& ‘*'2-«:_«:_ «Jz_W&Lg,
SVERIGES

LANTBRUKSUNIVERSITET
UPPSALA

INSTITUTIONEN FOR MARKVETENSKAP

RAPPORTER FRAN
JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Swedish University of Agricultural Sciences,
S$-75007 Uppsala

Department of Soil Sciences

Reports from the Division of Soil Management

Nr 65 1983

GORAN KRITZ
SABADDAR FOR VARSTRASAD

En stickprovsundersdkning

PHYSICAL CONDITIONS IN CEREAL
SEEDBEDS

A sampling investigation in Swedish
spring-sown fields

ISSN 0348-0976
ISBN 91-576-1558-6




RAPPORTER fran JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

10

1

12

13

14

16
16

17

18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Ar
1968

1968

1968

1968
1968

1968
1968

1968
1968
1968
1968
1968

1968

1968

1968
1968

1969

1969
1969

1969

1970

1870

1971

1971
1971
1971
1971
1972
1972
1972
1972

1973

Inge Hakansson: Fysikalisk och kemisk beskrivning av mark-
profiler fran 8 platser i Uppland och Véstergdtland. 128 s.
Inge Hakansson: Nagra synpunkter pé forskning och férséks-
verksamhet i jordbearbetning. 6 s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson: Forsok med harvning till
varsid 1941-1959. 29 s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959.,
Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen: Inledande forsdk med godsel-
radmylining kombinerat med saddd 1964-1966. 37 s.
Lennart Henriksson: Orienterande férstk med bearbetning till
hostvete. 7 s.

Lennart Henriksson: Férsok med olika satider. 7 s.

Reijo Heinonen: Beréttelse &ver studieresa till Sovjet den
11-26 juli 1967. 13 s.

Inge Hakansson: Markfysikaliska studier i ett véxtféljdsférsok
pa As den 16-16 juli 1966. 13 s.

Bo Thente: Luftpermeabilitetsmétning som markfysikalisk un-
dersékningsmetod. 41 s.

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo: Besvarade och obesvarade
frAgor om radmylining av kvivegbdsel. 13 s.

Lennart Fergedal: Fors6k med jordpackning vid olika tidpunkter
pa varen. Ar 1967. 9 s,

Nils M. Nilsson, Lennart’ Henriksson:
1937-1963, 32 s.

Reijo Heinonen: Tidig varsadd. Véxtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser | sdbdddsberedning och sadd
av vérstrésdd. 19 s.

Erik Jakobsson: Pl6jningsforsék med olika tiltbredder och véind-
skiveformer. 10 s.

Lennart Henriksson: Forsok med grund pléjning. 9 s.

Stig Ledin: Olika halmnedbrukningsmetoders verkan p8 kvick-
rot och pa négra fréogrés. 21 s.

Inge Hakansson, Borje Gillberg: Lufttrycket i traktorddcken un-
der fdltarbeten. En stickprovsundersdkning hosten 1968. 32 s.
Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish
tractors engaged in field work.

Goéte Bertilsson: Studier éver tryckets markpAverkan. 67 s.
Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson: Sju skanska fér-
stk med alvluckring och djuppléjning 1964-68. 26 s.

Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in
Southwestern Sweden 1964-68.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk: Férstk pa Persbo gard 1968
med minskad jordpackning. 8 s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil,
Lennart Henriksson: Olika redskapstyper fér stubbearbetning.
Jamforelser av arbetsséitt och arbetsresultat. 19 s.

Different types of implements for stubblecultivation. A study of
working methods and working results.

Inge Hakansson, Lennart Fergedal: Férsék med jordpackning-
ens ackumulativa efterverkningar. Preliminér redogérelse. 21 s,
Experiments with the accumulative after-effects of soil com-
paction. Preliminary report.

Géran Kritz, Inge Hakansson: Sab#ddens utformning pa var-
sddda félt. Stickprovsundersdékning 1969-70, 43 s.
Investigation into seedbed preparation and properties of the
seedbed on spring sown fields in Sweden, 1969-1970.
Lennart Henriksson: Tilljimning av plogtiltan pa hosten. Fér-
88k med héstharvning och tillsatsredskap till plogen. 68 s.
Ann Pettersson: Nya redskap fér gddselplacering och sadd. 50
8.

Lennart Fergedal: Jordpackning med traktor vid olika tider for
varsadd, 140 s.

Géran Kritz: Jordbearbetningsforskning | Europa. Rapport fran
en studieresa. 16 s.

Helmut Frese: Zur Frage spezialisierter oder interdisziplinarer
Forschung am Boden. 15 s.

Inge Hakansson, Sven Alvelid: TvA forstk i Kalmar lin med
halmnedpldjning for att minska vinderosionen. 4 s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrém: Inledande undersékningar om
radmylining till potatis. 50 s.

Peter Edling, Lennart Fergedal: Modellférsék med jordpackning
1968-69. 71 s.

Ake Huhtapalo, Ann Wikstrém, Sten Wikstrém: Forsék med
kombis&maskiner 1971-72. 46 s.

Alviuckringsforsok

Nr
33

34

356

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Ar
1973

1973

1973

1973

1974

1974

19756

1975

1976

1976

1976

1976

1876

1976

1976

1976

1976

1977

1977

Inge Hakansson: Tung kérning vid skérd av slattervall. Tre fér-
sbk pd Robécksdalen. 1969-72. 20 s.

Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three
field experiments in northern Sweden 1969-72,

Goran Kritz: Sabdddens utformning pd vaArsddda félt. Stick-
provsunderstkning 1969-72. Maskinanvindningen pa prov-
platserna. 76 s.

Lennart Henriksson: Redskap for sAbéddsberedning. Undersok-
ningsmetoder och inledande studier. 35 s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation
and preliminary studies.

Inge Hakansson, Jézsef von Polgédr: Forsék &ren 1969 och
1970 med en maskin fér kombinerad sabaddsberedning och
sadd (Svenska Sockerfabriks AB:s varbrukningsmaskin). 26 s.
Experiments in the years 1969 and 1970 with a machine for
combined seedbed preparation and sowing.

Lennart Engstrom: Intervjuundersdkning om extremt tidig sadd
varen 1973. 33 s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden
in 1973.

Lennart Henriksson: Studier av négra jordbearbetningsred-
skaps arbetssétt och arbetsresultat. 144 s.

Studies of the mode of working and the working results of
some soil tillage implements.

Thomas Rydberg: Pléjningsfri odling i Sverige. En intervju-
undersékning 1974. 21 s.

Ulf Olsson: Redskap for sdbédddsberedning, arbetssétt och ar-
betsresultat. 55 s.

Implements for seedbed preparation; studies of the mode of
working and the working results.

Inge Hakansson: Rapport 6ver studieresa till USA hdsten
1974. 15 s.

Inge Hakansson: Elva férsok med alvluckring och djuppléjning i
Syd- och Vistsverige 1964-1975. 35 s.

Eleven Swedish field experiments with subsoiling and deep
ploughing 19641975,

Peter Edling: Redskap och intensitet vid varbruk till potatis. Re-
sultat av 11 forsék i Norrland 1985-1969. 10 s.

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for
potatoes.

Garan Kritz: Sabdddens utformning pa véarsadda falt 111, Stick-
provsundersdkning 1969-72. Primérdata fér 300 provplatser.
76 s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring
sown flelds in Sweden /ll. Sampling investigation 1969-72,
Primary results from 300 investigated places.
PROCEEDINGS of the 7th Conference of the International Soil
Tillage Research Organization, ISTRO.

Inge Héakansson, Jozef von Polgér: Modellférstk med sabéd-
dens funktion. |. Sabédden som skydd mot avdunstning. 52 s.
Maodel experiments Into the function of the seedbed. |. The se-
edbed as a protective layer against drought.

Lars Gunnar Nilsson: Texturanalys och jordartsklassifikation.
Rapport frén ett NJF-symposium i Uppsala 1976-03-09, 26 s.
Inge Hakansson: Olika grodors kénslighet fér packningsgraden
i matjorden. Tva férs6k med vallvéxter 1971-74. 17 s.

The sensitivity of different crops to the degree of compactness
in the plough layer. Two field experiments with forage crops
1971-74.

Goran Kritz: S&bdddens utformning p& varsadda falt IV. Stick-
provsundersdkning 1969-72. En bversiktlig studie av négra
viktiga faktorer. 33 s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring
sown fields in Sweden IV. Sampling investigation 1969-72. A
general survey of some important factors.

Sabéddsberedning och sadd. Uppsatser presenterade vid Lant-
brukshdgskolans férséksledarmote 1977.

Lennart Henriksson: Stubbearbetningsredskapens arbetsresul-
tat med hénsyn till mark- och halmférhallandena. 32 s.

The results given by implements for stubble cleaning with re-
gard to different soll- and straw conditions.



SVERIGES

LANTBRUKSUNIVERSITET
UPPSALA

INSTITUTIONEN FOR MARKVETENSKAP

Swedish University of Agricultural Sciences,
5-75007 Uppsala

Department of Soil Sciences

Reporis from the Division of Soil Management

Aggregatstorleks~ Anthdrnor per n? 0. Vattenhalt,
fordelning, % ern ay lagertjockl.  w,vikt-%

0 50 1000 100 200 300 0 10 20 20 40 50
OO0 T T T f

T ! T 4

I
|
i ]
1 .5 Q3% :
I
I

30

f
|
i
i
H
H
I
]
]
1
|

l?.!? o L, '
Bjup, Aol |
zZ.cm @ 1
Weso Wi
W10
- N
Nr 65 1983

GORAN KRITZ
SABADDAR FOR VARSTRASAD

En stickprovsundersékning

PHYSICAL CONDITIONS IN CEREAL
SEEDBEDS

A sampling investigation in Swedish
spring-sown fields

ISSN 0348-0976
ISBN 21-576-1558-6







Digstributor: Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen f£dr markvetenskap

GORAN KRIT%Z, Institutionen f8r markvetenskap/Jordbearbetning,
Sveriges lantbruksuniversitet, $-750 07 Uppsala, Sweden

SABADDAR POR VARSTRASAD En stickprovundersdkning

PHYSICAL CONDITIONS IN CEREAL SEEDBEDS A sampling investigation
in Swedish spring-sown fields

Akademisk avhandling som for avlidggande av agronomie doktors-
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Abstract

Poor crop emaérgence causes significant economic losses to
Swedish agriculture, the most common reasons being drought,
crusting, and too deep sowing. In a sampling investigation
embracing 300 spring-sown fields distributed all over the
country, basic data concerning the properties of the seedbed
were collected. The following properties were studied: The
depth of the seedbed (= the harrowing depth), the roughness of
its surface and bottom, the molsture conditions, the soil
temperature, the aggregate size distribution, the sgeed place-
ment, and the resulting crop emergence.

Particle size distribution and moisture content (by weight) at
the matric tensions of 1, 10 and 150 m water column (pF 2, 3
and 4.2 respectively) were determined for the soil from each of
the 300 sampling sites. Using multiple regression analysls the
influence of the scil composition on the moisture content at
the three tensions mentioned was studied.

The sampling was done lmmediately after sowing. The seedbed,
normally being 5-6 cm deep, was divided into three sublayers.
In each of these, and in a 2 cm thick laver below the seedbed
bottom, the moisture content was determined. The content of
plant available water in the whole seedbed had a maximum, about
5 mm, in soils with aboult 10 % clay. For soils with a clay
content above 30 % it was about 0 mm independent of the clay
content. In the 2 cm thick layer below the seedbed bottom there
was normally 3-4 mm of plant available water.

Soil material from each sublayer was sieved intc three
aggregate fractions, <2, 2~5, and »5 mm, and the aggregate size
distribution as a functicn of the depth and cof clay content of
the soll was analyzed. The relative number of seeds in the
three sublayers was determined, and the median sowing depth
calculated. Crop emergence on the sampled sites 2-3 weeks after
sowing was estimated and reported by the farmers. Based on the
results of the investigation a simple model for suitable sowing
depth for cereals on different soils under Swedish weather
conditions was worked out.

Keywords: Seedbed, Cereals, Soil texture, Soil structure, Soil
water, Sowing depth, Seedling emergence.
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Dataprogrammering har utfdrts av forscdksledare Bertil Olofsson
och systemman Olcf Welin-Berger. Fdrsdksledare Gunnaxr Ekbohm
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bidragit med statistisk radgivning och bearbetning.

Ritarna Britta Myrvik och Britt-Marie Flink har ritat diagram
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mag. Barbro Hultgvist.
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S& snart Kédlen om Varen &dr utur Jorden och det borjar pa
gista up, sds Korn, Blandsdd och Hafra i1 Vinter Far, och
kéres strax nid med Tristock; dock icke mycket diupt,
hvilket de kalla Arja. Sedan harfvars Jorden 2. eller 3.
ganger efter som bruket &dr hardt til. S& snart Kornen dro
rotade och bérja lIlépa uti sprik, som de sdja, kommer
brodd vé&ltningen, om stark torka [Srnimmes, eller da det
blir gréont, til 2. a 3. tum ldngt, och ndr Ridgn fallit. Men
om starckt Slagrdgn kommer nédst efter harfningen, médste
Akren & nyo harfvas, hvilket de kalla skorp-harfva.

Ur Beskrifning &fver Sverigef, Forsta Tomen om Upland, af
Lars Salvius. Tryckt i Stockholm 1741.
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1. INLEDNING

Sabiddens utformning och sdddens utfdrande har ofta stor
betydelse f&r utsddets groning. Det &dr ddrfdr wiktigt att sdka
klaridgga vilka sadbidddar och sdtekniker som ger optimala
groningsbetingelser under skilda fOrutsittningar ifrdga om
klimat och jordar.

En dalig uppkomst kan leda till bristfillig bestdndsetablering
som ger lucker i bestdndet, wvilka wvanligen inte helt kan
kompenseras av kraftigare bestockning hos plantor invid luc-
korna. Fdlijden bhlir 1 regel en skordeminskning. Vidare skapar
luckighet i bestandet gynnsammare f8rutsittningar f£8r ogridsens
etablering och utveckling. Detta f&rhallande kan gdra det
nodvandigt att sdtta in mer eller nindre kostnadskridvande
bekdmpningsatgidrder.

Man kan ocksd f£4 en foérdrdid uppkomst och plantetablering i
luckorna, vilket visserliigen inte 1 och [br sig behdver sinka
skdrdenivdn, men kan wmedfdra foOrsenad skord samt Fforsidmrad
kvalitet pd skdrden p g a ojdmn mognad.

I vart land &dr de tre faktorerna torka, skorpbildning och Ffor
diup sddd. de vanligaste orsakerna till dalig uppkomst. Dessa
orsaker diskuteras Oversiktligt nedan. Dessutom ldmnas en viss
crientering om i vad médn och pd vilka sHtt fdreliggande
undersdkning kan belysa de samband som hidr gdller.

Torka. Den allra vanligaste orsaken till dilig uppkomst &x
torka. Den gbr siy frimst gi¥llande pd& mellanleror och styvare
lerer samt pd sandjordar med litet lerinnehdll. P& dessa jordar
kan sabiddarna vara mycket torra. Ett limpligt sadjup och ett
gott avdunstningsskydd dr hir av vikt for att s langt mijligt
begrinsa verkan av de torra sdbidddarna.

Jordarna dy i regel vattenmittade pa varen efter sndsmiliningen.
De midste emellertid torka ut ritt mycket Fdr att jorden skall
bli bearbetbar och £8r att sdbidddsberedning skall kunna utfdras
utan att skadlig jordpackning uppstdr. Stdrre delen av landets
lerjordsareal aterfinns bekiagligtvis inom omrdden didr neder-
bérden dr liten vid tiden frdn sadad till uppkomst. En
regelmissigt kraftig tidlning ger dessa jordar en god aggregat-
struktur, vilket gbr dem vidl limpade for strdsddesodling.

Denna specifika kombkination av klimat och jordar &dr vanlig 1
stora delar av Odstra Mellansverige och 1 sydvdstra Finland.
Globalt sett dr den dock mycket ovanlig.

Skorpbildning. En annan vanlig orsak till ddlig uppkomst Hr
skorpbildning. Det kan antingen vara frdga om en relativt tunn
ytskorpa eller ett f£drhdrdnande som gar djupare, kanske ner
genom hela sabddden.

Risken £8r skorpbildning &r stdrst pd jordar med hdy mjdlahalt.
Strukturen 1 dessa jordars ytlager nedbryts ldtt av regn, med
igenslamning som £0ljd. Vid en efterfdljande torka bildas en



mer eller mindre hdrd skorpa. BEn sidan skorpa forsdmrar i hdg
grad uppkomstbetingelserna fdr de groddar som inte hunnit bryta
igenom markytan innan skorpan bildats. Den goda vattentillgdngen
i s@bidden hos dessa jordar medger vanligen att utsiddet kan
placeras jamférelsevis grunt, varigenom fdrutsidttning skapas f£or
groddarna att nd& markytan tidigare, vilket dinnebdr wminskade
risker f£0r uppkomststdrningar fororsakade av skorpbildning.

I Sverige forekommer de mest skorpbildningsbendgna Jjordarna
féretridesvis utefter norrlandskusten ochivistra Mellansverige.

Djup sadd. FEn ytterligare orsak till dalig uppkomst &dr en
alitf6r djup placering av utsddet, sirskilt vid sddd av
smadfrdiga vixtslag pa jordar som p g a sin enkelkornstruktur &r
mycket ldttbrukade.

Groddspetsen kan f& en 1 relation till frdets reservnirings-—
fErrdd alltfdr 1Ang vHg till markytan. Grodden blir hirigenom
tunn och vek., Antingen orkar en sadan grodd aldrig upp till
markytan eller ocksd ger den upphov till en vek brodd som litt
dukar under elier ger upphov till en alltfdr svag planta.

Forskningsinsatser. PSr att belysa frigan om hur man pd sikt
skall kunna komma tillrdtta med s&dana felaktigheter vid
sdbiddsberedning och s&3d vilka ger upphov till ddlig uppkomst,
dr det ndédviandigt att forutsdttningslést sdka klarldgga en rad
detaljproblem.

Ett led i detta arbete har varit att pa ett urval gdrdar fran
olika delar av landet faststdlla den faktiska utformningen av
sdbdddarna och det faktiska resultatet av sidden. Aren 1969-1972
genomfédrdes en sddan stickprovsundersSkning pd 300 virsidda
fadlt. Virden f{or ett antal variabler av betydelse £3r uppkomsten
bestidmdes di pd& respektive fidlt. I foreliggande avhandling
kommer resultat fran denna undersdkning att redovisas och
analyseras.



2. BAKGRUND

En oversikt ges fdrst over de Ffaktorer som &r av betydelse for
groning och uppkomst. Framfor allt presenteras relevanta
gransvirden himtade fran litteraturen (avsnitt 2.1). Vidare
bertrs klimat och jordar eftersom de dr de viktigaste naturliga
férutsdttningarna £3r odling av varstrisid i Sverige {2.2).

Hur sabiddsberedning och sadd utférts under skilda tider,
framfor allt i Sverige, redovisas i avsnitt 2.3. Sedan tas den
svenska forskningen inom detta omrdde upp (2.4). Som en
forbindelseldnk med genomgdngen av undersdkningsmetoderna (3)
och redovisningen av resultaten (4} presenteras och kommenteras
tidigare utfdrda stickprovsundersSkningar av sabidddar (2.5).

2.1 FAKTORER AV BETYDELSE FOR GRONING OCH uPP-
KOMST

Fyra faktorer av petydelse £0r groning och uppkomst, knutna till
férhdllandena i marken, diskuteras i litteraturen av biand andra
Bowen {(1966) och Wanjura et al. (1970). De fyra faktorerna &r
foljande: (1) temperatur, (2) fuktighetsfsrhdllanden, (3) meka-
niskt motstdnd och (4) lufttillglng.

For en mer omfattande genomgdng av de ndmnda faktorernas
inverkan hidnvisas till Mayer & Poljakoff-Mayber (1978).

Till de ovan anfbrda faktorerna kan ldggas sadjupet som en
reglerande faktor. DErtill skulle man ocksd kunna foga en sidtte
faktor, ndmligen Jordens struktur, som &dven den har en
reglerande funktion. Strukturen inverkar sadvAl pd Fuktighets-—
férhdllandena som pd lufttillgdngen och det wekaniska wotstén-
det,

Det Hr av vikt att f£4 fram karakteristiska grinsvirden framfdr
allt £or att kunna sdtta in undersdkningens forutsdttningar och
resultat i ett stdrre sammanhang.

Ndr det giller mekaniskt motstind kan en anstringd situation
normalt upptrdda fdrst en tid efter sddd, t ex om en skorpa
bildas eller om det uppstir ett fdrhardnande av hela sdbidden.
Det har Jddrfor inte 1 samband med denna undersdkning varit
neningsfullt att gdra nigon motstdndsbestimning i fialt vid tiden
for sAdd. P g a detta har det inte ansetts motiverat att
redovisa grénsvidrden f£or mekaniskt motstdnd. Nagon bestidmning av
markluften i sabddden har inte heller gjorts, eftersom kritiska
virden forst kan upptridda en tid efter sadden. DErfdr kommer
inte heller nagra griansvirden angdende markluften att redovisas.
Kvar blir f£&ljande fyra £aktorer, som behandlas nedan: (1)
fuktighetsférhdllanden, (2) temperatur, (3) struktur och (4)
s&diup.

Bland 1 litteraturen studerade fdrsdksresultat redovisas i
fSrsta hand sadana som bertr strasiddesgrtdor i Sverige savil som
i utlandet, eftersom dessa resultat har mer direkt anknytning



£ill undersdkningen. I andra hand behandlas resultat som avser
andra grédor som odlas i vArt land. Fdrst i tredije rummet medtas
uppgifter som gdller icke-strdsiddesgrddor fr&n andra delar av
virlden.

2.1.1 FURTIGHETSFORHALLANDEN

Den ©&vre grénsen f&r det vattenhaltsintervall som ger goda
groningsbetingelser ligger vid ett vattenavifbdrande tryck av 1 m
vattenpelare. Syrediffusionen har da en hastighet som &r den
ldgsta mdiliga fdr att medge en tillfredsstdllande groning och
uppkomst (Dasberg, 1968). Uppkomsthastigheten £&r t ex rddisa
avtar, enligt Feddes (1971}, pafallande snabbt vid higre
vattenhalter.

Det nedre grédnsvirdet f6r det vattenhaltsintervall som ger
goda groningsbetingelser f£8r yiddisa, spenabt, bhdna och rddbeta,
lag 1 experiment utfdrda av Feddes (1971} vid den vattenhalt som
erhdlls vid Jidmvikt med det vattenavfdrande trycket 5 m
vattenpelare. Denna vattenhalt gav en minst nittioprocentig
uppkomst jamfort med en Femtioprocentig ndry det vattenavidrande
trycket var 10 m vattenpelare. Feddes angav att det bakom den
laga groningsprocenten 1lag en drastisk Skning av den fdr groning
erforderliga temperatursumman.

P4 grundval av datorsimulering av olika faktorer som pdverkar
uppkomstprocenten hos bomullsplantor anger Waniura (1973) att
det for en sjuttioprocentig uppkomst atglr 125 timmar vid det
vattenavfdrande trycket 3,3 m vattenpelare och 200 timmar wvid 10
m vattenpelare.

Som grdns £or att Sver huvud taget ndgra frén skall gro anger
Hunter & Briksson (1952} fdr maljs vattenhalten wvid det
vattenavidrande trycket 125 m wvattenpelare. Detta vdrde kan
jdmforas med vissningsgrdnsen, som vanligen definieras ligga wvid
det vattenavidrande trycket 150 m vattenpelare.

De gridnsviErden som diskuterats ovan gidller statiska f8rhdllan-
den, vilka endast kan upprdtthdllas under laboratoriefdrhal-
landen. Om man i stdllet fdrutsitier en wviss utgdngsvattenhalt
och sedan 1dter forhdllandena i filt rveglera vattenhaltsforind-
ringen med tiden blir det friga om ett dynamiskt system. Exempel
pd detta dr de modellfdrssk rérande sdbdddens funktion som
utfdrts av Hakansson och von Polgar. Dessa fdrsdk (grdda: korn)
visade att wvid ett innehdll av mer Hn 6 % wvHAxttillgingligt
vatten (d v s 6 % Over vattenhalten vid det vattenavitrande
trycket 150 m vattenpelare, wg jgq) 1 sdbidddens botten, sd blev
uppkomsten mer &n sjuttioprocentig i det bdsta £f£Orsdksledet
(Hdkansson & von Polgar, 1976).

Bffektiviteten i kdrnornasgs vattenupptagning okar ndyr dessa
svdller. Devta sammanhidnger bl a med att Kkontaktytorna mellan
kdrnorna och markpartiklarna 44 fbrbittras.



Nidgra forskare anger 1 cm som den radie inom vilken vattnet kan
tas upp av kdrnorna. Collis~George & Mellville (1969) fann att
vetekdrnor som utan ndrvarc av jord placerats 1 om ovanfdr en
vattenyta grodde pd 60 timmar. Kuipers (1970) drar av vixthus-
foérstk slutsatsen att det under torxra forhdllanden inte fir vara
mer dn 1 cm mellan den fuktiga jorden 1 sdbidddens botten och
sockerbetsfrdet f£3r att detta skall gro. I laboratorieftrsdk
visade Dasberg (1971) att avstandet fran vilket vatten tas upp
av frona aldrig Overskrider 1 cm.

2.1.2 TEMPERATUR

Den ligsta temperatur vid vilken strdsideskdrnor &ver huvud
taget gror anger Mayer & pPoljakoff-Mayber (1978) till mellan +3°C
och +5¢C,

Optimumtemperaturen f£Or groning anger Mayer & Poljakoff-Mayber
ligga mellan +15°C och +31°C, ddr den nedre delen av intervallet
gdller f£or vete, den mellersta f&r korn och den Ovre delen £bx
rdg och havre. Den totala koleoptillingden f£fdr vete nldr sitt
optimum vid omkring +15°C med smd variationer inom intervallet
+10°C till +25°C enligt Karamacharya (1972).

Enligt en undersdkning vid Ultuna, 1968-1972, sa var F£or
grddorna havre och korn medeltemperaturen 9,5°C pd dijupet 5 om
vid tiden mellan sadd och uppkomst (Rodskjer & Tuvesson, 1976).
Denna temperatur &r langt under optimum £or strdsidens groning.
Vid mdttlig temperatur Hr emellertid balansen i plantan bittre,
varfor dodiigheten bade fdre och efter uppkomsten di Hr mindre
dn vid higre temperatur (Hakansson, 1982).

Maximumtemperaturen (knappast aktuell f£8r svenska f&rhallanden)
ligger enligt Mayer & Poljakoff-Mayber (1978} inom intervallet
+30°C  till +43°C. Generellt gidller att sdrskilt 1lag eller
sdrskilt h¥g temperatur pdverkar groningen negativt eftersom
sddana extremer framkallar en snabb produktion av groningshim-
mande substanser.

2.1.3 STRURTUR

Strukturen i sdbddden dr bl a av betydelse f£8r (1) evapora-
tionen, (2) kErnornas vattenupptagning och (3) skorpbildningen.

Under torra forhdllanden har sabidden en viktig Ffunktion som
evaporationsskydd. F8ljande fraga kan 1 detta sammanhang
stdllas: Vilken aggregatstorlek &r den ldmpligaste £Or att ge
ett effektivt evaporationsskydd f5r kdrnorna i sdbddden? Att de
hdr aktuella sambanden H#r komplexa visas av fdliande genomgdng.

I anslutning till dessa problem ndmns ofta i litteraturen den
efter amerikanen Edgar Buckingham uppkallade Buckingham-effekten
(Buckingham, 1207) . Denna effekt innebdr att avdunst-
ningsférlusten fran en viss jord under en viss period blir
mindre om den initiala upptorkningen sker snabbt. Effekten



bekrédftades av Penman (1941). Den gidller £o6r fintexturella och
tillika vidlaggregerade jordar, men inte f£dr obearbetade ellex
kokiga. Buckingham-effekten sammanhidnger med att den kapillira
stigningen permanent bryts i det uttorkade ytlagret och att en
del av vattendngan i ytlagret vid en av stor instralning
férorsakad kraftig uppvirmning diffunderar neddt och kondenseras
i dijuparxe och svalare jordlager (Heinonen, 1979).

Holmes et al. {31960) fann att evaporationen dr mycket ldgre wvid
aggregatstorleken 2,5 mm &n vad den dr vid aggregatstorliekarxna
mindre dn 2 mm och stdrre dn 25 mm. Heinonen (1979) menar att 1
me 8 en optimal aggregatstorlek i renfraktion. Avdunstningen &r
ndmligen d& 13g p g a att ytskiktet har sdviEl en f8rh&llandevis
liten kapiliidir ledningsfdrméga som en liten luftomsittning. Ar
aggregaten mindre dn 1 mm reduceras visserligen luftomsdttningen
ytterligare, men den kapillira ledningsfdrmdgan &kar. For
aggregat stdrre dn 1 mm Skar avdunstningsfrlusterna, 1 £fdrsta
hand berocende pd Skad luftomsittning i marken.

Det Just relaterade tyder pa att man vid Jjordbearbetningen bhdr
efterstrdava ett sd fint bruk som méjligt, dock inte sa fint att
aggregaten blir mindre &n 1 mm. Denna slutsats stdds bl a av
resultaten frin f8ljande tvad fdrstk:

Det f[odrsta forsdket, som hade majs som grdda, redovisas av
Johnson & Buchele (1961). Fraktionsgridnserna fo0r aggregaten var
féljande: 0 - 1,2 - 2,4 - 4,7 - 8,5 mwm., Avdunstningshastigheten
visade sig vdxa med aggregatstorleken. I det andra fdrsdket, som
utfordes wmed en korngrdda, visar Nigs (1979) olika aggregat-—
storlekars betydelse fdr uppkomsthastigheten. Fdljande frak-
tionsgrdnser kom till anvéndning: 0-0,6 -2 -6 - 20 mm. Den
snabbaste uppkomsten rapporterar Njds fr aggregatstorlekar inom
intervallet 0,6~6 mm. Den lénqsammaste uppkomsten rapporterades
diaremot f£0r aggregat mindre dn 0,6 mm., Som orsak till denna
l&ngsamma uppkomst anger Nijds dalig lufttillfdrsel.

Johnson & Buchele {1961) och Johnson & Henry (1964) framhaller
att aggregat med en diameter av cirka 2 mm 1 ett 2,5 - 5 cm
tjockt och packat lager reducerar evaporationen.

Gardner & Pireman (1958) visar att evaporationssgkyddet foOrstarks
mycket obetydligt hos ett lager med smd aggregat nir detta blir
tjockare dn 3 cm.

