, har standardavvikelser for olika viderfaktorer
berdknats och dessa ger ett métt pa vaderlekstyperna kall och vét respektive varm och torr. Fér
berdkning av antalet torkdagar tar modellen endast hinsyn till drsménsklassningen under
sommaren. For var och host anvinds normalvidret. Det 4r endast perioden mellan den 20/3
och 6/10 som utnyttjas 1 indexet och fore respektive efter detta datum anser man att det inte
sker ndgon avdunstning fran véxterna. Vallen 4r den groda som utnyttjar stérre delen av
perioden. Hostsdd och vall som har ett rotsystem redan vid véxtstart pd védren klarar att
utnyttja 50 procent av det maximala forradet vixttillgidngligt markvatten redan i borjan av
vixtsisongen medan varsidda filt endast har tillgang till 20 mm vid viixtstart. Nir grodan har
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full marktickning riknar man med att vattenupptaget dr som stérst. Antal dagar med stark
uttorkning beriiknas utifrin det antal dagar dd det véxttillgdngliga markvattenforradet
understiger 50 % av det maximala forrdd som den bista grodan (vanligtvis vall) kan utnyttja
for gillande jordart. Beréikningar har gjorts for kombinpationer av 13 jordarter, de fem
grodgrupperna, 8 produktionsomraden (vdderstationer) och tre olika arsméner under
sommaren och alla data har samlats i en databas.

Vikining i indexet. Antalet torkdagar delas med 365 {or att f4 andelen Gver ett ar. Antalet
torkdagar éver dret kan inte vara férre 4n 0 och deras maximala vérde dr uppskattat till 150,
dvs. ait hela vegetationsperioden ger upphov till torkdagar. For att det maximala virdet pa
andelen torkdagar skall hammna pé 10 (skala mellan 0 och 10) behdver det multipliceras med
24,3 (24,3 - 150/365 = 10).

Andel bar ofrusen mark

Markytan kan skyddas mot tillslamning, skorpbildning och erosion genom ett vixiticke,
marktickning med olika material eller ett snoticke. Ett fruset ytlager ger ocksa ett skydd.
Faktorn bar ofrusen mark anger antal dagar per r som markytan dr bar eller néstan helt bar
och ofrusen. I indexet anses marken vara skyddad da den &r tjilad, snébelagd eller bevixt med
en grida. Ettdriga varsddda grodor kommer pé detta sitt fa en barmarksperiod som striicker
sig fran det att marken tinar upp pd véren till dess att grodan har kommit upp och ger fullgod
marktiickning. Tiden fran uppkomst till grodan ticker marken varierar fran groda till groda,
Strasadesgrodor anses ticka marken 7 dagar efter uppkomst medan det for oljevixter tar 15
dagar och radgrddor sdsom potatis och sockerbetor behdver 25 dagar att ticka marken. Under
sommaten fungerar vixtticket som ett skydd men efter forsta hostbearbetning kommer jorden
dterigen att vara bar. I indexet riiknar man med att faltet stubbearbetas tva dagar efter skord
och om nista gréda skall varsds kommer barmarksperioden striicka sig tills tjdlen eller snén
kommer under hosten. Kommer faltet daremot att hostsas varar endast barmarksperioden fram
till dess att hostgrodan ger fullgott skydd. Flerdriga grodor sdsom vall anses ge fullgott skydd
hela aret.

Johansson (1974) har gjort en sammanstédllning av viderdata fran SMHI under perioden 1931
till 1960. I tabellerna 37-39 i bilaga § finns de data som ligger till grund for hur langvarig sno-
och tjilperioden &r 1 de olika produktionsomradena. I indexet kan man #dven vilja drsméans-
klassning for vér, sommar och host for att ta hinsyn till skillnaden mellan olika &r. Arsmans-
klassningen péverkar hur langvarig perioden med snd och tjéle dr under vintern samt vid
vilken tidpunkt sddd och uppkomst sker under var och hést om indexet anvinder sig av
normalforhallandena for varje produktionsomrade. Om datum for sddd och uppkomst finns
utnyttjas dessa virden. Antalet dagar med bar ofrusen mark beriknas enligt f6ljande:

Antal dagar med bar ofrusen mark var = Antal dagar mellan sndfri periods bérjan och fullgod
marktickning (uppkomst + 7 till 25 dagar beroende pa gréda)

Antal dagar med bar ofrusen mark host = Antal dagar mellan skérd (+ 2 eller 5 dagar
beroende p4 groda) och gélfri periods shut

Totalt antal dagar med bar ofrusen mark = Antal dagar med bar ofrusen mark vér + host
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Viktning i indexet. Vikiningen har gjorts utifrdn parameterns minsta och stérsta vérde. Antalet
dagar med bar ofrusen mark delas med 365 for att f4 andelen &ver ett ar. Antalet dagar med
bat, ofrusen mark &ver aret kan inte vara firre dn 0. Dess maximala vérde sattes till 280 (t.ex.
en sent sadd sockerbetsgroda som méste skérdas tidigt). For att det maximala vérdet skall
hamna pa tio i indexet behover det multipliceras med 13 (13 - 280/365 = 10).

Markpackning och antal dverfarter

For att berikna markpackningen i alven anvands i indexet en modell framtagen av Lars Torner
i projektet Odling i balans 1 samarbete med Avdelningen for jordbearbetning, Institutionen for
markvetenskap, SLU (Johan Arvidsson och Inge Hakansson) samt Danisco Sugar AB. Vid en
utvirdering av indexet (Gustalson Bjuréus & Karlsson, 2002) modifierades modellen ndgot
fér att bitire passa in 1 Markstrukturindexet. Varje bearbetning for det aktuella skiftet liggs in
oavsett om man fror att den ger alvpackning eller ¢j. Detta for att man ska kunna gora
jamforelser mellan olika grédor och ar och dessutom f& med det totala antalet krningar pa
filtet. Modellen tar hénsyn till traktorns och redskapets axelbelastningar, hjulens ringtryck, att
lastvikten kan forindras under korningen samt skiftets arrondering (korstriickefaktor).

Pé traktorn dr det den bakre axeln som anses orsaka mest packning vilket gor att modellen
endast beaktar packningsverkan fran denna axel. Man kan stélla in hur stor procentuell del av
traktorns totalvikt som vilar pa bakaxeln samt hur stor del av redskapets vikt som kommer att
ldggas till. Vanligtvis anses 20 procent av redskapets vikt ligga pd bakaxeln (géller givetvis
inte helburna redskap). Belastningarna ldggs ihop och modellen beaktar dven ringtrycket for
att visa om axelbelastningen Sverskrider en viss kritisk niva. Endast belastningar over denna
kritiska niva anses ge skadlig packning i alven. Vid ett dickstryck pa 1,5 kg/em® &r den
kritiska nivén dr satt till 6 ton vid kdrning pa markytan men endast 3 ton vid plgning (dé tva
av hjulen gr pd Gvre alven). Vid ldgre ringtryck kommer modellen att kompensera detta
genom att hoja den kritiska nivan {6r axelbelastningen, laga ringtryck tillater alltsd en hégre
axelbelastning innan den anses skadlig. All vikt fran axelbelastningen som Gverstiger den
kritiska nivin anses orsaka packningsskador,

Hur stor vikt som ligger pa traktorns bakaxel varierar med vilken typ av arbete den utfér. Vid
anvindande av redskap som utfér ndgon form av jordbearbetning dér traktorns funktion #r att
dra redskapet kommer traktorns tyngdpunkt att skjutas mot bakaxeln. Andelen av vikten som
forskjutas mot bakaxeln beror pad traktorns tyngdpunkt fran borjan, samt pad hur tungt
redskapet 4r att dra, I modellen kompenseras detta med en faktor som tagits fram i diskussion
med Johan Arvidsson, Inge Hékansson & Lars Torner (pers. medd., 2001). Traktorns
ursprungliga vikt pa bakaxeln multipliceras med en faktor som har satts till 1,5 vid pljning,
1,35 vid djupkultivering och 1,25 vid harvning. Redskapet som foljer efter traktorn behandlas
separat 1 modellen och hédr tas dven hénsyn till en belastningsfaktor samt korstriickefaktor
utdver axelbelastningar och ringtryck.

Belastningsfaktorn behandlar problematiken med att lasten vid vissa kdrningar som till
exempel stallgtdselspridning och tréskning inte & maximal hela tiden utan forindras under
korningen. Faktorn bestims utifrdn hur stor del av lasten som Overstiger den kritiska
axelbelastningen, varefter den multipliceras med axelbelastningarna. Storleken varierar
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mellan noll och ett, dér ett dr siffran som ges om lasten &r maximal hela tiden (se exempel 1
nedan).

Korstrackefaktorn dr ett sétt att kompensera fo6r de dubbla dverfarter som gors pd oregel-
bundna filt p.g.a. detas form. Fér regelbundna filt kan faktorn ligga néra ett, men vid
stallgddselspridning p4 ett mycket oregelbundet filt kan den komma upp i tre eller mer. I
tabell 10 finns schabloner for kérstrdckefaktorns variation med faltets arrondering och typ av
dtgard som utfors. Variationen i det enskilda fallet kan vara mycket stor och dessa virden
skall endast ses som uppskattningar som man kan ta till om man inte har egna data.

Tabell 10. Schabloner for korstriickefaktorns variation med féltets arrondering och typ av
atgérd som utfdrs

Typ av kdrning Korstrickefaktor
Regelbundet filt  Oregelbundet Mkt oregelbundet
Fasta kdrspér, (spruta, gddning etc.) 1.2 I4 1,6
Ej korspar, (harvning, kultivering etc.) 1,4 1,6 1,8
Risk f6r tomkorningar, (stallgtdsel- 2,0 2,5 3,0
spridning och vall)

Resultatet fran markpackningsberéikningarna anges i tonkm/ha och det ar endast de korningar
som ger skadlig packning 1 alven som riknas in i indexet. For ait se hur néra andra 6verfarter
pa faltet ligger den kritiska axelbelastningen, redovisas emellertid alla dverfarter dven om de
¢j fororsakar alvpackning.

Antalet dverfarter for varje tgird fylls ocksd i och summeras {01 att visa hur manga dverfarter
som gjorts pa faltet under det aktuella aret (utan hinsyn till korstrickefaktorn). Vid en stor
mingd dverfarter Skar risken for att lantbrukaren kor da forhallandena dr mindre gynnsamma.
Antalet dverfarter kan ocksé ses som ett séitt att beddma risken for packning och éltning av
matjorden. Nagon hidnsyn tas i nuldget inte till hur markfuktighetsforhillandena var pa filtet
nér man korde. Risken for t.ex. slirning dr ju bra mycket hogre vid blsta forhallanden,

Viktning i indexet. Denna har gjorts utifrdn parametrarnas minsta och stdrsta virde. Alv-
packning och antal Gverfarter pd filtet kan inte anta varden ldgre &n 0. Deras maximala virden
sattes till 60 tonkm/ha for packning och 20 for antalet Overfarter. For att det maximala viirdet
skall hamna p& 13,3 for packningen i indexet behdver det multipliceras med 0,222 (0,222 - 60
= 13,3). For att det maximala virdet for antalet Sverfarter ska hamna pa 6,7 i indexet behsver
det multipliceras med 0,335 (0,335 - 20 = 6,7). Tillsammans har faktorerna markpackning och
overfarter fortfarande ett maxmedelvarde pd 10, men markpackningen har viktats upp sa aft
maxvirdet 4r 13,3 och dverfarter viktats ned sa att maxvirdet dr 6,7.
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Exempel 1. Berikning av belastningsfaktor (efter Gustafson Bjuréus & Karlsson, 2002)

Sviamtunna med tva axlar. Vikt: § ton (tom). Lastvikt: 15 ton (7,5 ton/axel). Totalvikten vid
full last &r alltsd 20 ton. Déckens ringtryck 4r 1,5 kg/cmz. Vid detta ringtryck ar gransen for
den kritiska belastningen bestdmd till 6 ton per hjulaxel.

Om godseltunnan hade full last hela tiden skulle den orsaka alvpackning med 8 ton
(totalvikten (20 ton) - kritisk belastning for axel 1 och 2 (6+6 ton)). Tunnans vikt minskar
efter hand som gddseln sprids ut under korningen pa faltet. Detta innebdr att
axelbelastningen gradvis minskar och s& sméningom kommer att understiga den kritiska
belastningen (se figur nedan).

Den del av korstrickan som tunnan orsakar packning berdknas per axel. De ovan ndmnda
viktuppgifterna far ddrfor delas med tva (axlar). Vid full last dr totalvikten 10 ton per axel,
varav lastvikten dr 7,5 ton. Overbelastningen som orsakar alvpackning 4 ton (10-6). Nir
tunnan téms under kérningen minskar lastvikten gradvis, och dérmed minskar dven den vikt
som orsakar alvpackning. Den del av k&rstriickan som tunnan orsakar alvpackning beriknas
som maxd&verbelastningen (4 ton) dividerat med maxlastvikten (7,5 ton). Tunnan kommer
alltsd att orsaka packning 0,53 delar (4/7,5) av korstrickan pé faltet.

Belastningsfaktorn beréknas som den genomsnittliga belastningen {6 den del av korstrickan
som utsitts for alvpackning. I detta fall blir dverbelastningen 1 medel (4/2) = 2 ton, vilket
innebér att belastningsfaktorn blir (2/7,5) =0,27. Det #r denna faktor som det i modellen
erhéllna antalet alvpackande tonkm/ha multipliceras med.

10 -+

Medeibelastiing

Kritisk belastning

Axelbelastning (ton)
N

O ——mm s s -——-—gi

4- :
i Tunnans vikt
2| e
O I S i [ : H F o 3 1
27 0,53
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4

Andel av korstrackan
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Sammanfattning av beriikningarna i Markstrukturindex

I tabell 11 nedan finns en 6versikt dver vilka data som anvinds i berdkningarna av de enskilda
faktorerna i Markstrukturindex. Resultatet fran berikningarna av varje enskild faktor varje
enskilt &r 1 odlingssystemdelen sammanfattas i kalkylblad 15 (bilaga 10:5). T det foljande
kalkylbladet (blad 16, bilaga 10:5) gors forst en sammanfattning av om grundforutsitiningarna
for en god markstruktur finns inklusive resultatet av eventuella félttest. Dérefter redovisas det
sammanvigda odhingssystemindexet for varje &r i vixtféljden och ett medelvirde for hela
vixtfoljden.

Tabell 11. Sammanfattning av vilka data som anvénds vid berdkningarna 1 Markstrukturindex

Indexfaktor Berdknas utifran dessa data

Organiskt material ~ Grodtyp

(kg ts/ha) Avkastning (aktuell eller databas)
Halm kvar/bort

Tillfort org mtr] (stallgddsel, rotslam osv.)

Rotmingd Grodtyp
(kg ts/ha) Avkastning (aktuell eller databas)
Upptorkning Jordart

(antal dagar/365) Grédtyp
Produktionsomrade (viderstation)
Arsmansklassningen under sommaren

Bar ofrusen mark  Produktionsomréade
(antal dagar/365) Grodtyp
Uppkomstdatum (aktuell eller databas)
Skordetidpunkt (aktuell eller databas)
Arsménsklassning
Vir — Snéfrt periods bérjan
Host— Tilfri periods slut

Alvpackning Uppgifter om maskinparken (axelbelastningar, lufttryck 1 dédcken......)
(tonkm/ha) Typ av atgird (traktor, redskap, aktuella lastvikter....)

Arrondering
Antal dverfarter Antal korningar pd filtet

(antal génger)

Hur mér Din jord?

Som sista kalkylblad i Excelmodellen finns ett enkelt frageformuldr, Hur mar Din jord?”
(Tabell 12 och bilaga 10:6), dir brukaren far besvara ndgra frdgor om sin jord. Fragorna ir ett
utdrag ur instruktionerna till Markstrukturtestet och tinkta som en liten “aptitretare” for att
inspirera brukaren att prova Markstrukturtestet i falt. Méinga av frdgorna gir att svara pf utan
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att man varit ute och griavt i filtet, medan andra kriver att man gjort nagra enkla
undersékningar i filt. Till varje {rdga finns det tre svarsalternativ att vilja pd frdn en rullist. 1
tabell 14 finns alla fragor med svarsalternativ. Alternativen har graderats enligt foljande:

Rott alternativ = Qj, hiir behdvs det krafttag for att forbéttra markstrukturen!

Gult alternativ = Hér finns det en del att gbra at markstrukturen!
Gront alternativ = Mycket bra markstruktur! Bibehall den!

Tabell 12. Hur mér Din jord? Frigor och svarsalternativ i frageformuléret 1 Markstruktur-

indexet
Fraga Svarsalternativ
Rott Gult Gront
1. Har matjorden bra | Kokig, pulvrig, | En del smuliga (gra- | Pordsa granulédra
struktur och fint | massiv eller skikt- | nuléra) aggregat syns | aggregat

bruk?

ad

2. Har matjorden

Matjorden har

Matjorden &r nagot

Matjorden &r mycket

h6g mullhalt samma firg som | morkare dn alven mdrkare dn alven
{mork firg)? alven

3. Har jorden téta Tydligt tatt skikt, | Nagot kompakta En spade glider latt
skikt? tydlig plogsula, skikt, rottillvixt lite | ner f6rbi bearbetnings-

rétter bojer av

hiammad

djup

4. Ar det litt att Manga Overfarter | Medel Littbearbetad jord,
bearbeta jorden? | och stort drag- litet dragkraftbchov
kraftbehov
5. Finns det rikligt Inga daggmaskar | Nagra daggmaskar Minga daggmaskar,

med daggmaskar?

och maskgangar

och maskgangar

6.  Finns det vixtresi-

Inga vaxtirester

Lite véixtrester lang-

Vixtrester i alla ned-

er och bryts de cller tar lang tid sam nedbrytning brytningstadier, jord-
ned? att bryta ned lukt, sot doft

7. Ar grodor och Hammad tillvixt, | Nigot ojdmn tillvdxt, | Frisk, frodig och jamn
ogris friska och missfirgning, lite missfirgning groda
frodiga? ojmna bestind

8. Utvecklas vixt- Dilig rottillvixt, | En del finrGtter, de Frodiga, friska, vita
rijtterna bra? gulbruna eller flesta friska rotsystem

svampiga rotter

9.  Infiltrerar vatten

Staende vatten

Vattnet rinner undan

Inga polar efter stora

snabbt? kvar lénge efter sakta, lite polar regn eller bevattning
ltt regn
10 Finns det vatten Torr jord, kriver | Medelgod vattentill- | Rétt méngd vatten
tillgdngligt for tit bevattning gang tillgéinglig vid rétt
grodan? tillfalle

Utformningen av fragorna &r en vidareutveckling av ett amerikanskt frageformulir
(Willamette Valley Soil Quality Card) som tagits fram med hjilp av instruktioner som géar att
ladda ned fran hemsidan f6r Soil Quality Institute, Natural Resources Conservation Service,
USDA (amerikanska jordbruksdepartementet) (http.//www.statlab.jastate.edu/survey/SQI/).
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MARKSTRUKTURTEST I FALT

Instruktioner till Markstrukturtest i falt Aterfinns i sin helhet i bilaga 9. I instruktionerna finns
en allmin del om markstruktur f6ljt av detaljerade instruktioner om hur man gdr de olika
testen. Resultaten bokférs i ett protokoll och slutligen gérs en dversiktlig sammanstéllning av
resultaten dér brukaren skall bedoma vilka atgérder som dr ldmpliga om man vill forbittra
markstrukturen pé faltet.

UTVARDERING AV ODLINGSSYSTEMINDIX

Odlingssystemindexet dr ett redskap for tolkning av de langsiktiga effekter odlingssystemet
har pd markstrukturen. Dessutom ska man kunna simulera vad en foriindring av odlings-
systemet far for effekter p& markstrukturen i det 1dnga loppet. En 6kning av indexet innebér att
alternativet &r mer positivt for markstrukturen én det nuvarande systemet, en minskning det
motsatta, Sjélva f6réndringen av indexet dr alltsd viktigare #n det exakta indexvirdet garden
erhéller. Opéaverkbara bordighetsfaktorer sdsom klimat, jordart etc. inverkar pa indexets utfall,
liksom vissa faktorer som paverkas ldngsamt som t.ex. mullhalt. Dessa forutséttningar varierar
mellan olika gardar, dérfor ska egentligen indexet endast anvindas for en enskild gard och
inte for jimforelser mellan olika gérdar.

Trots att indexet i forsta hand skall anvindas som ett utvirderingsinstrument pd den enskilda
garden/filtet har vi for att utvirdera odlingssystemdelen anvint data fran en jaimférande studie
mellan 14 gardar i det sa kallade 4T-projektet 1 Skéne (Berglund m.fl., 2002). Gardarna var
indelade parvis i sammanlagt 7 par. Gérdarna inom varje par dr ndrbeldgna och har likartade
odlingsforutsittningar, En av gérdarna hade historiskt hoga skordar jamfort med medeltalet
for omradet och kallades plusgérd. Granngéarden hade mera normala skérdar och kallades
sdledes medelgird. Uppgiften 1 4T-projektet var att forklara orsaken till varfor tvd granngédrdar
med liknande forutsdtiningar hade olika skord. Detta material var med andra ord idealiskt for
att med hjdlp av indexet analysera om skillnaderna i skérd gar att hinfora till odlingssystemets
effekter pd markstrukturen.

Information om varje gards jordart, arrondering, maskinpark, bearbetningar samt fakta om
uppkomst- och skordedatum, skordenivd och ovrig information om odlingssystemen
presenteras 1 bilagorna 11-17. Bilaga 18 4r en sammanstillning av indata och resultat.
Arsmanen 6r alla gardar har klassats enligt tabell 13,

Tabell 13. Arsménsklassning for gardarna i 4T-
projektet i Skane

Ar Var Sommar Host

1995  Normal Normal Kall/vat
1996  Kall/vat Normal Normal
1997 Varm/torr Normal Normal
1998  Kall/vat Kall/vat Varm/torr
1999  Kall/vat Normal Varm/torr
2000 Varm/torr  Normal Normal
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Par 1

Odlingssystemindex for vixtfoljden pad gardarna i1 par 1 blev 1 princip desamma. Bada
gardarna hamnar p& minussidan: plusgirden nagot ldgre med sina -2,3, mot medelgdrdens -2,0
(tabell 14). Bakgrunden till utfallen skiljer sig i viss mén mellan gardarna. Observera att
berdkningarna gjorts f6r 3 &r pa plusgérden och 4 ar pd medelgarden pga. vixtfoljdernas olika
lingd. Man bor med andra ord inte jaimitra summorna for vixtfsljden utan titta pd medeltalen.

Tabell 14. Resultat av odlingssystemindex {6r par 1

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Groda Org mtrl Rotter torkning Barmark Packning farter gréda wvixtfolid
Plusgérd
1998 Varkorn 2,9 3,8 0,0 -4,7 -1,1 2,3 -14
1999 Hostvete 6.4 6,7 5,7 -2,3 -1,6 -3,00 11,9
2000 Sockerbetor 5,9 0,4 6,4 -9,7 -162 4,0  -172
Summa vaxtfolild 15,2 10,9 12,1 -16,6 -18,9 .94 2,3
Medelgérd
1997 Véarkorn 3,0 4,0 4,2 -7,3 2,2 2.3 0,7
1998 Hostvete 4,3 5.8 3,2 -2,5 -2,2 4,0 4.6
1999 Virkorn 1,2 3,9 4,2 ~5,1 -2,3 3,7 1,7
2000 Sockerbetor 5,6 0.4 6,4 -9,9 -8,3 4,7 -10,6
Summa vixtfoljd 14,1 14,1 18,0 -24.9 -15,0  -14,7 2,0

Vid betodlingen dr markpackningen pé plusgarden dubbelt sa stor som pa medelgérden. Detta
beror pa att plusgardens betupptagare dr 6-radig och att en foljevagn gér med hela tiden.
Medelgarden har en 3-radig betupptagare. Nér den & full mdter en transportvagn upp for
tomning. Betor utgdr 1/3 av plusgardens vixtfoljd och ¥4 av medelgdrdens. Betorna har alltsd
storre inverkan pd markstrukturen pd plusgérden, och drar dér ner indexet ordentligt.

Att hostvetet orsakar mycket hogre indexvirde pd plusgérden dn p4 medelgérden har frimst
tva orsaker. Dels har man spridit flytgddsel till grédan pd plusgarden, vilket bidrar till det
hogre indexet for organiskt material. Dels beror det pa hogre skord, vilket genererar mer
organiskt material och rétter.

P& medelgérden odlades vérkorn bade 4r 1997 och &r 1999 men resultaten skiljer sig pd ndgra
punkter. Indexet for organiskt material dr mycket lagre for ar 1999, trots att skordarna var
ungefir lika. Detta beror pa att halmen togs bort det dret, medan den limnades kvar ar 1997.
Barmarksindexet skiljer sig framst p.g.a. att varen 1997 var varm/torr och varen 1999 kall/vét.
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Par 2

Odlingssystemindex for par 2 blev till plusgardens fordel. Dess vixtfoljd resulterade i ett
index pa +0,4, att jimfora med medelgirdens -3,8 (tabell 15). Bada gérdarna har femariga
vixtfoljder som till 4/5 utgdrs av varsddda grodor. Sockerbetor dterkommer vart 5:e ar. Den
enda héstsddda grodan utgérs pa bada gardarna av histvete.

Tabell 15. Resultat av odlingssystemindex 61 par 2

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Gréda Org mtr]l Rotter torkning  Barmark Packning farter groda  vixtfoljd
Plusgard
1997 Virvete 3,7 5,0 4,9 ~7,0 2,2 -3,0 1,4
1998 Varkorn 3,1 4,1 0,7 -4,9 2,2 2,7 -1,9
1999 Hostvete 4,0 5,3 5,8 -1,8 2,2 -4,0 7.1
2000 Sockerbetor 5,5 0,3 6,5 9,5 25,3 -5,0 ~7,3
2001 Varvete 1,5 4.6 5,7 2.8 -2,2 4,0 2.8
Summa vaxtfoljd 17,8 194 23,7 -25.9 -13.4  -18,5 0.4
Medelgard
1997 Viérkorn 2,2 3,0 4,7 =77 4,4 =27 -6,4
1998 Konservirt 0,7 1,0 0,7 -6,9 -9.9 3,7 -18,1
1999 Hostvete 4.5 6,0 5.8 ~3,0 -1,1 -3,3 8,9
2000 Sockerbetor 4,6 0,3 6,5 -9.6 ~7,0 3,7 -8,9
2001 Varvete 4,0 53 5,7 -4,3 3.7 2,3 4,7
Summa vixtféhd 160 15,6 23,4 ~31,3 -26,2  ~15,5 -3,8

Overfarterna dr fler pd plusgérden dn medelgirden pa alla grédor utom varkornet, som de kér
lika mycket pd. I ovrigt har plusgirden béttre virden #n medelghrden for alla faktorer.
Medelgardens mycket 1dga vérden har 1 huvudsak tva skél. Dels har man en stor skordetrdska
(18 ton fullastad) som orsakar markpackning, dels ingér konservirt i vaxtfoljden.

Konservarten #4r en groda som producerar life organiskt material och lite rotter.
Upptorkningseffekten &r délig. Under det aktuella aret var bade varen och sommaren kall/vat
vilket medfort lag skord och ytterligare sénkt antalet torkdagar, Utéver detta medfér drtorna
stor andel bar ofrusen mark och mycket markpackning. De tréskas med en drttroska som viger
18 ton (20 ton med last) och orsakar mycket packning. Ytterligare en effekt som #rtorna
medf{or dr att antalet barkmarksdagar for efterkommande gréda blir manga, da édrtorna tréskas
tidigt. Detta ar anledningen till att denna faktor skiljer sig mellan gardarna for hostvetet.

Plusgarden har vérvete tva ar, det ena (1997) later de halmen ligga kvar och det andra (2001)

tas den bort. Den positiva effekten av att lamna kvar halmen reflekteras i faktorn for organiskt
material i indexet, som visar 3,7 och 1,5 {or respektive ar,
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Par 3

Odlingssystemindexen for gérdarna i par 3 visar de mest markanta skillnaderna av alla paren.
Plusgardens viixtfoljd ger ett starkt positivt virde, +5,4, medelgérdens index blev tydligt
negativt -1,8 (tabell 16). Bada gardarna har sexdrig vixtfoljd dér betor aterkommer vart tredje
ar. Dérutdver skiljer sig vixtfsljderna at ganska mycket. Plusgarden har tvéarig vall (1/3 av
vaxtfoljden). Medelgarden har mer spannmé! (endast hostsaddd), dessutom har den konservart.

Tabell 16. Resultat av odlingssystemindex {6r par 3

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Groda Org mtrl Rétter torkning Barmark Packning farter proda  vaxtfolid
Plusgérd
1995 Vall 1,0 6,6 9,0 0,0 0,0 23 14,3
1996 Vall 0,8 5,6 9,0 0,0 0,0 2,3 13,1
1997 Sockerbetor 6,1 0,4 6,5 -5,2 2,7 -3,7 1,5
1998 Vérkorn 1.4 4.4 0,7 -1,6 -2,6 3,30 -1,1
1999 Hostvete 5,0 6,0 5,8 -2,0 2,7 -5,3 6,8
2000 Sockerbetor 7,1 0,4 6,5 9.3 2,7 40  -1,8
Summa vaxtioljd 21,4 234 37,5 -18,1 -10,7 20,9 5,4
Medelgard
1995 Hostrag 4,2 5,6 5,3 2,0 -5,8 2,3 5,0
1996 Sockerbetor 5,3 0,3 6,5 -5,2 -8.0 -4.0 5,0
1997 Konservirt 0,9 1,1 4,7 -58 -9.8 23 <113
1998 Hostraps 3,5 4,7 3,5 -1,3 -5,8 -3,3 1,3
1999 Hostvete 4.5 6,0 5,8 2.4 2,7 -3,3 7,8
2000 Sockerbetor 5,6 0,4 6,5 -9.2 8,0 -4.0 8,7
Summa vaxtfoljd 24,0 182 32,3 -25,9 -40,1  -192 -1,8

Skillnaderna mellan gérdarna kan dels forklaras med de grodor som ingér 1 véxt(6ljden, dels
med de maskiner som kors pd filten. Plusgardens exceptionellt positiva indexvirde beror till
stor del pa den tvaariga vallen. Den producerar stor méngd rétter, har mycket positiv inverkan
pa upptorkningen av markprofilen samt ticker marken aret om. Dessutom tar man pé gérden
ifrdga endast en vallskord (som inte orsakar nagon alvpackning), atervixten betas och antalet
overfarter dr fa. Plusgérdens bearbetningar medfor Gverlag extremt lite alvpackning eftersom
man har relativt smé maskiner och redskap. Medelgarden, & andra sidan, har flera stora
maskiner som orsakar mycket packning. Dessutom ingdr konservirt i véixtfoljden vilket har,
som tidigare ndmnts (par2), flera negativa effekter p&d de parametrar som ingér i
markstrukturindexet: lite organiskt material, lite rétter, dalig upptorkningseffekt, mycket bar
mark och en enorm d&rttrdska som orsakar mycket alvpackning. Trots hogre skérdar (i
synnerhet betor) blir nettot av organiskt material ldgre pd plusgérden. Detta beror pa att man
ddr bortfor halmen fran skiftet nar varkorn och héstvete odlats, d.v.s. 3 &r av 6. Till héstvetet
tillfors stallgodsel, det bidrar med lite mer organiskt material dn vad som tas bort med halmen.
Ingen halm bortfrs och ingen stallgtdsel sprids pa medelgarden. Antalet Sverfarter f6r hela
viaxtfoljden ar nagot fler pa plusgérden.
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Par 4

Odlingssystemindex for par 4 blev hogre pd plusgérden (+2,1) dn medelgdrden (+1,3), se
tabell 17. Bada gardarna har en femarig vaxtfoljd dér hostsddda grodor utgdr 3/5 av vixt-
foljden och sockerbetor terkommer vart 5we ér.