Renfraktioner av en viss aggregatstorlek forekommer emellertid
inte under filtforhallanden. Hakansson & von Polgar (1977} menar
att nigra fa inlagrade stora aggregat har liten negativ effekt
pd groningsfdrhdilandena nidr fint material i sidbddden fyller ut
mellanrummen. En teoretisk bakgrund till detta ges av Straubel
(1943a, 1943b, 1944).

En genomsnittlig aggregatstorlek pd 3-4 mm under fE1tfSrhdl-
landen skulle, enligt Heinonen (1979), kunna ha sanmma effekt som
aggregat med diametern 1 mm i renfraktion.



HAkansson & von Polgar (1976} rapporterar fran modellfirsdk med
strdsidd, att sabidddar med aggregat mindre &n 2 mm resulterar i
en genomsnittligt bittre uppkomst &n vad sabidddar med grdvre
aggregat gdr. De fann vidare att den ideala sabddden under torra
forhdllanden bdr vara att kdrnorna 8verlagras av ett 4 om tiockt
lager av aggregat mindre dn 4 mm. Detta resultat far utgdra
svaret pd den tidigare stdlléa fragan, ndmligen vilken
aggregatstorlek som ger det effektivaste evaporaticnsskyddet
at kdrnorna i slbidden.

Av allmdn erfarenhet vet man att strukturen hos de svenska
sabdddarna i gemen kan beddmas som limplig £or dessas funktion
som hémmare av avdunstningen, men att bruket i sabidden ddremot
ofta Hr fir grovi med hinsyn till den fdr g¢roningsprocessen sa
viktiga kontakten mellan utside och jord. Dessa faktiskt radande
férhdllanden kan stdllas mot den regel som Hadas & Russo {1974)
formulerat och som innebir att kdrnornas vattenupptagning fran
jorden 8y mest effektiv om aggregatens medeldiameter dr 10-20 3%
av kdrnornas diameter. S& smd aggregat dr dock oftast svara att
dstadkomma, sdrskilt i samband med sddd av smd fron.

Till slut kan det f&rtjdna att pdpekas att resultat Ffran
modellfdrssk ger vid handen att mycket smd aggregat inte behtver
vara mindre effektiva &n stora ndr det gidller att motverka
skorpbildning (Hakansson & von Polglr, 197%a; Heinonen, 1982).

2.1.4 sADJur

Fér svenska forhallanden anger Osvald {19%9) att det optimala
sadjupet f&r vete, havre och korn dr 3-4 cm. For vete anger han
ett nagot vidare intervall, nidmligen 2-6 cm, medan havre anges
klara upp till 5 cm:s sadjup. Kinsligast f&r djup sddd idr korn,
papekar Osvald. Detta poingteras ocksd av XKaufmann (1968).

Nir sdbiddden dr torr maste saddjupet ofta Skas utdver det normala
for att fuktigheten skall bli tillrdcklig £0r groning. Samtidigt
kar di risken fdr att sd&djupet blir s& stort att koleoptilen
anstrings f£or wmycket med resultat att uppkomsten Hndd blir
otillfredsstdllande.

T redogbrelsen for ett FfaAltfdrsdk 1 Jugoslavien belyser Zuput
(1971) s&vdl sd&djupets som fuktighetens betydelse £3r upp-
komsten. Férsdket gdllde hostvete som saddes pad djupen 1, 3, 5,
7 och 9 cm. Under fuktiga fdrhdllanden (&ren 1965 och 1966) kom
de plantor fortast upp vars karnor sdtis pd djupet 1 cm. Under
torra forhdllanden (&ren 1967 och 1968) kom diremct de plantor
snabbast upp vilka hirrdrde frén kirnor, som sdtts pd %, 7 och 9
cm:s djup. ¥ medeltal f8r alla fyra aren var uppkomsten snabbast
8y sadjupet 5 om. P& denna forsdksplats var tydligen detta
sadjup det ldmpligaste f8r att man skulle vara sidker pd att
tillfredsstdlliande klara alla extremsituationer {jamfor Osvalds
varden ovan) .

Hikansson & wvon Polgar (1976) rapporterar fridn de tidigare
nidmnda modellfdrsbken kring sdbidddens funktion under torra



vdderleksfbrhidllanden, att uppkomstprocenten efter sadd av korn
generellt tilltog A& sddjupet Ckades fradn 2 cm till 4 cm. Var
fuktighetssituationen i jorden sd8 pass god att uppkomsten var
minst sjuttiofemprocentig redan vid ett sddjup pd 4 om, sd avtog
den med ytterligare Bkat djup. Var diremot fuktighetstillstdndet
simre och uppkomstprocenten lig vid sddjupet 4 cm, s& fortsatte
den i intervallet 4-6 om att oka med djupet. Samma forfattare
menar vidare att 4 com kan betraktas som optimalt sadijup,
forutsatt att kdrnorna dr tdckta av jord med aggregatdiametrar
mindre dn 4 mm {jimfdr f8regdende avsnitt).

Enligt resultat av laboratorieftrsdk (Hakansson, 1982) kan man,
férutsatt att det i hela sabidden finns tillridckligt med
tillgangligt watten £3r groning, ridkna med att uppkomsten av
strisdd fdrdrdjs med ett halvt till ett dygn £6r wvarje
centimeters ©kning av sadjupet inom intervallet 2-8 cn.
Foérdrdjningens lidngd &r bercende av sdbiddens temperatur.

Karamacharya (1972) rapporterar fran ett fdrsdk med vete, att
kolecptillingden &kade successivt och signifikant med sddjupet
till ettt djup av 7,% om. Detta konstaterar han efter att ha
studerat groningen av vetekirnor som satts pd foljande dijup i
cm: 2,5 -5 - 7,5 ~ 10.

I ett klimatkammarfdrsdk med mera differentierade sadiup kunde
Hakansson (198l) precisera det stdrsta sadjup som kan anvindas
utan oldgenhet £8r uppkomsten. Kdrnor av vete och korn av v
olika storleksfraktiocner s&ddes pa féliande djup 4 cm: 0, 1, 3,
5, 7, 9, 11, 13 och 15. vid sddjup pa 7 om och didrdver blev
koleoptilldngden 5,5 cm f6r de sma och 6 om f8r de stora
kdrnorna. Detta resultat pekar pd att stdrre sddjup Hn 6 cm inte
torde vara lampligt £6r vete och kown.

Hadas & Stibbe (1977) rekommenderar ett sadjup pad 3 cm for
hostvete 1 Israel ndr skorpbildningsrisk f8religger. Detta virde
bbr ocksd vara tilliHmpbart vid skorpbildningsrisk under svenska
f£&rhallanden.

2.2 NATURLIGA FORUTSATTNINGAR FOR  ODLING AV
VARSTRASAD 1 SVERIGE

De naturliga f£orutsdttningarna £0r odling bestdms i fdrsta hand
av de bada faktorkomplexen klimat och fordar. Dessa faktor-
komplex kommer dErfdr hir att ndgot berdras, med tanke pa
cdlingsbetingelserna fdr varstrdsid i Sverige.

2.2.1 KLIMATET

Det &r ett vdlbekant faktum att ju langre mot norr man kommer i
landet, desto senare kommer i genomsnitt varbruket igdng. Detta
sammanhidnger med skilinader i dygnsmedeltemperaturen under
varménaderna. En belysning av dessa skillnader ges i tabell 1.
Dar anges luftens manadsmedeltemperatur, ({berdknad som medel-
talet av minadens dygnsmedeltemperaturer) . Manads~
medeltemperaturer ges £0r 15 meteorologiska stationer ordnade



Tabell 1. Minadsmedeltemperaturer f£8r april, mai och dJuni,
1931-1960. (Efter Wallén, 1970). - Monthly average temperatures
for April, May and June, 1931-1960. (After Wallén, 1970},

Station April Maj Juni

Station April May June

Svaldv + 5,7 +11,1 +14,8
Kristianstad + 5,9 +11,1 +15,2
Kalmar + 4,4 + 9,2 +14,2
Flahult + 3,8 + 9,1 +13,3
Boras + 4,7 +10,5 +14,2
Lanna + 4,8 +10,4 +3i4 ,4
Bj&rka-Sdby + 4,7 +10,4 +15,0
Eskilstuna + 5,1 +10,8 +15,3
Ultuna + 4,1 + 9,9 +14,5
Varpnds + 4,2 + 9,9 +14,2
Bjuraker + 2,8 + 8,5 +13,4
Offer + 2,1 + 8,1 +13,0
Gisselds + 0,4 + 6,5 +11,2
Umed + 1,3 + 7,5 +12,7
Overtorned - 0,2 + 6,7 +12,7

fran sdder tiil norr f£&r minaderna april, maj och Jjuni. For
april dr skillnaden 6,1°C mellan medeltemperaturerna i Kristian-
stad i sdder och Overtornea i norr. Motsvarande skillnad Hr i
maj 4.4°C och i juni 2,5°C.

Luftens manadsmedeltemperatur #Hy pd viaren i allminhet mattligt
stbrre &n mdnadsmedeltenperaturen i markens &versta skikt, under
férutsdtining dock att marken inte dr tjdlad eller sndtHckt. For
att groning skall komma till stdnd krivs-som tidigare nimnts en
temperatur 1 sabidden pd mellan 3°C och 59C.

Ett annat vdlkint faktum dr att nederbdrden dr mindre pd viren
och férsommaren i Ostra Mellansverige &dn 1 Vdstsverige. Detta
bekrdftas rétt val av uppgifterna i tabell 2. Fér april, maj och
juni  jEmfdrs medelnederbdrdsvirdena frdn sex 1i3n, tre i Bstra
och tre i vdstra delarna av landet. Linsvirdena &r aritmetiska
medeltal av medelvdrdena £0r SMHI:s samtliga staticoner inom
respektive 1ldn. ¥Fdr april och Jjuni framtrdder en tydligare
skillnad mellan Oster och vidster dn for mai.

Den laga nederbiirden i de &stra landsdelarna under varen i
kombination med de fysikaliska frhallandena pd de styva
lerjordarna dir, medfdr att en vidl utfdrd sdbiddsberedning och
sddd hdr 8r av sdrskilt stor vikt, eftersom vattentillgangen #r
den £6r groningen begridnsande faktorn.



Tabell 2. Medelnederbdrd for april, maj och juni 1 tre Ostliga
och tre wvdstliga l&n, 1231-1960. (Efter SMHI, 1969). - Average
precipitation for Apyil, May and June in three eastern and three
western counties, 1931-1960. (After SMHI, 1969).

Lin ant Nederbdrd, mm
County stationer Precipitation, mm

Number of

stations April Ma Juni

April May June

Kalmaxy (H) 31 33 42 45
stdermanlands {D) 20 32 39 48
Uppsala {(C) 12 33 32 49
Hallands (N) 19 47 47 64
G8teborgs o. Bohus (0) 20 42 38 54
Alvsborgs (P) 28 a8 45 62

2.2.2 JORDARNA

En Oversikt dver de svenska odlingsjordarna ges hidy som bakgrund
till analysen av undersSkningens resultat.

I Dbérijan av 1950-talet publicerade geologen Gunnar Ekstrom
kartan Akermarkens matjordstyper (skala 1:2 miljoner; EkstxrOm,
1953). I beskrivningen till kayxtan finns en dversiktskarta (se
Fig %) som visar landet uppdelat i 28 regioner. Regionerna 1-18
representerar omraden med sedimentira jordax, medan regionerna
19~28 representerar omriden med morinjordar.

De styvaste jordarna, med Over 40 % ler, region 1-6, &r
lokaliserade till sddra och melilersta Sverige. I Sydsverige
aterfinns de fridmst inom den allra sydvistligaste delen och i
Mellansverige i trakterna kring Vinern, VAttern och Midlaren.

Ndsta region, nummer 7, #r ett heterogent lerjordsomride med
vanligen 30-40 % ler. Den Hdr framfdrallt lokaliserad till Sstra
Mellansverige. Topografien Hr hir avgdrande £dr lerhaliten,
vilket innebdr att denna i princip tilltar 3ju langre ner man
kommer i dalgangarna. Vanligen #r dock de styva jordarna lingst
ner i sdnkorna Sverlagrade av organiskt material.

Nista grupp av regioner, 8-15, har jordar med ett lerinnehdlil
som vanligen Hr 15-30 %, men ibland endast 5-15 %. P&r karak-
tdren av Jjordar av denna typ dr det ocksd av betydelse vilken
dominerande kornstorleksfraktion som finns fOrutom leret.

HOg mjédlahalt kan ge jorden en instabil strukturkaraktdr, med
risk f£Or igenslamning och skorpbildning som £8lid. Regionerna
8-11, 1lokaliserade som ett band frdn vidnern i sdder till
Norrbottens kustland 1 norr, har denna karaktdr. Man bdr
emellertid observera att regionerna 10-11 Hven har stora omrdden
med mojorday, i allmianhet med en lerhalt under 5 %.



Regionerna 12-14 domineras av finmo. Risken for skorpbildning
och igenslamning dr ddr inte fullt sd stor som pd mijdlajordarna.

Region 15 ligger ndra havet, vilket under landhdjningens gadng
svallat bort finare material, varfdr grovmofraktionen 1 denna
region &r dominerande. Hir fdreligger inga ‘igenslamnings— och
skorpbildningsproblem. Foljaktligen &r dessa jordar ideala f£or
odling av varstrasid.

Region, Region Lerhalt, %, Fraktioner av betydelse
———eeee (Clay content  vid sidan av leret.
Raster Mummer (<0,002 mm), Fractions of import-

Sereen Number 3% ance apart from the clay.
A
& 1-2 > 50
53 3-6 4050
il ? 36-40
£ B-9  15-30
10% 630 Mjdla. Silt
{0,002-0,02 =mm)
L1 15-30
12-14 15-~30 Ho, mest. finmo. Fine
sand, mostly C6.02-0,06 mm.
L5 1530 Mo, mest grovmo. Fine
sand, mostly 0.06-0.2 mnm.
Ez 16-18 <5 Mo och sand. Fine sand
(G.02-0.2 mm} and coarse
sand {0,2-2 mm).
B
19 15-40
20 515
21%% 15-30
22%% 5-30

PR 15-30

24 515
25 530
26 515
1 27-28 <5
A = Sedimentdra jordar. Sedimental soils,
B = Mordnjordar. fTill soils, in region 19-26 formed

from calcarecus bedrock, in regions 27-28 formed
from Archean bedrock.

Moridngn normalt tickt med annan jord. The

till soil normally covered with soil of

Fk

H

another type.

Figur 1, Sverige indelat i regioner efter Akermarkens matjords-
typer'{Efter Ekstrom 1953). De romerska siffrorna, I-vV, hanfor
sig till omrdden anvinda i analysen nedan. - Sweden divided into
28 regions on the basis of the dominating scil types in the
piough~layer (After Fkstrdm, 1953). The roman numerals, I-V,
refer to districts used in the analysis below.
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De Aterstdende regionerna med sedimentdra jordar, 16-18, har ett
lerinnehdll wunder 5 %. Mo eller sand Hr hir dominerande
fraktion. Notera region 17 med dess issjosediment.

Mordnjordar limpade f£8r odling dterfinns i omrdden med Kalkrik
berggrund (regionerna 19-26}.

Jordarna i region 19 med de baltiska mordnerna hdrstammar fran
kritberggrund. Innehdllet av block och sten Hr f£8rhdllandevis
iitet och regionen kdnnetecknas ddrfdr av en hdg uppodiingsgrad.
Jordarna i regionerna 20-26 hdrrdr fran kambrosilurberggrund.
Nedanfdy hdgsta kustlinjen har emellertid lermaterial av annat
ursprung sedimenterat och tdckt kambrosilurmordnen. Detta
foérhdllande gdller regionerna 2123,

Regionerna 27 och 28, slutligen, &r belidgna ovanfor hdgsta
kustlinjen. Urberggrunden ger hdr ett h&gt innehdil av sten och
block 1 jordarna. Dessa regloner Hr framst lampade f£or
skogsbruk, men vissa arealer har blivit uppodiade sedan blocken
och de stbrre stenarna avldgsnats, wvilket 1 huvudsak skedde
under 1800-talet.

2.5 HisTorisg OVERSIKT OVER SABADDSBEREDNING OCH
SADD

Den ursprungliga metoden f£or s&dd torde ha varit att placera
utsddet i hadl eller gropar Aastadkomna med hjdlp av grdvkipp
eller hacka. 88 smdningom verkar utvecklingen ha gdtt mot
placering av utsidet i faror, p& forhand uppkdrda med hjdlp av
&rder (Schultz~Klinken, 1977)}. Den fHrsta radsaddden var ddrmed
ett faktum,

Redan under andra Artusendet f Kr gjordes fdrsdk i Mesopotamien
och Babylonien att mekanisera radsddden. Man anvinde sig darvid
av en s k sdplog. P& denna matades utsddet ner i ett vertikalt
r8r som mynnade strax bakom billspetsen. Aven kineserna anvénde
tidigt ett slags saplog, hos dem f8rsedd med tvd billar och
s&ldda (BEskersd, 1973; Partridge, 1973}.

Bredsddd f8r hand &ver &Oppna Arder~ eller plogfiror var i
Viasteuropa den fSrhirskande tekniken frdn jHrnlldern och fram
till 1800-talets bdrjan {Schultz~-Klinken, 1977},

Hur sddd i s k "Oppen vinterfdr" kunde te sig pd 1700-talet har
Lars Salvius beskrivit i sin redogdrelse f£8r tillstdndet hos
olika nidringsgrenar i Uppland. Salvius skriver: "S& snart Kdlen
om VAren dr utur Jorden och det bdrjar pd gista up, sds Korn,
Blandsdd och Hafra i Vinter Far, och kdres strax nid med
Tridstock; dock icke mycket diupt, hvilket de kalla Arja. Sedan
harfvas Jorden 2. eller 3. gdnger efter som bruket Hr hardt til.
$4 snart Kornen #Hrxo rotade och bdria 1ldpa uti sprik, som de
sdja, kommer brodd vdltningen, om stark torka fdrnimmes, ellex
da det blir grdnt, til 2. & 3. tum langt, och nd8r Rdgn fallit.
Men om starckt Slagrdgn kommer ndst efter harfningen, maste
Akren & nyo harfvas, hvilket de kalla skorp-harfva" (Salvius,
1741y .
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Under 1800-talet blev sabidddsberedning fdre bredsadd vanligare.
et var dd viktigt att strukturen i sabddden fore sidd hills
grévre #n kdrnorna, sa att dessa med tyngdkraftens hjdlp fick
m&jlighet att nd sdbidddens nedre del. SHrskilt wiktigt Ffann man
detta wvara wvid liten +tillgdng pd tillgingligt <wvatten for
groning. FSljande pdpekande gbrs av Kylberg (1910): "vid
bredsddd dter, vare sig den nu sker f8r hand eller med maskin,
dro krafven pa jordens fdregdende behandling icke alldeles
desamma som vid radsadd. Ytan bSr nimligen dirvid ej bibringas
samma fina skick, ty wnyllningen underlidttas, om den efter
foregaende behandling limmats i ndgorlunda groft tillstdnd.
Beredningen f8re bredsddd afslutas ocksd ofta med ett tdmligen
grovit harfdrag.”

Med den tidigare omndmnda kinesiska sdplogen som férebild
borjade man i Vdsteuropa i slutet av 1500-talet att forsdka
mekanisera vrads&dden. Pionjidrer wvar italienarna Torello och
Cavalini ({Partridge, 1973). P3 1600~talet framkom flera proto-
typer, didribland den av tysken von Locatelli konstruerade
Sembradorxr sémaskin {Partridge, 1973). Under det fdljande seklet
var det manga som Hdgnade sig at att konstruera sdmaskiner. Bland
konstruktdrerna mdrks Jethro Tull 1 England och Christoffer
Polhem hdr i Sverige, b&da verksamma vid 1700-talets bdrjan
(Eskerdd, 1973).

Ndr det giller att f& radsddd med maskin vil utfdérd dr det tre
krav som miste uppfyllas, ndmligen en vdl fungerande utmatning,
en riktig djupplacering och en effektiv myllining. Man sokte vid
denna tid uppfylla dessa krav genom olika tekniska ldsningar.

Det dr ingen ti1lfHllighet att minga sdmaskinskonstruktioner
framkom just under 1700~talet. En forédndring av Buropas jordbruk
var nidmligen pd vig. Ditintills hade ju detta i det nirmaste
haft en medeltida kraktidr. FOridndringen initierades vid &r~
hundradets mitt genom den fysiokratiska skolans Fframvixt i
Frankrike. De nya idéernas f8rgrundsgestalt var likaren och
nationalekonomen Frangols Quesnay.

Fysiokraterna satte Jordbruket 1 centrum £8r den ekonomiska
utvecklingen och ansdg, 1 opposition till merkantilismen, att
den enda k8llan till ett lands rikedom var dess jordbruk. Dessa
ideer spreds ut Over Europa och upptogs bl a av Arthur Young i
England och Albrecht Thaer i Tyskland, vilka kan sdgas vara
initiativtagare +till ett Jjordbruk, bedrivet pd wvetenskapliga
grunder. Btt wviktigt hijdlpmedel f£Or det nya Jjordbruket blev den
begynnande faltforscksverksamheten (Hjelm, 1977).

Carl wvon Linné var bland mycket annat intresserad av en
forbdttring av det svenska jordbruket. Detta intresse bidrog
exenpelvis till att han 1739 13t stifta Kungliga Svenska
Vetenskapsakademien tillsammans med ndgra likasinnade, av vilka
Jonas Alstrémer, Jacob Faggot och Marten Triewald &r de mest
kdnda. Under Aaterstoden av 1700~talet kom Akademiens Handlingar
att spela en framtrddande roll vid spridandet av de nya idéerna.
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Som tidigare papekats konstruerades under 1700-talet ménga olika
sdmaskiner, inte wminst i wvart eget land. Ingen samaskin
fungerade emellertid riktigt bra 1 praktiken. &n epokgtrande
férbdttring av sdmaskinen kom med det utmatningssystem som den
engelske prdsten James Cooke uppfann och pd wvilket han 1782
stkte patent. Detta utmatningssystem bestod av smd skopor,
monterade pa en roterande vals i sdlddans botten (Partridge,
1973).

Som lingre fram skall visas skulle det dr&ja bortdt hundra &r
innan sadd med maskin skulle bli vanlig pd de stora gdrdarna i
vart land (Kuuse, 1970). P& de smi gdrdarna skulle det t o m
dréija till ldngt in pa 1900-talet innan samaskinen kom i allmint
bruk.

Mot bakgrund av vad som sagts ovan dr det kanske mer fSrstdeligt
att Sakarias Westbeck, kyrkoherde i Osterldvsta f£0rsamling i
Uppland, satte fbljande rubrik pd en artikel 1755: vgt sdtt  at
gbda och s& vigare &n med sanings machin". Det dr d& att mirka
att han tidigare sjilv hade konstruerat en s k sdningskdrra. I
sin artikel betraktade han sdningsmaskinen som ett redskap
"ganska kinkogt och senfirdigt f&r Akermin". Istdllet rekommen-
derade han handsddd pd markytan och direfter neddrjning (d v s
nedmylining med arder) samt harvring atta dagar senare, for att
hirigenom behdlla fukten nira kirnorna och for att astadkomma en
jdmn yta vid skérden (Westbeck, 1755). Denne Westbeck var en av
de manga prister som gjorde aktiva insatser f£8r att forbittra
metoderna £8r sadd.

P& 1760-talet skrev Johan Leche, medicinprofessor i ﬁbo, att det
var till nackdel att anvinda harv vid myllning av utside i vit
jord efter hosts&dd. Anledningen till detta menade han var att
harven inte kan placera ki3rnorna djupt nog, sdrskilt om
efterfdlijande var blir torr. Han féredrog drdret, eftersom han
inte ansdg att samaskinen wvar tillrickligt funktionsduglig.
Vidare menade han att sdmaskinerna var "for konstige och
kostsame for Almogen" och att ettt redskap som var en £orbittring
av "plogen" (d v s Aardret) var att foredra vid myllning av
utsdde (Leche, 1764).

Kungliga Paltriotiska SHllskapet grundades 1767, dven det med
syfte att fBrnya det svenska jordbruket. S#llskapets Hushall-
nings Journal (sedermera Ny Journal uti Hushallningen) kom ocksa
at f& betydelse for spridandet av de nya idéerna.

Det kan vara av intresse att ligga mirke till att i en artikel
om vArsddd, publicerad i Vetenskapsakademiens Handlingar pa
1770~talet, sa ndmnde den tidigare forvaltaren vid Uituna
kungsladugdrd Johan Brauner inte nagonting om samaskinen
(Brauner, 1772). Mahidnda ansag han att den ndrmast var att
betrakta som en maskin pi experimentstadiet.

Ar 1782 framlade en av Linnés ldarjungar, davarande komministern
i Gotene och Holmestads fdrsamlingar 1 Vistergdtland, Clas
Bjerkander, resultat fraén ett fHILfSrsdk utfdrt samma ar. I
filiforsdket hade han sdtt olika kulturvidxters frén pd 1 till 6
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tums djup och giort mitningar av lufttemperaturen tre ganger om
dagen. Dessutom hade han mitt nederbdrden och observerat
molnigheten (Bjerkander, 1782).

En del av Bjerkanders fdrsdksresultat redovisas i figur 2. Dirav
framgdr tydligt att tidsavstindet mellan sddd och uppkomst &r
beroende av sadjupet. SHrskilt tydligt framtrdder detta vid
tidig sddd. Det anmidrkningsvidrt stora maximala sadjupet som hir
kommit till anvindning, hor sdkert samman med djupet vid
myllning med Arder, speciellt efter sidd i Sppen fara.

I England publicerade den tidigare omndmnde Cooke 1784 en
beskrivning av sin uppfinning, den fdrsta riktigt brukbara
simaskinen (Anonymus, 1809). I Sverige sénde inspektor Johan
Fredrik Hedin &r 1786 en modell av en myllharv till Patriotiska
Sdllskapet (Mossberg, 1804). Myllharven wvar en konstruktion som
lag i linje med Johan Leches d&nskan om att Ffa fram en
Arderkonstruktion mer limpad £5r wmyllning av utsidde (Leche,
1764). Hedin fick en skadepenning av Sdllskapet, och hans
redskap kom att anvindas av minga aktiva jordbrukare. (Samma typ
av redskap finns avbildat i figur 3.}

Antal dagar efter sidd
Number of days affer sowing
0 3 ] 12 18 20 24 28
0 T ¥ ¥ T T 1 T ¥ T L T H T T k3
Observerad upphomst
Observed emergence

iju p, tum
Depth, inch

& 20 April April 20

: Daturn for sadd
o 1h Maj May 14 Date cf sowing

@ B .Juni June &

Figur 2. S&djupsforsck utfdrt 1782. Dag £8r uppkomst (uttryckt
som antalet dagar efter sadd} som en funktion av s&djupet.
Kornkdrnor saddes den 20 april, 14 maj och 6 juni pd ett djup av
1-6 tum med 1 tums djupintervall. (Efter data fr&n Bijerkander,
1782}). - Sowing depth experiment carried out in 1782. Day of
emergence (expressed as number of days after sowing) as a
function of sowing depth. Barley seed were sown on April, May 14
and June & at a depth of 1-6 inches with 1 inch depth intervals.
(After data from Bjerkander, 1782).

15



I tidens anda 18t Patriotiska SHllskapets Hushdllnings Journal
utlysa en pristdvling 1786. Tavlingsuppgiften wvar att 1 en
uppsats ge svar pa ftljande fraga: "Hwilka dro de orsaker (utom
widderlek) som i allminhet mist bidraga till missviExter i wart
land?" En av dem som besvarade frdgan var Peter Lagerholm, P&
ett klargbrande sitt redogijorde han £0r wvilken hinsyn man
skall ta till vattenhalt och temperatur nidr man vill bestdmma
till wvilket djup man skall sa pd vdren. F&r torra fdrhdllanden
rekommenderade han djup sidd och mylining av utsddet med
arder. Pdr vata forhdllanden tillradde han diremot sadd ndra
ytan om temperaturen var 1lag, och nagot djupare sadd om
temperaturen var hdg {Lagerholm, 1788). Fdr sin artikel
beltnades Lagerholm med Patriotiska SHllskapets stora skdde-
penning i silver.

I en akademisk avhandling, som 1801 lades fram vid Abo akademi ,
diskuterade sockneadjunkten Adolph Nordgren i Tammela sdvil de
positiva som de negativa konsekvenserna av att efter bredsddd
mylla ner strésideskidirnor med harv respektive med drdex. Harven,
menade Nordgren, placerar utsddet ndra ytan och en del utside
blir aldrig myllat. Han fann &rdret vara bittre #n harven och
myllharven #nnu bidttre [Or myllning av ulsdde (Hellenius, 180%).

Under de forsta aren pd 1800~talet heskrevs, och utannonserades
t1ll f8rsdliining i Stockholm, wyllharvar tillverkade av rytt-
midstare H von Greiff 1 Finsta (von Greiff, 1802) och sluss-—
inspektor H C Mossberg i Arboga (Mossberg, 1804). Den sistnidmnda

AHG e 4804,

2
T,

A lrar

Figur 3. En myllharv konstruerad av H 5 Mossberyg. {Mossbherq,
1804). -~ A harrow with duckfoot share constructed by H S
Mossherg. (Mossberg, 1804).
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konstruktionen illustreras i figur 3. Dessa redskap, vilka £&r
Leche 1764 endast hade wvarit en &nskedrdm, var nu under full
Fabrikation.

I en artikel publicerad 1802 i panmark och sju &r senare i
Sverige, framhdller G Begtrup under rubriken "Fdrdelarne af
radsdning", att kdrnorna bdr sas pd lika djup, s& att mognandet
blir samtidigt (Begtrup, 1809). T anslutning till denna artikel
publicerades en bibliocgrafi som gillde samaskinskonstruktioner
fram till 1809 (Anonymus, 1809).

Den engelske pristen H J Close skrev 1810 att s4dd pd 1 tums
djup var tillrdckligt. Detta Aterfinns (ursprungligen 1 en
engelsk tidskrift) i en artikel, som wvar en vigledning £&r
anvdndandet av Cookes samaskin (Close, 1810).

Ar 1813 inledde Kungliga Lantbruksakademien sin verksamhet med
syfte att wverka f£dr en f£Orbittring av det svenska jordbruket.
Samma &r rekommenderade J Runbom i Huhdlls-tidning myllharven,
eftersom anvandningen av denna resulterade i en snabbare
uppkemst (Runbom, 1813).