Tabell 17. Resultat av odlingssystemindex for par 4

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Giéda Org mtrl Rotter torkning  Barmark Packning farter gréda  vixtfolid
Plusgérd
1996 Varkorn 1,2 3,8 4.2 -5,0 -1,8 -42  -1,8
1997 Hostvete 1,5 4,7 5,7 -1,2 -1,8 -4,2 4,7
1998 Hostraps 3,2 4,3 3,2 -0,9 -1,8 -3.2 4,7
1999 Hostvete 3,8 53 5,7 -1,2 -1,8 -4,3 7.5
2000 Sockerbetor 5,3 0,3 6,4 -10,0 ~2,0 4,7 -4,5
Summa vixtfoljld 15,0 184 25,1 -18,3 9,0 20,6 2,1
Medelgard
1996 Havre 3,0 4,0 4,3 -5,7 -4,0 2,6 -1,1
1997 Hostkorn 3,6 3,3 4,0 -1,2 -4,0 3,6 2,1
1998 Hastraps 2,8 3,7 3.2 -1,3 272 -3,3 2.9
1999 Hostvete 2,9 5,3 5,7 -2,1 -0,2 -3,0 8.6
2000 Sockerbetor 3.8 0,2 6,4 -10,0 -3,7 2,6 -6,0
Summa vaxtfoljd 16,0 16,6 23,5 -20,4 -14,1 -15,2 1,3

Skillnaden i index beror frimst pa att plusgdrdens odlingssystem orsakar mindre packning dn
medelgardens. Frimst dr det plojningen och betupptagningen som orsakar alvpackning pd
medelgarden. Garden hade de tva forsta aren en traktor pa 6,7 ton till sin S-skériga vixelplog,
déirefter en pa 5,5 ton. Skillnaden dr tydlig: -2,2 i stallet for -4,0. Ar 1999 plsjde inte medel-
girden, och enda packningen orsakades vid flytgddselspridning. Pa plusgérden &r det i princip
endast pléjningen som medfér alvpackning (féljevagnen efter betorna orsakar 1 tonkm/ha).
Plojningen utfors med en fyraskirig véxelplog och en traktor pd 5,5 ton. Plusgarden har
déremot konsekvent fler korningar (10-14 st/gréda) pa filtet dn medelgarden (8-11 st/groda).

Vixtfljderna har ungefir samma upptorkningseffekt (totalt cirka 20 torkdagar mer pa
plusgarden under de fem aren). Den totala andelen bar ofrusen mark & négot mindre pa
plusgérden dn medelgarden. Detta beror pé att plusgarden generellt sar nagot tidigare och
skordar ungefiir samtidigt eller lite senare dn medelgérden. De hogre skordarna pa plusgarden
producerar mer organiskt material och mer rotter. Upptorkningen &r bittre pd plusgirden
eftersom den odlar hostvete nédr medelgarden har hstkorn och héstvetet har bittre torkeffekt.
Den fotale méngden ovanjordiskt organiskt material som vixtfoljderna bidrar med dr ndgot
lagre pd plusgdrden trots att skérden av betor, vilka ger mycket organiskt material ovan jord,
var 15 ton/ha hogre dir dn pd medelgirden. Att denna differens inte mirks mer beror pd
skillnader mellan gardarnas halm- och gddselhantering. Plusgérden tog bort halmen fran filtet
ett &r mer dn medelgarden (halmen togs bort 1996, 1997 och 1999, respektive 1997 och 1999)
och spred organiskt godsel en gang mindre (1999 respektive medelgérden 1997 och 1999),
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Par §

I par 5 blev odlingssystemindexet nagot hdgre pad medelgérden (+1,4) dn plusgdiden (+0,9), se
tabell 18. Vaxtfoljden &r fyradrig och ser likadan ut pd bada filten.

Tabell 18. Resultat av odlingssystemindex for par §

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Groda Org mitrl Rétter torkning  Barmark Packning farter gréda  viaxtfolid
Plusgérd
1997 Varkorn 2,8 3,7 4,2 -H,8 -5,1 -2,3 -3,4
1998 Hostraps 2,8 3,8 3,2 -0,3 -5,1 -3,3 1,2
1999 Hostvete 5,2 6,9 5,7 2,7 -1,8 -3,6 9.7
2000 Sockerbetor 6,7 0,4 6,4 -89 -3,3 -4,0 -3,7
Summa vaxtfolid 17,5 - 14,9 19,5 -19,7 -15,2  -13,2 0,9
Medelgard
1997 Varkorn 2,7 3,6 4,2 -7,2 -2,6 2,0 -14
1998 Hdéstraps 2,8 3,7 3,2 -0,7 -2,6 -3,6 2,7
1999 Hostvete 472 5,7 5,7 “2,2 -0,7 -3.0 9,8
2000 Sockerbetor 5,5 0,3 6,4 -10,0 -3,3 -4.3 -5,4
Summa vixt{oljd 152 133 19,5 -20,2 -9.2 -12,9 1.4

Plusgarden hade nagot hogre skord alla &r, utom hostrapsen som blev ungefldr samma.
Resultatet ér lite mer organtskt material och rétter pa plusgarden. Upptorkningen #r lika for
bada gardarnas vaxifoljder. Den totala andelen bar mark for vixtféljden &r néstan lika for bada
gardarna, dven om den skiljer sig ndgot inom de enskilda aren. Detsamma géller antalet
bverfarter, de varierar inom éren men skiljer sig marginellt i det stora hela.

Den faktor som skiljer sig mest mellan gérdarnas index #r markpackningen, vilken kan
hirledas till tre arbetsmoment: pldjning, troskning och betupptagning. De tva forstnimnda
orsakar mer alvpackning pa plusgirden dn medelgirden, sammanlagt -5,1 respektive -2,7. Att
plojningen orsakar mer packning pa plusgarden beror pa att bakaxeln pa dess traktor utsétts
for hogre belastning (lite tyngre plog och traktor, hégre ringtryck, samt annan viktférdelning
pé traktorn). Orsaken till att troskningen visar olika resultat pa gardarna &r att skérdetréskan
pa plusgérden fullastad viger 2,5 ton mer 4n den pd medelgérden, men arbetsbredden ér bara
0,4 m storre. Till hostvetet stubbearbetas bada gardarnas fiilt 1 stallet f6r att de pldjs, och
endast troskningen orsakar alvpackning, vilket syns i indexet. Vid betupptagningen har bada
gérdarna treradiga upptagare. Den pé plusgirden medfdr ingen alvpackning, den har tva axlar
och viger 11 ton fullastad (packningen 1 indexet beror pd pldjningen). Medelgirdens
betupptagare daremot orsakar packning, den har en enda axel och véger 12,5 ton fullastad.
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Par 6

Odlingssystemindexet blev hdgre pd medelgarden (+2,7) dn plusgarden (-0,7), se tabell 19.
Viaxtfoljden dr fyradrig och ser likadan ut pd bada filten. Dér ingdr tvd hostsddda och tvd
varsadda grodor. Sockerbetor aterkommer vart fjirde 4r.

Tabell 19, Resultat av odlingssystemindex for par 6

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Groda Org mirl Rotter  torkning  Barmark Packning farter groda  vaxtfohd
Plusgérd
1997 Varkorn 1,3 4,1 4,2 -6,8 -2.,6 -33 -32
1998 Hostraps 3,1 4,2 3,2 -1,3 -0,7 -3,0 5,6
1999 Héstvete 55 6,8 5,7 -1,0 -0,9 -3,3012,7
2000 Sockerbetor 6,4 0,4 6,4 -9.8 -16,7 4,6  -17,9 -0,7
Summa vixtfoljd 16,3 15,4 19,5 -18,9 -20,9  -142
Medelgérd
1997 Varkorn 1,2 3,8 42 -6,8 -1,8 -3,0 0 2,3
1998 Hostraps 2,5 3,4 3,2 -0,9 0,0 2,3 6,0
1999 Hostvete 5,0 6,7 5,7 -2,1 0,0 ~4.0) 11.8
2000 Sockerbetor 5,6 0.4 6,4 -9,2 4.2 -3,6 4.7
Summa vixtiolid = 14,9 143 19,5 -19.1 -5,9 -12.,9 2.7

I princip hela skillnaden mellan gdrdarna gar att hérleda till markpackningen, och da i
synnerhet till betorna. Pa plusglrden sker betupptagningen med en sexradig sjilvgédende
betupptagare som orsakar mycket alvpackning, vilket drar ner indexet rejélt. P4 medelgarden
sker momentet med en tvaradig betupptagare. Utdver detta orsakar bade plusgérdens plog och
troska mer packning én medelgérdens. Ingendera av gardarna plojer till hostrapsen eller
héstvetet. P1ojning och betupptagning dr de arbetsmoment som orsakar mest markpackning pa
medelgarden. Pa alla grodor utom hostvetet har plusgdrden fler dverfarter in medelgarden.

Béda gardarna tillfor stallgddsel till hostvetet och tar bort halmen fran varkornet. Plusgirdens
négot hogre skordenivder (i synnerhet héstrapsen och betorna) genererar lite mer organiskt
material och rétter. Upptorkningseffekten dr identisk pa bada gardarna. Andelen bar ofrusen
mark skiljer sig endast marginellt.
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Par 7

I par7 hamnade plusgirden bittre till (-++0,7) &n medelgarden (-1,7), se tabell 20. Bada
gardarna har tredriga vixtfoljder som bestdr av varkorn, histvete och sockerbetor,

Tabell 20. Resultat av odlingssystemindex &r par 7

Upp- Over- Summa Medel
Ar  Groda Org mtrl Rotter  torkning  Barmark Packning farter groda  vaxtfoljd
Plusgird
1998 Virkorn 2,7 3,7 0,0 -5,2 -4.4 2,3 -55
1999 Hostvete 5,6 7.5 5,7 -0,7 ~4.,4 =33 104
2000 Sockerbetor 6,5 0.4 6,4 -9,3 -3,1 -3,6 -2,7
Summa vaxtfoljd 14,8 11,6 12,1 -15,2 -1,9 92 0,7
Medelgérd
1998 Varkorn 2,7 3,6 0,0 -5,1 -4,0 -2,3 <52
1999 Hostvete 5,2 7,0 5,7 -1,5 4,0 -2,3 10,1
2000 Sockerbetor 5,3 0,3 6,4 ~11,4 ~7,5 -3,3 0 101
Summa véixtfelid 13,2 10,9 12,1 -18,0 -154 79 -1,7

Plusgdrdens ndgot hogre skoérdar genererar lite mer organiskt material och rotter.
Upptorkningseffekten &r identisk. Plusgarden kérde fler gdnger pé hostvetet och sockerbetorna
an medelgarden. P& varkornet hade man lika manga &verfarter. Sockerbetorna ger ett stdrre
negativt utslag pd medelgdrden #n plusgarden, f6r de tva andra grodorna #r nettoresultatet
detsamma pa bada gardarna. Orsakerna till skillnaderna dr 1 princip tvad: markpackningen och
barmarkstiden.

Markpackningen for vaxtfoljden 1 sin hethet @r hogre pd medelgarden, orsaken ér
betupptagningen. Sjédlva betupptagaren orsakar inte alvpackning, det gér ddremot foljevagnen
som tar 15 ton betor. Betupptagaren pa plusgérden orsakar ingen packning. Pa bada girdarna
orsakar skérdetrskan mycket packning, plojningen orsakar lite mer packning pa plusgérden
dn medelgarden.

Faktorn bar ofrusen mark skiljer mycket mellan gardarna. Eftersom man odlat samma grodor
och det samma ar dr det intc Arsménen eller grédvalet som #r orsaken, utan sidd- och
skordedatum, Hostvetet sdddes tvd veckor tidigare pd plusgirden dn medelgarden, och
troskades tre veckor senare. Sockerbetorna saddes 2% vecka tidigare och triskades en vecka
senare pd plusgarden. Barmarksdagarna for en aktuell groda rdknas i princip fr.o.m. att
forfiukten skordats. Darfor bidrar  #ven plusgardens sena hostveteskord till  att
barmarksdagarna for sockerbetorna blir farre &n pd medelgdrden.
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Generella resultat

Om man tittar pd de enskilda grodorna har sockerbetorna genererat de ldgsta vérdena och
héstvete de hogsta. Orsakerna till att betodlingen ger lagst utslag i indexet dr flera: de bidrar
med liten mangd rétter (huvuddelen av den underjordiska produktionen skordas och endast
den fibrgsa delen av rotsystemet blir kvar), medfér hég andel bar ofrusen mark, mycket
alvpackning och manga Overfarter. De negativa effekterna uppvigs nigot av den stora méngd
organiskt material betorna bidrar med ovan jord och den goda upptorkningseffekt de har. Att
hostvetet ger sd gott resultat beror pa att det ger hog skord och dérmed genererar relativt
mycket organiskt material och rotter. Liksom andra hostsdédda grodor har hostvetet god
upptorkningseffekt samt ticker marken en langre tid av vixtodlingséret dn varsadda.
Effekterna av det speglas i parametrarna upptorkning och barmark,

I tabell 21 sammanfattas hur odlingssystemindexet fallit ut pa pargardarna. De mest markanta
skillnadcrna syns 1 par 2 och par 3. De har ocksa stérst skillnader 1 sina odlingssystem. Plus-
garden i par 3 har extremt hogt odlingssystemindex. Den 4r den enda av samtliga girdar didr
vall ingér i vixtfoljden. Dessutom dr markbelastningarna dédr sma. I par 6 har medelgarden fatt
kiart battre resultat dn plusgarden, da dess maskiner orsakar mindre alvpackning.

Tabell 21. Sammanfatining av odlings-
systemindex for pargardarna 1 4T-projektet

Par  Plusgard Medelgard  Fordel

I 23 ~2,0 *lika”

2 +0,4 -3,8 plusgérd

3 +5,4 ~1.,8 plusgard

4 +2,1 +1,3 plusgard

5 +0,9 +1,4 “lika”

6 -0,7 +2,7 medelgard
7 +0,7 ~1,7 plusgard

Indexet visar framfor allt den effekt odlingssystemet har pa markstrukturen om man fortsitter
med det nuvarande systemet, alltsd vilken riktning systemet tar. Vi har endast analyserat
odlingssystemen under tre till max sex ar. Eftersom struktureffekterna dr sd langsiktiga
forklarar indexet inte helt och héllet hur markstrukturen ser ut idag, och vad som orsakat den.
Det kan bero pa hur man hanterat jordarna [angt tidigare.

Betupptagarna i par 1 och par 6

Plusgardarna i par 1 och 6 4r de enda gérdarna med sexradiga sjalvgaende betupptagare, vilka
orsakar stor alvpackning. Gérdarna har antagligen haft en littare betupptagare innan, eftersom
de sexradiga &r relativt nya pa marknaden. Den foregéende upptagaren kan ha haft storre
inflytande pd den markstruktur som &r i dagsldget (indexet visar ju vad som sker langsiktigt).
En simulering med treradiga traktordragna betupptagare (vikt pd 7% ton + 7% ton i max]ast)
visar pa en stor skillnad i odlingssystemindex. Indexet for plusgirden i par 1 blir di +0,6,
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d.v.s. mycket hogre dn medelgdrdens. Plusgérden i par 6 far ctt index pd +1,6, fortfarande
ligre in medelgarden men skillnaden blir d& mindre.

Jiamforelse med markfysikaliska undersékningar

Vid en jimférelse av odlingssystemindex med de markfysikaliska undersékningar som gjorts
pa ghrdarna (Berglund m.fl., 2002) kan konstateras att indexets utfall stdmmer bra med
undersdkningsresultaten, i synnerhet om man tar hinsyn till den ovan ndmnda simuleringen.
Plusgérden i paret har i regel uppvisat bittre markstruktur (tabell 22) och fatt hogre odlings-
systemindex dn medelgirden. Den vertikala infiltrationen, som #r av stor betydelse for
bordigheten, blev mycket hogre pa plusgirden i par 3 dn pd ndgon annan av girdarna. Denna
gard fick dven exceptionellt hogt odlingssystemindex.

Tabell 22. Oversiktlig sammanstillning av markfysikaliska undersékningar p3 pargardarna i
4T-projektet. Jamforelse av resultaten pd plusgirden i paret 1 forhéllande till medelgérden i
samma par (Berglund m.fl., 2002)

Parameter och skikt Par som jamforts (plusgard kontra medelgard)
Par 1 Par 2 Par 3 Par 4 Par 5 Par 6 Par 7
Skrym- Matjord | Signifikant Béttre Sémre Simre  Bittre Biittre Nigot
densitet batire simre
Plogsula | Nagot Signifikant  Biittre Bitre  Stmre Signifikant  Bttre
bittre bittre sdmre
Aly Négot Signifikant  Bittre Bittre  Signifikant  Sdmre Samre
bittre béttre simre
Vatten- Matjord | Sdmre Stmre Biittre Samre  Biittre Biittre Nigot
genom- béttre
stipplighet  Plogsula | Klart bitire  Bétere Signifikant  Bittre  Biittre Nagot Nigot
béttre sdmre biittre
Alv Klart biittre  Stirre Signifikant  Sdmre  Bittre Nagot Négot
bittre sdmre bittre
Vertikal 0-50 cm | Béttre Bittre Mycket Bittre  Signifikant  Négot Néagot
infiltra- bittre bittre sémre bittre
tions-
formaga
Luftfylld  Matjord | Bittre Samre Samre Nigot  Signifikant Biittre Samre
porvelym sémre bitire
vid falt- Plogsula | Bittre Bitire Battre Battre  Signifikant  Stmre Biittre
kapacitet bittre
Alv Samre Bittre Bittre Bittre  Bitire Biittre Sédnre
Profilmedelvarde Battre Battre Rittre Bitire  Bittre Bittre Sdmre
lufifylld porvolym

Odlingssystemindex for par 1 visade f0rst ganska lika resultat for bada gardarna, men de ovan
namnda simuleringen resulterade i klart battre resultat for plusgdrden. Plusgérden uppvisar
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biittre markstruktur 4n medelgarden i de markfysikaliska undersékningarna. Den ovan ndmnda
simuleringen med en mindre betupptagare, verkar ge ett indexférhallande mellan gérdarna
som stimmer vil dverens med den markstruktur som finns dér i nuliiget. Effekterna av den
sexradiga betupptagaren har antagligen inte slagit igenom helt dnnu, men enligt indexet &r
risken stor att den kommer orsaka kraftig forsdmring av markstrukturen i det lAnga loppet.

For par 5 har medelgarden fatt ndgot hégre index dn plusgdrden och for par 6 har medelgdrden
fait klart hogre odlingssystemindex fn plusgarden. Den frimsta killan till indexskillnaderna 1
par 5 #r att plusgardens odlingssystem orsakar mer alvpackning 4n medelgirdens i
datormodellen. Detta stimmer med filtundersdkningarna: skrymdensiteten pé plusgarden var
hogre i plogsulan och signifikant hdgre i alven. I par 6 har plusgdrdens index blivit mycket
ldgre #n medelgdrdens. Skillnaderna blir mindre nir alvpackningsparametern pd plusgarden
dndras till det simulerade resultatet, men plusgdrdens odlingssystemindex &r trots detta lagre.
Det beror pa att dven dess plog och troska orsakar mer packning. Resultatet stimmer med de
markfysikaliska understkningarna vad giller skrymdensiteten, som pad plusgérden &r
signifikant hogre 1 plogsulan och dven hégre 1 alven. Vad giller porernas kontinuitet &r
resultaten inte lika tydliga: plusgérden har nagot ldgre vertikal infiltrationsformaga, men dven
stérre tuftfylld porvolym vid filtkapacitet (utom i plogsulan). En forklaring kan vara att det
inte #r markstrukturen som varit avgérande (Or skillnaden 1 skérdeniva mellan gdrdarna i detta
par.

TILLAMPNING OCH KONTAKTER MED NARINGEN

Kontakterna med tillampningen har varit tita under projektets glng. Den forsta utvirderingen
av odlingssystemindexet och markstrukiurtestet 1 filt {Gustafson Bjuréus & Karlsson, 2002}
gjordes péd ndgra av gardarna i projektet Odling 1 balans och par 2 och 3 av pargardarna i 41-
projektet. Den forsta utvirderingen inriktades framfor allt pd att titta pa en faktor i taget i
odlingssystemindexet. Foljande forhallanden undersdkies pa respektive gard 1 Odling i balans:

o Tillforsel av stallgddsel i vixtfoljden eller inte jamfrdes pd Wiggeby.

e Stallgddselspridning med slangspridningssystem respektive godseltunna jamfordes pa
Broby och Abylund.

o  Vixtfoljd med eller utan frovall jamfordes pa Hacksta.

e 3-radig och 6-radig betupptagare jamf{trdes pa Vistraby.

e Skillnad mellan ldttare och styvare jord undersoktes pad Kullseglrd (ej Odling i balans
gard).

Projektledaren for Odling 1 balans, Lars Torner, hjdlpte till med urvalet av girdar och har
under hela utvirderingsfasen varit mycket aktiv och kommit med mdnga virdefulla
kommentarer och forslag till forbittringar. Resultaten redovisades fér lantbrukarna i samband
med ett av Odling i balans moten pd Singa-Siby i januari 2002. En redovisning av den
utvirdering av odlingssystemindexet som redovisas 1 denna rapport gjordes vid den stora
slutredovisningen av 4T-projektet 1 Skéne i januari 2002, Intresset fran bade brukare och
radgivare var mycket stort. Markstrukturtestet 1 filt har ront mycket intresse och ménga bade
brukare och radgivare vill borja anvénda testet si fort som mojligt. Vaderstadsverken har
utifrdn en prelimindr version av testet utarbetat en forenklad variant som under sommaren
2002 har anvints vid alla studiebessk som kommit till foretaget. Lovanggruppen (Lovang
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Lantbrukskonsult AB, Vikingstad) i Ostergdtland har anvént mycket av materialet i sin
radgivnings- och kursverksamhet.

VAD GORS I ANDRA LANDER?

Jordartsklassifikation och profilbeskrivningar &dr allmént vedertagna begrepp vérlden Sver.
Internationellt anvinds framfor allt tva system for jordartsklassifikation, det amerikanska Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975) och ett utarbetat av FAO (1974). Forutom dessa finns det
ocksd ett antal nationella system. Den 6vervigande delen av dessa system &r tidnkta att an-
vindas av forskare for att f& en enhetlig beskrivning av jordarna eller vid jordartsinventeringar
som en del av samhillsplaneringen. Ytterst fA &r inriktade pd att vara ett hjdlpmedel for
radgivare inom jordbruket och dnnu farre dr tinkta att anvandas av brukaren sjdlv.

Avancerade marktest av olika slag for att karakterisera markstrukturen finns det ménga av,
men betydligt farre dr enkla metoder som kan anvéndas i falt och som inte krdver special-
utrustning. Nagra enkla metoder har beskrivits under avdelningen "Markstrukturtest i filt”. En
del av dessa #r hamtade fran litteraturen och anvinds 1 andra linder och ett par &r framiagna
inom projektet. Nagra anvands redan idag inom forskning och undervisning medan andra bér
testas i filt under svenska frhéllanden. Det finns sékert flera marktest som utarbetats och an-
vands under likartade klimatforhallanden 1 andra linder, men det kan det vara svart ait finna
en beskrivaning av dem, eftersom de séllan finns publicerade i den internationella litteraturen,
utan i allménhet publiceras 1 mer lokala guider och radgivningspaket. I och med att allt fler far
tillgang till Internet har emellertid mer av den har typen av information blivit offentlig,

I Australien har man tagit fram ett "Soil structure assessment kit” (McGuiness, 1991) som ir
en metod att beskriva och folja strukturutvecklingen i en speciell typ av jord (red duplex soil)
som dr relativt struktursvag. Metoden skall anvindas av brukaren sjily eller i samarbete med
en radgivare. Vidare har man utvecklat radgivningspaket f6r tvé olika gréodor, bomull och vete
(SOlLpak). Bada paketen dr uppbyggda sd att man forst lr kénoa sin jord och forsdker
diagnosticera problemen i marken och sedan kommer fram till ett atgérdspaket (McKenzic
m fl., 1992; Daniells, 1992).

Ett ndgot annat angreppssitt, som mer liknar odlingssystemdelen i Markstrukturindexet, har
anvints av Herrman (1993) i ett “Crop Rotation Sustainability Index”. Indexet baseras pé
uppgifter om viixtfoljd, jordbearbetningsatgirder och andel dterférda rest- och skérdemingder.
Detta index skall vara en hjalp for brukaren att beddma hur uthalligt odlingssystemet &r med
avseende p& markstruktur (frdmst hanteringen av det organiska materialet), erosionsrisk och
produktionsniva. Indexet &r ett relativt métt och jimforelser skall endast géras dver dren inom
faltet och inte med andra filt eller gardar,

I USA finns t.ex. NRCS (Natural Resources Conservation Service) Soil Quality Institute
(http://www.statlab.iastate.edu/survey/SQI/) som &r en statlig organisation under Amerikanska
jordbruksdepartementet (USDA) som skall verka {6r att forskning om markbordighet och
markvérd (soil quality research) och dess tillimpningar kommer till anvindning inom
niringen. Mycket av deras verksamhet riktar sig till radgivare. Man har bland annat tagit fram
ett antal tester for att méta markkvalitet i filt (Soil Quality Test Kit Guide) och ett
markkonditionstest (Soil Conditioning Index) som uppskattar viixtfoljdens och jordbearbet-
ningens effekter pd mullhalten. Vid CRC for Soil & Land Management (htip:/www-
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cresim.waite adelaide.edu.an/) i Australien har man tagit fram en "Soil Carbon Manager” som
liknar Soil Conditioning Index. Aven pd andra hall i virlden har man tagit fram olika
markindex, men de #r i manga fall inriktade pa att forséka beskriva markens bordighet ur
vaxtniringssynpunkt (Soil Productivity Index) och inte hela odlingssystemets inverkan pa
markstrukturen.

FORTSATT UTVECKLING AV MARKSTRUKTURINDEX

Excelmodellen

Markstrukturindexet dr i dagslidget uppbyget kring en Excelfil som innehaller databaser med
standardinformation och makron for att utféra berdkningar. Detta system &r 6ppet och enkelt
att gora fordndringar i. Om markstrukturindexet enkelt skall kunna anvindas av lantbrukare
och radgivare, behiver granssnittet férenklas och databaserna skyddas mot fordndringar.

Ménga lantbrukare anvinder sig av ngot sorts vixtodlingsprogram {or att dokumentera sina
vaxtfoljder och Atgdrder pd sina skiften. P4 marknaden finns idag ménga leverantérer av
sadana program bland annat: ArcaPlan AB, DataVixt AB, Farm Data Bio Managment,
FarmGuard AB och Sundblads lantbrukskonsult AB. Det vore 6nskvirt att man till det nya
programmet kunde importera redan dokumenterade skiftesdata.

Packningsdelen i indexet innehdller information om gérdens maskinpark. [ det nya
programmet skall de flesta traktorer och redskap finnas i en databas, sa att anviindaren enkelt
kan vélja sina maskiner. Anvindaren behdver da inte ange vikter och axelférdelning, eftersom
det ingér i databasen.

Tanken med indexet &r att anvindaren skall kunna simulera vad t.ex. ldgre ringtryck, lattare
maskiner eller byte av vixtfoljd far t6r konsekvenser. I det nya programmet skall man enkelt
kunna dndra p& ndgon parameter och dynamiskt se vad som kommer att forindras.

For att kunna utveckla indexet och finjustera ingéende parametrar behdvs manga gérdars
uppgifter for att gbra bra statistik. [ det nya programmet skall det finnas en funktion som

enkelt rapporterar inmatade uppgifter via Internet till en databas pd SLU som kan anvindas
for forskning.

Grundforbittringsdelen
Grundforbittringsdelen dr den del av indexet som 4r minst utvecklat. De olika grundfor-

béttringsdtgarderna bor poéingséttas och faktorerna végas samman till ett grundférbittrings-
index som skall ge ett métt p4 de langsiktiga atgirdernas effekt pd markstrukturen.

Odlingssystemdelen
Manga delar av indexet kan utvecklas vidare. En svéar frdga #r viktningen av de olika

faktorerna i odlingssystemdelen. En annan fraga #r hur man skall hantera att en dtgérd inte har
samma effekt pd alla jordtyper, Till exempel maste man tillféra mycket stora mingder
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organiskt material till en lerjord for att fa effekt pa strukturen medan littare jordar svarar pé
denna atgird mycket biéttre. Detta tas det ingen hinsyn till 1 indexet. Vidare beaktas inte att en
bra groda torkar ut jorden béttre dn en délig. | markpackningsdelen bér man dven géra en
virdering av markforhallandena vid korningen. Detta kanske kan ske utifrén arsmans-
klassningen eller brukarens egna iakttagelser.

Markstrukturtestet

Markstrukturtestet skall anvéndas f6r att ldra k#nna jorden, beskriva de fysikaliska
forutsittningarna for odlingen, f6lja upp vad olika atgérder har for effekt pd markstrukturen
och t viss mén for att bedoma i vilken fysikalisk kondition marken 4r. Denna del av indexet
fungerar ganska bra idag. Manualen gér emellertid att gbra dnnu mer anvindarvinlig.

Vad géra nu?

Den fortsatta utvecklingen av markstrukturindexet bér koncentreras pé att

- forenkla grinssnittet och skydda databaserna mot féréndringar

— gora indexet mer interaktivt sd att man dynamiskt kan se hur indexct forindras om man
dndrar en parameter

- anpassa indexet till redan etablerade vixtodlingsprogram s att man kan importera redan
dokumenterade skiftesdata

— vidareutveckla grundforbéttringsdelen

~vidareutveckla de olika delarna i odlingssystemdelen

- {esta indexet pé flera gardar f6r att finjustera ingaende parametrar

— pora manualen till markstrukturtestet dnnu mer anvindarvinlig

Det &r viktigt att komma ihag att indexet framfor allt skall anvandas for enskilda filt pa en
gard, och att det ar ett hjalpmedel for brukaren att bedéma hur han elier hon genom valet av
grundforbittrings- och odlingssystem kan paverka marken pd det enskilda filtet och ddrmed
hela systemets uthdllighet ur marksynpunkt. Det #&r inte ett statiskt matt pad markens
egenskaper vid en viss tidpunkt och man bor heller inte i forsta hand anvinda det for
jamforelser mellan olika girdar eftersom forutsittningarna dr s olika. Ett odlingssystem som
kan anses som uthalligt pd en gard med en viss jordtyp och klimat 4r kanske inte att betrakta
som uth&lligt under andra ftrhallanden.
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BILAGOR

Bilaga 1. Mediansatidpunkter.

Tabell 23. Mediansatidpunkt (MM-DD) for olika héstgrédor och produktionsomraden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk &rsbok (SCB, 1987-93) och olika f6rséksserier vid SLU

Produktionsomraden Hostvete  Hostrig  Rigvete  Hostkorn  Hostraps  Hostrybs
Gotalands sodra skittbygder 09-17 09-18 09-18 09-17 08-16 08-16
Gotalands mellanbygder 09-23 09-21 09-21 09-23 08-18 08-18
Gotalands norra slittbygder 09-17 09-12 09-12 09-17 08-09 08-09
Svealands skittbygder 09-12 09-05 09-05 09-12 08-09 08-09
Gotalands skogsbygder 09-17 09-18 09-18 09-17 08-13 08-13
Mellersta Sveriges skogsbygder 09-15 09-10 09-10 09-15 08-13 08-13
inget inget inget inget inget inget
Nedre Norrland virde viirde virde virde virde virde
inget inget inget inget inget inget
Ovre Norrland virde virde virde virde viirde viirde

Tabell 24. Mediansatidpunkt (MM-DD) {or olika vargrddor och produktionsomriden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk drsbok (SCB, 1987-93) och olika f6rséksserier vid SLU

Produktionsomriden Vérvete  Vérkom Havre Vérraps  Vérrybs

Gaotalands stdra slittbygder 04-15 04-16 04-22 04-16 04-16

Gotalands mellanbygder 04-19 04-22 04-23 04-22 04-22

Gotalands norra skitthygder 04-26 04-27 04-28 04-27 04-27

Svealands stattbygder 05-02 05-04 05-05 05-04 05-04

Gotalands skogsbygder 05-01 05-01 05-03 05-01 05-01

Mellersta Sveriges skogsbygder 05-06 05-12 05-10 05-12 05-12
inget

Nedre Norrland viirde 05-23 05-20 05-23 05-23
inget

Ovre Norrland viirde 05-30 05-29 05-30 05-30

Tabell 25, Mediansdtidpunkt (MM-DD) {6r olika specialgrédor och produktionsomraden.
Kalla huvudsakligen Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 1987-93) och olika forstksserier vid

SLU
Produktionsomriden Matpotatis _Industripot  Sockerbetor  Arter Oljelin _ Spénadslin
Gitalands stdra slittbygder 05-03 05-03 04-28 04-16 04-16 04-16
Gotalands mellanbygder 05-09 05-09 05-05 04-22 04-22 04-22
Géotalands norra slittbygder 05-13 05-13 inget viirde 04-27 04-27 04-27
Svealands sidttbygder (5-20 0520 inget varde 05-04 05-04 05-04
Gotalands skogsbygder 05-13 05-13 04-28 05-01 05-01 05-01
Mellersta Sveriges skogsbygder 05-20 05-20 inget virde 03-12 05-12 05-12
Nedre Norrland 05-26 05-26 inget virde 05-23 05-23 05-23
Ovre Norriand 06-06 06-06 inget vérde 05-30 05-30 05-30
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Bilaga 2. Skérdetidpunkter.