I en Osterikisk tidskrift publicerades 1819 en artikel, senare
Gversatt till svenska (Anonymus, 1820), vari betonades att ett
sddjup pd 1/2-1 tum wvar tillrdckligt. Gamia idéer om det
ldmpliga i att s& till 3-4 tums djup hade sdledes nu Svergivits.
Artikelfdrfattaren menade vidare att sdmaskinen &r det bésta
redskapet i sammanhanget. Som alternativ skulle skumplogen kunna
anvidndas £dr nedmylining av utsdde.

vid wvarldsutstdliningen 1 Zondon 1851 visade det engelska
foretaget Garett & Sons (vid denna tid den ledande simaskins-
tillverkaren) en samaskin som var en vidareutveckling av Cookes
gamla i1déer. Sddana sdmaskiner importerades #ill Sverige, men
dven en inhemsk tillverkning kom nu igdng. Det bdr podngteras
att det endast var brukarna av de stora gardarna, som da under
senare delen av 1800-talet hade tillrickligt med likvida medel
f8y att kunna infdrskaffa sdmaskiner. Detta wvisas av Kuuse
(1270} .

Kuuse har fran bouppteckningar efter aktiva jordbrukare (4823
st) fAtt fram innehav av olika maskiner och redskap, diribland
sdmaskiner. Uppgifterna avser tre perioder (1860761, 1890/91 och
1916/11) och tre 1ldn, ndmligen Malmdhus ({(dvervidgande sldtthbygd),
Uppsala (sldtt- och skogsbygd) och Xronobergs (Overvigande
skogsbygd) . Gardarna har ocksd delats in i fyra storleksgrupper
{smdbruk, mindre bondeijordbruk, stdrre bondejordbruk och stor-
jordbruk).

Bv tabell 3 framgdr att 1860/61 var samaskiner vanliga endast pé
de riktigt stora gdardarna i MalmShus 13n. Trettic A&r senare
(1890,/91) var dessa maskiner vanliga savidl pad storjordbruk som
pd stdrre bondejordbruk bidde i Malmshus och Uppsala ldn. I
Kronobergs ldn var de vanliga endast p& storjordbruk. {Obhservera
dock den statistiska osdkerheten i det senare fallet.)
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Tabell 3.

girdsstorlekskategorier.
anges inom parentes.

Innehav av sdmaskiner
uppgifter frdn tre olika perioder,

(Bfter Kuuse,

Antalet

(%) grundat pa boupptecknings-—
i tre lidn och inom fyra
undersdkta
1970} .

bouppteckningar
- Holding of seed

drills (%) based on inventory data from three different periods,

in three counties and in four farm size categories.

The number

of investigated inventories is given in parentheses. (aAfter
Kuuse, 1970).
Lén 1860/61 1890/91 1910/11
County
Gardstyp Gardstyp GArdstyp
Farm type Farm type Farm type
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
M 2 50 2 27 82 4 31 88
(67) (14 (2489) (129) (50) {250} (220) (130)
C 1 37 9l 5 37 76
(111) (41)  (12) (119) (109} (38)
G 1 5 50 1. 4 32
(196} (19 (2 (328) (208) (22)
1 = smdbruk small-holdings
2 = mindre bondejordbruk small farms M = MalmShus l&n
3 = stdrre bondejordbruk large farms C = Uppsala lédn
4 = storjordbruk estates G = Xronocbexgs l&n

Yeterligare tijugo Ar framdt i tiden (1930/i1) fanns en hel del
sdmaskiner &Hven pad de nindre bondejordbruken i de bida
sldttbygdsbetonade ldnen. I skogsbygdsldnet (Kronobergs 18n) var
emellertid sAmaskinerna dnnu ganska ovanliga p& de mindre
kondejordbruken. Smébruken i alla tre linen hade fortfarande
1910/11 sédmaskiner i mycket liten utstrdckning.

Under 1800-talets senare del och 1900-talets birijan anvindes
sida vid sida flera olika metoder £&r sddd. Det forekom bredsidd
f&y hand och nedmyllning med olika redskap. Sdmaskiner fanng av
tre typer: fOr bredsddd, f£8r dibbling och fdr radsadd (Eskersd,
1973).

Bredsddd med maskin anvindes ndr kvaliteten pd s&bddden inte wvarx
tillrdckligt bra f£8r radsddd. I 3jimfdzrelse med bredsadd f£dr
hand, hade bredsddd med maskin flera fbrdelar. Maskinen sddde
jdmnare genom att den hade en reglerad utmatning, som spavade
utsdde. Den var ocksd biAttre vid blast. Dibblingsmaskinen var
enkelt uttryckt en mekanisering av sadd wmed sdttpinne (pa
engelska: dibble}.

I slutet av 1850-talet utgav fdrestadndaren fdr Ultuna lantbruks-
institut Johan Arrhenius sin Handbok 1 Svenska Jordbruket
(Arrhenius, 1860). Detta arbete, som omfattade tre band, var den
fdrasta svenska Jjordbruksldran och utkom i sex upplagor under 40
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4rs tid. Som hijilpmedel fdr sddd satte Arrhenius samaskinen i
férsta rummet. Bredsadd for hand med efterfdliande nedmyllning
med myllharv ansag han vara en sidmre, men dock godtagbar
nojlighet. Diremot sdg han anvindningen av arder som ett klart
sdmre alternativ.

Som tidigare papekats drdjde det linge innan den nya tekniken
f5r sddd med maskin tr3ngde igenom. Aven bruket att &rja ned
utsddet levde linge kvar. I Skane fdrsvann detta Férfarande pa
1870-talet (Zachrison, 1920) och i Vendel i norra Uppland pa
1880-talet (Hubinette, 1923).

I slutet av 1880-talet blev fidderharven wvanlig. Under efter-
fdliande decennium blev det svenska jordbruket oberoende av
maskinimport. Istdllet kom en export av jordbruksmaskiner igdng
{(Juhlin Dannfelt, 1913).

I bdrjan av vart eget Aarhundrade berérde Lars Henrik Kylberg
dessa fragor i sin bok "ikerjordens bearbetning" (Kylberg,
1910). Han angav didr flera méjligheter £dr sadd och nedmyllning
av utsdde, Sadden kan, framhdll Kylberg, ske antingen £8r hand
tbredsadd) eller med maskin, och i det senare fallet antingen
med bredsanings- eller radsdningsmaskin. Som redskap for
myllning av bredsitt utside ndmnde han myllharv, skumplog eller
harv. Kylberg pdpekade vidare att sdbiddden vid bredsadd miste
vara grov (vilket hdr tidigare ocksa framhdllits), £6r att
kdrnorna 1 samband med nedmyllning wverkligen skall hamna
tillrdckligt langt ner i sébidden.

Som vi vet blir sddd i rader med maskin den alltmer Forhdrskande
sdddtekniken ju lingre fram i vart eget Arhundrade vi kommer.
Emellertid har under senare dr andra tankegangar F£orts fram vad
gdllier saddens utférande, sasom bandsddd, exaktsddd och direkt-
s8dd .

Sammanfattning. Som en summering av wvad som ovan sagts, kan
foljande huvuddrag sdrskiljas:

Idén att anvénda maskin f£or sadd i rader med samtidig mylining
toyg pataglig form i ménga uppfinnares RKonstruktionsforslag under
1600- och 1700~talen. FOrst med den maskin £8r vilken Cooke 1782
ans8kte om patent, framkom emellertid en sfmaskin som verkligen
fungerade 1 praktiken.

Ungefdr samtidigt konstruerades myllharvar 1 Sverxige for
nedoyllning av utside efter bredsddd. Redskap av denna typ var
mer limpade &n &rder och harv For myllning av utside. Myllharvar
kom ocksd att anvindas 1 vArt land under mer dn hundra ar. Forst
under senare delen av 1800-talet, sedan samaskiner bdrjat
fabrikstillverkas, blev sdmaskiner vaniigare pa de stérre
gérdarna. Det drdjde dock till langt in pd 1200-talet innan
dessa maskiner blev vanliga dven pd smd gdrdar.

rarallellt med f£drbittringarna pd den tekniska sidan tilltog

intresset fdr god utformning av sdbidddarna. Innan radsanings—
maskinerna kom i bruk ansags det bdttre att ha ett grovt bruk i
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sdbddden f8re nedmyllningen, eftersom det var ldttare att f& ner
kdrnorna tillrdckligt djupt om jordaggregaten var relativt stora
i forhdllande till k3rnorna. Intresset for de fysikaliska
f&rhallandena i sabiddden vixte nidr mdjligheterna att reglera
dessa blev nagot stdrre an tidigare. Det kan ocksd ndmnas att en
sdbddd i vir mening Hr en fdreteelse som dr helt betingad av
radsadningsmaskinens inférande.

2.4 SVENSK FORSKNING KRING SABADDSBEREDNING OCH
SADBD

Grundliggande likavidl som tillimpad forskning kring fragor som
rbr sdbidddsberedning och sddd bedrivs hir i landet inom sektorer
med primdr inriktning pd mark, vixter och teknik. Hir £3ljer en
dversikt Over relevanta forsknings- och £8rsbksprojekt, av-
slutade eller dnnu pagdende.

2.4.1%1 MARKINRIKTAD PFORSENING

Markinriktad forskning kring sabiddsberedning och sadd bedrivs
vid Avdelningen £8r jordbearbetning inom Institutionen f£6r
markvetenskap vid Sveriges lanthruksuniversitet (SLU). Tidigare
utgjorde grundlidggande forskning och fdrstksverksamhet pé
jordbearbetningsomradet en del av verksamheten f8rst wvid
Institutionen £0r allman jordbruksldra och sedan vid Institu-
tionen £dr vExtndringsldra och Jordbearbetning, bada wvid
didvarande Lantbrukshotgskolan. I centrum har hir framfor allt
stidtt studiet av sambandet mellan oclika jordars agenskaper och
sdbdddsberedning och s&dd.

Vid Instituticnern f£&r allmin Sjordbrukslidra genomfiérdes varen
1939 (Eriksson, 1940) en resa fSr att studera sabidddsberedning
och s3dd inom de stérre jordbruksomrddena i landet. (Mer hirom i
avsnitt 2.5.)

I fHltforsdk med sdbdddsberedning pd varen provades till in pa
1960~-talet colika redskapstypers inverkan pd avkastningen, varvid
dven antalet arbetsoperationer beaktades (Torstensson & Nilsson,
1954a, 1954b; Nilsson & Henriksson, 1968; Nilsson, 1977b).
Fragornas komplexitet gjorde det emellertid svart, Hven med
hijdlp av internationell litteratur, att analysera och utvdrdera
resuitaten av dessa f{orstk. I slutet av 1960-talet stod det
ddrfor klart att &ven andra typer av understkningar borde
prodvas. Vid Jordbearbetningsavdelningen startades ddrfdr tre
projekt som gidllde férutsdttningar, mil och medel for sibidds-
beredning och sadd (i forsta hand av varstrisid):

(1} FOrutsdttningarna studerades med hidlp av en stickprovs-
undersdkning, som genorfordes under aren 1969-1972 (Kritz &
Hakansson, 1971; Kritz, 1973, 1976a, 1976k, 1979).

(2) Malen formulerades efter studier av sabdddens funktion i

modellfdrsdk i plastliddor under fFHltfSrhédllanden. S&bdddar
byggdes hidr upp och studerades under +torra forhdllanden
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savil som vid skorpbildning (Hakansson & von Polgar, 1976,
1977, 1979a, 197%b, 1983).

(3) Medlen studerades genom att harvarnas arbetssitt och arbets-—
resultat undersdktes (Henriksson, 1974, 1979; Olsson, 1275,
1978).

Under Arens lopp har &ven andra projekt inom denna sektor
genonfdrts. Hstharvningsforsdk (Henriksson, 1974) har visat att
en utjdmning av tiltan pa hdsten ofta ger en fdrbittrad sdbidd
pad vlren. FSrstk med varbruk efter utebliven h3stpldining har
dven genomfdrts (Nilsson, 1977b}, liksom fOrstk avseende verkan
av vdltning efter varsddd (Torstensson, Ohlsson & Nilsson, 1954;
von Polgir & Hakansson, 1977). Likasa har jordfrdsens anvindning
vid hostsadd och vaArsddd studerats (Gronevik, 1961, 1962).

Sedan slutet av 1960-talet studeras kombisddd, d v s sddd i
kombination med radmyllning av konstgtdsel. Denna har visat sig
medfora ett snabbare och effektivare utnyttjande av konstgddseln
{Heinonen & Huhtapalo, 1968, 1978; Huhtapalo, 198%).

FEitforsdk som gillier kombinerad sdbiddsberedning och siddd har
utférts med hijdlp av Sockerbolagets (SSA}  vArbruksmaskin
(Hadkansson & von Polglr, 1973). Verkan av etlt kraftuttagsdrivet
redskap kombinerat med en sdmaskin har ocksd undersdkts
{Cederlund, 1982}.

Mbiligheten att sd direkt utan f£3regdende bearbetning av jorden
understktes redan pd 1960-talet, men da utan stdrre framgdng.
Degsa forsdk har emellertid nu tagits upp PaA nytt av Sveriges
Oljevixtodlares Centralférening (Cedell, 1981) och inom Jord-
bearbetningsavdelningen. Framgdngen har denna gang varit stdrre,
mycket bercende pad att en bHttre maskinell utrustning nu statt
£i1l buds.

Varen 1973 genomfdrdes vid Jordbearbetningsavdelningsn en
intervijuundersdkning Ffor att utrdna eventuella skadeverkningar
av extremt tidig varsadd. 1 Ostra Mellansverige och delar av
Vistsverige understktes 104 f£8lt pad 42 gardar, vars brukare
interviuades (Engstrim, 1974).

Under senare ar har ocksad de speciella problemen i samband med
sadd av sockerbetor och en del andra smdfrdiga vixter under-—
stkts. Smdfrdiga vixters krav pd sdbidden studerades av
Hadkansson och von Polgar samt av Holmgren (1974).

Sabidddens ytutformning och vattenhalt har undersdkts (Sintorn,

1974). Fdrsdk med bevattning 1 sdbillsfdran har genomforts.
F&rsdk har vidare utfdrts dels med efterredskap till sdmaskiner
(vonn  Polgir, 1982), dels med samaskiner med vingbillax

{Huhtapalo, 1980, 1981). Djup sadd pd midlarika jordar har ocksa
studerats (Hakansson & von Polgdr, 1979a).
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2.4.,2 VAXTINRIKTAD FORSKNING

¥n forskning som sdtter wvixten i centrum ndy det gdller
sabdddsberedning och sddd bedrivs vid Institutionen £8r wviAxt-
odling, SLU. Sedan 1960-talets mitt understks hdr i vixthus och
klimatkammare reaktionen i s&bi3dden hos frén frin olika
kulturvixter och ogrds. Avsikten med dJdetta &r att f& fram
grunddata som underlag £dr klarldggande av frigor om sdvil
sabidddens utformning som sadjup etc (Hallgren, 1974; Hakansson,
1975, 1979, 1982).

Fridgan om olika radavstdnd och utsiddesmingder studeras sedan
1960-talet. Radavstadndsftrsdken har wvisat att relativt smd
radavstand oftast ger n&got Skad skdrd i Jjdmfdrelse med stdrre
radavstdnd. Fbr nirvarande pagar fHl1tfdrsdk, d8r oliika radav-
stAnd och olika billtyper jamfdrs vid skilda utsddesmiingder.

2.4.3 TEKNISKT INRIKTAD FORSENING

Skilda tekniska 18sningar f8r sdbiddsheredning och sddd studeras
vid Institutionen f£dr arbetsmetodik och teknik wvid SLU.
ME8jligheten att genomfdra hela varbruket i en kdrning under-
sCktes i bOrjan av 1960-talet. Att utfdra alla arbetsoperationer
P4 en glng visade sig dock inte i praktiken mSiligt med de
redskap som d& fanns {Persson, 1963). Ur dessa undersdkningar
utvecklades emellertid principerna f&r kombisdmaskinerna som
sedan utvecklades vidare wvid Jordbearbetningsavdelningen, i
samarbete med Institutionen f£dr arbetsmetodik och teknik.

Under vararna 1965 och 1967 genomfdrdes en stickprovsundersdk-
ning, som gidllde fdrhdllandena i ett antal sdbiddar (B3genholm,
1967; Moiler, 1967. Mer hdrom i avsnitt 2.5.)

Harvpinnarnas och sdbillarnas funktion har ocksid studerats.
Betydelsen av sdbillens form £8r utsddets placering i sabiddden
undersdktes i fdlt och pd laboratorium {MSller, 1975). Detta
ledde till modifieringar av de sdbillar som anvinds inom dagens
lantbruk. Studier av pneumatisk transport av utsadet till
sdbillarna pagdr 1 samarbete med Skurupverken (Leuchovius,
1980) .

Vid Jordbrukstekniska institutet 1 Uppsala studeras £0r ndrvar-
ande principerna fdr sdbdddsberedning och s3dd i en enda
arbetsoperation. Man understker har de praktiska m&jligheterna
att bredsd pd ett bestidmt djup.

2.5 STICKPROVSUNDERSOKNINGAR AV SABADDAR

Det har linge funnits behov av att undersidka vilka forh&llanden
som rader i sabdddar for vArstrdsdd i olika delar av landet. BEtt
tidigt beldgg f£odr detta intresse utgdr den undersSkningsresa
genom landet, vilken genomfdrdes vdren 1939 av Sigurd Eriksson
vid davarande Institutionen £&r allmin Jjordbrukslidra vid
Lantbrukshdgskolan. Eriksson studerade didrvid sé&biaddsberedning
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och sadd inom de flesta stdrre jordbruksomrdden i Sverige
(Eriksson, 1940). Fdrhidllandena observerades och dokumenterades.
Jordprover insamlades f£8r laboratoriebestdmning av kornstor-
leksfordslning och mullinnehdll,

Forst under de senaste tvad decennierna har mellertid insatserna
inom detta omrdde blivit sd omfattande och systematiska atbt en
nagoriunda fast grundval lagts fdr analys av de relevanta
orsakssammanhangen.

vid Instiutionen £6r arbetsmetodik och teknik utfdrdes under
1960~talet en stickprovsundersokning f£or att fa fram data om
f8rhdllanden 1 sdbidddarna p& olika gdrdar (MSller, 1967;
Bagenholm, 19567). Under tvad vérar, 1965 och 1967, undersdktes
ddrf8r sammanlagt 107 provplatser i Skane, Uppland och Vistman-
land.

Utsddets placering och vattenhalten i sébidden bestédmdes.
Provtagningarna utfdrdes med hijdlp av en hyvlingsmetod av samma
typ som Breitfuss (1954) beskriver {se figur 4). Den vertikala
fordelningen av utsddet tillmdttes stdrst inkresse 1 denna
stickprovsundersdkning.

naAvdelningen £0r jordbearbetning i slutet av 1960-taletgjorde
den stora satsningen pa att f8rstka besvara frigor som rdrde
sabdddsberedning och sddd, var det naturligt att forst studera
bl a sijdlva forutsdttningarna f8r sabiddsberedning och s&dd.
Tiden omedelbart efter sadd Hr oftast mest limpad For karakteri-
sering av en sabidd, eftersom kidrnorna 4a fatt den Ffdrsta
kontakten med sin groningsmilid. Den nedan presenterads stick-
provsundersdkningen planerades d3rfdr wmed avsikten att pd ett
antal representativt utvalda provplatser omedelbart efter sddd
gfra mdtningar och provtagningar i sdbiddden, sambt att inhimta en
allmén information om de olika provplatserna.

Figur 4. Skopa och stllram anvind av Breitfuss (1954). - Scoop
and steel frame used by Breitfuss (1954).

23



Den egna undersSkningen. Under Aren 1969-1972 genomfdrdes en
stickprovsunderstkning pa 300 Ffdlt, approximativi fdrdelade i
landet som den vArsidda arealen. P& varie fHlt bestidmdes
bearbetningsdjupet, markytans och bearbetningsbhotinens cjamnhet,
aggregatstorleksfordelningen samt  kdrnornas djupfdrdelning.
Jordprov togs ocksa f£or en senare bestHmning av vattenhalten,
vattenbindande egenskaper, mekanisk sammansittning och null-
innehdll.

Den analys av matvdrdena som Loretagits har wvisat viktiga
skillnader mellan olika omradden och jordar. Tyvdrr har ingen
detaljerad jadmforelse kunnat gdras mellan denna undersdkning och
den som utfdrdes av MBller (1967) och Bagenholm (1967). Orsaken
£111 detta dr olikheter ifrfga om typ av insamlade data.

Resultat och analyser har hittills publicerats i fyra rapportex
under den samlande rubriken "S&bdddens uitformning pd varsiddda
fE1t". Rapporternas innehdll kan sammanfattas pd fdljande sitt:

(1} Beskrivning av anvinda metoder och redovisning av resultat
fran 115 provplatser under dren 1969-1970 (Kritz & Hikans-
son, 1971).

(2) Anvianda maskiner, resultat frdn 300 provplatser Aren
1965-1972, och kontrollerande analys av stickprovets repre-
sentativitetr (Kritz, 1973).

(3) Redovisning av samtliga primirdata fran 300 provplatser aren
1969-1972 (Rritz, 1976a).

(4} Allmin Bversikt och en inledande analys av resultat fran 300
provplatser vad betrd8ffar de viktigaste faktorerna f£Or
groning och uppkomst (Kyitz, 1976bk). En stor del av den
rapporten dr integrerad i f8religgande avhandling.

Ndr stickprovsundersdkningen genomfdrdes hade savitt bekant
ingen liknande undersdkning gjoris utanfdr Sverige. Senare har i
panmark under Aren 1972-1974, med denna undersdkning som
férebild, genomfdrts en undersdkning pd 84 provplatser {Rasmus-
sen, 198l). Jamfdrelser mellan de bada undersdkningarna gors i
fortsdttningen.



3. UNDERSOKNINGENS METODER

De i undersckningen anvanda metoderna har tidigare beskrivits av
Kritz & Hakansson (1971} samt av Kritz (1979). Metodiken
utformades speciellt £6r denna undersdkning men har sedermera
kommit till anvandning dven i andra sammanhang.

3.1 UTTAGNING AV PROVPLATSER

Dan som utfdrde undersdkningen hestidmde sig £8r att kdra en viss
vdg med sin bil genom ett omrdde ddr han pd goda grunder kunde
anta att sadd pagick. Han stannade vid varje £H1t dir han
iakttog en sdmaskin i arbete, gick ut pd filtet och frigade den
som utfSrde sddden, vanligen brukaren, om det var mdiligt dels
att stdlla nagra frdgor kring sadden, dels att utfdra mitningar
och provtagningar 1 sabidden. 84 snart undersdkaren fatt
£illrdckligt midnga provplatser i det aktuella omradet, Fortsatte
denne till ett nytt omrade.

Med den urvalsmetod som hidr beskrivits dr risken liten f£0r att
sdbdddsberedning och sadd utfors pad annat sHtt dn vad som &r
normalt pd de provtagna filten. Bortfallsprocenten i denna
undersbkning var lag (1 %), eftersom det endast i undantagsfall
ndnde att nagon avbdide att delta i undersdkningen,

For uttagning av provplatser skulle man givetvis kunnat anvanda
andra tillvigagangssitt. Ett sddant kunde ha varit att slump-
méssigt ta ut ett antal adresser fran ett gardsregister varefter
de aktuella brukarna kontaktades. Bortfallsprocenten skuile dock
da otvivelaktigt ha kunnat bli ganska stor. Ett dnnu allvarli-
gare problem torde ha wvarit att sdttet for sibiddsbheredning och
34dd formodligen skulle ha plverkats av att brukarna i foxrvig
vetatt om att provtagning skulle ske. Hirigenom kunde de
insamlade uppgifterna ha f£érlorat en del av sin statistiska
representativitet.

BEn m&jlighet att bemastra de ovan skisserade problemen skulle
kunna ha varit att be nagon i omrddet att rapportera ndr sddden
pabdriades pd de utvalda girdarna. Férmodligen skulle bortfallet
d& blivit litet, eftersom troligen inte mdnga skulle ha avbdit
att medverka, nidr undersdkaren kommit canmdld till de tillitadnkta
provplatserna. Detta tillvidgagangssdtt hade lémpalt sig sdrskilt
bra f8r smd omrdden. I gengdld hade det emellertid di varit
nddvéndigt att antingen ha flera understkare i arbete eller att
lang tid tilldtits f8rflyta mellan sddden och understkningstill-
fdllet. I det senare fallet skulle dock mycket av jamfdrbarheten
mellan de clika provplatserna ha gatt forlorad.

Genom det valda tillvigagangssidttet har i stort sett de
nackdelar undvikits som de skisserade alternativa metoderna &ar
behiftade med.



Figur 5. Utrustning f£or mdtningar och provtagningax i sdbddden
enligt den anvdnda metoden. (1) MHEtkdrl, 20 dl, graderat i di.
(2) Stdlskopa, 25x25x10 cm. (3) Tumstock. (4) Stoppur. (5)
Undersdkningsformuldr. (6) Mitcylinder, hoéjd 55 cm, diameter
14,5 cm, graderad i cm av s&bidddens djup. (7) Stdlvinkel,
40x25%x10 eom. {8) Stdlram 40x40x10 cm. {9) Linjal, 5 dm,
dm-markeringar. {10} Plasthinkar eller plastbalijor, 10 1. {il}
Borstar. {12) Murslev. {13} Spackelspade av stdl. (14) S4ll,
maskstorlek 5% mm 40x25x3 cm. (15) S31l, maskstorlek 2 mm,
40x25x3 cm. (16) S&llbotten 40x25x3 cm. (17} Plastskopa. (18)
Plastburkar, 1000 ml, med hermetiskt tillslutande lock £8r
jordprover. MAttband, 25 m, och termometrar visas e3j hér.
«~ Eguipment for seedbed measurements and samplings according to
the method used. {1) Measuring vessel, 20 dl, graded in dl. (2)
Steel scoop, 25x25%1G cm. (3) Folding ruler. (4) Stop watch. (5)
Record form. (6) Measuring cylinder, height 55 cm, diameter 14.5
cm, graded in cm seedbed depth. (7) Steel side wing, 40x25x10
cm. (8) Steel frame, 40x40x10 cm. (9) Ruler, 5 dm markings. {10}

Plastic buckets or wvessels, 10 1. (11) Brushes. (12} Trowel.
{13) Steel spatula. {14) Sieve, mesh size 5 mm, 40x25x3
cm. {(15) Sieve, mesh gize 2 mm, 40x25x3 cm. (16} Sieve bottom,

40x25x3 cm. (17) Plastic scoop. {18) Plastic pots, 1000 ml, with
air-tight lids for moilsture samples. Measuring tape, 25 m, and
thermometers are neot visable here.
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3.7 BESTAMNINGAR PA PROVPLATSERNA

syftet med undersdkningen var att med utgdngspunkt frén uppmitta
data erhdlla en Sverblick Gver forhidllandena vid tiden fdr sidd.
Bestdmningen av vissa variabler kan i den anvidnda metoden ibland
anses grov, eftersom varje provplats endast kunde &dgnas en
begrédnsad tid.

3.2.1 ALLMAN XNFORMATION

Sem  en komplettering till miEtningarna och provtagningarna i
s&biddden insamlades viss allmin information. Genom den erhalls
en klarare uppfattning om den aktuella situationen pd varje
provplats. Informationen inhidntades genom att undersdkaren vid
ankomsten till fadltet giorde en interviu, vanligen med den som
utfdrde sadden {se Filtprotokollsblankett, figur 46 i appendix).

Den interviuvade tillfrigades Fdrst om denne var brukare,
familjemedlem eller anstilld., Direfter noterades gdrdsstorleken,
det aktuella fidltets areal och vilken grdda som sidddes. Den
tillfrdgades beddmning av brukningsférhdllandena och av sa-
baddens struktur och fuktighet antecknades &ven. Vidare ombads
den interviuade at beddma sibidddens djup och saddjupet. Fir varije
genomférd bearbetning noterades uppgifter om datum, slag av
bearbetning, redskap och traktortyp. Slutligen tillfrigades den
intervijuade om filtet ifrdga var avsett att vidltas efter sidden.

Understkaren markerade provplatsen pa en karta och beddmde ocksa
lerhalt och mullhalt. Ett kort dverliamnades till den intervijuade
att besvaras och postas omkring tre veckor senare (figur 47 i
appendix). PA kortet skulle tre uppgifter limnas. Den fdrsta
uppgiften wvar om viitning utfdrts efter sddden elier ej. Den
andra gillde kvaliteten pd uppkomsten och 1 hindelse av dalig
uppkomst  en beddmning av  orsaken till denna. Den tredie
uppgiften gillde en allmin beddmning av risken fdr dilig
uppkomst p g a torka respektive skorpbildning pd filtet i fraga.
Barutdver infordrades uppgifter om uppkomstdatum och om

eventuella nederbdrdsdagar.

3.2.2 MATNINGAR OCH PROVTAGNINGAR

Trnan midtningarna i sabddden utfordes, bestdmdes den hastighet
varmed traktorn med samaskinen framfdrdes. Ddrvid anvidndes ett
25 m lingt mattband och ett tidtagarur. P4 djupet 20 cm
placerades tvd kvicksilvertermometrar f8r uppmdtning av den
aktuella fjordtemperaturen dir. Den utrustning som anvandes vid
mitning och provtagning i sabddden visas i figur 5. Utrustningen
anviandes pd foljande s&dtt: En 40 ¢m x 40 cm stor stdlram (figur
6) med hdjden L0 cm, pressades med handkraft vagrdtt ned 1
sdbidden. En stAlvinkel, 25 cm x 40 cm, fogades sedan till
ramens utsida.

Fér att f& ett enkelt ojdmnhetsvidrde £8r markytan (figur 7 a)
lades en linjal pd den vagratt liggande ramen och med hjdlp av
en tumstock bestimdes hdjden £8r hdgsta och ldgsta punkt inom
ramen. Detta gav underlag Fdr berdkning av ett ojdmnhetsvdrde.
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Med hijdlp av en plastskopa (figur, 7 b och ¢) Sveridrdes allt
18st material inom stdlramen till mitcylindern. I denna kunde
sébdddens djup i cm direkt avlisas. Sabidddens botten prepare-
rades fram med hjdlp av en murslev och en borste. Bestidmning av
cjdmnheten i bottnen utfdrdes dHrefter pa& samma sdtt som
bhestdmningen av ytojdmnheten.

Ndr sidovinkeln fogades till ramen erhdlls sanom vinkeln en yta
av 0,1 m®, vilken begrinsades av stdlkanter pd tre sidor. Genom
den fiirde Oppra sidan, kunde sedan en 25 om bred stélskopa
foras in fd8r att ta ut de tre lager som sabiddden uppdelades i
(figur 8, a och b). Material fran varje lager fordes “ver till
sallsatsen, som innehdller sdll med maskstorlekarna 2 och 5 mm.
Tre aggregatstorleksfraktioner erhdlls saledes: mindre &En 2 mm,
2-5 mm och stdrre &dn 5 mm (figur 8, ¢ och d}). Volymen hos de
olika fraktionerna bestdmdes med hijdlp av ett mitkdrl av plast
(figur 8 e).