Tabell 26. Skordetidpunkt (MM-DD) f6r olika histgrédor och produktionsomraden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk drsbok (SCB, 1987-93) och olika forsdksserier vid SLU

Produktionsomriiden Hostvete  Hostrdg  Régvete  Hostkorn  Hdostraps  Hostrybs
Gotalands sidra sldttbygder 08-24 08-12 08-19 07-25 08-12 08-12
Gotalands mellanbygder 08-25 08-12 08-19 07-26 08-12 08-12
Gotalands norra slittbygder 08-28 08-14 08-21 07-29 08-14 08-14
Svealands slittbygder 08-27 08-14 08-21 07-28 08-14 08-14
Gotalands skogsbygder 08-29 08-18 08-25 07-30 08-18 08-18
Mellersta Sveriges skogsbygder 08-29 08-18 08-25 07-30 08-18 08-18
inget inget inget inget inget inget
Nedre Norrland virde virde virde virde viirde virde
inget inget inget inget inget inget
Ovre Norrland viirde viirde viirde virde virde virde

Tabell 27. Skordetidpunkt (MM-DD) f6r vall samt olika vargrédor och produktionsomraden.
Killa huvudsakligen Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 1987-93) och olika forséksserier vid

SLU

Vall Vail
Produltionsomraden Varvete Virkorn  Havre Viarraps  Vémrybs  liaskord  Atervixt
Gotalands stdra slittbygder 08-29 08-15  08-29  09-04 08-20 06-12 08-01
Gotalands mellanbygder 08-30 08-17  08-27 09-06 08-22 06-14 08-03
Gotalands norra sléttbygder 09-0:8 08-31 0905 0920  09-05 06-18 08-07
Svealands slittbygder 09-06 09-02  09-04  09-22 09-07 06-20 08-09
Gotalands skogsbygder 09-11 09-01  09-10  09-21 09-06 06-20 08-09
Mellersta Sveriges skogsbygder 09-17 09-08  09-09 (928 09-13 06-24 08-13
Nedre Norrland inget virde  09-18  09.17  10-08 09-23 07-04 08-23
Ovre Norrland inget viirde  09-18  09-24  10-03 09-23 07-06 08-25

Tabeil 28, Skordetidpunkt (MM-DD) {6r olika specialgrédor och produktionsomraden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 1987-93) och olika forsoksseriet vid SLU

Produktionsomriden Matpotatis _Industripot Sockerbetor  Arter Oljelin  Spéinadslin
Gotalands stidra slittbygder 09-20 10-02 10-11 08-15 08-19 08-15
Gotalands mellanbygder 09-21 10-03 10-18 08-17 08-25 08-21
Gitalands norra siattbygder 09-20 10-02 inget virde 08-31 08-30 08-26
Svealands slattbygder 09-17 09-29 inget virde 09-02 09-06 09-02
Gotalands skogsbygder 09-22 10-04 10-11 09-01 09-03 08-30
Mellersta Sveriges skogsbygder 09-17 09-29 inget virde 09-08 09-14 09-10
Nedre Norrland 09-15 09-27 inget virde 09-18 09-25 09-21
Ovre Norrland 09-09 09-21 inget vérde 09-18 10-02 09-28
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Bilaga 3. Normalskérdar.,

Tabell 29, “Normalskordar” (kg/ha) for olika héstgrodor och produktionsomraden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk &rsboks normskordar foér ar 2000 (SCB, 2000) och olika
forssksserier vid SLU. Avkastningen anges med foljande vattenhalter: spannmél (15 %
vattenhalt), oljevixter (9 %)

Produktionsomréiden Hostvete  Hostrag Ragvete  Hostkorn  Hostraps  Hostrybs
Inget
Gétalands sidra slatthygder 7621 6204 5260 5330 2733 viirde
[nget
Gotalands mellanbygder 6229 4825 5880 4890 2338 viirde
Gotalands norra slittbygder 6390 5445 4697 4850 2420 1714
Svealands slattbygder 5980 4577 4681 4890 2399 1643
Inget
Gotalands skogsbygder 5308 4023 5514 4890 2072 viirde
Mellersta Sveriges skogsbygder 5997 4427 5514 4390 2368 1524
Inget Inget Inget Inget Inget Inget
Nedre Norrland virde virde virde varde varde varde
Inget Inget Inget Inget Inget Inget
Qvre Norrland virde viirde viirde viirde virde virde

Tabell 30. "Normalskérdar” (kg/ha) for vall samt olika vargrodor och produktionsomréiden.
Killa huvudsakligen Jordbruksstatistisk arsboks normskérdar for ar 2000 (SCB, 2000) och
olika forsoksserier vid SLU. Avkastning anges med foljande vattenhalter: spannmal + lin (15
% vattenhalt), oljevaxter (9 %), vall (16,5 %), potatis (78 %), sockerbetor (76 %)

Vall Vall
Produktionsomriden Virvete  Virkorn  Havre  Vamraps  Vamrybs  1ia skord Atervixt
Gotalands stdra slittbygder 5781 5352 4553 1734 1551 4650 4170
Goétalands mellanbygder 5346 4107 3824 F495 1218 4980 3350
Gotalands norra slittbygder 4652 4593 3900 1785 1415 4510 3000
Sveatands sléttbygder 4544 4355 3791 1752 1526 4360 2450
Gotalands skogsbygder 3699 3442 3105 1443 1315 4010 3190
Mellersta Sveriges
skogsbysder 4219 3529 3408 1791 1151 3800 1670
Inget Inget
Nedre Norrland viirde 2402 2263 viirde 1075 3660 910
Inget Inget Inget
Ovre Norrland vérde 2268 2465  virde  wvirde 3610 890
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Bilaga 3 forts. Normalskordar.

Tabell 31. ”Normalsktrdar” (kg/ha) for olika specialgrddor och produktionsomraden. Killa
huvudsakligen Jordbruksstatistisk drsboks normskordar f6r ar 2000 (SCB, 2000) och olika
forstksserier vid SLU. Avkastning anges med féljande vattenhalter: lin (15 % vattenhalt),
potatis (78 %), sockerbetor (76 %), drter (15 %)

Produktionsomrdden Matpotatis__Industripot _ Sockerbetor  Arter  Oljelin Spanadslin

Gotalands sodra slittbygder 40890 39878 46447 3672 1410 1103

Gotalands mellanbygder 38787 41332 42493 3281 {495 1070
Inget

Gotalands norra sléttbygder 36788 vérde Inget virde 3608 1495 1070
Inget

Svealands slittbygder 28173 viirde Inget virde 3154 1805 1555

Gatalands skogsbygder 32230 38123 43262 2950 1495 1070
Inget

Mellersta Sveriges skogsbygder 25410 virde Inget virde 2950 950 850
Inget

Nedre Norrland 20132 virde Inget virde 2272 950 850

. Inget Inget
Ovre Norrland 18224 virde Inget virde 2272 virde Inget virde

47



Bilaga 4. Grunddata for beriikning av rotmiingd och viixtrester

Tabell 32, Koefticienter for berdkning av rotméngd och vixtrester (dterforsel av organisk

substans). Kéllor: SCB,1987-93; Johansson,1994; K. Berglunds egna skattningar

Groda Ts-halt Vixtrester Rotmingd
Halm, blast Bladfall, spill
Héstvete 0,85 1 0,17 1,17
Hostrag 0,85 1 0,17 1,17
Régvete 0,85 1 0,17 1,17
Hostkorn 0,85 1 0,17 [,17
Hdostraps 0,91 1,5 0,25 1,75
Hostrybs 0,91 1,5 0,25 1,75
Varvete 0,85 1 0,17 1,17
Véarkom 0,85 0,82 0,14 0,96
Havre 0,85 1 0,17 1,17
Vérraps 0,91 1,5 0,25 1,75
Varrybs 0,91 1,5 0,25 1,75
Arter 0,85 0,82 0,14 0,96
Olielin 0,85 2,9 0,25 1,75
Spanadslin 0,85 5,8 0,25 1,75
Matpotatis 0,22 0,21 0,05 0,04
Industripot 0,22 0,21 0,07 0,04
Sockerbetor 0,24 0,8 0,05 0,04
Vall 0,835 0 0,25 1,25
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Bilaga 5. Rotdjup for olika grédor pa olika jordar

Tabell 33. Uppskattade rotdjup for olika grédor pa olika jordar

Socker-
Jordast Typ av rotdjup Vall  Hostsiid Virstid Potatis betol
Mycket styv lera (>60 % lcx), Mkt effektivt rotdjup* 25 25 25
tita, svardringrade, hig grvy Effektivt rotdjup** 100 80 70
Max rotdjup*** 120 100 90
Styv lera (40,1-60 % ler) och Mkt effektivt rotdjup 40 30 25
styv moriinlera (>40 % ler), Effektive rotdjup 156 150 110
¢j rotspiirr, vanligen <30% mjala Max rotdjup 200 189 160
Styv lera och styy moriinlera , Mkt effektive rotdjap 25 25 25
rotspiirr, vanligen >30% mjila, Effektivt rotdjup 70 50 50
ofta varvig placialiera i alven Max rotdjup 100 Bl 80
Mellanlera (25,1-40 % ler), Mkt cffcktivt rotdjup 40 30 25
¢j rotspirr, vanligen <30% wmjila Effektive rotdiup 150 150 110
Max rotdjup 200 180 160
Movinmelianlera (25,1-40 % ler), Mkt effektivt rotdjup 40 30 25 40
¢j rotspirr Effektivt rotdjup 120 120 100 120
Max rotdjup 160 i40 1290 160
Mellanlera och meriinmellaniera, Mkt cffektivt rotdjup 25 25 25 25
rotspiirr, vantigen >30% miila, Effektivt rotdjup 60 S0 40 60
ofta varvig placiallera i alven Max rotdjup 30 70 60 80
Liittlera (15,1-25 % ler), Mkt effektivi rotdjup 25 25 25 25 25
bade moig och mjilig Effektivt rotdjup 35 55 50 40 55
Max rotdjup 75 70 6l 60 73
MordnEittlera (15,1-25 % ler) Mkt effektivt rotdjup 25 25 25 25 25
Effektivt rotdjup 90 %0 70 40 90
~ Max rotdjup 120 100 80 60 120
Lerig finme {5,1-15 % ler) + Mkt effektivt rotdjup 25 25 25 25 25
lerig moviin (mkt finmo} Effcktive rotdjup 40 40 35 33 40
Max rotdjup 90 80 70 60 90
Eerfria ocl svagt leviga jordar (<5 % ler), Mkt effektiv rotdjup 25 25 25 25 28
tex, sandjord, mojord -+ Effektivt rotdjup 30 30 30 30 30
lerig sandjord, lerig grovmo Max rotdjup 40 40 40 40 40
Kiirrtorviord, Mkt cffektivt rotdjup 25 25 25
val formultnad (118-19) Effektivt rotdjup 35 35 33
Max rotdjup 30 50 50
Mosstorviord, Mkt effektivt rotdjip 10 10
svagt formuitnad (H3-H3) Effektivt rotdjup 20 20
Max rotdjup 23 25
Gyttiejord Mkt effektivt rotdjup 25 25 25
med permanenta sprickor i alven Effektivt rotdjup 33 35 35
Max rotdjup 50 50 50

*Mkt effektivt rotdjup = upptag av vatten motsvarande ctt vatienavivrande tryck pd ltavp-150mvp, dvs. mycket god genomroining ay
jorden

**Effektivt rotdjup = upptag av vatien motsvarande ctt vattenavforande tryck pd Limvp-10mvp dvs, djup till vilket man kan s¢ en
markant skillnad i upptorkning mellan sédd och skord

#EMax rotdjup = upptag av vatten motsvarande et vattenavforande tryek pd Imvp-Smyp dvs. djup till vilkes man kan se eft visst
upptag av vatten

Kiillor:;
Siffror i fetstil = Wiklert, 1961, 1964 & 1977

Siffror med normalstil = K. Berglunds egna skattningar med hidlp av minga olika kitlor (moranjordar Wiklers m.fl. 1983)
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Bilaga 6. Vattenhallande forméiga for olika jordarter

Tabell 34, Vattenhallande forméga i matjord och alv for olika mineraljordar (normal stil =
data frin Andersson & Wiklert, 1972, kursiv stil = data fran 4T-projektet 1999 -+ Wiklert m.fl.
1983). Wt = vattenaviorande tryck 1 meter vattenpelare, vol % = volymsprocent vatten

Jordart Vilket vatten? Vol %
Mycket styv lera (>60 % lex), Witl,0-Wt150, matjord (SL) 18,0
tita, svardrinerade, hog grvy Wt1,0-Wt150, alv (MSL) 15,0
Wt1,0-Wtl0, alv 1,9
Wt1,0-Wt5, alv 1,6
Styv lera (40,1-60 % ler) och Wt1,0-Wt150, matjord(SL) 18,0
styv morinlera (>40 % ler), Wi1,0-Wt150, alv (SL) 15,3
¢j rotspitrr, vanligen <30% mjila Wt1,0-Wtl0, alv 2,3
Wil,0-Wt5, alv 2,2
Styv lera och styv moriinlera , Wt1,0-Wt150, matjord 18,0
rotspirr, vanligen >30% mjila, Wt1,0-W1150, alv 15,3
ofta varvig glaciallera i alven Wt1,0-Wt10, alv 2,3
Wit1,0-Wt5, aly 2,2
MeHlanlera (25,1-40 % ler), Wit1,0-Wt150, matjord 23,0
¢j rotspirr, vanligen <30% myjila Wi1,0-Wti50, alv 19,1
Wt1,0-Wti0, aly 3.3
W1t1,0-Wt35, alv 2,6
Morinmellanlera (25,1-40 % ler), Wi1,0-Wt150, matjord 20,2
ej rotspirr Wt1,0-Wtl50, alv 14,6
Witl,0-Wi9, alv 3,6
Wil,0-Wt6, aly 32
Melianlera och morinmellaniera, W11,0-Wt150, matjord 23,0
rotspirr, vanligen >30% mjila, Wil,0-Wt150, alv 19,1
ofta varvig glaciallera 1 alven Witl,0-Wtl0, alv 3,3
W1i1,0-Wt5, alv 2,6
Liittlera (15,1-25 % ler), Wt1,0-Wt150, matjord 27,0
bade moig och mjilig Wi1,0-Wt150, alv 22,5
Wtl,0-Wtl0, alv 6,4
Wt1,0-Wt5, alv 3,9
Moriin¥ittlera (15,1-25 % ler) Wtl,0-Wt150, matjiord 20,4
Witl,0-Wtl50, alv 158
Wti,0-We9, aly 7.0
Wtl,0-Wt6, alv 3,6
Lerig finmo (5,1-15 % ler) + Wit1,0-Wt150, matjord 30,0
lerig moriin (mkt finmo) Wt1,0-Wt150, alv 272
Wtl1,0-Wtl10, alv 13,8
Wit1,0-Wi5, alv 8,6
Lerfria och svagt leriga jordar (<5 % ler), Witl,0-Wt150, matjord 22,0
t.ex, sandjord, mojord + Witl,0-Wt150, alv 16,5
lerig sand, lerig grovimo Wt1,0-Wtl0, alv 12,5
Wt1,0-Wt5, alv 9,6
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Bilaga 6 forts, Vattenhéallande formaga for olika jordarter

Tabell 35. Vattenhéllande formaga i matjord och alv f6r olika organogena jordar (normal stil
= lata frin Andersson & Wiklert, 1972, fetstil = K. Berglunds skattningar fran Lidhult). Wt =
vattenaviorande tryck i meter vattenpelare, vol % = volymsprocent vatten

Jordart Vilket vatten? Vol %
Kirrtorvjord, Wit1,0-Wt150, matjord 50
vl formultnad (HE8-H9) Witl,0-Wt150, alv 66
Wt1,0-Wt10, alv 56
Wt1,0-Wit5, alv 40
Mosstorvjord, Wt1,0-Wt150, matjord 56
svagt férmultnad (H3-HS) Witl,0-Wt150, alv 63
Wt1,0-Wi10, matjord 34
Wt1,0-Wt5, matjord 14
Gyttjejord Wt1,0-Wt150, matjord 42
med permanenta sprickor i alven  W11,0-W1t150, alv 46
Wtl,0-Wtl0, alv 32
Witl,0-W1t5, alv 21
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Bilaga 7. Viixttillgiingligt vatten i (mm) for olika grédor pa olika jordar

Tabell 36. Vixttillgangligt vatten 1 {mm) for olika grodor pé olika jordar. Berdkningarna 4r
gjorda utifrén data i tabell 33 - 35

Jordarter Vall  Hostsiid Vérsdd Potatis  Socker-
betor

Mycket styv lera 62 58 56 - -
Styv lera och styv morénlera, ej rotsparr 104 37 76 - -
Styv lera och styv morénlera, rotspirr 62 60 57 - -
Mellanlera, e] rotspérr 136 115 99 - -
Mordnmellanlera, ej rotspérr 114 97 84 - 114
Mellanlera och mordnmellanlera, rotspérr 74 71 68 - 74
Lattlera 95 93 87 85 95
Morinlittlera 107 100 86 69 107
Lerig finmo + lerig morédnjord 139 130 119 110 139
Lerfria och svagt leriga jordar + lerig sand 71 71 71 71 71
och ferig grovmo