Stréasideskdrnorna Aterfanns i regel pd 2 mm~sdllet och r#knades
ddr for varije uttaget lager. Nidr jorden frén ett lager sallats i
aggregatstorleksfrakticner och wvoelymen mdtts, blandades frak-
tionerna &ter och &verfordes till plastburkar f8r vatten—
haltsbestidmning p& laboratoriet. Prov for vattenhaltsbestidmning
togs ocksad ut i ett cirka 2 om tiockt skikt frin sidbiddens
botten och nedat.

vid varie provplats gjordes som regel tre parallellbestidmningar
med ett inbdrdes avstdnd av 3 m. P& varie provplats togs
dessutom tva jordprov ut £or kompletterande fysikaliska analyser
pd laboratoriet. Dessa analyser innefattar bestdmning av
vattenhalterna vid de vattenavidrande trycken 1, 10 och 150 m
vattenpelare {se wvidare AaAndersson & Wiklert, 1972), av korn-
storleksfdrdelningen och av mullhalten. Kornstorleksférdelningen
bestdmdes med pipettmetoden och mullhalten genom att antingen
glddgningsEdriusten eller halten organiskt kol faststidlldes.

I de fall utsiddet pd provplatsen var smafrdigt eller av annan

aniledning svart att iaktta, togs lager ut i ndra anslutning till
den yta ddr de andra mitningarna och provtagningarna utfdrts.

4G em 25 em
T e R,

Stilram Stitvinkel
Steel frame Steel side
ing

a
Figur 6. (a) Den anvinda stdlramens och stdlvinkelns storlek.
(b} Stélvinkeln just fogad till stdlramen. - (a) Size of the

steel frame and steel side wing used. {b) The steel side wing is
being fitted to the steel frame.
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Materialet fodrdes till laboratoriet £8r groning och senare
rdkning av antalet uppkomna plantor,

3.2.3 BERAKNINGAR

En redogdrelse fOr utfbrda berdkningar har tidigare publicerats
av Kritz & Hakansson (197L). ¥Sljande parametrar har regelmis-
sigt bestdmts:

Ojémnhetsvidrdena £8r sabdddens yta och botten, &azg och Azg
{em), &r medelvirden av de inom stdlramen uppmdtta maximala
héijdskillnaderna f8r ytan respektive f£&r bottnen.

Uppmiitta djupet for sibidden, Zp,m (cm), dr medeltalet av de
djupvirdena £8r sdbHdden inom stdlramen, erhdllna med hidlp av
matcylinder.

Agyregatstorleksfordelningen. Den procentuella £drdelningen av
aggregatfraktionerna i lager 1, 2 och 3, X<, Llr ¥2-5,L1
X555 1.1 ete, berdknades pa fdljande sdtt: Volymvirden frén
upprepningarna summeras i varije lager £dr de tre fraktionerna,
mindre &n 2 mm, 2-5 mm och stdrre dn 5 mm. Dessa volymvarden
betecknas Vep, 11, Vz-5,p1: V»5,11 etc. Efter detta summeras
fraktionsvolymerna inom varje lager enligt typschemat

+ + = 5 V.
Vez,pn T Vass 01 T Vs, T Vo 8V

Miteylinder

Measurin
cylinder 9 Steel frame

b ¢

Figur 7. {a) Btt enkelt ojdmnhetsvirde erhSlis med hjdlp av en
linjal lagd pd ramen. Med en tumstock bestimdes den higsta och
den ldgsta punkten inom ytan. (b) & (¢) Ldst material inom ramen
overférdes med hijdlp av en plastskopa till métcylindern déir
sdbdddens djup direkt kunde avliisas. ~ A simple roughness value
was obtained with help of a ruler put on the frame, A folding
ruler was used to determine the highest and lowest points of the
soll surface inside the frame. (b) & (¢) Loose material was
transferred using a plastic scoop from ingide the frame to the
measuring cylinder where the depth of the seedbed could be
directly determined.
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Stitvinkel
Steel sige
wing

Stitskopa _ﬁg
Stoel sceop )

e | 280

" )

=25 oy e

d

C

Figur 8. {a! & (b) Sibidden mellan stidlramens ena sida och
sti8lvirnkeln delades i tre jHmntiocka lager med en 25 cm bred
stélskopa. (c) & (d) Det uttagna materialet overfdrdes till
sdllen dir sallningen gav tre fraktionsstorlekar; pd 2 mm:s
sallet riknades dessutom antalet utsiddeskdrnor. (e) Volymmitning
av en av aggregaltstorleksfraktionerna. - {a) & (b) The seedbed
between qne side of the steel frame and the steel gside wing was
divided into three equally thick sublayers by a 25 cm wide steel
scoop. {c) & (d) the scil from each sublayer was tranferred to
the sieves, where sieving gave three aggregate size fractions;
on the 2 mm sieve the number of seeds in each sublayer was
counted. (e} Volume measurement of one of the aggregate size
fractions.
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Summan betecknas alltid V1 ete. Procentsatsen [(8r fraktionerna
i de olika lagren berdknas sedan enligt fdljande typfornel:

.. 100 v<2,Ll

\4
IJ :l.

2,11

Tiockleken av lager 1, 2 och 3, SERT dL2 respektive dyg3 (cm),
berdknas med hijdlp av sabidddens djup, de olika lagervolymerna
och den totala volymen hos sabiddden. Det samband som anvints &r:

a1 iy
v

Z
b,m

som ger foljande lagertjocklek

b,m L1
d = .
Ll v
dar
d,H : lagertjocklek {cm}
b,m sabdddens djup {(cm)
01 lagervolym inom provytan (dl)
v : sabidddens totala volym inom provytan {dl);
Vo + +
TV T Ve Y Y

Analoga berdkningar gdrs £Or lager 2 och 3.

Utsddets Fordelning pa lager 1, 2 och 3, Sbl' st o och 513
(antalet kidrnor per n’ och cn lagertjocklek), beridknades

med lager 1 som exempel)} genom anvadndning av f£¢ljande ekvation:
ursprungiigen som  utgidngsvirden £8r uppritandet av de s k
sabdddsprofilerna (se figur 10) for de enskilda provplatserna
pa fdljande sidtt (hiar med lager 1 som exempel):

5

13
o = Tl
Ll neded
L1
dar
S}l : antalet kirnor per m’® och cm lagertjocklek f£8r
lager 1
sV "
L1 : summa antal kdrnor i lager 1, vilket har volymen
n-eA °dLl
¢] : antalet upprepningar
A : den yta som sidovinkeln avgrinsar (m?)
drl lagertjocklek (cm)
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Eftersom ytan &r 0,1 m® och antalet upprepningar 3, sdtts A =
0,1 och n = 3. Man kan nu skriva

[§] 1]
R S 10 s
L1 3.0,1.d4_ . 3.4

L1 L

IR

I denna avhandling har ddremot utom i figurerna 10 och 48
utsddets djupfdrdelning karakteriserats pd foljande sitt. Den
procentuella andelen kdrnor 1 lager 1, 2 och 23 har berdknats

och betecknats s s es i .
t L1’ 12 respektive SL3
Medians&djup, Ze w0 (cm), berdknades med hjdlp av £8ljande ekva-
tion: !
N ! (c +
Z = e - - 5 z,
5,50 " 5, - 5 8.0 2
dér
Z ot diansadiug
/s,SD mediansadiup (cm)
Zy : den Ovre begridnsningsnivan f£or aktuellt lagex
. {femy, d v s det lager inom vilket mediansddjupet
ligger
z, : den undre begrinsningsnivan f£or aktuellt lager
{cm)
8y : kumulativ  procentandel  kdrnor wvid den dvre
’ griansen for aktuellt lager
s? . Jumulativ  procentandel k&rner vid den undre
i gransen for aktuellt lager
c : en konstant = 50, som stdr for kidrnandelen 50

procent.

Aktuell vattemhalt i lager 1, 2, 3 och hottenlagret Wa,Llr Wa, L2,
Wa,n3 respektive Wa, LB (viktprocent) ges som medelvirden.

3.2.4 KONTROLL AV MATMETODEN

En del kontrollbestdmningar har utfdrits f&r studierna av den
anvanda mdtmetodens tillfdrlitlighet.

For att kontrollera noggrannheten av vissa variablers uppmdtning
anvandes en volymmdtningsapparat, som vanligen begagnas fdr
mdtningar 1 fAltfdrsdk ddar Jordpackningens verkningar studeras.
Denna apparat har beskrivits av Hakansson (1976). Den bestar av
en stalram som miater 70,7 cm x 70,7 cm och en mitram med 196
mitstavar. Med denna anordning dr det mdjligt att bestdmma
medelhdjden och oj8mnheten inom den giwvna vtan, i detta f£fall 0,5
m’ . Vidare gir det att faststidlla sdbiddens djup och lagertijock-
lekarna. Detta ndjliggdr JE8mfdrelser med motsvarande virden
framtagna med hijdip av mdtcylinder enligt den anvidnda metoden.
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Tabell 4. Resultat frin kontrollmdtningar av sdbiddens djup pa
lerjordar med hijdlp av mdtcylinder respektive volymmitnings-
apparat enligt Hakansson (1976). Vidrden fran Henriksberg
1978-05-25 och Kasby 1978-06~01 ndra Uppsala. = Results from
control measurements of seedbed depth in clay soils using a
measuring cylinder{ adana a volume measuring apparatus 23
according to Hakansson (1976} . Values from Henriksberg
1978-05-25 and Kasby 1978-06-0% near Uppsala.

Plats Sdbiddens djup (cm) A~B (A-B) 100
Place Seedbed depth (cm) (cm) B
Mitcylin- Volymmatnings-

der, A apparat, B
Measuring Volume
cylinder, measuring
A apparatus, B
Henriks-
berg I 5,60 5,46 0,14 2,6
IT 5,12 4,97 0,15 3,1
I¥T 4,48 4,20 0,28 5,7
v 5,76 5,72 0,04 Q0,7
Kasby I 4,16 4,02 0,14 3,5
Ir 4,00 3,89 0,11 2,8
rr 5,12 5,13 ~3,01 -0,2
v 4,80 4,71 0,09 1,9
Y% 4,48 4,42 0,06 1,4
Vi 4,64 4,63 0,01 0,3
VI 5,12 5,37 ~¢,25 -4,86

T tabell 4 wvisas resultat fran wdtningar av sabidddens dijup
enligt den i undersdkningen anvinda metoden och resultat fran
utfdrda kontrollmitningar. Det framgar hidr att resultaten fran
médtcylindern 9 nira Sverensstimmer med resultaten fran
kontrollmidtningen med volymmdtningsapparaten ({B). Hirav fdljer
att matningarna med cylindern i den anvdnda metoden torde kunna
haddmas ge goda resultat.

Att bestdmma lagertjocklekarna genom att anvinda lagervolymer pa
det sdtt som giorts i den anvidnda metoden, kan ibland gs
inexakta resultat. Detta gdller framfdr allt i jordar med stora
aggregat. Kontroll av lagertijockleksmitningen gjordes med samma
apparat som vid kontrellen av sabdddens djup. Sabidddarna delades
i tvad lager, wvilka wid ndgra tillfdllen mittes enligt de tva
metoderna. I tabell 5 ges resultat frdn ett antal mdtningar. Hir
kan iakttas att mitcylindern {(A) i fdrhdliande till volymmat—
ningsapparaten (B) underskattar det O&vre och &verskattar det
undre lagrets t-ogklek. I bédda fallen &dr avvikelsens absolut-
virde emellertid mindre &n 0,5 cm. Det maste observeras att
ganska fa mdtningar ligger bakom de redovisade resultaten och
att samtliga dessa mitningar gjordes pa tva lerjordar.
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Tabell 5. Lagertjocklekar pid lerijordar mitta med mitcylinder och
med volymmitningsapparat enligt Hékansson (1976). Mitningarna
utfordes wvid Henriksberg 1978-05-25 och Kasby 1978-06-01 ndra
Uppsala., Sabiddden delades i ett &vre, 0§, och ettt undre, U,
lager. ¥ = totala sdbidden. - Sublayer thickness in clay soils
measured with a measuring cylinder and with a volume measuring
apparatus according to Hakansson {1976). The measurements were
carried out at Henriksherg 1978-~05-25 and Kasby 1978-06-01, near
Uppsala. The seedbed was divided into an upper, &, and a lower,
U, sublayer. Z= total seedbed.

Plats Lager Sabdddens djup {cm) AR (A-B) 100
Place Sub~ Seedbed depth {(cm} (cm) B
layer

Métcylin- Volymmdtnings-
der, A apparat, B
Measuring Volume
cylinder, measuring

A apparatus, B
Henriks-
berg T 0 1,28 1,38 0,10 - 7,0
Y 3,84 3,59 0,25 6,9
L 5,12 4,97 0,15 3,1
Kashy IV O 2,72 3,10 ~0,38 -12,3
U 2,08 1,62 0,46 28,4
b 4,80 4,71 0,09 1,9
Vi 0 2,72 2,93 -0,29 - 7,2
U 1,92 1,70 0,22 13,2
b 4,64 4,63 0,01 0,3
VII O 3,68 4,17 0,49 11,8
U 1,44 1,20 0,24 20,3
b 5,12 5,37 -0,25 - 4,6

F6r vissa variabler &r det betydelsefullt att erhdlla en sa
exaklt beskrivning som mdijligt av deras f£3réndring med djupet.
Det ideala vore att utfdra mdtningar i vart och ett av ett stort
antal lager. I praktiken &dr det emellertid endast mdjligt att
mita i ett fatal lager. Hir anvindes genomgdende tre lager, i
vilka wvattenhalt och aggregatstorleksfdrdelning mittes. Bestlm-
ningarna av utsddets placering Hr en svag punkt i den anvinda
metoden. De ar ndmligen alltfdr oprecisa, sdrskilt om man Onskar
berdkna ett mediansadjup.

3.2.5 ALTERNATIV METOD

I samband med de kontrollmdtningar som under sommaren 1978
utfdrdes med den anvidnda metoden, utvecklades en alternativ-
metod, tidigare beskriven av Kritz (1979). Denna nmetod kan
anvandas f8r mer detaljerade bestamningar, € ex 1 samband med
f8ltfdrsdk. Den alternativa metocden dr ett slags hyviingsmetod.
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Metoden att hyvla av sdrskilt definierade lager bhrukas i olika
ldnder. TLagrens tjocklek och utsiddets djupfdrdelning blir i
hyviingsmetoderna bdttre bestdmda dn i den metod som anvdndes i
undersdkningen. En hyvlingsmetod har beskrivits av Breitfuss
{1954; Se figur 4 covan 1 avsnitt 2.5).

Alternativmetoden kan i korthet beskrivas pd foljande sdtt: En
stdlram med mdtten 90 cm x 25 em x 10 om placeras vgritt i
sdbiddden (figur 9 a). Det ldsa materialet i1 en dnda av ramen tas
bort f&r atlt bereda rum for infdrande av en skopa ddr. En yta av
0,1 ¥ (25 cm x 40 cm) limnas ostdrd. P& denna yta utfdrs sedan
bestdmningarna. Med hjdlp av en ram med 24 nidtstavar bestéms
medelytans hojdldage och ytans ojdmnhet eller wmikrotopografi
(figur @ b).

En 25 cm bred hdidreglerbar skopa férs in pa den niva som
motsvarar markytans medelhdijd (figur 9 ¢). Material fréan denna
forsta hyvling utgdr lager 1. I wvarje lager, wvanligen 1 <m
ticckt, godrs samma bestdmning som 1 den tidigare beskrivna

b

Ram med mitstavar
Frame with measuring rods

B4 Stavar

¢ Hajdreglerbar skopa
Height -adjustable scaop

s LG Cpe

" 90 em
Statram Steal frame

Figur 9. Alternativmetoden. (a) Utformningen av den anvinda
stdlramen. (b) Fdr bestdmning av den genomsnittliga hoéjden for
markytan och sabidddens botten anvidndes en ram med 24 mitstavar.
(c} Bn 25 c¢m bred h&jdreglerbar skopa f£6r hyvling i normalt 1 cm

tjocka lager. (d) Materialet fran varje lager sillas som i den
anvianda metoden. Aven ovriga bestdmningar i den alternativa
metoden gdrs pd samma sdtt som i den anvinda metoden. - The

alternative method. (a) The design of the steel frame used. {b)
For determining the average height of the soil surface and of
the bottom of the seedbed a frame with 24 height measuring rods
is used. (¢} A 25 om wide height-adijustable scoop for slicing,
normally in 1 cm thick sublayers. (d) Sieving of the soil from
each sublayer, as well as other determination are carried out as
in the previcusly described method.
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metoden (figur 9 d)}. Sedan allt 10st material tagits bort mits
medelbottnens hdjdlidge med de 24 mitstavarna pa samma sdtt som
vid héjdbestdmningen av markytan. Sabidddens medeldjup erhdlls ur
differensen mellan bottnens och markytans medelnivier.

Nir alternativmetoden anvinds kan problem uppstd vid bestdmning
av tiockleken av Oversta och understa lagret. Fdr en relativt
jédmn yta bdr forsta lagret tas ut ner till 1 cm under medelytan.
For en mer ojamn yta dr det ldmpligt att lata materialet ovanfdr
medelytan utgdra fdrsta lagret, i annat fall blir detta lager
alltfér tiockt. Om det finns markerade dasar kan fdrsta lagret
tas ut ned till 1 cm under medelhdiden hos &sarna. Nira bottnen
kan det ocksd fdreligga risk f£br ett alltfdr tiockt lager,
eftersom ojédmnheten 1 bottnen kan begrdnsa méiligheterna att ta
ut ettt sammanhdngande tunt lager dir.

3.2.6 SAMMANFATTANDE METODVARDERING

P& basis av wvunnen erfarenhet och utfdrda kontroilmitningar kan
den anvdnda mectoden bedtmas vara den bista av de tvd prdvade
metoderna f£86r en stickprovundersokning av det aktuella slaget
framst didrfdr att den &r betydligt mnmindre tidskrdvande &n
alternativmetoden. En komplettering med en mer exakt bestimning
av utsddets dJdiupplacering, kanske 1 en specialram, skulle dock
foérbitta metoden.
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b, UNDERSOKNINGENS RESULTAT

| INTRODUKT 10N

Nir denna undersdkning planerades var malsdttningen att ta ut
ett stickprov som omfattade ungefdr 300 provplatser fordelade pa
ldnen i proportion till dessas andel av landets varsadda areal.
Det verkliga antalet provplatser blev 300, varav 289 var besddda
med strasdd. Data fran var och en av de 300 provplatserna har
tidigare publicerats (Kritz, 1976a).

Den varsddda arealen i Sverige var under aren 1969-1872 cirka
1,4 miljoner ha (Jordbruksstatistisk arsbok, 1972). Provplats-
tédtheten var siledes ungefdr 1 provplats per 4 700 ha varsddd
areal. Stickprovet omfattade 297 gdrdar. vid den aktuella tiden
fanns det i runt tal 150 000 gdrxdar 1 Sverige (Jordbruks-
statistisk Arsbok, 1972), varfdr provplatstidtheten ocksd kan
uttryckas som 1 provplats pd cirka 500 gardar.

Fér varje provplats fdreligger resultat dels frin bestdmningar
utfdrda direkt uvte pd provplatsen, dels fran laboratorieanalyser
av inhdmtade Jordprov. Harutdver finns vissa uppgifter som
brukaren senare l¥mnat. Vilka resultat som vanligen finns fran
varje provplats visas 1 figur 48 i appendix. Dessa resultat kan
ocksd Askadliggdras i en s k sabdddsprofil (figur 10}.

® ® ©® 0 ®
Identifikation Div. uppyg. Grada Melcanalys
LM Mo Sa [Mul
1.3,101.2.2 KORN 15211 37 .35 0.2
) ABCDEF
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g 521 ‘31 ST .'32' .502»]{
o ¥ T 1 T AN N T L [
I Host | I Mars | Aprit | Maj P Juni
Aggregatstorleks— ®An‘§:.kéirmr per m* 0. Vattenhalt,
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Figur 10, Exempel pa en sabiddsprofil. Inringade siffror
hdnvisar till primidrvirden och kommentarer 1 figur 48 1 appen-—
dix. - Example of a seedbed profile. Bncircled numerals corre-

spond to primary values and comments in FPigure 48 in the appen-
dix.
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De viktigaste resultaten Xxan indelas i1 fdljande sju huvudgrup-
per, vilka kommer att behandlas 1 fortsdttningen: Jjordarnas
texturella sammansidttning (avsnitt 4.2), sabiddens avgrinsningar
i marken (4.5), fuktighetsforhdllanden (4.6), marktemperatur
(4.7), agygregatstorleksfbrdelining {(4.8), utsddets diupplacering
(4.9} och grddans uppkomst (4.10). I anslutning till avsnittet
om Jordarnas texturella sammansidttning (4.2) behandlas ocksé
stickprovets representativitet (4.3) liksom hur resultaten £ir
de olika variablerna kommer att presenteras (4.4).

4,2 JORDARNAS TEXTURELLA SAMMANSATTNING

Det synes vara limpligt att som forsta punkt vid framlidggandet
av undersdkningens resultat ta upp jordarnas texturella samman-
sdttning, eftersom denna ofta dr av betydelse vid redovisningen
av dvriga variabler.

Fran sdbidden p& varie provplats togs tvad jordprover ut Fdr
laboratorieanalys. Pa dessa prover bestidmdes dels mineral-~
fraktionens innehdll av ler, mijdla, mo och sand med pipett-
metoden, dels den organiska fraktionens storlek genom att
glddgningsfdriusten mittes och omrdknades +till mullhalt med
hjalp av ett lerhaltsberoende reduktionstal eller genom att
halten organiskt kol bestdmdes och multiplicerades med 1,72
Totalt undersSktes 300 provplatser. Av dessa 1ag 285 pd
mineraljordar {<20 % mullhait) och 15 pd organogena jordar (=20
% mulilhalt). En av de 285 mineraljordarna utesidts, eftersom
analysresultaten fran den visade sig vara motsigelsefulla.

Yo
20+

18 4
164
14 "
Lerhalts- Antal prove A
intervall, % platser
Clay content Number of 124
interval, % sites |
0~ 4 11 10+ Em—"
5~ 9 55
10~14 40 1
15-19 34 o4
20-24 34 I
25-29 29 h
30-34 16 5
35-39 22 p——
40-44 15 J —
45-49 13 ‘
5054 4
55-59 7 E
60-64 3 2.
65-69 1
Summa Sum 284 v}__j‘ Lerhalt
0 .

0 10 20 10 40 50 60 n o,

Figur 11. Absolut och relativ fordelning av provplatserna pa
lerhaltsintervall. - Absolute and relative distribution of the
sites in clay content intervals.
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Enligt tabellen 1 figur 11 definieras de i understkningen
representerade 14 lerhaltsklasserna av lerhaltsintervallen 0-4,
5-9, 10-14 ... 65-69 %. Eftersom de primdra lerhaltsvidrdena &r
avkortade till heltal (med konsekventa S5-h8jningar) omfattar
intervallen egentligen 0,0~(4,%)}), 4,5~(9,5), 9,5-(14,5
64,5~(69,5) %, dir parentes kring ett tal anger en s k Sppen
intervallgrins. Fbr den danska undersdkningens (Rasmussen, 1981)
fyra lerhaltsklasgser gdller £8ljande intervall: 0-5, (5)-10,
(10)~15 och (15}~25 %.

Av de 284 provplatserna som representerar mineraljordar, 1lag
85 % pa jordar med mindre &dn 40 % (egentligen < 39,5 %) ler.
Endast 15 % av dessa provplabser var sdledes lokaliserade till
styva eller mycket styva leror (40 % ler), se figur 11,

FSrdelningen av provplatserna pd& mullhalter visas 1 tabell 6
{299 provplatser}. Mullhalten &dr ddr indelad i l-procentklasser
frédn 1 till 9 % mullsubstans och i 10-procentklasser fran 10

till 69 %. Eftersom mullhalten uttryckt i % dr avrundad till
heltal (j&mfcr owvan) omfattar l-procentklasserna egentligen
{0,5)-(1,5), 1,5-{(2,5) ... 8,5-{9,5) % och l0-procentklasserna
9,5-(19,5), 19,5-{29,5) ... 59,5-(69,5) %. Av tabellen framgir

bl a att 84 % av provplatserna pd mineralijordar (<20 % mullhalt)
har mindre dn 6 % (egentligen <5,5 %) mullhalt.

Halterna av wjdla, wmo, sand och nmullsubstans uttryckta som
medianvirden f&r 12 lerhaltsintervall {lerhaltsklasser) har i
figur 12 tecknats som funktioner av lerhalten. En J&kning av
mjdlahalten med stigande lerhalt kan iakttas upp till 25 % ler.
Vid higre lerhalter minskar mjdlahalten langsamt, ndr lerhalten
stiger. Andelarna av mo och sand aviar 1 stort sett kontinuer-
ligt med Okande lerhalt. {Beklagligtvis har endast huvudfrak-~
tionerna bestdmts £dr Fflertalet jordar, vilket medfdr att det nu
inte gar att f£& fram t ex finmofraktionens wariation med
lerhalten). Vad slutligen medianvdrdena £0r mullhalten be-~
triffar, sd dr de i stort sett obercende av lerhalten.

Statistiska fOrdelningskarakteristika for de £yra aktuella
kornstorleksfraktionerna liksom fOr mullsubstansen finns angivna
dels for totalmaterialet (tabell 33 i appendix), dels f£or var
och en av de 14 lerhaltsklasserna (figur 49 i appendix). Tydliga
snedfdrdelningar dr hdr iakttagbara.

4,2.1 OMRADES INDELNING

I syfte att Gka &verblickbarheten wvid analysen av Ovriga
studerade variabler 1 undersSkningen, wvisade det sig vara
limpligt att dela in landet i ndgra olika omrdden, karakteri-
serxade av dominerande jordtyper (jamfdy figur 1}. En indelning
av landet i grupper av ldn, geografiskt samlade och med ungefdr
samma antal provplater (60), fBrefsll bhidde iHndamldlsenlig och
realistisk. Som en anvindbar utgdngsstruktur f£&r denna indelning
framstod de fyra Jordbruksfdrstksdistrikten (sddra, vdstra,
Ustra och norra; se figur 13).

39



Tabell 6. Fdrdelning av provplatser pd mullhaltsintervall (antal

och %). -~ Distribution of the sites in organic content intervals
{number and %).

Mullhalt
Organic matter

Antal prov-

platser 6 43 76 68 44 20 10 5 7 279
Number of sites
% 2 15 27 24 16 7 4 2 3 100

Mullhalt

. 10~-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 z
Organic matter

Antalet prov-—
platser
Number of sites

G
™
)
w
W
]

20

bet syntes vdlmotiverat att i detta sammanhang dela Sddra
jordbruksférsdksdistriktet i tvd omrdden. Malmihus 18n  och
Kristianstads ldn (M och L) fick bilda en grupp av ldn, kallad
omrdde I, p g a de skanska jordarnas mordnkaraktir och 1aga
mulihalt {figur 1 samt tabell 34 41 appendix). Ovriga 1ldn inom
distriktet, med hiogre mullhalt i sina jordar, fick utgdra omrade
IT (N, K, @, ¥, H och I).

Vidstra distriktet behdills ofdrindrat och betecknades som omride
TIT (P, R, O och §). Omrddet har jordar wmed relativit hdg lerhalt
(framfdr allt inom Skaraborgs ldn, R) och jordar med hig halt av
mo, sdrskilt finmo.

Fran Ostra distriktet f&rdes Kopparbergs 18n och Gidvieborgs lin
{(W och X), eftersom dessa jordartsmissigt mer hdr hemma 1 norra
delen av landet. Ovriga 1lin inom Ostra distriktet fick bilda
omrade IV {(E, D, %, AB, C och U). Detta omrade blev £drhdllande-
vis homogent med avseende p& jordarnas lerinnehdli.

omrade V kom att bestd av Norra distriktet och de tvd 18n som
Sverforts fradn Ostra distriktet (X, W, Y, %, AC, och BD).
Grinsen mellan omrddena IV och V ansluter sig i sin dstra del
approximativt till den ekologiska norrlandsgrénsen, kallad Limes
norrlandicus. Omrdde V kom sdledes att innehdlla mijdlarvika
sedimentjordar med undantag £8r moerdnjordarna 1 Jamtlands lén
(Z).

Pen hetercgenitet som 1 viss min rdder inom samtliga omrdden,
men som &r mest Fframtrddande inom omrddena IIT och V belyses i
tabell 3% 1 appendix. Ekstrdms (1953) beskrivning (figur 1)
jamfors ddr med undersdkningsresuliaten.
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Hur jordarnas karaktdr dinom en och samma lerhaltsklass kan
skilja sig at frdn omrade till omride har granskats (tabell 36 i
appendix). De undersbkta jordarnas xornstorlekgfdbrdelning och
mullhalt har jamfdrts med den klassificering Pkstrdm redovisat
fdr de aktuella omradena.

De regioner som Bkstrdm karakteriserade som moridnrika visade sig
i undersdkningen ha hoga halter av sand. Motsvarande OJverens-
stdmmelse har ocksd visat sig FESr regioner som Ekstrdm ka-
rakteriserade som mjdlarika. DEr har nimligen erhallits hdga
halter av mjdla p& provplatserna. For att exemplifiera det ovan
sagda kan lerhaltsintervallet 10-14 % studeras {se tabell 36 1
appendix). Tnom detta intervall innehdller mjdlarika jordar i
genomsnitt 5 % sand, medan jordar av mordnkaraktdr som wantat
har en betydligt hégre halt, nidrmare bestdmt 43 %. I gengdld har
meordnjordarna 1 genomsnitt en mijdlahalt av 10 %, medan mjdla-
Jjordarna har 33 %.

En god allmidn karakteristik av omradenas jordartskaraktdr ger
variaklerna lerhalt och mullhalt, vilket illustreras av figurer-
na 14 och 15.

& Mjila Sit¢ 0,002-0,82 mm
@ Mo Fine sand 0,02-0,2 mm

11}
Gg‘ ) @ Sand Coarse sand 0,2-2mm

7 Mullsubstans Organic ratter

J
80 Lerhalt,%
Clay content, %

Antal ptatser
NS oM UMW B 2B B 4T e

Figur 12. Halterna sand, mo, mjdla och mullsubstans som
funktionerav lerhalten. Medianvdrden. Kvartilavstdnd och varia-
tionsvidd f£&r varje lerhaltsintervall framgdr av figur 49 i
appendix. - Contents of coarxse sand, fine sand, silt and organic
matter as functions of the clay content., Median wvalues.
Quartile distance and variation range for each clay content
interval are given in Figure 49 in the appendix.
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Den kumulativa fordelningen av provplatserna pd mineralijordar
med hinsyn %ill lerhalten dterges i figur 14, dels f&r var och
en av de fem omrddena, dels f8r alla provplatser p& mineraljor-
dar sammantagna. Kurvan fdr omrédde IV ligger som synes undeyr
alla de andra kurvorna. Detta visar att hela lerhaltsfOrdel-
ningen f&r djordarna inom omrade IV Hr forskjuten mot hdgre
virden i fdrhallande till lerhaltsfrdelningen f£f6r de vriga
omrddenas jordar, liksom f8r totalmaterialets jordar.

=

#
[ s
LT

o

hY

ry
——
\é}:’-{-..;_}_k

Norra
Northern

Vs

Ostra
Eastern

Jordbruksforsoksdistrikt

% Agricultural experimental
districts

Anvinda omraden

Districis used

Sbdra

F . Southern
I zt. [=55

Figur 13. De anvinda omrddena, I-V, och antalet provplatser.
Grdnserna mellan de fyra jordbruksforsdksdistrikten (sddra,
véstra, Ostra och norra) &r streckmarkerade. - Districts used
I-V, and number of investigated sites. The limits between the
agricultural experimental districts (southern, western, eastern,
and northern) are marked with dotted lines.
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I figur 15 visas pd ett analogt sitt den kumulativa f£ordelningen
av provplatserna pd mineraljordar med hidnsyn till mullhalten.
Kurvan f£6r omrade 1 ligger som synes OSver alla de andra
kurvorna. Detta visar att hela mullhaltsfOrdelningen £0r jordar-
na inom owmrdde I Hr forskjuten mot Lligre wvirden i fdrh&llande
till de Svriga.

4.2.2 SARPRAGLADE JORDAR

Eftersom det var om8jligt att dela in landet i ett fatal
homogena och geografiskt samlade onrdden, visade det sig
ldmpligt att lata komplettera analysen med ett speciellt studium
av de jordar som uppvisar anmirkningsvirt hdga halter av nagon
substansfraktion (kornstorleks~ eller mullfraktion}. Dessa
jordar bendmns hir sdrpréglade jordar och definieras som de
jordar i vilka den procentuella halten av ndgon av jordarnas
substansfraktioner dr stdrre dn halten vid tredije kvartilen f£or
ifradgavarande fraktion inom varje lerhaltsklass.

%
100

90

80

il

60 -

50
40
Antal provplatser
ke Alta platse Number of sites
fzeran T
All sites 264
20 A Omride 1 bl
® District 1 53
B | 57
0 v N 80
@ v 50

0 1

1
70 Lerhatt, %
Clay content, %

Figur 14. Kumulativ fdrdelning av provplatserna med hansyn till
lerhalten. Totalt och uppdelat pd fem omrdden. - Cumulative
distribution of the sites for clay content. Total and divided in
five districts.
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For att exemplifiera det sagda kan lerhaltsintervallet 10-14 %
skdrskadas. Intervallet representeras av 40 jordprov. Av dessa
vdlis de 10 mjdlarikaste ut till gruppen midlarika sdrpraglade
jordar, de 10 sandrikaste till gruppen sandrika sdrpriglade
jordar etc.

Med hijdlp av sidrpriglade jordar, som kan vara hidmtade fran hela
landet, kan de olika omradena bittre karakteriseras (figur 16
samt figur 50 1 appendix).

I figur 16 visas tredjekvartilkurvor fdr sand, mo och mjdla £or
totalmaterialet (£f8r korthets skull utelémnas 1 fortsdttningen
ofta bestidmningen "for totalmaterialet"). Fér wvarje kornstor-—
leksfraktion visas mediankurvor ocksd f8r vart och ett av
omrddena.

Av delfigur a i figur 16 framgdr det att mediankurvorna for
omréddena I och II ligger nidra tredjekvartiikurvan foSr sand. Som

%o

00 - il &
a0 |-
80 |
70 |-
60 |
50 |-
40 1
i Anfal provplatser
30 Number of sites
i e Alla platser 281,
L All sites
& Omrade I 44
(A o  District il 53
L o} I 57
& iy 80
16 -
@ v 50
|_
0 ! 1 L i ] 1 i i 1
0 12 14 16 18 20

Multhalt,% Organic matter, %

Figur 15. Kuwmulativ fordelning av provplatserna med hidnsyn till
mallhalten. Mineralijordar. Totalt och uppdelat pd fem omraden. -
Cumulative distribution of the sites for organic matter. Mineral
soils. Total and divided in five districts.
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Sand
| Coarse sand
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Lerhalt Clay confent Lerhalt Cfay content
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b v | i Fine sand
70 - l l
sn—x\ { :
50 |2 J

) ]
L0 e

- s YA =4,

| & i Medianvarden  Medjan values
10 k i ’ === Alla platser Al sifes

- I A =& Omride | District
20 0 ’ © o it

i [ H
w0 b 1 [ G- v

i I i @ & - v

| i
t ) 1 L I L ] ) I 1 1 } B - lva y
0 Q 10 20 20 0 50 B0 3:e kvartilvirden 3rd quartile values
Lerhalt Clay content —#= Alla platser Afi sites

Figur 16. Halterna sand, mo och midla som funktioner av ler-
halten. Medianvdrden f£Or alla aktuella provplatser och omraden

I-V, 3:e kvartilvdrden for alla aktuella provplatser. (a) sand;
{b) wo; (c) mjdla. - Contents of coarse sand, fine sand, and
silt as functions of clay content. Median values for all sites
studied and districts I-V, 3rd quartile values for all sites

studied. {a} coarse sand; (b) fine sand; (c) silt.
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synes av deifigur b gdr kurvan for omrade III nira tredjekvar-
tilkurvan f£8r mo. Den ndra anslutningen dr sdrskilt tydlig wvid
lerhalter upp till 25 %. I delfigur ¢ slutligen ligger kurvan
for omrade V dver eller nira trediekvartilkurvan f£ér midla. Det
gdller hdr upp till 25 % lerhalt.

Betrdffande wullsubstansen visar figur 50 1 appendix att
mediankurorna f£8r omrddena ITII och V bada ligger ndra tredje-
kvartilkurvan for mullsubstans. En del hdga medianvidrden f£Ore-
ligger emellertid f&r enskilda lerhaltsklasser f§£8r omrdde V.
Degsutom ligger tredjekvartilvirdet f£0r mullsubstansens fdrdel-
ning hdgre f&r omrdde V (tabell 34 i appendix). Med stdd av
detta befanns omrdde V vara den del av landet som Dbist
representerar mineraljordar med hdga mullhalter.

PA grundval av det ovan sagda har det visat sig meningsfullt att
sammanfdra vissa sdrpriglade jordar fran hela landet med Jordar
fran bestidmda omriden enligt f8ljande:

Jordarna inom omradena I och I sammanférs med de sandrika
sdrpréglade Jjordar, medan Jjordarna inom omrdde IIL och de morika
sdrprdglade dordayna fBrs samman. Jordarna inom omxdde IV
behandlas £8r sig, medan jordarna inom omrdde V fOrs samman med
de mjdlarika sdrpriglade jordarna och de mullrika sdrpréglade
jordarna. Dessa dgrupper av jordar har anvidnts 1 samband med
analyser av vissa variabler, varom mera i Ffortsdtitningen.

i,35 STICKPROVETS REPRESENTATIVITET

stickprovets representativitet har undersdkis, eftersom ett
strikt slumpmdssigt urval inte kunde tilldmpas (se avsnitt 3.1).

4.3.1 ALLMAN BEDOMNING OCH ANALYS AV STICKPROVETS
REPRESENTATIVITET

Tre kdnda populationsférdeliningar har Jamfdrts med tre mot-
svarande stickprovsfdrdelningar.

Populationsfordelningarna avser hela landet och EHr: (1) olika
vArsidesslags andelar av den varsadda arealen, (2) olika
gardsstorleksgruppers andelar av Akerarealen sanmt (3) wvissa
traktormdrkens andelar av traktorbestdndet.

Motsvarande fordelningar i stickprovet Er: (1} olika varsides-
slags andelar av provplatsantalet, (2) olika gdrdstorleks-
gruppers andelar av hela antalet gdrdar i stickprovet samt (3)

vissa traktormdrkens andelar av de uttagna gdrdarnas traktor-
besténd.

Resultat av jamfOrelserna har tidigare publicerats i en rappert
(Kritz, 1973), som i valda delar hir kommer att refereras och
commenteras. En  komplettering har gjort med s k goodness-of-

fit-tester med hjdlp av X ‘-analys (se t ex Wonnacott & Wonna-
cotl, 1981).
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Jamférelse 1. Olika varsidesslags andelar av provplatsantalet
har hir jdmfSris med olika vArsidesslags andelar av den varsadda
arealen 1 landet (Jordbruksstatistisk Arsbok, 1972). Andelen
korn wvar i stickprovet 56 % mot 49 % i populationen. Fdr havre
var proportionen 37 % mot 42 %, £8r vdrvete 3 % mot 3 % och £or
blandsad slutligen, 4 % mot 6 % (tabell 7).

verensstimmelsen mellan stickprovfdrdelningen och populations-
f6rdelningen dr som synes god. X°-testet wvisar heller ingen
signifikant skillnad mellan de bada fordelningarna. Denna
janfdrelse kan betraktas som den viktigaste av de tre.

Jamforelse 2. De uttagna gdrdarnas fordeining pd olika gards-
storleksgrupper Jinfdrs med den svenska &kerarealens fdrdelning
pad samma grupper (Jordbruksstatistisk &rsbok, 1972), varvid bl a
foljande resultat erhdlls (takell 37 i appendix}. Andelen girdar
mindre dn 50 ha dr i stickprovet 57 % mot 66 % i populationen.
Storleksgruppen 50-100 ha aker Hr diremot foretrddd av 26 % av
de uttagna gardarna, men star endast for 18 % av akerarealen i
landet.

Overensstimmelsen mellan stickprovsférdelning och populations-—
ﬁérdelning, férefaller mindre god. ¥X°-~analysen visar nimligen
en signifikant skillnad mellan fdrdelningarna. Fdljande forkla-
ringar till detta kan anfdras:

populationen som ingdr i jEmfbrelsen borde egentligen ha varit
Sveriges varsadda areal. DA emellertid denna populations fordel-
ning pa gardsstorlekar inte kunde klarliggas, approximerades den
ned Sveriges A&kerareal, wvilket kan vara en felkdlla av wviss
betydelse vid virdering av avvikelsen mellan fdrdelningarna.

Av gtdrre wvikt bhdr emellertid det systematiska fel wvara som har
gsin grund i metoden f£or stickprovets uttagning. Urvalet av
provplatser skedde nimligen pd ett sdtt (se avsnitt 3.1) som
medftr att en viss &verrepresentation av stdrre gardar kan
Eorvantas.

JimfSrelse 3. Férdelningen av de uttagna gdrdarnas traktorer pd
ndgra olika fabrikat Jdmfdrs hir med hur landets alla traktorer
(1971-12-31) fdrdelar sig pa samma mdrken (tabell 38 i appen-
dix). BM-Volvo representerar 1 stickprovet 51 % av samtliga mot
39 3 i populationen, Massey-Ferguson har 20 % mot 31 % och
International Harvester svarar £0r 7 % 1 stickprovet och 5 % i
populationen.

Overensstdmmelsen &r inte sidrskilt god, och X°-test visar att
férdelningarna Hr signifikant skilda fran varandra. JEmfbrelsen
dr dock behdftad med vissa svagheter, vilket ocksid framgir av
Kritz (1973). DHEr papekas att traktorbestdndet i stickprovet
omfattar enbart 1 varbruket faktiskt anvidnda traktorer, medan
populationen utgdrs av alla registrerade traktorer.

Av Kritz (1973) pipekas vidare, att det endast angavs vilket
midrke och traktortyp som anvdnts vid de olika operationerna.
Darfodr blev det nddvindigt att med hidlp av en maltiplikations-
faktor f8r olika gdrdsstorlekar f& fram ett ungefdrligt virde pd
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Tabell 7. Procentuell férdelning av vérsiddsgrddor, dels pd-
provplatserna, dels »a landets hela areal varstrdsidd 1971L. - Per
cent of different spring sown cereal crops on the investigated
sites, and on the whole area of spring sown cereal crops for the
whole country in 1971.

Groda Prov- Virsidsarealen i Sverige

Crop platser 1971. Spring sown area in
Sites Sweden 1971

Korn 56 49

Barley

Havre 37 42

Oats

Varvete 3 3

Wheat

Blandsédd 4 6

Barley and oats in mixture

Summa

100 100
Sum

antalet traktorer. Denna faktor frawrdknades med hijdlp av
uppgifter som i efterhand erhslls fran de uttagna gardarna i
ndgra lan.

P g a de anfdrda svagheterna torde resultatet av jamfdrelse 3
kunna ldmnas utan stdrre avseende.

Slutkommentar till Jjadmfdrelserna 1-3. EBEftersom ¥¥ -testet i
jémfbrelse 1, d v s 1 det viktigaste fallet, wvisat att ingen
signifikant skillnad foéreligger mellan stickprov och population
samt att ©Overensstdmmelsen i Jjamforelse 2 torde kunna bedtmas
som acceptabel, bdr man kunna anta att stickprovet dven i Svriga
avseenden i3r nigorlunda representativt.

4,3.2 GEOGRAFISK REPRESENTATIVITET

Hur stor andel varsadd areal som hdnfér sig till de olika L&nen
och omradena framgdr av tabell 8. Ddr Jjimfors det verkliga
antalet provplatser inom 1idn och omrdden med det optimala
antalet provplatser. Detta optimala antal erhdlls om hela
provplatsantalet fdrdelas proportionellt mot respektive lins och
omrades andel av landets varsadda areal.

Det framgdr av tabell & att nagra l8n Hr Sverrepresenterade,
medan andra dr underrepresenterade. Overrepresentationen beror
bl a p& att den tillimpade undersdkningsmetoden i forhdllandevis
stor omfattning fdrst provades inom dessa lin. Representationen
av grannlidnen inom aktuella omrdden har dérfdr medvetet hallits
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Tabell 8. Optimal och reell provplatsfordelning £or lan och

omraden.

- Optimal and real distribution of the investigated

gites for counties and districts.

Omrade

District County

Lan Andel av Sve- Optimal prov- Reell prov- Skillnad
riges totala platsfordelning platsfdrdeining Difference
varsddsareal %, Optimal site Real site
Part of the distribution distribution

total Swedish
spring sown
crop area %

lan onrade  1ldn omrade  1ldn omrade  lin omrade
county district county district county district county district

IT

v

Summa
Sum

M 9,5 28 27 -1
L 5,4 14,9 16 44 18 45 +2 +1
N 5,4 16 16 0
K 1,1 3 3 0
G 1,8 4 6 +1
F 3,0 9 10 +1
H 3,6 11 14 +3
I 1,9 16,8 6 50 6 55 0 +5
P 5,6 17 15 -2
R 11,5 34 25 -9
0 2,3 7 7 0
g 3,7 23,1 11 69 10 57 -1 -12
E 7,2 22 18 -4
D 5,9 18 15 -3
T 5,5 16 13 ~3
AB 3,7 11 2 -9
c 6,9 21 25 +4
U 6,6 35,8 20 108 18 91 -2 ~17
X 2,5 8 16 !
W 2,4 7 1L +4
Y 1,2 4 8 +4
z 0,7 2 5 +3
AC 1,9 6 7 +1
BD 0,6 9,3 2 29 5 52 +3 +23
99,9 300 300

tillbaka, f£8r att i m8jligaste mdn £& till stdnd en utjlmning av
representationen inom omradena. Av speciellt intresse Hr att
omradde fdr omrdde betrakta den vreella och den optimala
provplatsfdrdelningen, eftersom det Hr pd omrddena som analyser-
na i detta arbete till stor del bygger.
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Inom omrade I &r stickprovet ndgot Sverrepresenterat i1 £8rhal-
lande till den vArsddda arealen inom samma omridde. Inom ndsta
omrdde, omrdde II, upptrider en liten &verrepresentation, vilken
dock far anses vara acceptabel,

F&r omrddena III och IV f&religger en ganska stor underrepre-
senation. Eftersom dessa omrdden har en sd stor andel av arealen
vdrsddda grddor, och antalet undersdkta provplatser fdr anses
tillrdckligt, kan den fodreliggande underrepresentationen emel-
lertid anses vara fdrsvarlig.

I motsats till nyssnidmnda tvéd omraden dr omrade V Sverrepresen-
terat 1 stickprovet. Just dir fdr detta dock anses vara
forsvarbart, med tanke dels p& att andelen varsddd areal Er
iiten och dels p& att tolkningen av mitvdrdena skulle ha blivit
alltf3r osiker om s fi provplatser anvints som en strikt hillen
proportionalitet nedfdrt. Féreliggande provplatsfdrdeining far
darfdr anses godtagbar.

Av hela antalet provplatser har f£8liande andelar uttagits under
de olika aren: 15 % under 196%, 22 % under 1970, 23 % under 1971
och 40 % under 1972.

I tabell 9 redovisas vidare antalet understkta provplatser per
ldn och Ar. Det framgdr hir att av totalt 24 lin s& har 5
besdkts under ett A&r, 12 under tva& ar, 6 under tre Aa&r och 1
under fyra A4r. Att 5 1En besdktes under endast ett ar far
betecknas som ett 1 och for sig stort antal (21 % av hela
antalet 1l&dn), jdmfort med att endast 1 lin besdktes under alla
fyra A&r (4 %). Om man didremot istdllet ser till andelen
provplatser som dessa ldn representerar, sa finner man f&r ett
ars bestk 9 % och for fyra drs besdk likaledes 9 %. De 5 1l&n som
bestktes under ett Ar fdretridder nidmligen ett relativt litet
antal provplatser. De l8n som besdkts under minst tvé &r
representerar 91 % av alla provplatser, medan de ldn som
bestktes under minst tre Ar representerar 44 % av provplatserna.
Detta midste kunna beddmas som tilifredsstillande.

4.3.3 TIDEN FOR SADD SOM HJALP VID REPRESENTA-
TIVITETSBEDOMNING

Viktiga kriterier pd provplatsernas stdrre eller wmindre repre-
sentativitet sammanhinger med tidpunkten f&r sadd. Det giller
hdr for det fdrsta hur vrepresentativa fridn klimatsynpunkt
vararna 1969-1972 var f£8r en lingre £814d av virar. Fdr det
andra gdller det hur vdl provplatserna i de olika ldnen f0or
varie enskilt 8r i ett lingre tidsperspektiv féretrider de mest
frekventa tidpunkterna for sadd i respektive 1dn.

De aktuella vararnas representativitet. Fdr att ge ett begrepp
om nederbdrdsfdrhdllandena de aktuella vararna har nederbdrds-—
summor fran 25 mitstationer f£&r relevanta manader dren 1969-1972
jdmforts med rangordnade sekvenser av motsvarande manadssummor
frédn 70-&rsperioden 1909-1978 (Bjerketorp, 1982). Varje aktuell
mdnad har tilldelats ett ‘'"nederbdrdsindex" i form av en



Tabell 9. Antal provplatser per ld3n och 8r. - Number of sites
per county and year.

Omrade Lén Antal provplatser
District County Number of sites

1969 1970 1971 1972 Totalt
Total

13 M 10 8 4 5 27
L 9 6 3 18

I1 N 7 9 16
K 1 2 3

G 6 6

F 2 8 1O

H 3 2 9 14

I 6 3]

ITzX P 7 8 15
R 8 17 25

9 2 5 7

S 4 6 10

v B 4 7 7 18
D 5 10 i5

i 6 5 2 13

AB 2 2

C 15 5 5 25

U 4 4 106 18

Vv X 12 4 16
W 4 7 11

Y 8 8

7 5 5

AC 4 3 7

BD 3 2 5

Totalt - e

Total 45 70 76 109 300

platssiffra i rangordningen. Platssiffrorna kan anta virden fran
1 till 70, ddr 1 star £0r den nederbdrdsfattigaste situationen
under 70 ar, medan 70 stdr for den nederbdrdsrikaste. (Plats-
siffror med decimal upptridder ndr en viss plats i en rangordning
dr delad av ett jdmt antal, t ex tvé,lika vErden.)

Aktuella platssiffror &terfinns i tabell 10. Man ser dir att £8r
1969, kan tiden f8r sddd beddmas som timligen normal i
nederbdrdshinseende, medan motsvarande tid 1970 kdnnetecknas av
relativt riklig nederbtrd i de s&dra delarna av landet och av
ganska liten nederbdrd i de mellersta och norra.



Tabell 10. Nederbdrdsindex £06r 15 wndtstationer under april -

juni, 1969-1972. MinadsnederbSrdssummor f£dr stationerna under

undersdkningsperioden har jamforts med motsvarande rangordnade

summoy £8r perioden 1909-1978. Platssiffrorna (= nederbdrds-

index) kan anta virden fran 1 till 70. 1 = nederbdrdsfattigaste

manaden, 70 = nederbfrdsrikaste. Vidrden for respektive ldn anges

endast dar det finns vdrden &dven i undersdkningen. =~ Precipi-

tation index for 15 measuring stations during April-June,

1969-1972. Monthly precipitation sums for the stations during

the investigation period have been compared with corresponding

of  ranked sums for the pericd 1909-1978. The place numbey
{= precipitation index) can range from 1 to 70. 1 = wonth with
lowest precipitation; 70 = month with highest precipitation.
Values for respective county are given only where there are
values also in the investigation.

Omrade  Lin ort Manads~  Platssiffra
District County Place nummey Place numbey
Month
number Ar Year

1969 1970 1971 1972

I M Lund 4 43,% 69 5
) 66,5 55 34 57
L Kristianstad 4 66 30 42 .5
5 41 27,5 27,5
II K Karlshamn 4 65 50
5 62 28,5
H Kalimax 4 61 32,5 36
5 20,5 32 40
I Visby 4 36,5
5 61
F JOnkdping 4 23,5 56
5 13 61
IIT p Vanershorg 4 13,5 50
5 21,5 66
R Skara 4 11 56
5 14 58
v E Link&ping 4 34 68,5 70
5 68 15 59
D NykoOping 4 11,5 63
5 67,5
C Uppsala 4 45,5 68,5 7
5 35 3 8,5
Y A Hetersund 4 38,5
5 32,5
6 54,5
Y Harntsand 4 54
5 35
& 7
AC Umed 4 64 66
5 10,5 57
6 2 25
BD Haparanda 4 33 53,5
5 37 57,5
& 3 21




Platssiffrorna For vAren 1971 i tabell 10 tyder pd att den vdren
var relativt fattig pad nederbdrd, Aatminstone i s8dra och
mellersta delarna av landet. Motsvarande siffror f8r 1972
antyder att varen d&, allmint set:t, var jamfdrelsevis rik pa
nederbdrd i hela Sverige.

Sammanfattningsvis kan sdgas att indexvirdena i tabell 10 talar
for att provplatserna sammantagna toyrde utgdra en ganska wval
balanserad sammansittning av olika nederbdrdsférhilianden. Till
£6138 hirav far det betecknas som troligt att provplatserna Hger
en tillfredsstidlliande representativitet 1 fdrhadllande till
nederbtrdsklimatet under vararna.

Provplatsernas representativitet inom linen. I figur 17 wvisas
tidpunkterna £36r sadd av korn och havre £or olika 1ldn och Ar.
Understkningstidpunkterna, vilka hdr redovisas som medelvidrden,
jamfdrs med officiella statistikuppgifter, vilka ges 1 form awv
medianvdrden. De officiella uppgifterna &r hidmtade ur Statis-
tiska Centralbyrin {1970, 1971, 1972 & 1974) och avser virden
frdn den objektiva skordeuppskattningen Aaren 1969-1972. I
figuren dr endast medtagna de fall, ddr 4 provplatser eller
fler &dr redovisade for de olika kategorierna. I figuren kan
urskiljas en tydlig tidsgradient fran sdder till norr. Vissa ar
dr skillraden stor mellan & ena sidan de regionala uppgifter om
tidpunkter f£or sidd vilka presenteras L den officiella stati-
stiken, och a den andra sidan de faktiska medelsdtiderna pa
understkningens provplatser. Under andra Aar framtrider inte
nidgon s&dan skillnad. Bn totalgenomging av materialet har visat
att samstidmmigheten mellan satiderna enligt den officiella
statistiken och enligt undersdkningen i manga fall dr bittre &n
vad de hidr redovisade uppgifterna ger vid handen.

Eftersom fdrhdllandena varierat fran 3r till Adr inem de olika
omradena har savidl "tidiga" som "sena" Jordar blivit repre-
senterade. Aven 1 detta avseende far sdledes stickprovets
representativitet anses vara god.

L. n RESULTATREDOVISMNING

Som hijdlpmedel f{8r strukturering av de olika variabelresultaten
har det wvisat sig ldmpligt att anvdnda jordarnas kornstorleks-
f8rdelningar.

Redan ndr endast en del av materialet hade insamlats undersdktes
forhallandena 1 ett antal sabkdddar, som representerade nagra
relativt extrema joxdtyper. Avsikten med detta var att belysa de
sHrpriglade f&rhallanden som i olika avseenden kan rada. Bl a
studerades provplatser med lerig sand, mjalarik mellanlera och
styv lera (Kritz, 1979). Manga virdefulla upplysningar erhdlls
genom denna enkla kvalitativa analys av resultaten.

Sedan undersckningen slutférts i Fdlt var det emellertid av vikt
att skapa forutsattningar £0r en kvantitativ analys av de olika
variablerna med utnyttiande av hela materialet. Som utgingspunkt
foér den analysen har tagits dJde olika provplatsijordarnas
kornstorleksfordelningar.
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4.4,1] OLIKA REDOVISNINGSFORFARANDEN

Det har genomgaende varit av primirt intresse att klarligga de
studerade wvariablernas eventuella bercende av lerhalten. En
indelning av provplatserna 1 lerhaltsklasser har d8rfor gjorts.
I £8ysta hand har medianviErden fOr de 12 fdrsta lerhaltsklasser-
na utnyttjats wvid analysen. De tvd £8lijande lerhaltsklasserna
representeras nidmligen av alltfdr £& provplatser.

s . April Maj Juni
Omrade L&n Ar ;
District  County  Year Aprit May June
10 20 1 0 . 2I(] , '! )
A% AC 1970 o
Z BN s
Y 1970 o
W 9N "t
X 1969 %,
\Y u w2 Ebda
C 1969 “%
n 1972 o
Il S el 5o
G 1’972 ol
R w2 P
BN g,
P 1972 PR
971 P
1 | e B
Y wn »
F 1912 [y
N 972 =93
on &
1 L gn @
1070 Bty
M 1970 N
1969 J -}
Korn  Havre Varden firz 4 platser
Barley Qafs Values for= 4 sites

s & Understkningen, medalviirden
The investigation, average values

® e  Officiell statistik, medianviirden
Official statistics, median values

Figur 17. Datum f&r sddd av korn och havre for olika ldn och ar.
Undersdkningens datum (medelvirden) Jjamfdrs med datum £ran
officiell statistik (medianvirden; Statistiska Centralbvran,
1970, 1971, 1972 & 1974). &Bndast wvdrden f£dr >4 provplatser
redovisas. ~ Sowing dates for barley and oats for different
counties and years. Dates of the investigation (average values)
are compared with dates from official statistics (median values;
Statistiska centralbyr8n 1970, 1971, 1972 & 1974). Only values
for >4 sites are given.



I &e Fall ett klart lerhalisberocende inte fdrelegat har endast
totalmaterialets statistiska karakteristika {(minimum, £5rsta
kvartil, median, tredje kvartil och maximum) £0r variabelfordel-
ningarna redovisats. Medianvdrdet har i dessa fall visat sig
vara ettt limpligare centralmdtt #n medelvardet. FOrdelningarnas
karakteristika F&r varje lerhaltsklass har ocksd tagits 1
betraktande. SHrskilt har férekommande snedfdrdelningar uppmdrk-
sammats.

I de fall ett tydligt lerhaltsberoende kunnat konstateras, har i
allminhet en regressionsanalys utfdrts, varvid i princip total-
materialet utnyttjats som berdkningsunderiag.

Jordar fran provplatserna inom de olika omradena, komblnerade
med besliktade sirpridglade jordar (se definitionen 1 avsnitt
4.2.2yhar ocksd studerats med avseende pa ett antal variabel-
samband .

4.4.2 MULTIPEL REGRESSIONSAMNALYS

Med hidlp av multipel regressionsanalys har de olika kornstor-
leksfraktionernas och mullsubstansens beltydelse belysts. Genom
successivt uppbyggda ekvationssystem har dessa material-
fraktioners inflytande pd de fbrklarade variablerna askad-
liggjorts. NHEr ett antal av materialfraktionerna tas med 1
regressionen, f8rsviras emelliertid tolkningen av de erhallna
resultaten. Orsaken till detta dr att en statistisk samvariation
intrdder, en samvariation som brukar bendmnas interkbrrelation
eller multikolinearitet (se t ex Johnston, 1963; Goldberger,
1964 ; Wonnacott & Wonnacott, 1981}.

Multikolineariteten sammanhidnger med att de fdrklarande variab—
lerna inte ar obercende av varandra. Det dr didrfor stringt taget
inte mdiligt att avgbra om en observerad £0rdndring i den
forklarade variabeln betingas av en fOrdndring i en forklarande
variabel som ingdr i modellen eller av en f&randring i en som
ldmnats utanfor.

Nir savdl alla kornfraktionerna som mullsubstansen tas med i
nodellen Edrsvdras tolkningen ytterligare. Orsaken till detta
skall inte hdr ndrmare penetreras. Istdllet hidnvisas till
resultat frdn s k blandningsfirsdk {engelska: mixture experi-
ments; se t ex Snee, 1971). Sddana blandningsfdrsdk anvinds t ex
ndr foder med olika sammansdttning, dvs olika mdngder av givna
komponenter, skall Jamfdras. Problemet wvid den statistiska
analysen av dessa forsdk dr att summan av de ingdende mingderna
alltid hdlls konstant. Samma princip gidller ju Hven i det hir
aktuella sammanhanget. Summan av procentandelarna ler (X1},
mjdla (X¥2), mo (X3), sand (¥X4) och mullsubstans {(Xg5) &dr ndmligen
alltid 100 %. En li3mplig linjdr modell Hr da:



dir vy &r den forklarade wvariabeln (t ex wvattenhalten),
84 regressionskoefficienter f&r de fem forklarande variablerna,
X; . och e en slumpterm. Observera att ingen konstant term
(intercept) ingar i denna modell.