Kérrtorvjord, vl formultnad 241 - 241 241 -
Mosstorvjord, svagt formultnad 97 - 97 -
Gyttjejord 169 - 169 169 -
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Bilaga 8. Underlag for berikning av antal dagar med bar mark (SMHI data 1931-60
bearbetade av Johansson, 1974),

Tabell 37. Snofri periods borjan pa varen (man-dag) och jilfri periods slut pa hdsten (man-
dag) kopplat till &rsmansklassningen for var* respektive host**

Data  Sndfri periods borjan pd viren Tjélfri periods slut pa hosten

for tidigast senast tidigast senast
Produktionsomridden  liin Medel* (torr/varm)*  (kall/vi)*  Medel**  (kall/v30)**  (torr/varmy**
Gotalands sddra

sléttbygder M 03-14 01-26 04-16 12-15 11-22 01-16
Gotalands

mellanbygder I 03-31 02-05 04-21 12-10 11-12 01-16
Gotalands norra

slattbygder R 04-05 03-07 04426 11-15 1023 12-22
Svealands

slittbygder C 04-10 02-25 05-11 11-13 10-23 12-27
Gotalands

skogsbygder H 03-30 01-31 04-21 12-01 11-02 01-11
Mellersta Sveriges

skogsbygder S 04-13 03-13 04-26 11-08 10-23 12-47
Nedre Norrland Y 04-26 04-11 05-11 1102 10-18 11-27
Ovre Norrland BD (5-06 04-26 05-21 10-21 10-03 [i-12

Tabell 38. Korrigering av uppkomstdag 1 varséid, potatis och sockerbetor (antal dagar)
beroende pa arsménen. Medianuppkomst* for olika grodor berdknas utifrdn mediansétidpunkt
i tabell 23-25 1 bilaga 1 med antagandet att uppkomsten i potatis sker 22 dagar efter sitining, i
sockerbetor 18 dagar efter sadd och 1 dvriga grodor 10 dagar efter sadd. Korrigeringen®* r
kopplad till drsmansklassningen {or vér

Korrigering av uppkomsttidpunkt i Korrigering av uppkomsttidpunkt i

Pata  virsid (antal dagar) potatis och sockerbetor (antal dagar)
Produktions- for
omriden lan Median* torr/varm®*  kall/var** Median®  torr/varm®*  Kall/vare#
Gotalands sodra
sldttbygder M -13 +17 -6 +13
Gotalands
mellanbygder [ -21 +18 -11 +13
Gotalands norra
slittbygder R -17 +18 -11 +13
Svealands
stittbygder C -13 +17 -13 +12
Gotalands
skogsbygder H -16 +19 10 +14
Mellersta Sveriges
skogsbygder S -19 +6 -14 +6
Nedre Norrland Y -9 +11 - +9
Ovre Norrland BD -12 +13 -12 +8
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Bilaga 8 forts. Underlag for berikning av antal dagar med bar mark (SMHI data 1931-
60 bearbetade av Johansson, 1974).

Tabell 39. Korrigering av skordetidpunkt i alla grédor (antal dagar) beroende pa arsménen.
Medianskordetidpunkt for olika grodor berdknas utifrdn data i tabell 26-28 i bilaga 2.
Korrigeringen® dr kopplad till rsménsklassningen for host.

Korrigering av skirdetidpunkt

Produktionsomraden Data for ldn torr/varm®*  kall/var*

Gotalands sodra slattbygder M -9 +6
Gétalands mellanbygder 1 -8 +6
(Gotalands norra slédttbygder R -8 +7
Svealands sldttbygder C -7 +6
Gotalands skogsbygder H -8 +7
Mellersta Sveriges skogsbygder S -8 +7
Nedre Norrland Y -10 +10
Ovre Norrland BD -10 +10
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' Bilaga 10:1 Markstrukturindex. Exempel pé kalkylblad i Excelmodellen
Blad 1

MARKSTRUK TURINDEX

-ett satt att bedéma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
inverkan pa markstrukturen

Grundférbattrinasindex Odlingssystemindex Markstrukturtest

Projektledare: Idé och radgivare: Radgivare markpackning: Samarbetspartner: Programdesign:
Kerstin Berglund Waldemar Johansson Johan Arvidsson Lars Torner Orjan Berglund
Avd. fér hydroteknik Anna Guslafsson-Bjuréus Inge Hakansson Odling i Balans Avd. f6r hydroteknik
Inst. fér markvetenskap, SLU Jérgen Karlsson Avd. fér jordbearbetning Inst. fér markvetenskap,
RS Inst. for Markvetenskap, SLU wiiw odlingibalEns o SLuU
Blad 2
o
Innehall
Blad nr  Kalkylbladsrubrik Innehall i kalkylbladet Forklaring av firgerna
1 Huvudsida Kort information om indexets olika delar
%—_F Fylls i av brukaren
2 Innehall Innehallsforteckning
Blatt = Fylls i av brukaren,
3 Indata for gérden Uppgifter om girden och maskinparken eller hjalp finns i
databasen
4 Grundfarutsttningar for skifte Skiftenas jordart, mullhalt, arrondering och = Modellen raknar ut
dréneringsforhallanden
5 Arl Uppgifter om arsmaén, grédor, tillfrsel av organiskt
material samt framridknade resultat fSr antalet
barmarksdagar, méngd organisk substans och rétter, samt
torkdagar och alvpackning
6 Ar2
= 1 osV
12 Grundfdrbattringsindex Beddmning av grundforutsittningarna for en god
markstruktur med avseende pa drénering, mullhalt och
utférda strukturbefrimjande atgirder
13 Markpackningsmoment Modell som réknar ut alvpackningen
14 Packresultat Resultat frén markpackningsberikningarna
15 Resultat OSI Sammanfattning av de olika delarna i odlingssystemindex
16 Sammanfattning Sammanfattning av grundforutséittningarna fér en god
markstruktur samt odlingssystemindex for varje skifte varje
ar och medelvirde for vaxtfsljd
17 Hur mér din jord? En aptitretare till det egentliga markstrukturtestet i filt
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Bilaga 10:2 Blad 3

Indata f6r gdrden

Grundiaggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Gardsnamn Ultuna Egendom

Brukare Ame Andersson

Odlingsomréade (vilj fran kartan) Svealands slalibygder :

Startdr 1999 Vanlig HTh

Posladress Ultuna, 75007 Uppsala

Telefon 018-671000

e-post ultunag@@uliuna sa

1 Cafmwadt 200 v LTI

F'—",,",,,"’:,,'* - S it evsstn

Tral Vikt (Ka) Ringtryck Mm-_lnm § Sress seemygir

bak (k P, ex. 5 Catird Trigbiypter

W 3875 08 50% S T e

MF 6400 1.1 50% 0 are Heeriar)

IMagnum 7140 8500 1 50%

;
v, (3 , {2,
\!};\‘}o‘-r -
Killa:sCB
(http:/www.scb.selsmVjo15sm0001%5Fkartor.asp#BM2)

Redskap och Arbatabredd ph | Vikt (Kg) Lastviki

oGvriga maskiner _ |redskap (m) Fram Bak Bak2  |Bak3 Kg

Harv 11 4000

[Plog 24 2500

Samaskin [ 3000/ 2000

Godselunna 12 1000 23 2.3 18000

Troska 66| 10600 08 12 7000]

Blad 4
D Regelbunden
Indata for skiften Nagot Oregelbunden
Mycket Oregelbunden

Skiftes i o e - ~ Draneing
nr Skiftesnamn_Jordan torek, mm) Mullhalt (vikisprocent)  |Jordart. o, mn) Skiftels arrondering Avstand
1 1a Lerig finmo + lenig moranjord Mullrik (6-12% Styv lera, rotspérr Regelbunden Systemitéickdikat [<10
2 2a Styv lera och styv morénlera, ej rotsparr Mattlligt mullhallig (3-6%) |Styv lera, rotspérr Nagot Oregelbunden |Systemtéickdikat [10-14
E 2b Mycket styv lera Nagot mullhaltig (2-3%) |Mycket styv lera Nagot Oregelbunden |Systemtackdikat |10-14
4 3 Moranmellanlera, ej rolsparr Mattligt mullhaltig (3-6%) [Mellanlera, ej rotsparr Mycket Oregelbundery Systemtéckdikat |>25
5
16

7

[N

9

10

11

hET

13

14

(5%

(3

17

18

19

2000
F,

22y
123

82



Bilaga 10:3

Blad 5

Med Vall menas Ho, skord 1

GRUNDFORBATTRINGSINDEX

Blad 12




Bilaga 10:4

Blad 12, forts

Blad 13
WHEES L S NI STATI A KNI AT S
" Val v ligind [ |
Stabbarbcining Traktor] 3975 [ tom 4 aar| W fulttas| otg
Traktor n 2080 bakaxel 0%} hela tiden axel | arel 2 arel 3 el 4
skifte s | fromarel | batawel ’ (ramaxel) 1 2) []
iviapld sow] 1988 1988 e ' [ o of of ofwr
Asclbelasning % o) Ixclbetastning * i o] wy| | |
1988 3188 Jig IAxelbelastning 0 0 0 o
Merbelsstning Oer overfarter = s 10| 130
Luftiryck kP 08 kP 4 o 0 0 o
Kritisk nind 8100 &g Kritisk nivk 10 500 10 500 10500 10300 dg
Kettisk belasing, 0 kg Ielbedaaining over kritisk nivd 0 0 [ 0 dglaxet
Delastingsfakior 0.000 0,000 0.000 0.000
Arbensbredd 1w faktor tmm
Antal komingar
Markpockning
SLS21 sLs22 SMs21 $MS$22 4913
Skifte Ar Trakior  Bearb i axlbel  ax2.bel  axiiritiknivd akriddknivi _ AF]
la 1999 ID2040  sistbenbetning a 1 0 [ 10 500 10500 o
summa I

84




Bilaga 10:5 plad 1o

Resultat av odlingssystemindexet
faktorer 0.67 243 0.5 -13  -0.335 -0.222

Blad 16
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Bilaga 10:6 Blad 17

Nagot ojimn lillvaxt, lite missfargning
En del finrotter, de flesta friska

dvalle mm

[N Mycket bra markstrukturl Bibehall denl
Hér finns det en del att géra &t markstrukturen!
[ 0, har behovs det krafttag for att férbattra markstrukiuren!
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En del finrotter, de flesta friska
Vattnet rinner undan saka, lite pola




Bilaga 11.1

indata f6r garden

Grundldygande uppgifter om gdrden och maskinparken

Par . Plusgirdens odlingssystem. Gdrd och maskinpark

Gardsnamn Par 1 (plusgard)
Brukare
Cdlingsomrade {val] iran kartan) Gidtalands sodra slttbygder
Startar 1998
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck bak|ViktiSrdelring ¢ sk shap
Ciedodarwls sidokx SRaf
Draqmaskin (k ﬂ bakaxel 2 Giratesz malandyg
MF 3080 4070 0,6|58% 3 Goladends norta siett
MF 3080, d-m 4070 0,4 f g‘::i;;’ :';’;‘;;}‘Jfgf
& Mebarda Sverkges sh
Ford 4600 2590 0,6[88% T Hedie Nortand
Ford 4000, d-m 2590 0,6 8 e bautiand
Ford (radodl.hjul) 2590 2
CiH 5150 {betsadd) 5180 1]60%
CiH 5150 {idliavagn) 5180 1
Killa:SCB
{hitp/rwww.scb.sefsmijo15smO001 %EFkartor.asp fBM2)
Redskap och ovriga [Arbetsbredd  [Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastvikt
maskiner pa redskan Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Piog (3) 1.2 B25
Stubbhary 4 2000
Séabaddsharv 4.5 1000
Saimaskin 3 500 350
Valt 6 2500
Godseitunna 12 8GO0 2 2 1500G
Gédningsspridare 12 400 1 2000
Vixtskyddspruta 12 500 800
Skérdetrdska 4,2 7000 2 2 3000
Betsdmaskin {18r) 8,64 1000 400
Radrensare (61} 3 500
Betupptagare (6r) 3 18000 7 1,7 15000
Folisvagn (betor) 3 4000 1,7 1,7 15000
7500
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Bilaga 11.4  Par 1. Medelgardens odlingssystem, Gard och maskinpark

indata for garden
Grundldggande uppgifter om garden ach maskinparken

Gardsnarmn Par 1 (medelgérd)
Brukare
Odlingsomrade (valj fran kartan) Gétalands sddra slétthygder
Startar 1997
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck |Belastning N
. 1 CCtalands sodra slattioy
Dragmaskin bak (k P) |bakaxel 2 Gaolerts kbt
MF 6180 5040 1,2|82% 3 Gétalanels notra sttty
MF 6180, d-m 5040 0,6 4 Svesisndy dadlyide!
§ Gétnlreds skocskygde
§ 1after st Svenges s
Vaimet 6400 4200 0,9158% 7 dedee Maerland
B Cwvee Moerland
Volvo BM 350 2370 1.1162% &
o d
Volvo BM 700 3900 15169% U
Volvo BM 700, d-r| 3800 0.8 '%f o
O ,
Kéalla:SCB
{hitp:/fwww.sch.sefsm/fjo15sm0001%EFkartor.aspiBM2)
Redskap och Arbetsbredd Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastvikt
Gvriga maskiner [pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Ky
Vaxelplog (4) 1,6 1250
Harv 8 1610
Gédningsspridare 12 1650 1 2000
Samaskin 4 400 500
Rapids&maskin 4 2500 0,8 C,8 0,8 0.8 1000
NEL 6,2 2450
Ograsspruta 12 450 1000
Skordetriska 3,9 7800 1,3 P 3600
Faltvagn spm 50 2800 1 9000
Runcbalspress 3,8 1200 150
Betsamaskin {6r) 2,88 480 1 130
Radrensare {6r) 2,88 450
Betupptagare (3} 1,44 6500 1,2 12000
Fattvagn betor 20 2800 1 8000
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Par 1. Medelgardens odlingssystem. Oversikt

Bilaga 11.5
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Par 1. Medelgirdens odlingssystem. Overfarter och markbelastningar

Bilaga 11.6
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Billaga 12.1
indata for garden

Par 2. Plusgédrdens odlingssystem. Gard och maskinpark

Grundidggande uppgifter om garden och maskinparken

Gérdsnamn Par 2 {plusgard)
Brukare
Qdiingsomrade (valj fran kartan) Gotalands sbdra slattbygder
Startar 1997
Telefon
Maskinpark
Trakton‘ Vikt (Kg) Rlngtry‘:k 1 Gllalnds sucra sl
Rragmaskin bak {k P) 2 Gotaknds matanbyy
Case IH 5150 4w(] 5500 0,7 3 ?aalfﬂi et sttt
7710 4WD 4500 07 3 S st
& dMetorda Svaries ok
. 7 I‘_?edreNamnm!
S 2 Ovre Mareinod
R
A A
20,y e
n;" 5 'j,
ﬁ'}l..”’fw:’ v
SEB

Kalla:SCB

(http:/Awwew. scb.selsm/jo15sm0001 %5F kartor. aspi#BM2)
Redskap och Arbeisbredd [Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastviki
Ovriga maskiner |pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Tréska 1530 4 7000 2 2 3000
Plog Kverneland 1,52 1200
Tive séjet 6 2000 2.8 1,8 3000
Tive gbdselspridarg 12 2500 2,8 2.8 3500
Godselspridare Bo 24 350 1200
Féalvagn 1 50 3000 2 8000
Falivagn 2 50 3000 & 5] 5000
Kultivator Vadersta 3,5 2000
Harv Vaderstad 7,8 2500
Sabaddsharv Gern| 5 2000
Spruta {Lomma BY 24 2009 1,5 3300
Valt Vaderstad 10 4000
Halmpress 4 1000
Halmsamling 4 500 1400
Lejd 18r samaskin 9 1500 500
Radrensare/hack 4,5 500
Betupptagare (3) 1,35 7000 1 7000
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Bilaga 12.4

Indata for garden

Par 2. Medelgardens odlingssystem. Gérd och maskinpark

Grundidggande uppgifter onr gérden och maskinparken

Gérdsnamn Par 2 (medelgérd)

Brukare

Odlingsomrade {valj fran kartan) Gdtalands sodra sléttbygder

Startar 1997

Telefon

Maskinpark

Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck . .

Dragmaskin bak (k P) 3 ettt o

MF 3115 7000 1 3 Geéenlonits notra slat

4 Svealinds sty

3970 500 1

JD 4455 7500 1 7 Nedre Merrtatut

MB Track 6500 1 3 e Noaron
Kalla:SCB
{http://www.sch.se/sm/jo15smO001 %5 Fkartor aspiBM2)

Redskap och Arbetsbredd |Vikt (Kg) Ringtryck {k P) Lastvikt

ovriga maskiner |pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Ky

Plag (4) 15 2600

Plog (6) 2,4 3000

Kutllivator (5) 5 3400

Kultivator (5,3) 6,3 3800

Hary 8,6 2800

Gédningsspridare 24 1000 1,5 3000

54 jet 4] 2500 1.5 4000

Ringvalt 12 4900

Cgrasspruta 24 1500 2 2500

Tume kombisdmasgy 6 5900 1 5000

Betsadd g 1500 400

Trdska 5,7 10700 0.8 2 7200

Betupptagare 1,35 7060 1 7000

Findus baliplockarg 4 18000 23 23 2000
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Par 2. Medelgardens odlingssystem. Ov
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Par 2. Medelgérdens odlingssystem. Overfarter och markbelastningar

Bilaga 12.6
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Bilaga 13.1

Indata tér garden

Par 3. Plusgirdens odlingssystem. Gard och maskinpark

Grundliggande uppgifter om garden och maskinparken

Gardsnamn Par 3 (piusgard)
Brukare
Qdlingsomrade {vajj fran kartan) Gotalands sédra slattbygder
Startar 1995
Teleton
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck | Sotalms s S
Dragmaskin bak {k P) 2 GClatindy mebanhyg:
Case MX 100 K700 1 3 Gotaianis noree sldtt
3 Sves 5 sitbygot
M 4215 3759 1
& Malerda Svarnes sk
7 r«}edcizbiurrlantl
B Cvre Bkt
Kaila:5CB
{(nttp:frwww . sch.sefsmfo15sm0001%5Fkartor.asp#BM2}
Redskap och Arbetsbredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P} Lastvikt
Ovriga maskiner |pd redskap Fram Bak Bak2 Bak3
Tréska 3,6 3400 1,1 1.5 2000
Plog (3) 1,2 1000
Samaskin 4 540 2.4 300
Sébéaddshary 6 1500 1
Giédseltunna 12 2000 0.8 5000
Godselspridare 4 2300 2,5 2,5 8000
Hairnpress 2 1500 1,1
Balvagn 2 500 2 1000
Godningsspridare 12 540 1000
Vaxtskyddspruta 12 350 800
Betupptagare 0.5 3500 2 3000
Tallrikshary 4 2300 2,5
Slatterkross Tauru 1.8 1000
Vandare 3 500
Radrensare 4,5 500
Betsamaskin 4 1000 1800
VAl 6 2500
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Par 3. Plusgardens odlingssystem. Ov

Bilaga 13.2
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Bilaga 13.4

indata for garden

Par 3. Medelgéirdens odlingssystem. Gard och maskinpark

Grundiiggande uppgitter om garden coh maskinparken

Gardsnamn Par 3 (medelgard)
Brukare
Odlingsomrade {val) fran kartan) Gotalands sodra slattbygder
Startar 1994
Telefon
itaskinpark
Traktor/ Vikt (K Ringtryck et e ot
Dragmaskin o bak (k P) ; ?32::: :njf;%;;z:
NH 8670 8000 0,8 3 Geitalarsds rorre st
SN o2 o8 2 S s
FNH 8340 5250 1 B Maliorgda Sverses s
Ford 8210 5880 0’8 7 fedee Morrlaned
Ford 5110 4530 0,8 8 Crrt Mot

Kalia:SCB

(http:/fwww.sch.se/smijo15smO001 %5 Fkartor. asp#BM2)
Redskap och Arbetsbredd {Viki (Kg) Ringiryck {k P) Lastvikt
Ovriga maskiner [pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Samaskin Concord 6 3700 1500
Betupptagare Eder] 1,44 8000 1 8000
Gédningsspridare 24 400 2000
Ringvalt 8 3000
Crosskillvalt 6,2 3000
Troska 6,7 13000 1,7 2 6000
Taliriksredskap 8,2 7000
Vaxelplog 2 3000
Staddharv 8,7 2000
Betsamaskin 8,64 1800 400
Spruta 1 26 3500 2 6000
Spruta 2 24 3500 2 2 7100
Radspruta 8,64 1500 1000
Foljevagn 20 2000 2.5 10000
Radrensare 4,32 1100
Dijupharv 3,5 1100
Tiltpackare 2 8000
Fincius baljplockard 4 18000 2,3 2,3 2000
Concorde+Crosski 6 6700
| Tallriksredskap+vdl 6,2 10000
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Bilaga 14.1

Indata {or garden

Par 4. Plusgardens odlingssystem. Gard och maskinpark

Grundliggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Gardsnamn Par 4 (plusgard)
Brukare
Odlingsomrade {vlj fran kartan) Gotalands sédra sléttbygder
Startar 1856
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (KQ) Ringtryck bak V;ktfordeln!ng 1 Golndornts sodre sl
Pragmaskin (k P) bakaxel 2 Gotwires motandys
CiH 1058 5450 1,2{60% 3 Gulsisrrds rarrn siat
CIF 1056, dm 5450 08 § Soxsinass shoioms

& Melrroa Syeriges sh
CiH 895 3530 1]58% T paclr e boreiaeed
CiH 695, d-m 3530 0.8 § Qe Hhitiand
JD 1640 3915 1]63%
JD 1840, d-m 3915 0,8
JD 1840, radodling 3915 2

Kalla:sCB
(http:/fww sch.se/sm/jol 5smOO01%65Fkartor.aspiBM2)

Redskap och Arbetsbredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P} Lastviki
ovriga maskiner pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Véxelplog (4) 1,6 1500
Ringvél 5,6 1200 -
Harv, Tums 4 1800 T
Harv, Vaderstad 5,7 2200
Harv, Tume 4 1800
Sajet, Tive 4 1500 800
Gddningsspridare 16 400 1000
Fastgddselspridare 2.6 1800 2 5000
Véxtskyddsspruta 16 1500 2000
Skdrdetriska 4,8 3000 1,5 1,5 2500
Halmpress 4.8 2000
Transportvagn 1 50 2000 55 55 10000
Transportvagn 2 50 2000 5,5 55 10600
Betsamaskin {9r) 4,32 500 400
Fronthacka {9r) 4,32 400
Betupptagare {3r) 1,44 1500 2 5000
Féljevagn 1,44 3500 3 5000
(transporivagn 142) 50 4000 5,5 55 E5 55 20000
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Bilaga 14.4

Indata for garden

Gruntfdggande uppgifier om gardet och maskinparken

Par 4. Medelgardens odlingssystem. Gard och maskinpark

Gardsnamn Par 4 (medelgard}
Brukare
Odlingsomréde {valj fran kartan) Gdtalands sédra slattbygder
Starlar 1996
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck bak|Viktidrdelning 1 Golotandz sodra S
Dragmaskin {kP) bakaxel 2 Qotedareds meianygy
NH 8580 5450 1,3160% 3 Getedivds aare slat

4§ Syesdawis 3yl
NH 8560, d-m 5450 08 e T

B hinbardta Syeriges £h
Ford 7810 5230 1,3157% 7 bodee Nosriscrs
Ford 7810, d-m 5230 0.8 & Qure Morwiard
Volvo BM 350 2370 1162%
Ford TW 15 4WD 6750 1,3167%
Ford TW 15, d-m 6750 0,8
MB 900 4080 1140%

Kaila:5CB
{http:/www. scb.se/sm/jo15sm0001 %5 Fkartor.aspfBM2)

Redskap och Arbetshredd  |Vikt (Kg) Ringtryck (k ) Lastvikt
dvriga maskiner pi redskap Fram Bak Bak2 Bak3
Ptog (5} 2 3000
Sajet, Tive 5 2500 2,8 1,8 3000
Vil Vaderstad 10 4500
Harv, Vaderstad 6,6 2000
Godseltunna 12 3500 1,3 8000
Fastgddselspridare 9 2000 1.5 8000
Godningsspridare 12 2000 1,2 3000
Vixtskyddspruta 24 500 1 2400
Skordetroska 5,3 5000 2 2.5 3200
Betsamaskin (18r} 8,64 1500 400
Betupptagare (21) 0,96 4300 18 5000
Kultivator 4 3000
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Bilaga 15.1

Indata fér gérden

Grundiiggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Par 5. Plusgardens odlingssystem. Gard och maskinpark

Gardsnamn Par 5 (plusgard}
Brukare .
Qdlingsomrade (val fran kartan} Gotalands stdra stattbygder
Startar 1997
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Ringtryck |Viktfordelning . - cocras
Dragmaskin bak (kP)_|oaiaxe ot s
JD 6900 4WD 6425 1,5[59% 3 Gotalnds nora siatk
JD 6300 4WD, d-m 6425 0,9 g i;":f;:‘f s;l:;hﬁj;;‘
b Mellzrda Svangas sk
JD 3650 4WD 6130 1,5152% 7 decre forddondl
JD 3650 4WD, d-m 5131 0.9 § hore Naelaod
JD 2140 2WD 3736 0.9166%
O
1

Kélla:5CB

(hitp:/Avww.sch.se/smifo15smOC01%5Fkartor asp#BM2)
Redskap och Arbetsbredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastvikt
ovriga maskiner  |pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Pleg (4), Kvaernelan 1,6 2000 2,5
Harv, Vaderstad | 5,8 1500 45
Vilt, Rollex crosskill ' 6,5 2700
Kombijet, Tive 4 2420 0.6 1500
Vaxiskyddspruia Ha 12 500 2 1500
Skoérdetriska 4,8 9200 1,5 1.5 5400
Tallriksplog, Kvaemn 4,5 2500 4,5
Kultivator, Vibroflex 4,3 2700 3,5
Stubbredskap, Dyna| 3 1200
Betsamaskin (91}, U 5,8 1200 300
Gadningsspridare, T i2 960 2,8 2000
Redsk.bérare (9r) 58 1200 1,5 1
Transp.vagn hogtipg 10 2000 3 10000
Betupptagare(3r), £ 1,44 5000 3,5 1.7 6000
Stranglaggare 4,5 1200
Harvivélt 58 4200
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Bilaga 15.4

Indata for garden

Grundidggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Par 5. Medelgardens odlingssystem. Gérd och maskinpark

Gardsnamn Par 5 (medelgard)
Brukare
Odlingsomrade (vélj frén kartan} Gitalands sbdra slattbygder
Startar 1997
Telefon
Maskinpark
Trakicor/ Vikt (Kg} Ringtryck bak Viktférdelning 1 Gotelnds sodra gL
Dragmaskin (kP) bakaxel 2 Cotaders nelonbyg:
JD 3850 8130 0,9i52% 3 Gotenris notra skt
4 Tvesdands latlbyods
JD 3650, d-m 65130 0,8 5 Gotatads shogsbigs
& hielerds Svenigrs sh
JD 2140 3735 1]66% 7 Madretoceiaod
JD 2140, d-m 3735 0,8 § G Matriarel
r:::ﬁ .
JD 8800 5410 0,8[63% (g o@ ;
E.,wa;f’ .
% L i
L &Y rL
W, 7
9 ‘-?4 xj};.;,::'-\{
1
Kélla:SC8 '
(hitp:/www.sch.sefsm/jo15smO001%5Fkartor. asp#BM2)
Redskap och Arbetsbredd  [Vikt {Kg) Ringtryck (k P} Lastviki
dvriga maskiner pa redskap Fram Bak Bak? Bak3 Kg
Véxelplog {4} 1,6 1700
Harv, Vaderstad 5,8 2000 2.5 2.5
Godningsspridare, Ti 12 1000 2000
Kombisédmaskin, Tun 4 4000 0,6 3000
Vall, FMA 6,2 2500
Vaxtskyddsspruta 24 1500 1.5 2600
Stubbkultivator 3,6 1600
Skumplog 4 3000
Skordetroska ) 9000 2.1 25 3000
Betsdmaskin(12r) 5,28 650 300
Radrensare {(12r) 5,28 3500 1 0,8
Hetupptagare (3r) 1,35 8500 0,9 6000
Félievagn (beton 1,35 2000 1 7000

[14
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Bilaga 15.5
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Par 5. Medelgardens odlingssystem. Overfarter och markbelastn

Bilaga 15.6
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‘Bilaga 16.1

Indata f6ér garden

Grundidggande uppgifter orm garden aoh maskinparken

Par 6. Plusgdrdens odlingssystem. Gard och maskinpark

Gardsnamn Par 6 {plusgard)
Brukare
Qdiingsomrade (vl fran kartan) Gotalands sédra slattbygder
Startar 1997
Teleion
Maskinpark
Traktor/ Vikt {(Kg) Ringtryck e coo i
Dragmaskin bak (kP) _{Bakaxeibelastning 2 s et
Valmet 8450 5540 1156% 3 Gitalarwts norea sl
Vaimet 8456, d-m 5090 0.4 3 ot e
& Meltarsta Sverges sk
Vaimet 905 4170 0,4i56% ¥ tiadhe Montand
Vaimet 905, sadd 4170 Q0,7 @ Cwre Mo
V {radodl.hjul) 4170 2 o
Al Hy
Ford 8240 5200 1156% ;’@n a
Ford 8240, d-m 5200 07 -};l‘r«'-‘" i
Ford 7810 5400 0.9|57% (}
(S
e
Kaila:SCB
(http:/fwww.sch.sefsmfjo15sm0001 %EFkarter.aspiiBM2)
Redskap och Arpetsbredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastvikt
dvriga maskiner |pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3
Kultivator 4,3 990 2
Valt 12,2 4800
Véxeiplog (4} 1,8 1240 2
Sladdharv 7.5 600
Gédningsjet, Tive 12 960 2,7 2000
Godjet, Tive (d-m) 12 960 P 2000
Harv, Germinator 5 1785
Betsamaskin {12 57 650 2 300
Vaxtskyddspruta 24 1400 2,5 2500
Redsk.barare {12r) 5,7 2300 2 1,8
Betupptagare (6r) 2,9 17500 2,5 2,7 17000
Sajet, Tive 4 1480 2,3 2000
Direktsamaskin 3 1900 1,5 100
Rapshugy 4,2 2050 1,2
Skordetroska 3,9 8460 25 1 3000
Faitvagn hoglipp 50 2500 1,2 9000
Tallriksredskap 5,4 4100 25
Fiytgtdseltunna 12 4400 1,6 1,5 12000
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Par 6. Plu

Bilaga 16.2

By 18l Al 5's e i) 9 seg

1
P RERIEY Suni ERILELEr Ly vy Y Zx Iy
XOPUl WSA o Sup
581 £ 8- ¥ a ki) x4 8D ¥E- Q- 5 2% 'z
EHUNEeR] IHaTEE WPLLR] [0DUY Iy G SHErEN FRLTue FLLUSTRR MUEUHGEOR IeWIG Prly Vi G boRbumGan UG 10r RUWNG | IROMGSTRT ICOUURLTOR HebHE] VR BID BulN o e G
HeN e wE
suy vay eyy
S% £c G- 23 4 g i ¥ 9 bll} ¥y 34 (aNIt) & a2
TURLNZ  SRDUIGSUDY IEDULIIRIEDE SIBULTES Oy EXa) Tung Mg W0 Sunoaga EIETNEY
HE
ruy
2z20. 58870 g4 50 gy £90 X0pu
el k4 “ Ges s6lE T BEL ion; GE622 0022009z soeqmyeog {smd) 9avd £002
e + s Zilar 2E5T5 £ &2 b 2855-00%F e ©oost wspoliliy vpasey  {SNid} o reg GEBL
§ £ sr et SEZ9 = -0 1661994 s553-Baege sdmsoy  (smd) 8 ed 4e61
ol Eres 2358 251 £ AESL-Ew-2T wonrgn__ {2d) g iee £85.
JEDURLIDY BT ST oy Eeu e IR R ENE QUSR] DA GhL BRGI
suzisans weivedio LRSTUSHIDULES WDV [U0jL0E TAAHUEES POW WG eumewe pErwlie wop Y
jeunoy |ewusy Pl
R TEELTS I=Roy AHEY 5851
18R AHTH BESE
JE LULEN SRR
SRULIWSS ey
Buzusoopsugsny
{psgbsnid) g sed
£l ITRIDHORIIRAS wpungsiop {opge} Duiepmiu LIRS {50y} o g
e A WO THIEAY GLSY Linarenle SHnG TERto ) TR A [Cr T TRDRF VRIS

118



ingar

tem. Overfarter och markbelastn

rdens odlingssys

A
2l

Par 6. Plusg
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Bilaga 16.4

indata fér girden

Par 6. Medelgardens odlingssystem.

Grunalaggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Gérd och maskinpark

Gardsnamn Par 6 (medelgard)
Brukare
Odlingsemrade (v fran kartan) Gdtalands sédra slattbygder
Startar 1597
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck bak|viktfidrdelning § Giteais sadro sl
Dragmaskin kP) bakaxel 2 Golobords meonbyg
Fendt 309 4060 2158% 3 Gotelarads o a shon
Fendt 309, d-m 4060 1 § Srees ::;';‘;}3‘;
6 hieliarsta Sweriges sh

Fendt 311 5140 2158% 7 MeilePiorriaod
Fendt 311, d-m 5140 0,8 § dure Houtand
Volvo 400 2450 2,5|62%

Kalla:SCB

{hitp:/Awww . scb.se/smfjo15sm0001 %5 Fkartor.asp#BM2}
Redskap och Arbetsbredd 1Vikt (Kg) Ringtryck (k P} Lastviki
ovriga maskiner pé redskap Fram Bak Bak?2 Bak3 Kg
Piog 1,6 1350
Kuliivator 3 950 ~
Harv 5,6 1440
Samaskin 3 1500 2 800
Vialt 10,5 3500
Bredspruta 21 1000 2 2000
Bandspruta 9,6 600 6800
Godningsspridare 21 500 1500
Stallgédselspridare 8 1800 25 5000
Skordetréska 3,6 500G 3 3,75 3500
Halmpress 3,6 1000 3 1000
Bets&maskin 4,8 400 1000
Radrensare 4.8 400
Betupptagare {(2r) 0,96 5800 2.5 5000
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Par 6. Medelgardens odlingssystem. Oversikt

Bilaga 16.5
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ingar

farter och markbelastn

Par 6. Medelgirdens odlingssystem. Over

Bilaga 16.6
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Bilaga 17.1

Indata for garden

Grundidggande uppgifter om gdrden och maskinparken

Par 7. Plusgardens odlingssystem. Gérd och maskinpark

Gardsnamn Par 7 {plusgard)
Brukare
Qdfingsomrade {valj fran kartan) Gotalands sédra slattbygder
Startar 1996
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg) Ringtryck bakiViktiérdeining | Gotauds godea sl
Dragmaskin (k F') bakaxel 2 Galatreds medanby
JD 6300 4WD 8425 1,5|59% 3 Gotabwas noera Slattl
JD 6900 4WD, d-m 6425 0,9 45 2‘;"”{“““{’ stibrgas
atweds skagsbyge

5 Meberda Sverges sk
JD 3650 4WD 5130 1,5|52% 7 Nedeepiniriaon
JD 3650 4WE5, d-m 8131 0,9 B Qurz Prriatad
JD 2140 2WD 5400 1,2166%
JD 2140 2WD, d-m 5400 0,8

Kalla:8CB
(http:/Avww.sch.se/smvjo15sm0001 %5 Fkartor.asptBM2)

Redskap och Arbetshredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastvikt
Gvriga maskiner pa redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Plog {4), Kvaerneland 1.6 2000 2.5
Harv, Vaderstad 5.8 1500 4,5
Valt, Rollex crosskill 6.5 2700
Kombijet, Tive 4 2420 0,6 1500
Véxtskyddspruta Har: 12 500 2 1500
Skérdetrdska 4,8 9200 1,5 1,5 5400
Tallriksplog, Kvaermne 4.5 2500 4.5
Kultivator, Vibroflex 4.3 2700 3,5
Stubbredskap, Dyna 3 1200
Betsamaskin (91), Un 5.8 1200 300
Gédningsspridare, Ti 12 960 2,8 2000
Redskapsbérare (9r) 58 1200 1,5 1
Transp.vagn hégtipp 10 2000 2,5 3 10000
Betupptagare(3r), Ed 1,44 5000 3,5 1,7 8000
Betupptagare(2r),Edd 0,86 4700 6000
Ringvétlt 5,5 2500
Stranglaggare 4.5 1200
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Par 7. Plusg
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Par 7. Plusgardens odlingssystem. Overfarter och markbela

Bilaga 17.3
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Bilaga 17.4

indata for garden

Grundidggande uppgifter om gdrden ocht maskinparken

Par 7. Medelgardens odlingssystem. Gard och maskinpark

Gardsnamn Par 7 {medeigard)
Brukare
QOdlingsomrade (vilj fran kartan) Gotalands sédra sléttbygder
Startéar 1998
Telefon
Maskinpark
Traktor/ Vikt (Kg} Ringtryck bak|Viktférdelning ¢ Cotaands siara i
Dragmaskin (kP) bakaxel 2 Golaterais nedsnbyy
JD 8400 8670 1,2160% 3 GASSER nptra st
JD 8400, d-m 8670 05 % Sttt sharine

6 Afelbarsa Sverges si
JD 8800 5425 1,2{59% 7 bt Mo aed
Jo 6900. d-m 6425 0’5 & Gvre Monrtaned
JD 4255 6810 1,2163% e ,?& :
JD 4255, d-m 6810 0,5 G g i

4
v
JD 7710 5980 1,2164%
JD 7710, d-m 6980 0,5 )
® g
B3
Kélia:SCB
{http:/Awww . sch.se/sm/jo 15sm0001 %BFkartor.asp#BM2)

Redskap och Arbetshredd |Vikt (Kg) Ringtryck (k P) Lastviki
ovriga maskiner pé redskap Fram Bak Bak2 Bak3 Kg
Plog (8} 34 3500
Harv 8,9 2000
Samaskin, Rapid 8 6800 2000
Ringvait 12 2000
Bredspridare 24 2000 2 a000
Vaxtskyddspruta 24 2000 2,5 4000
Skérdelrdska 7.5 10000 2.2 1,5 6000
Radrensare 8 1000
FLA -myllare 8 100C 1,1 1,1 4000
Betupplagare (41) 2 3000 0
Félievagn 1 2 1,5 1,5 14000
Folievagn 2 30 15 15 14000
Besamaskin (91 4,3 500 400
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r och markbelastningar

Par 7. Medelgardens odlingssystem. Overfarte

Bilaga 17.6
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Bilaga 18:1

Sammanstillning av gardarnas odlingssystemresultat. Indata

Indexresuitat

Gird Ar Grida Org mity Rotmangd  Upptorkn  Barmark Packning  Overfarter  Summa  Medel
Far |
Plusgard 1968 Varkorn 2.9 38 0,0 -4.7 -1t -2.3 ~1,4
{099 Hostvele 6.4 6,7 5,7 223 1,6 -3,0 11,9
2000 Sockerbetor 59 0.4 6,4 8.7 -16,2 -4,0 -17.2 -2.3
Summa 15,2 10,9 12,1 -10,6 -189 -G 4
Medelgard 1997 Varkom 3.0 4.0 4,2 <13 -2,2 2.3 -0,6
1998 Flogtvete 4.3 3.8 32 -2.5 ~2,2 -4.0 4.6
1999 Viarkom 1,2 39 4.2 <501 -2,3 3,6 -1,7
2000 Sockerbetor 5.6 0,4 6.4 -9.9 -8,2 -4,6 -10,3 -2,0
Sunuma 14,1 14,1 18,0 2249 -14.9 -14,5
Par 2
Plusgiird 1997 Virvete 3.7 50 4.9 -7,0 -2 -3,0 14
1998 Varkorn 31 4,1 0,7 -4.9 =22 =27 -1,9
1999 Hastvete 4.0 5,3 5.8 -1,8 -2,2 -8} 7.1
2000 Sockerbetor 55 0.3 6,5 -9.5 -5.3 3,0 ~7.3
2001 Virvete 1,5 4.6 3.7 -2.8 2,2 -8 2.8 0,4
Summa 17,8 194 23.7 239 13,4 -18.,5
Medelgdrd 1997 Vérkorn 22 3.0 47 -1,7 -4 4 -2,7 -4.9
1998 [Censerviirt 0,7 1.0 0,7 -6,9 -9.9 -3,7 -18,1
1999 [{ostvete 4,3 6.0 3.8 3,0 -1l 233 8.9
2600 Sockerbetor 4,0 0,3 6,5 -0.6 =10 23,7 -89
2001 Viarvets 4.0 5.3 5.7 -4.3 -3,7 23 4.7 -3,8
Sumima 16,0 15,6 234 2313 -26.2 -15.5
Par 3
Plusgard 1993 Vail 1O 6.6 9.0 0,0 0,0 -3 14,3
1996 Vall 0.8 3,6 2.0 3,0 0.0 2.3 13,1
1997 Sockerbetor 6,1 0,4 6.5 -5,2 -2.7 -3,7 1,3
1998 Virkorn 1.4 4.4 0,7 -1.6 -2.6 -3.3 -1,
1999 Hostvete 30 6.0 5.8 -2,0 -2,7 =33 6.8
2000 Sockerbetor 7.1 (34 6.5 -93 =27 -4.0 ~E8 5.4
Sumima 214 234 375 -18.1 =107 =208
Medelpdrd 1995 Lostriig 4.2 5,6 5.3 -2,0 -5.8 -2,3 5.0
1996 Sockerbetor 5.3 0.3 6,5 5.2 -8,0 -4,0 -3,
1947 Kongervirt 0.9 1.1 4.7 5.8 -9.8 -2.3 -11,2
1998 Hostraps 3.5 4,7 335 -1.3 <58 -3,3 1,3
1999 Hostvete 4.5 6.0 5.8 -2.4 -2,7 -3.3 7.9
2000 Sockerbetor 5.6 .4 6,5 -9,2 -8.0 -4.{) -8.7 -1.8
Sumima 24,0 18,1 323 -259 -iH), 1 -19.2
Parg
Plusgard 1996 Virkorn 12 3.8 4,2 -3,0 -1,8 -4,3 -1.8
1997 Hostvete 1.5 4.7 5.7 -1,2 -1.8 -4, 1 4,7
1998 Hostraps 32 4,3 3.2 0,9 -1.8 23,3 4,7
1999 Hostvete 3.8 3.3 5,7 -1,2 -1,8 4.3 7,5
2000 Sockerbetor 33 03 6,4 -10,0 -2,0 -4,6 -4.5 2,1
Summa 15,0 18,4 251 <183 9.0 -20.6
Medelgird 1996 Havre 30 4,0 4.3 5.7 -h,0 -2,6 -1
1997 Hostkorn 3.0 3.3 4.0 1,2 4.0 3,6 2.1
1998 Huostraps 2.8 3,7 32 -1.3 22,2 =33 29
1999 Hostvete 29 5.3 5,7 -2,1 (.2 -3.0 3.6
2000 Sockerbetor 38 0,2 6,4 ~10,0 -3,7 -2,6 -0,0 1,3
Sunmuma 16,0 16,6 235 =204 -14,1 -15,2

129



Bilaga 18: 2 Sammanstillning av gardarnas odlingssystem. Indata forts

Jorts. Inddexresultat
Gird Ar Groda Org mtel Rotmangd  Upptorkn Barmark Packning  Overfarler Summa Medel
Par 3
Piusgérd 1997 Virkorn 2.8 3.7 4,2 -6.8 -3,1 -2.3 -3.4
1998 Hostraps 2,8 1.8 32 -0,3 -5,1 -33 1,2
1999 Hostvele 5.2 6,9 3.7 2.7 -1,8 3,6 9.7
2000 Sockerbetor 6,7 G4 6.4 -9 3.3 4.0 23,7 0,9
Summa 17,5 14,9 19,5 -19.7 -15,2 -13.2
Medelgird 1997 Virkorn 2,7 3,6 4,2 ~7.2 22,6 -2,0 -4
1998 Hostraps 2.8 37 12 -0.7 -2.6 -346 2.7
1999 Hostvete 4,2 5,7 5.7 =22 -0,7 =30 9.8
2000 Sockerbetor 5.5 0,3 6,4 =100 -3.3 -4,3 -5.4 14
Summa 15,2 13,3 19,5 -20,2 -9.2 -12.9
Par 6
Plusgfird 1997 Varkorn 1,3 4,1 4.2 6,8 -2,6 -3,3 -3,2
1008 Hostraps 3,1 4.2 32 «1.3 -0,7 -3.0 3.6
1999 Hostvete 3.3 6.8 5.7 1,0 -0,9 -33 12,7
2000 Sockerbetor 6,4 0,4 6,4 88 -16,7 -0 -179 -0,7
Swmma 10,3 15.4 19,5 18,9 -20,9 -142
Medetgérd 1997 Varkom 1,2 3.8 4.2 0,8 -1,8 -3,0 223
1998 Hostraps 2,5 3.4 32 -0.9 0,6 -2.3 6,0
1099 Hostvese 36 06,7 3,7 <21 0,0 ~4.0 11,8
2000 Sockerbetor 5.6 0,4 6.4 -9.2 4,2 3,6 -7 2.7
Summa 1.9 14,3 19,5 -191 -39 -12,9
Par 7
Plusgérd 1998 Virkom 27 3.7 0.0 -5,2 -4 2.3 -5,5
1999 Hostvele 5.6 7.5 a7 0,7 w4 -3,3 10,4
2000 Sackerbetor [ 0.4 6,4 93 | -3,6 -2,7 6,7
Summa 14,8 11,6 12,1 -1a2 -9 -9,2
Medelgdrd 1998 Virkorn 2,7 3.6 0,0 -5,1 -4,0 -2.3 3,2
1999 Hostvets 5.2 7.0 3.7 -1,3 -4,0 =23 10,1
2000 Sockerbetor 53 0.3 6,4 -11,4 -7.5 -33 =101 17
Summa 13,2 109 12,1 -18.0 -15.4 -7.9




Bilaga 18:3  Sammanstillning av gordamas odlingssystem. Index

Ar

Gérd Groda Org mirl Rotmdingd  Upporkn  Barmark Packning  Overfarter
Par i
Plusgdrd 1998 Viarkom 5712 5712 0 131 49 7,0
1999 Hostvere 12885 Y945 85 64 7.3 9.0
2000 Sockerbetor 11832 557 96 272 729 12,0
Summa 30429 16214 181 467 835 28
Medelgdrd 1997 Virkomn 5989 5989 63 206 10,0 7.0
1998 Hostvete 8632 8632 48 71 10,6 12,0
1999 Virkorn 24935 5834 63 144 10,3 11,0
2000 Sockerbetor 11103 522 96 279 375 14,0
Summayg 28220 20879 270 700 68 44
Par2
Phusgdrd 1987 Virvere 7459 7439 74 196 16,0 9.0
1998  Véarkorn 6120 6120 1 137 10,0 8.0
1999 Hostvete 7956 7956 87 49 10,0 12,0
2000 Sockerbetor L1016 518 98 266 21,0 15,6
2001 Virvete 2075 6962 85 79 10,0 12,6
Summa 35526 2906t3 355 127 61 56
Medelgdrd 1997 Viarkomn 4488 4488 TG 216 20,0 8,0
1998 Arter 1428 1428 il 193 45,0 11,0
1999 Hostvete 8951 8951 87 84 5,0 10,0
2000 Sockerbetor 9180 432 98 268 32,0 14,0
2001 Virvete 7956 7956 85 119 17,0 7.0
Summa 32003 23255 351 880 119 47
Par 3
Plusgded 1995 Vall 1983 9916 135 0 0,0 7,0
1996 Vail 1670 8350 135 4] 0,0 7,0
1997 Sockerbetor 12240 376 98 146 12,0 1.0
1998 Virkorn 2792 6528 1 46 12,0 10,0
1999 Hostvete 13075 8951 §7 53 12,0 16,0
2000 Sockerbetor 14280 672 98 260 12,0 12,0
Summa 43040 34693 364 307 48 63
Medelgdrd 1995 Hostrag 8453 3453 80 37 20,0 1.0
1996 Sockerbetor 10608 499 98 146 36,0 12,0
1997 Arter 1714 1714 70 163 44,0 7,0
1998 Hostraps 7007 70067 52 35 26,0 10,0
1999 Hostvere 8951 8951 87 67 12,0 10,0
2000 Sockerbetor L1220 528 98 258 36,0 12,0
Summa 47953 27152 485 726 180 58
Par 4
Plusgdrd 1996 Varkorn 2443 5712 63 140 8,0 13,0
1997 Hostvete 2675 6962 85 33 8,0 12,5
1998 Hosraps 6370 6370 48 24 80 10,0
1999 Hostvete 7550 79536 85 35 80 13,0
2000 Sockerbetor 10608 499 96 280 9,0 14,0
Summa 29946 27499 377 5i4 41 63
Medelgard 1996 Havre 3967 5967 64 160 18,0 8.0
1997 Hdstkorn 7103 4973 60 34 18,0 [RRE
1998 Hustraps 5574 5574 48 37 10,0 10,0
1999 Hostvete 5850 7956 85 60 1,0 9.0
2000 Sockerbeter 7548 3535 96 282 17,0 8,0
Summa 32044 24823 353 573 64 46
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