Det faktum att I X{ = konstant = 100 innebidr, fdrutom ati inget
intercept kan inga i modellen, att tolkningen av B4 (for
givna virden pd i) inte blir den vanliga. Om en fdrklarande
variabel fordndras med ett visst belopp, s& miste ju denna
fordndring kompenseras av en totalt sett lika stor f8rdndring
(med motsatt tecken) av nagon annan eller ndgra andra av de
ingdende f&rklarande variablerna. Den strikta tolkningen blir

hdr istdllet: 100 B3 (f8r ett visst vdErde pa i) anger det
forvidntade virdet av y wvid den tdnkta situationen att jorden
endast bestldr av substansfraktionen Xj. For att underl&tta
tolkningen av resultaten har 1 tabellform angetts skattningar
{84 ) av differenserna §j4 = 84 - 84 .

Dern principiella uppstdllningen av en sddan tabell framgdr av
tabell 11. Sterleken pa Sijﬂvérdena anger hur mycket den
forklarade variabeln dndras ndr X4i Okas 1 procentenhet och ¥4
minskas lika mycket. Fdr tabellens dvre hidgra hdlft gdller att

§ij = "03i-

Pet dr mdiligt att signifikanttesta differenserna, dvs att prova
om de observerade differenserna Hr signifikant skilda fré&n noll.
En erhdllen signifikans kan tolkas pd foljande sitt: Konstaterad
signifikans wvisar att om den ena av variablerna Xj och Xy
tkar och den andra minskar medan de Odvriga tre forblir
xonstanta, sd fdreligger en statistiskt sdker inverkan pa den
forklarade varibeln {t ex wvalttenhalten) av den studerade
fordndringen i Xj och Xj.

.5 SABADDENS AVGRANSNINGAR 1 MARKEN

I detta avsnitt diskuteras inledningsvis sibidddens dijup, liksom
ojimnhetsvirden for sdbdddens yta och botten. Ddrefter behandlas
dijupliget f8r grinserna mellan sabdddens tre lager liksom
tjocklekarna hos dessa skikt.

4.5.1 SABADDENS DJUP

Tvd variabler som hdnfdr sig till sabdddens djup, zp, har
bestdmts, ndmligen uppmitt djup, 2y, mr ©ch av den interviuade
personen bedomt djup, 2y, e

Det uppmdtta djupets, zp p, eventuella forandring med lerhalten
har undersdkts pa de vidrden som finns angivna i figur 18. Hir
visas medianvidrden f£8r tolv lerhaltsklasser. Medianviardet &r i
den ldgsta lerhaltsklassen 5,9 cm, medan det ligger pd 4,9 cm i
den hdgsta lerhaltsklass som redovisas 1 figuren. Vid anpassning
av en rdat lindje till totalmaterialet’ erhclls dock en
lutningskoefficient som ej var signifikant skild frdn noll. (Se
dven figur 51 1 appendix.)



Tabell 11. Estimerade foréandringar av den fdrklarade variabeln;
éij anger forédndringen vid en Skning av X; wmed 1 procentenhet
och motsvarande miggkning av X4j. - Estimated changes in the
dependent variable; i34 give the change due to a 1l per cent unit
increase in ¥{ and a corresponding decrease in Xq.

A B c D E
iy ip i3 ig i5

1 13 - 551 54 _341 S5y

2 21 821 - -5, 44 S5,

3 33 831 832 - "343 "853

4 43 S4‘1 842 843 - "854

> >3 S51. bey S5y 8c4 h

Det beddmda djupet hos sabiddden, Zh,e antyder inget beroende av
lerhalten. Detta framgdr av fig. 18, dir Zh,e visas som funktion
av lerhalten. De enskilda wmedianvirdena varierar oregelbundet
inom intervallet 6,3-8,0 cm. (Se &dven figur 51 i appendix.)

For bdda variablerna gidllier sdledes att beroendet av lerhalten
kan antas vara obetydligt. Under dessa omstiandigheter Hr de tvad
variablernas medianvirden fdr samtliga provplatser pd mineral-
jordar liksom de pa organogena jordar av intresse. Sddana vdrden
redovisas i tabell 12. Ddr framgdr det att medianvirdet f£or det
uppmdtta diupet dr 5,6 om. Av alla virden Aaterfinns 50 % i
intervallet 4,8~6,3 cn.

Medianvdrdet £0r det beddmda dijupet &dr 7,5 ocm. Detlta virde &r
sdledes 1,9 cm stdrre dn det uppmidtta. Att Atskilliga av de
interviuade har Gverskattat diupet framgar av att 25 % av dem
beddmt djupet till att ligga mellan 10 och 20 c¢m. Dessa vidrden
kan Jjémfdras med maximunvidrdet 9,3 com £3r uppmdtt djup hos
sabddden. Den stora Overskattningen kan kanske forklaras av
svarigheter att beddma skillnaden mellan medelmarkyta och
medelbottenyta ndr dessa &dr mycket ojdmna. Aven f3r de
organogena ‘jordarna anger tabellen medianvdrden och nadgra andra
statistiska karakteristika.

Spridningen kring medianvidrdet inom varje lerhaltsklass kan
ocksd studeras. De aktuella variablernas fdrdelningskarakteris-
tika redovisas lerhaltsklassvis 1 figur 51 i appendix.

En genomgdng har f8retagits i avsikt att klarldgga huruvida
skillnader f[dreligger mellan de olika omraddenas Jjordar ellex
mellan de sdrprdglade jordarna ifrdga om uppmidtt djup hos
sabddden, z b,m: som funktion av lerhalten. Grupperingen av de
olika omradena och de s#rpriglade jordarna utgdr fran figur 16.



Resultaten finns redovisade 1 figur 52 1 appendix, déar
emellertid ingen klar skillnad kan iakttas. Karakteristika £or
f&rdelningarna av sabiddens djup, Zh, v £6r de fem omr&dena har
ocksd studerats (tabell 39 i appendix).

Nagor signifikant skillnad mellan omradenas virden erhdlls inte
vid statistisk prdvning. En tendens till skillnad kunde dock
noteras (p~0,08). Sedan inverkan fran den varierande material-
sammansdttningen eliminerats med hjdlp av kovariansanalys
erhdlls emellertid en signifikant skillnad (p<0,0%) mellan
omrddena i friga. Denna skillnad torde sammanhinga med de olika
sedvanor som utbildats i olika landsdndar ndr det géller
sabidddsberedningens utférande.

Metodutvidrderingen {se avsnitt 3.2.4) har visat att mdtningarna
for faststillande av sabiddens djup kan betraktas som ritt
sdkra. Dessa mitningar &r utfdrda omedelbart efter sddd men fore
eventuell vidltning. Med tiden sdtter sig emellertid sabidden, sa
att dess djup minskar ndgot. Detta gdller sHrskiit wvid den
eventuella senare vdltningen.

Det bdr ocksd erinras om att de fdrhdilanden som hir beskrivits
gdllde vararna 1969-1972. Nu, 1983, fdreligger inga aktuella
mdtningar av motsvarande slag. Om det under mellantiden har
skett ndgon foréndring torde den sannolikt gdtt i riktning mot
ett mindre djup hos sabiddarna.

terhalt Clay content
g 10 20 30 &0 50 60 %

Djup |
Depth cm

Figur 18. Uppmitt och beddmt djup hos sibidden, Zp,m Yespektive
Zh, e i om pa& mineralijordar som funktioner av lerhalten.
Medianvdrden. - Measured and estimated seedbed depths, zy y and
Zh,e respectively, in cm in mineral soils as functions of the
clay content. Median values.
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Tabell 12. KXarakteristika £8r fdrdelningarna av uppnitt och
beddmt djup hos sdbddden, zp ., respektive 2 o 1 om pa
mineraljordar och organogena jordar. Antalet provplatser anges
inom parentes. = Distribution statistics for measured and
estimated seedbed depths, 2%, m and Zh,er respectively, in cm in
mineral and organic scils, The number of sites is given in
parenthesis.

Karakteristika Mineralijordar Organogena jordar
Statistics Mineral soils Organic solls
268 15 ) 13
zb,m(284) Zb,e( 68) zb,m( ) Zb,e( )
Maximom 9,3 20 11,3 13
Max inum
3:e kvartil 6,3 10,0 7,9 10,0

3rd quartile

Median 5,6 7,5 6,8 7.5
Median  tTUetereeeesetseeses seaniecaciesasiaioans
l:a kvartil 4,8 6,0 4,4 6,4

lst quartile

Minimum 2,6 3 4,2 5

Mindimum

4,5,2 OJAMNHETSVARDEN FOR  SABADDENS VTA OCH
BOTTEN

Medelvirdet av skilinaderna mellan higsta och ldgsta punkt inom
provramen vid de tre midtningarna pd varje provplats utgdr
ojédmnhetsvidrdet f£8r sabdddens yta, Azg, liksom f£8r ojdmn-
hetsvdrdet f£8r sdbdddens botten, Azp.

Vad betrdffar de hédr diskuterade variablerna som funktioner av
lerhalten (se figur 53 i appendix), sa tycks inget klart
lerhaltsberoende foreligga £8r nagon av dem. Av intresse Hr
ddrfdr totalmaterialets medianvdrde f£8r respektive variabel.
sddana vdrden ges i tabell 13. Medianvirdet anges ddr till 6,2
¢ £8r ytan och till 3,3 cm f8r bottnen., I figur 53 i appendix
anges for varje lerhaltsklass medianvdrde och karakteristika for
avvikelser frin detta.

H8r bbdr ocksa framhdllas att mitningarna £8r bestidmning av
ojdmnhetsvirdena gjordes omedelbart efter sadd, men fore
valtning, utom vid ett tillfille d& vilten var kopplad direkt
11l sémaskinen. Ytan pd de viltade platserna kom sidledes i
verkligheten att bli jdmnare dn vad resultatern fran ojdmnhets-
mdtningarna ger vid handen.
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Tabell 13. Karakteristika £6r fordelningarna av ojdmnhets-
vardena fOr sabidddens yta och botten, Azg respektive Azp, i om
£or wmineraliordar och organogena Jjordar. Antalet provplatser
anges inom parentes. - Distribution statistics for the roughness
values for the seedbed surface and bottom, A zg and Azg
respectively, in cm for mineral scils and organic scils. The
number of sites is given in parenthesis.

Karakteristika Mineraljordar (284) Organogena jordar (15}
Statistics Mineral soils Organic soils
A A A A
s “B s “B
Max imum 11,2 6,3 8,5 4,5
Max imum
3:e kvartil 7,0 4,0 6,8 3,7

3rd quartile

Median 6,2 3,3 5,3 3.2
Median  tterTerereessteeseeee ailiaeaaiioiiiaonn s
L:a kvartil 5,4 2,8 4,5 2,5

lst guartile

Minirum 2,7 1,5 3,3 1,7

Minimam

4,5.3 LAGERGRANSERNAS DIUPLAGEN OCH LAGRENS
TIJOCKLEXK

Sdbddden delades in i tre, s& langt wmdjligt jamntjocka lager,
kallade Jlager 1, 2 och 3, (se vidare metodbeskrivningen i
avsnitt 3.2.2). ¥ran sabidddens botten och cirka 2 cm ner togs
jordmaterial ut i1 det s k bottenlagret {fdr wvattenhaltsbe-
stamning.

Djuplidget £or respektive lagergridns kan fdrvdntas wvara oberocende
av lerhalten, och ingenting som motsidger detta framkommer i
figur 19. I denna visas lagergrédnsernas djuplidgen som funktionex
av lerhalten. Medianvidrden fdr alla provplatser f&r respektive
variabel Hr hir av intresse. Sadana virden fdreligger i tabell
40 i appendix. Medianvardet £dr gransen mellan lager 1 och 2 &r
2,0 cm. FOr grinsen mellan lager 2 och 3 dr medianvidxdet 3,6 cm.
I figur 54 i appendix kan de olika f8rdelningarnas karakteris-
tika fdr varje lerhaltsklass studeras.

Mineraljordarnas medianvidrden £0r tjockleken av lager 1 och 2 arxr
2,0 respektive 1,6 cm. REftersom medianvirdet f&r sdbdddens djup
dr 5,6 om enligt tabell 12, s& erhadlls medianvidrdet 2,0 cm oy
tjockleken av lager 3. Dessa vidrden dr bra genomsnittsvdrden att
ha i minnet nidr resultat erhialls fran olika variabelbestidmningar
i lagren.
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vid provtagningen efterstrivades det att f& de tre dellagren sa
lika i tjocklek som mojligt. Resultaten wvisar att detta 1
genomsnitt lyckades ganska vidl. Fdr enskilda provplatser kan det
dock vara ganska stora skillnader i de tre lagrens tjocklek.

Tili sist miste det Ater framhdllas att de tre lagren inte har
nadgon markfysikalisk bakgrund, utan endast h¥nfdr sig till den
tredelning av sdbddden som ingdr i mitmetoden. Av den anled-
ningen kan man inte fdrvinta sig att lagergrdnsernas djuplidge
skall wvara lerhaltsbercende, wvilket de inte heller visat sig
vara.

4.6 FukT1GHETSFORMALLANDEN

e understkta jordarnas Fuktighetsfdrhdllanden karakteriseras i
denna redogbrelse med hjdlp av vattenhalterna wvid tre olika
vattenavicrande tryck (se avsnitt 4.6.1), wvattenhalten wvid
provtagningen (4.6.2) och innehd3llet av vixttillgingligt vatten
vid provtagningen (4.6.3).

4.6.1 VATTENHALTERNA ViD TRE VATTENAVFORANDE
TRYCXK

Vattenhalterna i viktprocent vid de tre vattenavidrande trycken
1, 10 och 150 m wvattenpelare, Wi, 1o wtllorespektive Wi 150 har
bestimts i laboratoriet pd ocmblandade prov. Beteckningar liksom
bestimningsmetoder har himtats fran Andersson & Wiklert (1970).

Larhalt

Clay zonlent
1} 5 10 15 20 25 0 35 40 A5 50 55 GO o
S T

Figur 19. hLagergrdnsernas djuplédgen som funktioner av lerhalten.
Medianvidrden. - Depth positions for the sublayer limits as
functions of the clay content. Median values.
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De erh8llna vattenhaltsviErdena har studerats i relation till
jordarnas relativa innehdll av olika kornstorleksfraktioner
liksom till deras mullinnehdll. I betydande utstrdckning har
didrvid savdl enkla som multipla regressionsberdkningar kommit
till anvidndning.

Ett system av regressionsekvationer har byggts upp, varvid
komplexiteten succegsivt Okats genom att nya £forklarande
variabler en efter en tagits med. Detta har gjorts efter en
turordning (se exempelvis tabell 14) som kan motiveras fran
markfysikaliska utgdngspunkter . Denna modell har kommit till
vidstrdckt anvdndning i samband med studium av markhydrologiska
samband av h#r aktuellt slag. Se t ex Briggs & Shantz (1912),
Heinonen (1954), WNielsen & Shaw (1958), Andersson & Wiklert
(1960}, Wiklert (1964}, Petersen et al. (1968), Pidgeon {1972)
och Hall et al. (1977).

P& grund av den intrddande multikolineariteten Hger emellertid
denna modell en viss iabyggd svaghet s3 linge inte alla fem
férkiarande variabler ingdr och resultatet tolkas pd sHtt som
angetts i avsnitt 4.4.2.

For den linjdra modellen utan intercept erh8lls £6r w

-
foljande ekvation: t,15C

w .. = 0,31L + 0,001Mj + 0,02Mo + 0,025 + 0,70H

t, 150 .

F3r att underldtta tolkningen av dessa resultat anges 1 tabell
15 skattningar av differenserna wmellan koefficienterna i
enlighet med resonemanget 1 avsnitt 4.4.2. Virdena 1 denna
tabell visar vilka fordndringar av wy 150 (1 viktprocentenheter)
som intriffar ndr en viss fraktion, avlidst pd den lodrita
variabellistan {1-5), Okas med 1 procentenhet samtidigt som en
&t gdngen av de andra fraktionerna, aviidsta frdn den vigrita
variabellistan (A-E), minskas med samma belopp.

Virden som dr signifikant skilda fran noll har pd konventionellt
sdtt alltefter signifikansnivd@ markerats med en eller flera
asterisker. VErden Aterfinns genomgdende pd tvd stdllen i
tabellen, men med olika %tecken. Anledningen till detta framgdr
av avsnitt 4.4.2.

For att konkretisera innebdrden av uppgifterna i tabell 135, ges
hdr ett par exempel: Om lerhalten (1) o&kas och mohalten (C)
minskas mg@ 1 procentenhet, s& Okar We 150 med 0,28 procent-
enheter. Okas ddremot mullhalten (5) med 1 procentenhet och
mohalten (C) minskas med lika nycket, leder detta till att
Wi, 150 Skar med 0,67 procentenheter, dvs ndstan tvad och en halv
génger s& mycket som lerhaltsdkningen pa mohaltens bekostnad
ledde till.
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4.6.1.1 Vattenhalten vid det vattenavidrande trycket
150 m vp

Pe erh&llna wvattenhaltsvirdena, Wi 1500 vid avsugningsjdmnvikt
med ett wvattenavfdrande tryck av 150 m vattenpelare har
studerats 1 relation till Jjordarnas halter av olika substans-—
fraktioner.

Lerhaltens betydelse. Det dr ett i den markfysikaliska littera-
turen vdl belagt faktum att vid avsugningsjadmvikt med ett och
samma vattenavfdrande tryck, och sidrskilt om detta #r hiégt, sa
kan en jord med en viss lerhalt, statistiskt sett Ffdrvintas ha
htégre wvattenhalt dn en jord med ligre lerhalt,

Lerhaltens inverkan pd Wi 150 i materialet fré&n fFforeliggande
undersdkning framgdr i viss utstrdckning redan av den f£orsta
enkla regressionsekvationen i tabell 14. Regressionskoefficien-
ten £O6r ler (%) &r ddr 0,29, vilket innebdr att wyp 159 1
genomsnitt stiger med 0,29 procentenheter f£8r varie procentenhet
som lerhalten dkar.

Vattenhaltens stigande med lerhalten Aaskadliggérs i figur 20,
dels genom medianvdrden f£0r 12 lerhaltsklasser, dels genom
linjen for den ndmnda regressionsekvationen. Determina-
tionskoefficienten, Rg, for linjen &ar 0,768. Trots att reg-
ressionslinjen Hr beriknad pa alla aktuella provplatser, sa
visar den god Overensstdmmelse med de inlagda medianvidrdena. Det
erhdllna R%virdet, 0,768, kan Jjimfbras med det ndgot higre
viardet 0,850, som galler £or den fjarde ekvationen i1 tabell 14.

R?-virdet 0,768 kan ocksd j8nfdras med det vidrde 0,808 F&r R?
vilket Nielsen & Shaw (1958) rapporterar £8r ett antal jordar
fradn Towa, USA. Det ndgot higre Ré-virde som ddr redovisas kan
eventuellt sammanhidnga med att lermineralet 1 de amerikanska
jorday det hidr gallde var montmorillonit, med dess speciella
vattenhdllande egenskaper.

Hall et al. (1977) pavisar ett samband av typen

2
= + L+
wt,lSO a bii sz
Nagot sddant krdkt samband kan emellertid inte med statistisk
signifikans beldggas i fdreliggande undersdkningsmaterial.

De tre aterstdende regressionsekvationerna (2, 3 coch 4) 1 tabkell
14 uppvisar, trots tkande fdrklaringsgrad, inga stbrre olikheter
melian koefficienterna f£or ler (L). Av detta torde mdjligen den
slutsatsen kunna dras att de Ovriga materialfraktionernas
inverkningar pa Wi, 150 i foreliggande population av jordar dr av
underordnad betydelse i1 f8rhdllande till lerets inverkan.

Den nidra Sverensstiammelsen mellan & ena sidan regressionskoef-
ficienterna fdr lerhalten (L) 1 ekvationerna i tabell 14 och 3
andra sidan & -virdena for mo och sand i tabell 15, rad 1, kan
tyda pd att lerhaltsfdrindringen i den aktuella populaticnen av
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Tabell 14. Regressionsekvationer for Wi, 150, berdknade med
avseende pd lerhalten (L), och pd de successivt tillfogade
halterna av mullsbustans (H), mijdla {Mj) och {Mo). PSr respek-
tive ekvation dr determinationskeefficienten, R2, angiven,
liksom medelfelen £5x interceptet och regressions-
koefficienterna. - Regression equations for wy jg5g, calculated
by wusing the <¢lay content (L}, and the successiviy added
contents of organic matter (H), silt (Mj) and fine sand (Mo).
For each equation the determination coefficient, R2, is given,
as well as the standard errors for the intercept and the
regression coefficents.

Ekvations Exvation
nummey
BEquation Equation
number
= 5 + 0,295
! We, 150 T 40 '
= + 0,275 + 5
2 wt,lSO 2,0 0,650
3 wt,lSO = 2,2 4+ 0,28 + 0,678 - G,02M3
=2 + 0,280 + 0,6 - 0,02M3 - 0,
4 wt,iSO 2,3 28L 0,671 3 0,00LMo
Ekvaticns- R% Medelfel i estimaten av
nummey Standard error in the estimates of
Equation
number Interceptet bL bH ij bMo
Intercept
1 0,768 0,25 0,010
2 0,848 0,29 0,008 0,055
3 0,850 0,30 0,008 0,05 0,011
) 0,850 0,63 0,016 0,057 0,0L1 0,010

jordar i fdrsta hand motsvaras av fOrdndringar i halterna av de
badda grdvsta kornstorleksfraktionerna.

Det Hr ndmligen inte likgiltigt hur lerhaltens hdjning kom-
penseras inom populaticnen. I tabell 15 férsta raden ser vi med
vilka procentenheter wy, 150 Lorandras om 1 procentenhets
lerhaltshdjning tidnks bli helt kompenserad av en enda i taget av
materialfraktionerna mijdla, mo, sand och mullsubstans. Vi finner
att wy 150 hd4s med 0,30 om mjdlahalten minskas, och med 0,28
ifall mo- eller sandhalten minskas. Gé&r minskning§n ut  Over
mullsubstanshalten, s& sidnks Wi, 150 med 0,39,d v s &-virdet ar
negativt.
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Tabell 15. skattningar av § ~ydrden gillande vattenhalten vid
ett vattenavifbrande tryck av 150 m vattenpelare for ler, mjdla,
mo, sand och mullsubstans. - Estimations of d&-values as regards
the moisture content at a matric tension of 150 wm water column
for «¢lay, silt, fine sand, coarse sand and organic matter.

A B C D E
ler mjdla mo sand mull-
substans
1) Lo, 2) . X
clay silt fine coarge organic
3) ¥
sand sand matter
1 ler - G, 30%** 0,28**% 0,28%%% -0 39%+&%
clay
2 midla =0, 30%%* - -0,02 ~0,02* ~0,69%%*
silt
3 o =0, 2B EA 0,02 - ~-0,001 ~0,67xF*
fine sand
4 sand ~Q,28%*%* 0,02% 0,001 - 0, BTFkE

coarse sand

Ut

mullsubstans ,39%%%* O,69%x* 0,67%%* O, 67%%* -
organic
matter

1) €9,002 mm; 2) 0.002-0,02 mm; 3) 0,02-0,20 mm; 4) 0,2-2,0 mm.

Av markfysikaliska skdl f£drvintar man sig gdrna att d&-vdrdena
vid den namnda kompensationen av 1 procentenhets minskning av
lerhalten, skall 6ka i rangordningen frin mulisubstans (negativt
vidrde) Over mjdla och mo till sand. Man ser emellertid att
§ ~virdet f£or mjdla avviker frin den férvintade placeringen i
talféliden. En tdnkbar férklaring till detta dr att hdgre
midlahalter ofta &dr f£Orenade med en forskjutning mot grovler
inom lerfraktionen.

Statistiska karakteristika for den generella f£ordelningen av
wt'lSOfinns upptagna i tabell 41 i appendix. Dessa dr emellertid
av begrénsat intresse, eftersom Wi, 150 visar ett uppenbart
lerhaltsbercende. Fordelningskarakteristika £06r Wi 150 inom
varje enskild lerhaltsklass Adterfinns i figur 55 1 appendix.
Snedfdrdelningar dr ddr tydligt iakttagbara.

HMullbaltens inverkan. Ett vélbekant faktum dr att wy 150 £Or
varje given lerhalt Skar med mullhalten. I litteraturen brukar
detta belysas med regressionsekvationer av den typ som represen-
teras av den andra ekvationen 1 tabell 14. Regressionskoeffi-
cienten f£6r mullhalten (H) &r 0,65 1 denna ekvation, vilket
innebdr att wg 150 fOr varje bestdmd lerhalt statistiskt sett
Skar med 0,65 procentenheter vid 1 procentenhets Skning av
mullhalten.
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Btt sdtt att belysa den inverkan mullhalten har pd wy js50. vid
ldga lerhalter, Hr att jEmfora (1} undersdkningens medianvirden
f8r wy 150 inom de skilda lerhaltsklasserna med (2) den serie
mnedeltal av We 150 Som i Andersson & Wiklert (1972) redovisas
f6r ett antal lerhaltsintervall inom en population av jordar.
Medan jordarna i féreliggande undersdkning hayr en medianmullhalt
av 4,1 %, sd behandlar Andersson och Wiklert alvjordar som
antogs vara mullsubstansfria. Jamfdrelsen illustreras av figur
21 med tvd mer eller mindre zigzagldpande linjer. Vid lerhalter
dver 20 % Hr de bdda zigzaglinjerna nidstan sammanfallande. Under
20 % ler &r skillnaden mellan linjerna betydande. Orsaken till
denna skillnad mellan £8rhdllandena vid hdg respektive 1ig
lerhalt torde wvara att olikheten i mullhalt dr av sdrskilt stor
betydelse nir lerhalten &r 1&g.

Enligt den redan omnamnda andra ekvationen 1 tabell 14, si
gdller foljande linjdra funktionssamband mellan We 150« lerhalt
(I.) och mulihalt (H)}: Wi 150 = 2,0 + 0,275, + 0,65H. Determina~
tionskoefficientvirdet &r hiy 0,848,

Foér en mulifri jord &r givetwvis H = 0 och ekvationen ovan
Svergdr dd till  wg 150(H=0) = 2,0 + 0,27L. Den linje som
definieras av den sistndmnda ekvationen har lagts in i figur 22
tillsammans med den linje som definieras av den ekvation,
Wy 150 = 1,5 + 0,320, som Wiklert (1964) gav £8r en serie
alvijordar, wvilkas mullhalt fOrutsattes vara O %. Dessa bida
linjer visar ganska dgod Overensstdmmelse med varandra {br lEgre
lerhalter.

%
Vattenhalt
W |- Moisture content

20
16

|
|
|
|

12F

| A W, 150 = &5+ 0,290

R’ = 0,768 |

|

0 16 20 30 L0 50 60 %
Lerhalt Clay content

Figur 20. Vattenhalt i viktprocent wvid det vattenaviSrande
trycket 150 m vp, Wi, 150, SOm funktion av lerhalten., Median-
virden och regressionslinje. Regressionslinjen &r beridknad pa
virden frdn alla aktuella provplatser. - Moisture content in per
cent by weight at the matrxic tension of 150 m w.c., W ,150¢ as &
function of the clay content. Median values. The regression line
is  calculated from values from all sites studied.
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For H=6,5%, 4 v s f£dr mulihalten vid grinsen mellan mullhalts-
intervallen 5-6 och ?WZO, dvergdr den andra ekvationen i tabell
14 €ill wg 150(H=6,5) = 6,2 + 0,27L. Aven denna linje har lagts
in i figur 22. En Jjdmfdrelse mellan denna linje och de bada
andra visar hur betydelsefull mullhalten &r. £0x wt'lSOmvérdena,

En vytterligare diliustration tiil mullhaltens infiytande pa
W, 150 9es i figur 23, ddr fyra mullhaltsintervall kommer till
anvéndning, ndmligen 1-2, 3~4, 5-5 och 7-20 %. Medianvidrden av
wi,150f0r varje lerhaltsklass och for vart och ett av mullhalts~
intervallen har lagts in och sammanbundits 1 de fall 4 eller
fler vdrden ligger bakom de enskilda medianvdrdena. En ganska
tydlig parallellitet mellan dessa sammanbindningslinjer kan
iakttas. Det #dr mot den bakgrunden som man skall se det hoga
virdet (0,848) pd determinationskoefficienten till den i tabell
14 presenterade andra regressionsekvationen, vilken ju definie-
rar en skara parallella linjer med L som kontinuerlig variabel
och H som parameter.

Yo

[ Vattenhalt
2 b Moisture icontent |
We 150 5
a0l | | ,/ d}
(Medatvirden -
- Averags values)
16 - !
12 |
] “l
il TM Alvjordar Subsoils
{Andersson & Wikiert, 1972)
O i 1 ! L 1 1 1 1 ] L i 1
0 10 20 30 A 50 60 %

Lerhatt Clay content

Figur 21. Vattenhalt i wviktprocent vid det wvattenavfdrande
trycket 150 m wvattenpelare, Wy 150+ Medelvdirden (observeral),
jamfor med figurerna 20 och 29. Figuren visar dels resultat frén
understkningen, dels resultat €ran alvijordar undersdkta av
Andersson & Wiklert (1972). - Moisture content in per cent by
welght at the matric tension of 150 m water column, Wi, 1500 AS &
function of the clay <content. Average values, compare with
figures 20 and 29. The figure shows results from the investi-

gation, and also results from subsoils investigated by Andersson
& Wiklert (1972).
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rérdelningskarakteristika £0r w inom de fyra mullhalts-
intervallen finns angivna i Ldbefi 1 appendix) .

Mjdlahaltens inverkan. For wi 150 har mjdlahaltens fOrdndringar
statistiskt sett liten betydelse bland jordarna i fdreliggande
undersdkning. Detta fdrhdllande kan pavisas genom att (1}
studera de tillskott till wvirdena pa determinationskoeffi-
cienten, R2, som erhdlls om &Hven mjdlahalten tas med vid
regressionsberdkningarna och att (2) granska regressions-
koefficienterna £or mjdla i 18mpligt utvalda ekvationer.

En &vergdng fran det regressionssamband som funktionellt kan
tecknas w¢,150= £(L,H) till  sambandet wg 350 = £(L,H,MJ),
medfdr enligt andra och tredje ekvaticnen i tabell 14 en mycket
liten dkning, ndmligen endast 0,002, av determinations-
koefficientens {RZ) storlek. 6kningen blir &nnu mindre (0,0002)
vid &vergdng fran regressionsfunktionen w t,150= £(L), enligt
den forsta ekvationen i samma tabell, till funktionen Wi, 150 T
f{L,Mj), som emellertid inte &terfinns i tabellen 1 friga.

Regressionskoelfficienten £0y midlahalt &r liten och inte
signifikant skild frén noll- i Ffunktionsuttrycken Wy 1507 F(L,M3)
och Wi 150 © £{L,H,Mj}.

Yo
" Vattenhal
2+ Moisture content

" W isa
20

AW 450 (H=65)=6.2+0.27L

B: W, 350 = 1.5+ 0.32L (Wiktert, 1964)
| C: Wy 150 (H=0) =20 +027L

0 1 ] I} L L I} L ] 1 i ] ]

0 10 20 3¢ 40 50 0%
Lerhalt Clay content

Figur 22. De regressionssamband mellan Wy 150 och lerhalten (i)
som enllgt undersdkningen gdiler vid mullhalterna 0 % respektive
6,5 %. Som Jjimforelse har det motsvarande samband lagts in
vilket Wiklert (1964) anger £6r ett antal alvijordar. - The
regression relationships between Wi, 150 and the clay content (L)
according to the investigation are ‘valid for the organic matter
contents 0 % and 6.5 % vrespectively. As a comparison the
corresponding relationship given by Wiklert (1964) for a number
of subsoils has been included.
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En viss uppfattning om de clika fraktionernas grad av "primdx"
inverkan pé Wi,150 9ger antalet positiva och statistiskt
signifikanta & -vdrden i de till de skilda fraktionerna knutna
raderna 1 tabell 15. Man finner att mullsubstansen har 4 och
leret 3 sadana Swvarden, medan sand har 1 och mjdla och mo 0
sddana virden. NAgot ovintat dr att sand har 1 fall. Det funna
vardet &dr dock litet, och ndtt och jdmnt signifikant. Av &nnu
stOrre vikt dr att vidrdet dr knutet till kolumnen £6r mijdla (B}.

I motsats till vad som gdller £8r urvalet av jordar i forelig-
gande undersdkning, rapporterar Pidgeon (1972) f£or ett antal
jordar i Uganda en klar inverkan av "silt” (mjila + finmo) pa
wi,150- FOr principsambandet wy 1509 = f(clay, organic matter,

%
Vattenhalt
ag [Moisture conlent

Wi 150
A

P
16 1

72
<k Z ok

e 2188 platser
All sites
Mutihatt %
Organic matter
o 1-2
sl KA
e 56
i S L { ! £ 1 1 el T-20
0 i) 20 30 T 50 5 % Canrnark Denrnark

erencas e

Lerhatt Clay confent {Rasmussen, 1981)

g
i
!

4 2o

Figur 23, Vattenhalten i wviktprocent wvid det wvattenavfdrande
trycket 150 m vp, Wi 1500 SOm funktion av lerhalten f&r alla
aktuella provplatser och mullhaltsintervallen 1~2, 3-4, 5-6 och
7-20 %. Medianvirden. Virden fran den danska undersdkningen
(Rasmussen, 198l) anges; medelvdrden. - Moisture content in per
cent by weight at the matric tension 150 m wc, Wi ,150: as a
function of the clay content for all sites studied and crganic
matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %. Median values. Values
from the Danish investigation (Rasmussen, 1981) are also given
here,; average values.
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silt) anger Pidgeon regressionskoefficienten 0,19 f£for silt.
Determinationskoefficienten, RZ2, uppger han vara s& hég som
0,972. Pidgeons regressionsekvation lyderx: We,150 =
~-4,19 + 0,39 (Clay) + 0,20{0Organic matter) + 0,19(8ilt}. Det
negativa vdrdet pd interceptet tyder pd att Pidgeons jordpopula-
tion inte innefattar nagra lerfattiga jordar.

Ovriga fraktioners inverkan. Halterna av mo och sand har, liksom
mjdlabalten, en mycket liten inverkan pa Wy, 150-vErdet. Deter-
minationskoefficienten, Il% Skas obetydligt ndHr halterna av mo
och sand #Hr tilldggsvariabler. Om man t ex Overgdr fran den
principiella regressionsfunktionen wg 150 = f£(L,H,Mj) antingen
till wy,150 = £(L,H,M},Mo) eller till wg 350 = £(L,H,MJ,S), sa
blir RZ-tillskottet mindre Hn 0,0000L1!

Regressionskoefficienterna f£8r halterna mo och sand dr smd och
ndstan aldrig signifikant skilda fradn noll. Detta giller t ex
koefficienten fér mohalten i den fidrde ekvationen i tabell 14.
gtt redan i fBregdende avsnitt (Mjdlahaltens inverkan) ndmnt
undantag dr emellertid koefficienten f£0r sand i den principiella
funktionen Wi, 150 = f(L,H,M0,8). Denna koefficient utgdr ett
estimat av § B~ B i fidrde raden, kolumn B i tabell

15, 83 S

M3

Regionala skillnader. Del har ansetts vara av ett visst intresse
att dven anligga ettt regionalt betraktelsesidtt pa fordelningen
av Wy 150- Dirvid har materialet indelats pd basis av uppgifter
i figur 13. Rarakterisering av omraden har dven skett med hidlp
av sdrpriglade jordar (se avsnitt 2.2.2 med figur 16 samt figux
50 1 appendix.

Omrddenas och de sdrpridglade jordarnas wtr150~vérden har belysts
med hjdlp av fdrdelningskarakteristika enligt tabell 43 i
appendix och grafiska framstdllningar enligt figurerna 56 och 57
i appendix.

De skilinader som kan ilakttas 1 tabell 43 sammanhinger wmed
omradenas olikheter i frdga om fraktionernas fdrdelningar
(sdrskilt ler- och mullhalten). Ifrdga om Wi 150 SON funktiocn av
lerhalten (figur 56 i appendix), kan inga klara skillnader
mellan omradena konstateras. Inga klara skillnader kan heller
iakttas fodr de sérprdglade jordarnas inverkan (figur 57 i
appendix). Undantaget Hr dock de mullrika sdrprdglade jordarna,
vilka genomgdende ger stdrre wt'l50mvérde for wvarje given
lerhalt dn Svriga sdrprédglade jordar.

Samanfattande kommentarer. W, lSO"vardena har ett intresse i
sig, men Hdr ocksa nddviandiga £or framridkningen av aktuellt
innehd1l av vHxttillgidngligt vatten, w,. befinitionen av wy &r:
W= Mg - Wy 150, dEr Wy star for vattenhalt vid provtagningen;
Harom mer i avsnitt 4.6.3.

De funna wtrl50—vérdena visar god oOverensstimmelse med dem som
erhdllits wvid tidigare svenska unders@kningar (Andersson &
wiklert, 1960; Wiklert, 1964). Dock midste man fdre jimfbrelse
korrigera f£dr olikheter 1 mullhalt mellan de undersdkta
jordpopulationerna.
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Med utgdngspunkt fran resultat Fframkomna i féreliggande under-—
stkning skulle, under Forutsdttning att den aktuella lerhalten
(L} &dr k&and, f&ljande enkla approximeringsformel f£Ox Wi 150 i
viktprocent kunna fdreslds:

W = 4,5 + G,3L

t£,150

Formeln utgdr fran ekvation 2 i tabell 14. Mullsubstanshalten
har fdrutsatts vara cirka 4 %. Denna halt motsvarar medianvirdet
£6r hela understkningens mineraljordar (se tabell 33 i1 appen-—
dix}. Formeln bdr ge ratt goda ndrmevdrden inom intervallet
3~5 % mullsubstans. Detta intervall ticker omradet mellan l:a
och 3:e kvartilerna £0r mullsubstanshalt £or mineraljordarna (se
tabell 33 1 appendix).

4.6.1.2 Vatienhalten vid det vattenaviGrande trycket
10 m vp

De olika substansfraktionernas inverkan pd de aktuella jordarnas
vattenhalt vid avsugningsjdmvikt med det vattenavidrande trycket
10 m wvattenpelare, W, 1or Synes i mangt och mycket inta en
mellanstdllning till samma fraktioners inverkan pa Wy 150 ©ch
Wi - Det har Airfér ansetts lidmpligt att ndgorlunda utfdérligt
behandla endast de samband som gdller vid de vattenavforande
trycken 150 m wvp och 1 wm wp, vilka har en mer randvillkors-
betonad karaktdy, och abtt blott summariskt redogdra for
motsvarande samband vid det vattenavfOrande trycket 10 m vp.

Lerhaltens inverkan pa wtjloframgér i wviss utstrdckning redan av
den enklaste regressionsekvationen We 10 T £{Ly 1 tabell 1l15.
Regressionskoefficienten dr ddr 0,35, medan motsvarande viarde
for Wy 150 F{L) &r 0,29 (se tabell 14}.

Vattenhaltens stigande med dkande lerhalt Askddliggbrs i figur
24, dels genom medianvidrden for 12 lerhaltsklasser, dels med den
linje som grafiskt representerar den principiella regressions-
ekvationen wy 1o = £(L), berdknad pd det hidr aktuella total-

materialet (jordar fran 275 provplatser). Determinationsko-
efficienten, RZ, f&r ekvationen dr endast 0,38, jamEort med 0,77
for w150 = £(1). Overensstimmelsen mellan medianvirdena och

linjen torde f& anses vara rdtt god.

For den linjidra modellen utan intercept erh3lls f£or Wi, 10
f6ljande ekvation

W, o = 0,26L + 0,344 + 0,11Mo + 0,0018 + 1,47H.

For att underldtta tolkningen av detta resultat anges 1 tabell
17 skattningar av differenserna mellan koefficienterna 1
enlighet med resonemanget i avsnitt 4.4.2.
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Tabell 16. Regressionsekvationer for W 10 bergknade med
avseende pa& lerhalten (L), och pd de successivti tillfogade
halterna mullsubstans (H}, mjdla (Mj) och mo (Mo). -~ Regression
equations for Wi 10 calculated by using the clay content (L),
and the successively added contents of organic matter (H), silt
(M3} and fine sand (Mo).

Ekvationsg- Ekvation
nummer
Equation Equation
number

1 = 15,1 + 5

wt,lO 5 G,35L
2 wt’10 = 8,8 + 0,32L + 1,68H
3 = + Lo+ 1,351 + i
wt,lO 6,2 G,201 1,350 0,32M7
4 wt 10 = 0,1 + 0,265 + 1,47H + (,34M3 + 0,11lMo
o
, 2 . .

Ekvations- R Medelfel 1 estimaten av
nummner Standard error in the estimates of
Equation

bher Intercept b b, b
number “n erceptet I bH M4 Mo

Intercept

1 0,38 0,72 0,027

2 0,56 0,86 0,023 0,16l

3 0,71 0,73 0,621 0,133 0,026

4 0,73 1,45 0,024 0,130 0,026 0,022

Att mullhalten har en f8rhdllandevis stdrre inverkan pd W 10 an
pd Wi, 1500 framgdr av tabellerna 16 och 17. Det mest intressanta
i sammanhandet &dr emellertid att mjdlahalten har ett relativt
st8rre inflytande pa w n p& wy 150. For den pricipiella

regressionsfunktionen wtti%? = f{I,), ddr endast lerhalten (L) &r
medtagen, ligger R2-viArdet som nimnts pd endast 0,38. Fér
Wi, 10 & £ (L,H), didr dven mullsubstansen &dr med, &r rRZ-virdet
0,56, dwv s 0,18 stdrre. Tas 3dven mjdlafrakticnen med 1
regressionsuttrycket, sa att Wi, 10 = £ (L,H,Mj}, stiger

R2-virdet med ytterligare 0,15 till 0,71. Okningen av determina-
tionskecefficienten blir didremot sk&ligen blygsam {(0,02) om &dven
mo- eller sandfraktionen irkluderas, sa att endera av de
principiella wuttrycken wy 10 = O(L,HMj,Mo) eller we 10 =
£{L,H,M3,8) erhalls.

Statistiska karakteristika f£8r den generella Ifordelningen av

Wi, 10 finng angivna i tabell 41 i appendix. Dessa har emellertid
ett begrdnsat intresse, eftersom variabeln wy 3g visar ett klart
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jordartsberoende. Férdelningskarakteristika £z wi,10 inom varje
enskild lerhaltsklass kan studeras 1 figur 55, appendix.
Snedfdrdelningar dr ddr tydligt iakttagbara.

Regressionsekvationen med lerhalten (L) som enda forklarande
variabel ger inte samma goda approxim:ation av. wy g Som av
We,150; Jamfor med figurerna 20 och 24. Aven mj&la~ och mullhalt
maste uppenbarligen tas med fdr att man skall erhdlla helt
acceptabla wt‘lo—v'airden. Med ett visst beaktande av mullhalten
skulle f£dljande enkla approximeringsformel kunna fbreslés:

%
Vattenhatt |
36 [ Moisture content

"W | |
n|

20 -

|
6

] i
12 | E
8} | E
! Wy 0= 151 +0,35L
N | o0 |
i | I

0 TTUUUNT SAUUUUNS HOUUNN RO ROV FOURUINE WU SO NN SH S

0 10 20 30 50 50 80 %
Lerhalt Clay content

Figur 24. Vattenhalt i viktprocent wvid det wvattenavfdrande
trycket 10 m vp, Wi, 10r SOW funktion av lerhalten. Medianvdrden
och regressionslinje. Regressionslinjen Hr berdknad pd virden
fran alla aktuella provplatser. -~ Moisture content in per cent
by weight at the matric tension of 10 m w.c., We,10r as a
function of the clay content. Median values and regression line.
The regression line is calculated from values from all sites
studied.
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Tabell 17. Skattningar av ©§ -vBrden gdllande vattenhalten wvid
ett vattenavfdrande tryck av 10 m vattenpelare £6r ler, midla,
mo, sand och mullsubstans. - Bstimations of § -values as regards
the moisture content at a matric tension of 10 m water column
for clay, silt, fine sand, ccarse sand and organic matter.

A B C ¥ E
ler midla mo sand mall-
substans
clay silt fine coarse organic
sand sanad nmatter
L ler - -0, 09% O,15%%%  (,26%*% -] 2]*%%
clay
2 mjdla 0,09 - 0,24%%%  (, 34%%% -] 12%**
silt
3 mo ~0,15%%% ~( 24%%% - O,11%%% ~] 3G#**
fine sand
4 sand =0, 26%%% =) 34¥Ek ( LlER* - ) AT R
coarse sand
5 mulisubstans 1,21%%% ] 12%%% ] 36*%%x ] 4TFRE -
organic matter
= 16 + 0,3L

Ye 10

Formeln utgldr fran ekvation 2 i tabell 16. Mulisubstanshalten
har forutsatts vara cirka 4 %. Resonemanget Hr analogt med det
som forts for Ve 150 i fdregdende avsnitt:

vig lerhalter o&ver 20 % dar Vg d¢ v 8 vattenhalten i botten-
lagret vid provtagningen, approximativt lika med w . Detta

sammanhinger med att jordar med s& pass hoga lerhaltér inte dr
lémpliga att bruka vid hégre vattenhalt dn den som ungefdr
motsvarar w 10° Mera hdrom i avsnitt 4.6.2.

i

4.6.1.3 Vattenhalten vid det vattenavitrande trycket
i m vp

De erhdlina vattenhaltsvirdena, Wi, 1, vid avsugningsjdmvikt med
ett wvattenavftrande tryck av 1 m vattenpelare har studerats i
relation till jordarnas halter av olika materialfraktioner.

Lerhaltens inverkan. Erfarenheten visar att Wi 1 allmdnt sett
Skar med stigande lerhalt. Lerhaltens inverkan pa Wi, 1 i
materialet frén fOreliggande undersdkning framgdr 1 viss
utstridckning redan av den Sversta enkla regressionsekvationen i
tabell 18. Regressionskeefficienten f£0r ler (L) &dr dir 0,26,
vilket innebdy att Wi, i genomsnitt stiger med 0,26 procent-
enhetexr £0r varje procentenhet som lerhalten Skar.
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Tabell 18. Regressionsekvationer for Wi 10 berdknade med
avseende pa lerhalten (L), och pd de successivt tillfogade
halterna mullsbustans (H}, mijdla (M3) och mo (Mo). - Regression
equations for Wi o1 calculated by using the clay content (L},
and the successively added contents of organic matter (H), silt
{Mj} and fine sand {Mo).

Ekvations— Ekvation
nummer
Equation Egquation
number

1 W

t,l = 24,8 + 0,26L

2 W = 17,0 + 0,22L + 2,06H
t,1
3 wt 1" 14,3 + 0,105 + 1,724 + 0,33M]
4 wt 1= 4,3 + 0,200 + 1,924 + ©,37Mj + 0,l8Mo
. pA .- , .
EXvations-— R Medelfel i estimaten awv
nummer Standarxd error in the estimates of
Equation
numbey Interceptet bL bH ij bMo
Intercept

1 0,19 0,86 0,032

2 0,43 1,02 0,027 0,191

3 0,58 0,92 0,027 0,168 0,033

4 0,64 1,79 0,029 0,160 0,032 0,027

Vattenhaltens stigande med Bkande lerhalt askddliggdrs i1 figur
25, dels genom medianvirden f&r 12 lerhaltsklasser, dels med
den linje nyssndmnda regressionsekv. representerar. Determina-
tionskoefficienten, R2, fdr ekvationen &dr endast 0,19. Fdrkla-
ringsgraden &dr alltsd inte sirskilt stor, vilket sammanhidnger
med att oOvriga substansfraktioner &dr av stdrre betydelse for
wt'lﬁn fér. exempelvis Wi 1500

For den linjdra modellen wutan intercept erholls for Wy 1 6L~
jande ekvation:

Ye,1 = 0,24L + 0,41Mj + 0,22Mo + 0,048 + 1,96H

I tabell 19 kan lerhaltens betydelse £6r wy 1 ndrmare skdrskddas
genom studium av de utbytesrelationer som ddr ges i form av
& ~vErden.



Det &y némligen dinte likgiltigt hur lerhaltens {£8r&ndring
kompenseras inom den statistiska populationen av Jjordar. I
forsta raden i tabell 19 kan man se med vilka procentenheter som
W ,1 férdndras om en JerhaltshGjning med 1 procentenhet tanks
bli helt kompenserad av en enda i taget av materialfrakticnerna
mjdla, mo, sand och mullsubstans.

av markfysikaliska skdl [{drvidntar man sig gdrna att § -vardena
vid den nidmnda kompensationen av 1 procentenhets minskning awv
lerhalten, skall &ka i rangordningen fran mullsubstans &dver
mjdla och mo till sand sawmt Jddrutdver att § -vardet £or
mullsubstans skall ha negativt tecken. Eftersom lerets speciella
strukturbildande egenskaper bdr avspeglas i vattenhaltsvérdena
vid ett s3 18gt vattenavidrande tryck som 1L m vp, kan man
dessutom forviinta sig att utbytesvirdena i £3rsta raden 1 tabell
19 blir l3gre &n om strukturpdverkan ei forelegat.

i)

Vattenhalt !
L0 - Moisture centent

16 [

|
8t |
| Wy 1 = 24,8 0,261
4L | R2=0,1g |
1] I l 1 1 ! i !

0 10 20 30 40 50 60 %
Lerhalt Clay content

Figur 25. Vattenhalt 1 viktprocent vid det vattenavidrande
trycket 1 m vp, wy ), som funktion av lerhalten. Med%?nvérden
cch regressionslinje. Regressionslinjen dr berdknad pe vidrden
fran alla aktuella provplatser. - Moisture content in per cent
by weight at the matric tension of 1 m w.c., Wi 1,45 a function
of the clay content. Median values and regression line. The
regression line is calculated from values from all sites studied
in this respect.
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Tabell 19. Skattningar av ¢ ~varden gdllande vattenhalten wid
ett vattenavidrande tryck av 1 m vattenpelare f6r ler, mjdla,
mo, sand och mullsubstans. -~ Estimations of § -~values as regards
the moisture content at a matric tension of 1 m water column for
clay, silt, fine sand, coarse sand and organic mattex.

A B C D E
ilexr mjédla me sand mull-
substans
clay silt fine coarse organic
sand sand matter
1 ler - ~Q,18%** (0,02 0,20%%% -1 F3*x*xx
clay
2 mjdla G,18%** - 0,20%%% (,37%%% -] BG**%
silt
3 mo -(,02 ~0,20%#%* - 0,18%%% ]  75%k%
fine sand
4 sand =0, 20%%% 0, 37%%% - 1g¥w* - ~1,92%%%
coarse sand
5 mullsubstans 1,73%*% 1 BR%kE& ] FhEERK ] QDkkw

organic matter

Av  fdrsta raden i tabellen framgdr att den Fdrvintade
rangordningen hir Fframkommer, +till skillnad fran vad som &r
fallet 1 €rdga om Wi, 150 Tecknet £r § -virdet F£or mullsub-
stanshalt {(kolumn F) &r som vantat negativt och den [drut-
skickade nedpressningen av utbytesvirdena avspeglas t ex 1 att
§ -virdet for mjdlahalt (B) Hr negativt och i att § ~virdet for
mohalt (€ &r mycketf litet och inte signifikant skilt fran noll.

Ytterligare 22 regressionsekvationer har undersdkts, wvilka har
olika kombinationer av en, tva eller tre FSrklarande variabler,
d v s ekvationer med samma variabelantal som uttrycken 1-3 i
tabell 18. Resultat har dirvid framkommit som ganska tydiigt
pekar pd att lerhalten i féreliggande statistiska population av
jordar uppenbarligen &dr en wmindre betydelsefull fdrklarande
variabel #ill Wi o1 dn vad halterna mullsubstans, mjdla och sand
ar. Av dessa kompletterande regressionsekvationer dr fem stycken
redovisade 1 tabell 20, nidmligen de som £8r varje givet antal
fdrklarande variabler ger det hdgsta virdet (eller de tvl higsta
virdena) paA determinationskoefficienten, RZ.

Statistiska karakteristika f£&r den generella fdrdelningen av den
forklarade variabeln W, 1 finns upptagna 1 tabell 41 i appendix.
Dessa har emellertid ettt begrdnsat intresse, eftersom Wi 1 ar
bercende av jordarten. Fordelnlngskarakterjstlka for Wil inom
varje enskild lerhaltsklass A&terfinnes i figur 55 i appendax
Snedférdelningar Hr ddr tydllgt iakttagbara.



Mullhaltens inverkan. Det &y ett vdlbeskant faktum att en d&kad
muilhalt allmint sett har en f£8rh&jande inverkan pa Wg,1. Detta
framkommer t ex 1 fente raden i tabell 19, ddr man kan se att
Wi, 1 ckar med mellan 1,55 och 1,92 procentenheter £8r varije
procentenhet som mullsubstanshalten OGkas. Samma fdrhdllande
framkommer &dven vid andra regressionsberdkningar. Mullsubstans-
halten (H) ingdr i 11 av sawmmanlagt 25 berdknade regressions-
ekvationer med Wi o osom firklarad variabel och en, tva eller tre
forklarande variabler avseende substanshalter. Det har visat sig
att regressionskoefficienten fr H i samtliga fall ar positiv.

Det higa wvirdet 2,06 p& regressionskoefficienten, by, for
nullisubstanshalt i den andra ekvationen i tabell 18 wvilket tycks
strida mot & -virdena i tabell 19, rad 5, sammanhidnger med att
den dd3r anviEnda Xkombinationen foérklarande variabler (L och H)
egentligen &dr mindre bra. Keoefficienten torde i sig ha upptagit
vissa med mullsubstanshalten samvarierande inflytanden fran i
forsta hand halterna av midla (Mj) och sand (8). K2 -virdet f£8r
ekvationen &dr som synes ganska litet (0,43). De tvd Dbista
vttrycken med tvd fdrklarande variabler 8x ekvationerna 2a och
2hb i tabell 20, wvilka har RZ2-vdrdena 0,56 respektive 0,60 och
variabeln L utbytt mot Mj respektive S.

Ett  annat sdtt att  visa wullhaltens inflytande pé Wi 1
framst&lils 1 figur 26, ddr fyra mullhaltsintervall kommer till
anvidndning, ndmiigen 1-2, 3-4, 5-6 och 7-20 %. Medianviarden av
Wyl for wvarje lerhaltsintervall och £5r wvart och ettt av
mullhaltsintervallen har lagts in i1 figuren och sammanbundits i
de fall 4 eller f£flera observationer ligger bakom de enskilda
medianvirdena.

Hidr kan inte samma parallellitet mellan kurvorna iakttas som i
frdga om motsvarande mullhaltsklaser wvid Wy, 150+ Detta torde
bere pd inverkan fran andra substansfraktioner, framst wmjdla-
cch sandfraktionen. Det finns i detta sammanhang anledning att
peka pd att determinationskoefficienten, RZ, f8r det principi-
ella regressionssambandet Wil T f{L,H) &dr 0,43, men att
R4-virdet Skar till 0,58 respektive ©,60 om halterna midla (M]j)
respektive sand (S) medtas, s& att de principiella regressions-
uttrycken wy j = £{(L,H,MJ) respektive wy y = £(L,H,8} erhails.

En ytterligare illustration av mullsubstanshaltens stora betyd-
else ger det faktum att kurvan f£or wg 3 vid 1-2 % mullhalt
ligger mycket nara den kurva som visar We 10 utan uppdelning i
muzllhaltsintervall. Resultaten frén de danska {Rasmussen, 1981)
bestdmningarna av W 1 ligger ndrmast kurvorna f{or 1-2 % och
3-4 % mullhalt. Detta innebdr att de hidr aktuella danska
jordarna  har en  liten vattenhdllande f8rmaga. Fdrdel-
ningskarakteristika £&r Wi £8r var och en av de fyra muall-
haltsklasserna finns angivna i tabell 44 i appendix.

Mijdlahaltens inverkan. Mjdlshalten dr av visentlig betydelse for
wy,1. Detta framgdy ganska tydligt av tabell 20. Midlahalten
ingar nidmligen i denna tabells bidsta ekvationer med en eller tre
Forklarande variabler samt i den nidst bista med tvd férklarande
variabler. En ytterligare fingervisning om mjdlahaltens hetyd-
else ger Skningen av R4-virdet fran 0,43 till 0,58 vid &vergdng
fran den andra till den tredje ekvationen i tabell 18.
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Av tabell 19 framgdr att wg,y blir stSrre om mjdlahalten Skas pa
bekostnad av ler-, mo- eller sandhalten. Diaremot minskar Wi, 1 i
det fall mjdlahaltens Skning tdnks bli kompenserad av en minskad
mullsubstanshalt.
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Figur 26. Vattenhalten 1 wviktprocent wvid det vattenavibrande
trycket 1 m vp, Wi 1, SOM funktion av lerhalten £for alla
aktuella provplatser och mullhaltsintervallen 1~2, 3-4, 5-6 och
7-20 %. Medianvidrden. Data fran den danska undersdkningen
(Rasmussen, 1981) anges, i1 form av medelvidrden. Som Jjamfdrelse
anges mnmotsvarande varden f£0r alla aktuella provplatser f£8r det
vattenavfdrande trycket 10 m vp, w. 15 ~ Moisture content in
per cent by weight at the matric tension 1 m w.c., We 1, as a
function of the clay content for all sites studied, and for the
organic matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %. Median
values. Values from the Danish investigation {(Rasmussen, 1981}
are also given, average values. Corresponding wvaluaes for all
sites studied for the wmatric tension 10 m w.c., Wy oy 8re glven
for comparison.

79



antal(] 3} forklarande varJabier, ger det hogsta vardet ellgr de
tvd hogsta vHrdena pd determinationskoefficienten, R%. De
fdrklarande variablerna &r halterna mullsubstans (H), mj&la {(Mj)
och sand (S). ~ Regressicn eguations which, for wi 1 at a given
number of independent variables (1-3), give the highest value or
the two highest values of the determination coefficient, R?. The
independent wvariables are the contents of organic matter (H),
silt {Mj) and coarse sand (8).

Ekvationg~ Ekvation
nummeay
Equation Eguation
number
ia wtfl = 36,0 - 0,318
! = + ]
ib wt,l 20,9 0,46M)
2a wt 1= 15,3 + 1,720 + G,39M7
;]
2b wf 1 = 27,5 + 1,91 -~ 0,278
]
3 wt 1 = 22,3+ 1,750 + 0,20M7 ~ 0,188
o
. 2 ) , .
Ekvationg— R Medelfel i estimaten av
nummer Standard error in the estimates of
BEguation
numnber Interceptet bH bM' bS
Intercept J
ia ¢,39 0,58 0,023
ib 0,40 G,82 0,034
2a 0,56 0,90 0,172 0,030
2b 0,60 G,86 0,162 0,012
3 0,64 1,25 0,157 0,037 0,025

Ovriga fraktioners inverkan. Av de bdda adterstdende fraktionerna
tycks sanden ha en betydande och mon en ganska liten inverkan pa

Wt'l.

Sandhalten forefaller att ha ungefdr samma betydelse som
mjilahalten, men med en péverkan som 1 stort sett gar i motsatt
riktning. Medan Wi 1 pad det hela taget &Okar med stigande
mjdlahalt, sé minskar wt,lnér sandhal@gn dkar, allt i enlighet
med kanda marktyslkallakd samband. Okningen av halten sand
sinker virdet pd We 1o vilket avspeglas i tabell 19. Ddr kan det
konstateras att Wi, 1m1nqkar cavsett vilken fraktion en oSkning av
halten sand gAar ut ' Gver.
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Av  tabell 20 framgdr att sandhalten ingdr som variabel i de
bdsta ekvationerna med tva och tre fdrklarande variabler samt i
den ndst bista med en forklarande variabel. Som tidigare ndmnts
ckade determinationskoefficienten, RQ fradn 0,43 till 0,58 vid
tSvergang Ffran prJnCJpokvattonen wt 1= £ {L,H) till princip-
ekvationen Wy ® £(L,H,M3). Wvid overqanq fran Wy o £{L,H)
Eill wg,1 = E{L H,S) blir uppgangen iHnnu stdrre, nidmligen till
0,60. Den sistnadmnda principekvationen motsvaras av den verkliga
regressicnsekvationen Wi, w 26,3 + G,04L + 1,90H ~ 0,258.

Betydelsen £0r w, L1 av halten mo kan bedtmas vara forhadllandevis
liten med tanke pa att mohalten (Mo} som forklarande tillskotts-
variabel ger en liten eller tidmliigen liten &kning av virdet pa
RZ. Detta gdller vid 14 m&jliga fall av dvergdng fran en, tva
eller tre [Srkiarande variabler till tv&, tre respektive fyra
sddana variabler i r@grgssionssambanden Nigoriunda stor &kning
av R2 erhdlies endast wvid overgdnq Fran w L,17 L(L,M3,8) till
Wy, 1w £{L,Mj,Mo,S) samt i wviss man vid ovorgang Fran Wi, 1=
F(lys) till wye 1 = £(L,Mo,8).

av  tabell 19 framgar att Wi,1 minskar om mohalten dckas och
antingen mji&lahalten eller mullhalten minskas i samma man. Aven
i det fall minskningen gdr ut dver lerfraktionen minskas Wi, i L
detta fall dr emellertid nedgdngen i Wil mycket liten och inte
statistiskt sHker. GAar OJkningen av mofraktionen helt ut &ver
sandfraktionen, s tilltar som vintat Wi L

Regionala skillmader. De omridesvisa medianvirdena ¥or We 1 ax
entydigt stigande fran omrdde I till omrade V, med 4 procenten“
heter £0r varije steg. Detta avspeglar en stigande gradient frén
sdder till norr (tabell 45 1 appendix}. Skillnaderna mellan de
olika omrddena kan fdrklaras pd Fdliande sitt {(se Hven tabell 34
i appendix):

De liga medianvirden for Wi ] Som avser- jordarna fran omrddena
I och I sammanhdnger med den’ laga genomsnittsandelen finkorniga
sediment 1 dessa omriden, Den inbdrdes skillnaden mellan de tva
omradenas medianvirden betingas av att mullhalten i genomsnitt
dr hogre 1 jordarna fran omrade £I dn i jordarna fridn omrdds 1.
Medianviardesdkningen frin omride Il till omrdde III torde bero
pa att de undersckta jordarna frén omrdde III i genomsnitt har
hégre halt finkornigt material, frimst ler, &n vad jordarna fran
omrdde II har. Skillnaden mellan det medianvirde som avser
omradde IIT och det som avser omrdde IV fdrklaras av att
lerhalten i medeltal &dr betydligt stdrre i jordarna fran omrade
IV dn 1 jordarna frin omrdde III. De undersdkta jordarna inom
omrade V har genomsnittligt en ligre lerhalt dn jordarna fran
omrdde IV. Didremot har de fdrra higre genomsnittshalt av mjdla
och mullsubstans &n de senare, vilket bdr kunna f£orklara
skillnaden 1 medianvirdet awv Vg 3 eftersom s&vdl mjdla som
mallsubstans har mer positiv inverkan pa wt 1 dn wvad ler har
(18mfdr med tabell 19).

I figur 27 wvisas Wy ] SOm funktion av lerhalten f0r olika

omrdden och qarpraqlade jordar. Sammanfdrandet av olika omraden
och sdrpriglade Jordar 1 skilda delfigurer (a-d) bygger pa
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jordartskartan i fig j’och pa& den analys som redovisas dels i
figur 16, dels i figur 5C i appendix.

I delfigur a 1 figur 27 visas resultat frdn de sydsvenska
omrddena I och 1II, frdn sandrika s#rpriglade dordar i hela
landet och frén de danska jordar Rasmussen understki (Rasmussen,
1981) . Det Hr hidr genomgdende fraga om jordar med relativt liten
vattenhdllande fdrmdga. Den ndra Overensstidmmelsen mellan den
kurva som avser jordarna £rdn omrdde I och den kurva som avser
sandrika sdrpriglade jordar frin hela landet, kan ha att gdra
med att jordarna i bada grupperna &r tdmligen mullfattiga.
Jordarna inom omrade II hary battre mullsubstansstatus, wvilket
avspeglar sig 1 en stdrre vattenhdllande formiga. De danska
resultaten ligger nidra de kurvor som avser omrdde I och de
sandrika sdrpriglade jordarna.

1 deifigur d visas resultat frén det nordsvenska omrddet V samt
fr&n mj&la- och mullrika sdrpriglade jordar fran hela landet. De
hdr aktuella jordarna har relativt stor vattenhdllande Formiga.

Resultat fran jordar som i hidr aktuellt avseende ligger mellan
ytterligheterna (deifigurerna a och d), illustreras i delfigu-
rerna b och ¢. I delfigur b redovisas resultat fran jordar i
omrade III i Vidstsverige och morika sdrpriglade jordar frdn hela
landet, medan delfigur ¢ representerar jordar fré&n omrdde IV i
Ostra Mellansverige.

sampanfattande kommentareryr. Det kan framhdllas att lerhaltens
variation ger en ganska liten del av den statistiska f&rkla-
ringen till wp 1:8 variation, vilket i nagon man framgdr av
tabellerna 18 och 20. Betydligt viktigare i sammanhanget synes
savdl mullsubstanshalten som halterna av midla och sand vara.

Figur 27. WVattenhalten 1 wviktprocent wvid det wvattenavfdrande
trycket 1 m v p,wt, ], som funktion av lerhalten f£Or {(a) alla
aktuella provplatser, omradde I och IT samt sandrika sdrpridglade
jordarna; (b) alla aktuella provplatser, omrade III och morika
sdrpriglade jordar; (c) alla aktuella provplatser och omrade IV;
() alia aktuella provplatser, omrdde V samt mjdla- och mullrika
sdrpridglade Jjordar. Medianvidrden. Vidrden fran den danska
undersdkningen (Rasmussen, 1281) ges i (a); medelvdrden.
- Moisture content by weight at the matric tension 1 m w ¢,
wWg, 1, as a function of the clay content for (a) all sites
studied, district I and I1 as well as soils rich in coarse sand;
(b) all sites studied district IIT and soils rich in fine
sand; (¢, all sites studied and district 1IV; {d) all sites
studied, district V as well as soils rich in silt and organic
matter. Median wvalues. Values from the Danish investigation
(Rasmussen, 1981) are given in {a) average values.
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I analogi med de tidigare foOreslagna skattningsformlerna £or
Wg,150 och wy,10 ®med lerhalten som fOrklarande variabel
foreslas f8ljande enkla approximeringsformel:

wt,l = 25 4+ 0,25L

formeln utgar fradn ekvation 2 1 tabell 18. Mullsubstanshalten
har forutsatts vara cirka 4 %. Resonemangel Overensstdmmer med
det som tidigare férts angdende W, 150 0¢h we )0, Bn statistiskt
sett nigot sikrare skattningsformel erhdlls om principekvationen
wy, 1 £(L), hirledd fran wy ) = £(L,H), utbyts mot Wi o
£{M3), hirledd frin Wiy ® £f{M3,H}. Fdliande approximations-
formel med en mjdlahaltsterm istdllet fér en lerhaltsterm kan
di fdreslés:

= 22 4 0,4M7
i )
Formeln utgdy f£ran ekvation 2a i tabell 20. Mulisubstanshalten
har forutsatts vara cirka 4 %.

we g o ger en virdefull information om de olika jordarnas
vattenhdllande egenskaper. Det Hr en information som nigot
nyanseras och preciseras av den gjorda uppdelningen av wy j-ma-
terialet pa olika omrdden och sidrpriglade jordar som ges i figur
27.

4.6.1.4 Potentiellt viaxttillgdngligt wvatten

En &dnnu vardefullare information om de olika jordarnas vatten-—
hdllande egenskaper erhdlles fran differensen mellan vatten-
halten vid avsugningsjdmvikt med det vattenavidrande trycket 1 m
v p (wt,l) och wvattenhalten wvid jdmvikt med det vattenavidrande
trycket 150 m v p (W¢, 150 -

Omfattande regressionsanalys, vars resultat endast delvis
redovisas hdr, har visat att bland materialfraktionerna ler,
mjdla, mo, sand och mullsubstans, s& tycks midla (Mj), mo (Mo)
och mullsubstans (H) vara av strst betydelse. I viss mdn antyds
detta i tabell 21, didr de regressionsekvationer upptas som for
en, tva respektive tre férklarande variabler ger stdrst
R2-virde.

For den linjdra modellen utan intercept erhdlls fOr we,1-wt, 150
foljande ekvation:

wt,lSO = -0,07L + 0,41M7j + G,20Mo + 0,028 + 1,270

Ve,
De olika fraktionernas skilda utbytesvidrden framgdr av & ~vir-
dena i tabell 22. Man ser av tabellen att lerets inverkan pé
mingden potentiellt wvHxttillgingligt wvatten genomgdende &r
negativ, medan mullsubstansens inverkan 1ika genomgdende &r
positiv  (jamfér med Heinconen, 1954; Salter et al., 1965).
Sandens inverkan &r alltid negativ, utom wvid utbyte mot ler,
medan midlans inverkan alltid dr positiv, utom vid utbyte mot
mullsubstans. Meon har negativ utebytesrelation i fdrhdllande
till mjdla och mullsubstans, medan uthytesrelaticnen dr positiv
mellan ler och sand.
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Tabell 21. Regressionsekvationer vilka £0r Wil T W 15 vid
varje givet antal (1-3) férklarande variabler, ger det hdgsta

virdet allex - de - tvd - hdggta virdena pa determina-
tionskoefricienten, RZ2. De firklarande variablerna &r halterna
av mullsubstans (H), mjdla (Mj) och mo (Mo). = Regression

equations which for wy 3 -wy 155 at a given number (1-3) of
independent variables, give the highest value or the two-highest..
values of the determination coefficient, RZ2. The independent
variables are the contents of organic matter (H), silt (Mj) and
fine sand (Mo).

Ekvations~ Ekvation
numner
Equation Equation
number
— = 4 )
1 Wt,l wt,150 13,7 0,28M73

i

wt,l - wt,lSO 4,8 + 0,40M5 + O,19Mo

(W]
z
i
£
1

=-1,1 + 1,29 + 0,37M7j + 0,22Mo

2
Fkvations- R Medelfel i estimaten av
nummer Standard error in the estimates of
Equation
y Interc et .
numbex 'nterceptet bH ij bMo
Intercept

1 0,27 0,69 0,028

2 0,42 1,21 0,029 0,022

3 0,58 1,19 0,130 0,025 0,019
Aven f£8r Wy 1 T Wi, 350 kan en enkel approximeringsformel med

lerhaitsterm foreslds, nidmligen

. P | .

wt,l wt’150 20,5 G,05L

BEn approximeringsformel som istdllet fOr en lerhaltsterm
innehdaller en mijdlahaltsterm fOreslas ocksa:

- = 14 + j

wt,l wt,lSO 4 0,25M7

Formlerna bygger pa fdljande tvaparametriga regressionsekva-—
tioner:

W = 15,0 - 0,05L + 1,14H

t,1 ~ Y&, 150

med R2 = 0,20 och

W = 10,3 + 0,24M73 + 1 ,03H

t,1 V1,150
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Tabell 22. Skattningar av § -vdrden f0r potentiellt wvaxttill-
gadngligt vatten (wg,) - wy,150 £0r ler, mjdla, mo, sand och
mullsubstans. -~ BEstimation of § -values for potentially plant
available water (w t,1 _Wt,lSO) for clay, siit, fine sand,
~oarse sand and organic matter.

A B C D I
lexr mijdla mo sand mull-
substans
clay silt fine coarse organic
gand sand mattexr
1 ler - ~0,48%%% 0 26%%% -, 09%%*% ] 3J4k*¥
clay
2 midla 0Q,48%+% - 0,22%%%  (, 39%%% () Bo*¥*
silt
3 mo Q,26% %% —(, 22%%% - 0,18%%% 3 (QB¥**
fine sand
4 sand 0,00%%% —0, 39%%+ (), ]B#w* - -1 ,25%%%
coarse sand
5 mullsubstans 1,34%%%  (0,86%%% ] QB*%*k*x J 25%%% -

crganic matter

med R2= 0,37. R*-virdena visar tydligt att Fformeln med mjila-
term har hdgre anpassningsgrad 8n formeln med lerhaltsterm. Vid
forfardigandet av approxiwmeringsformelerna har en mnullsub-
stanshalt av 4 % satts in i de tviparametriga ursprungs-
ekvationerna. Se vidare kommentarerna till approximatiocnsform-
lerna for Wi 150 och Wi -

4.6.2 VATTENHALTEN VIO PROVITAGNINGEN

Uttagning av prov for vattenhaltsbestimning gijordes regelmdssigt
omedelbart efter sadden. Prov som uttagits senare, t ex i
samband med vallinsddd, har uteslutits. P& grund av denna
provtagning direkt efter sédden, Hr vattenhaltsvirdena fran de
olika provplatserna fullt Jjamforbara, eftersom brukarna Xkan
forvintas ha efterstridvat att sd vid de f£or varje provplats
optimala fuktighetsbetingelserna f&r si&dd.

Vattenhalten (i1 viktprocent) wid provtagningen har bestdmts for
de tre anvinda, ungefidr lika tjocka, sabiddsiagren samt f£0r
skiktet nidrmast under sabidden. Sabiddens lager betecknas L1, L2
och 13, fran markytan rdknat, medan bottenlagret betecknas LB.
Medianvidrdena f£8r tijockleken av Ll, L2 och L3 &Hr 2,8 1,6
respektive 2,§£ cm. Bottenlagret, LB, har tjockleken 2,0 om,
ridknat frdn sabidddens botten och neddt. Vattenhalten vid
provtagningen betecknag f£8r lagren L1, L2, L3 och LB med w

\ a,Lir
Wa,12 ¢ Ya,L3 respektive Ya, LB
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I figur 28 anges de fyra wathvariablernas medianvdrden som
funktioner av lerhalten. Av figuren framgdr att wy rp-vdrdena pa
det hela taget vixer med Okande lerhalt. En statistisk analys
som avser hela lerhaltsamplituden visar att sannolikheten Aar
mycket liten (p <0,0001l) f£fdr att lutningskoefficienten skall
vara noll fdr en x&t linje anpassad till de enskilda wy pp-var-
dena (tabell 23).

Den statistiska sdkerheten i lutningskoefficienterna for de tre
rdta linjer som anpassats till wa pp-védrdena inom var och en av
lerhaltsintervalien <15, 15-(40) och >40 % &r dock mindre an
t3r linjen som gdller £8r hela lerhaltsanmplituden. Sdrskilt
tydligt dr detta i lerhaltsintervallet >40 %, didr p-vardet for
sannolikheten att lutningskoefficienten skall sammanfalla med
noil dr 0,09.

av figur 28 framgdr det vidare att wmedianvidrdena for Wa,1, £0r de
tre lagren i sabddden tilltar med lerhalten upp till 15 % ler,
£or att ddrdver endast visa svag tendens till Skning. Statistisk
analys, byggd pa de enskilda Wa,1~vdrdena och ej pd median-
vérdena, fastslar att sannolikheten Ar ganska liten
(0,002<p<0,007) f&or att Ya, Ll Ya,12 och wa'L3skall vara
oberoende av lerhalten inom intervallet <15 % ler (tabell #3).
For de bada andra lerhaltsintervallen Hr & andra sidan
sannolikheten stor f£6r att inget lerhaltsberoende £0religger.
Detta gdller sdrskilt £6r lerhaltsintervallet 15-(40) % ler, och
didr i speciellt hdg grad wy 11 och wa 12.

BEn sdrskild statistisk prdvning utfdrdes £5r att klarligga om
ndgra signifikanta skillnader féreldg mellan lutningskoeffi-
cienterna i de linjdra ekvationer som anpassats till wg y-vdr-
dena f&r L1, L? och L3 inom de olika lerhaltsintervallen. Nagra
statistiskt sikerstillda skillnader kunde inte pavisas, varfor
en gemensam lutningskoefficient fo0r de tre ekvationerna fOr
lagren i sabddden estimerades f&ry varje lerhaltsintervall. Med
utgingspunkt fran de funna lutningskoefficienterna framridknades
ddrefter en serie nya anpassningsekvationer ({tabell 24}.
Signifikansprdvning av lutningskeoefficienterna fdr de nya
ekvationerna bekrédftade att wy y1.53 endast visar ett sikert
bercoende av lerhalten inom lerhaltsintervallet <15 % ler.

Eftersom wy 11.r3 inte kan visas vara beroende av lerhalten vid
> 15 % ler, dr medianvidrden av vattenhalten i de olika lagren av
ett visst intresse som ett approximativt matt. For L1, L2 och L3
(f5r »15 % ler) ligger medianvattenhalterna pa 13, 17 respektive
20 % pd wineraljordarna. (JEmfor tabell 25, 1 vilken &ven
lerhalter <15 % ing&r).

For varie enskild lerhaltsklass redovisas 1 figur 58 i appendix
fordelningskarakteristika f£or vattenhalterna vid provtagningen.
Snedfordelningar dr ddr tydligt skdnibara.

Jamfor man vattenhalterna wvid olika vattenavidrande tryck
(figurerna 20, 24 och 25) med vattenhalterna vid provtagningen
{figur 28), i sambtliga fall sdsom funktion av lerhalten, finner
man att de Jdwmfdrda wvariablerna ibland har lika, ibland olika
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Tabell 23. Resultat av regressionsherakningar rdrande vatien-
halterna vid provtagningen (wg, 1), Wa,L2 etc.) som funktioner av

lerhalten (L). Separata lutningskoefficienter. - Results of
regression calculations concerning moisture contents when
sampling (wa, 611, Wa,r2 etc.) as functions of the clay content

(L) . Separate inclination coefficents.

Lerhaltsintervall Regressionsekvationer p~vidrde £8r hypote-
sen att lutnings=~
koefficienten = 0

Clay content Regression egquations p-~value for the

intervals hypothesis that the
inclination coeffi-
cient = 0

<15 % ler wa,Ll = 8,2 + 0,52L 0,007%*
wa,LZ = 10,7 + 0,66L 0,002%*
wa,LB = 12,8 + 0,69L 0,002%%*
Wa,LB = 16,4 + 0,72L 0,003%%
15-(40) % lexr wa,Ll = 14,6 - 0,06L 0,53
wa,LZ = 17,7 - 0,001L 0,99
wa,LS = 19,2 + 0,08L 0,45
wa,LB = 21,3 + 0,21L 0,047
> 40 % lex wa,Ll = 8,7 + 0,111 0,33
wa,LZ = 11,8 + 0,12% 0,23
wa,LS = 15,9 + 0,10L 0,30
wa,LB = 18,6 + 0,22L 0,09
Samtliga All wa,Ll = 12,4 + 0,04L 0,20
wa,LZ = 16,1 + 0,050 0,09
wa,LB = 18,6 + 0,081 0,02%*
wa,LB = 21,4 + 0,18L <0,0001%**

funktionsférlopp. For att bittre askadliggbra sammanhangen har
dessa tva grupper av kurvor sammanfdrts i figur 29. Av denna
figur framgdr bl a att f8r lerhalter &ver cirka 20 % ler, si
sammanfaller i stort sett den kurva som sammanbinder median-
vardena for we 10 Mmed motsvarande kurva for wa,pp. En statistisk
provning av lutningskoefficienterna for de tva ridta linjer som
anpassats till de enskilda vidrdena fOr wy ]g respektive for
Wa,LB har utfdrts. Prdvningen visade att ingen signifikant
skillnad £8reldg mellan linjernas lutning, varfdr en gemensam
lutningskecefficient (0,17) estimerades. Dirigenom erhdlls f£ol-
jande tva ekvationer som gidller f&r lerhaltey Sver 20 %:
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L>20 21,8 + 0,17L
wt 10( ) 0 och

o

it

L,>20
Ya,nn! )

22,1 + G,17L

Det hir relaterade fdrhallandet sammanhinger troligen med att
bearbetbarheten pd dessa jordar Hr bestimd av en viss kritisk
vattenhalt. Mycket tyder ndmligen pd att sdbidddens dijup i hig
grad bestdms av djupet £6r den hdgsta wvattenhalt vid vilken
jorden &r bearbetbar. Att differensen wy 13 - Wg 10 inte dr
beroende av zp y (bearbetningsdjupet) har ocksa hekrdftats i en
regressionsberidkning ddr R“-vidrdet inte lAg hSgre #n 0,012.

Inte heller £6r lerhalter upp till 20 % kan det visas att
lutningskeoefficienterna for de till respektive material anpas-
sade rdta linjer som definierar wy,10 och Wa,1p 4r signifikant
skilda frdn varandra, varfdr en gemensam lutningskoefficient

Y%
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28

|
| N
|
i

Lager Sublayver
1
2
3
Bottenlager Roffom lfayer

1 J ] 1 | i

1
0 0 2% 30 40 50 B8 %
Lerhatt Clay confent

48 o P

Figur 28. Provtagningsvattenhalter i viktprocent, i lager 1, 2
och 3 samt bottenlagret, wy 1,1, Wa,L2, Wa, L3 respektive wa, LB
som funktioner av lerhalten. Medianvdrden. - Moisture content in
per cent by welght when sampling in sublayers 1, 2, 3 and bottom
layers, wa,pl, wa,L2, ¥Wa,L3 and wz, 1B respectively as functions
of the clay content. Median values.
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Tabell 24. Resultat av regressionsberdkningar med konstanta
lutningsksgfficienter i nagra av ekvationerna i tabell 23.
~ Results of regression calculations with constant inclination
coefficients in some of the eguations in Table 23.

Lerhaltsintervall Regressionsekvationer p-varde fOr hypote-~
sen att lutnings-
koefficienten = 0

Clay content Regression p-value for the
equationg hypothesis that the
inclination coeffi-
cient = 0O
<15 % ler Y = 7,3 + 0,62L
a, Ll
P 4 \ < *kk
wafL2 11,0 + 0,621 0,0001
wa,LB = 13,4 + G,62L
15~(40) % ler W = 13,0 + G,007L
a, Ll
w = 17,5 + 0,007L 0,90
a,lL2
wa,LB = 21,0 + 0,007L
40 % lerx wooo. o= 8,7 + 0,1LlL
- & Ll
w ooo.o= 12,4 + 0,110 0,06
a,L2
w o= 15,3 %+ 0,11L
a,lL3

(0,58) Hven hir estimerades, och f8ljande tvd ekvationer for
lerhalter upp till 20 % erhdlls:

1
H

< e 4 5 B -
W, 1o (PS20) = 12,1 + 0,58L och

<20) = + 0,58L
wa,LB{L““2O) 17,1 0,581

De i figur 29 visade variabelsambanden kommer att ytterligare
diskuteras i nadsta avsnitt (4.6.3).

Hur och i vilken utstrickning dordens wmullhalt inverkar pd
vattenhalten vid provtagningen belyses 1 figur 30, ddr denna
vattenhalt f£&r sdbidddens Sversta lager, 4 v s Wa,Llr Visas som
funktion av lerhalten f£8r ndgra parameterviArden pd mullhalten.
Samma fyra mullhaltsintervall har anvidnts som tidigare begag-
nats. Man ser ganska tydligt pd kurvorna hur vattenhalten &kar
med stigande mullhalt. Aven medelfdrloppet av Wy ,I,) som funktion
av lerhalten visas. DdrutBver har motsvarande medelfdrlopp f8r
Wy, pplagts in som jdmforelse. Man kan se att det endast dr for
jordar med hiog mullhalt, som wa p)1-vdrdena tangerar den
generella kurvan for wy y3.

90



Tabell 25. Fordelningskarakteristika f0r wvattenhalter i vikt-
procent vid provtagningen i lager 1, 2 och 3 samt bottenlagret,
Wa,Llr Wa,L2r Wz, 1,3 respektive wy 1p, pd mineraljordar och
organogena jordar. Antalet provplatser anges inom parentes.
- Distribution statistics for moisture content in per cent by
weight when sampling in sublayers 1, 2, 3 and bottom layers,
Wa,Llr ¥a,n2: ¥a, 13 and Vi3, LB respectively, in mineral and
organic soils. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mineraljordar {275) Organogena Jjordar (14)
Statistics Mineral soils Organic soils
W W W W W W

W W
a,Ll "a,L2 "a,L3 a,LB a,Ll "a,L2 "a,L3 "a,LB

Max imum 38,1 54,4 66,0 70,4 143,3 187,8 190,2 218,9
Maximum

3:e kvartil 17,4 21,3 23,9 30,5 106,3 116,2 128,2 153,0
3rd quartile

Median 11,9 16,3 19,4 24,8 75,2 100,0 114,6 131,4
Median T Tocerteeseeeeseceneeealioaiiioal ol DI
l:a kvartil 8,0 12,1 15,2 20,2 52,1 66,8 79,6 93,9
lst quartile

Minimum 2,8 4.3 6,5 6,1 43,7 59,3 60,3 75,3
Minirnum

Sammanfattningsvis kan det framhallas att vattenhaltsbestdm-
ningen i de tre lagren 1 sabddden ger en tillridckligt noggrann
bild av fuktighetsgradienten i sabiadden. En viktig slutsats av
utforda statistiska analyser &r att vattenhalterna i sabddds-
tagren dr bercende av lerhalten vid lerhalter under 15 %, for
att darefter vara lerhaltsoberoende. Bottenlagrets vattenhalter
ger en god fdrestdllning om Fdrhidllandena omedelbart under
sdbiddens botten. Dessa vattenhalter, W, ppe 4r lerhaltsberoende
Atminstone till 40 % ler. F&r lerhalter over 20 % sammanfaller
Wa,1,p Med vattenhalten vid avsugningsjidmvikt med ett vattenav-
forande tryck av 10 m vp, d v s, med w 10-

Det bdr till slut pdpekas att forutsittningarna f£or sabiddens
olika fuktighetstillstdnd knappast +torde ha fdriandrats i
nédmnvdrd utstrickning sedan den tid undersSkningen genomfdrdes
f8r cirka 10 ar sedan, detta trots anvindningen av andra harvar
nu mot 44 och trots ett kanske ndgot mindre djup hos sdbiddarna.

4.6.3 VAXTTILLGANGLIGT VATTEN VID PROVTAGNINGEN

innehillet av vdxttillgdngligt vatten i viktprocent, w,, 1 ett
visst jordskikt vid provtagningen definieras hédr som skillnaden
i det givna skiktet wellan aktuell wvattenhalt, w,, och
vattenhalten vid det vattenav{drande trycket 150 m vattenpelare,
thlso, saledes Wu = Wa - wt,].50'
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#n fOrsta Sversikt Sver var i sdbiddden vixttillgingligt vatten
foreligger wvid clika lerhalter ges i Ffigur 29 1 fOregdende
avsnitt. Alla kurvor §£Or vattenhalten vid provtagningen vilka
ligger ovanfor kurvan £0r wvattenhalten vid det vattenavfdrande
trycket 150 m vp indikerar en tillgdng pa vixttillgingligt
vatten, medan de kurvor eller kurvdelar som ligger under,
indikerar bristsituationer. I lager 1 f&rekommer vid median-~
férhallanden wvHxttillgingligt wvatten upp till 25 % ler, medan
lager 2 och 3 under medianfdrhdllanden har vExttillgidngligt
vatten upp till 40 % respektive 55 % ler.

innehallet av vixttillgingligt wvatten, wy, kan framrdknas £8r de
fyra lagren f{8r varije provplats. Med hjdlp av nedianvirden f{or
varje lerhaltsklass wvisas wy 131, Wy, 12, Wyn3 och wy,pp som
funktiongr av lerhalten i figur 31. Bn tydlig parallellitet
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Figur 29. Provtagningsvattenhalten i viktprocent i lager 1, 2, 3
och bottenlagret och vid de vattenavfdrande trycken 1, 10 och
150 m wp som funktioner av lerhalten. Medianvirden (Kurvor fran
figurerna 20, 24, 25 & 28 dr sammanfdrda.) - Moisture content in
per cent by weight when sampling in sublayers 1, 2, 3 and the
bottom layer and at the matric tensions 1, 10 and 150 m w ¢, as
functions of the clay content. Median values. The curves from

Figures 2C, 24, 25 & 28 are combined here.)
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foreligger mellan de kurvor som avser forhdllandena i sdbiddden.
Med undantag £8r lerhalter under 15 % avtar innehillet av
vaxttillgédngligt vatten wmed stigande lerhalt. Xurvan f£Or
bottenlagret avviker fran de Ovriga genom att visa ett
f8rhallandevis svagt beroende av lerhalten.

Vid bedtmningen av fdreliggande resultat har sdrskilt beaktats
de funna wy-vdrdenas storlek 1 fdrhdllande till virdet 6 %
vaxttillgidngligt wvatten, h&r betecknat Wy, +6 vilket verkar
kunna uppfattas som ett slags griansvdrde f£8r groningens
fuktighetsforutsédttningar. Om mingden viExttillgidngligt vatten i
den del av sdbiddden dir utsiddet ligger, Hr dver 6 % vid sddden,
s& tycks godtagbara betingelser radda f8r groning, liksom For
tillvixt dtminstone fram till uppkomsten.

%

38 T yattenhalt
L. Moisture content

2 FWa 11 l}

!
|
E
| |
8 i i
l
:
I

L1
s DU DlatsEr
All sites
Mutthalt
Organic matter
iy 1 -2
-G 34
JUVE . Y 5 -85
e 720
b PANTRANE Denrnaric
{Rasmussen, 1981)
L2
! ; | s oo 5lA platser
30 40 50 60 % All sites
lLerhatt Clay content

%

4@ e »

Pigur 30. Vattenhalten vid provtagningen i wviktprocent i lager
1, wa,r1, som funktion av lerhalten for alla aktuella prov-
platser och mullhaltsklass 1-2, 3-4, 5-6 och 7-20 %. Median-
virden. vVirden Ffran den danska undersdkningen (Rasmussen, 1981)
anges, medelvirden. Som jamférelse anges motsvarande vdErden for
alla aktuella provplatser £or lager 2, wy y,2. — Moisture content
in per cent by weight when sampling in sublayer 1, Wa 1l A5 a
function of the clay content for all sites studied and for the
organic matter classes 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 3. Median values.
Values from the Danish investigation (Rasmussen, 1981l) are given
here, average values. Corresponding values for all sites studied
for sublayer 2, wa, 12, are given for comparison.
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Den karaktdr av grdnsvidrde som 6 % viAxttillgdngligt vatten har,
framkom vid de modellfdrstk rdrande sibiddens funktiocn vilkas
resultat publicerats av Hakansson & von Polgir (1976, 1983).
primdrt befanns wy tg 98lla som grdnsvirde for de fall da
utsddet &r placerat pa den jimforelsevis fasta sdbiddsbottnen.
Ligger utsddet & den nidgot luckrare sibidden, si torde en nigot
hégre ingdngshalt vidxttillgidngligt vatten erfordras £8r att
groningsférusdttningarna skall wvara likvirda nmed dem som réder
vid sabdddens botten ndr w, = 6 %.

I figur 31 befinner sig kurvan for lager 1 under linjen for 6 %
vaxttillgingligt vatten (zw,u,+6}' d v 8 en ogynnsam situation
rader. Samma sak giller kurvornma f&r lager 2 och 3 vid lerhalter
stdrre 8n 25 respektive 30 %.

For varje lerhaltsintervall kan karakteristika f0r de aktuella
variablernas fordelningar studeras 1 figur 59 1 appendix. De d&r
iakttaghara tydliga snedfdrdelningarna har en markfysikalisk
bakgrund. Utdver den i figur 59 givna informationen ges 1 tabell
46 1 appendix f{drdelningskarakteristika £8r de aktuella variab-
lexrna.
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Figur 31. Innehdllet av vaxttillgidngligt vatten i vikiprocent i
lager 1, 2 och 3 samt bottenlagret, wy 11, Wy 12/ Wu,L3
respektive Wy, LB Som funktioner av lerhalten. Medlanvdrden.
- Content of plant available water in per cent by weight in sub-
layers 1, 2, 3 and bottom layer, wy pl,Wu,r2s, Wy,53 and Wy, LB
respectively, as functions of the clay content. Median values.
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Bur mycket vdxttillgdngligt wvatten som wvid olika lerhalter
foreligger vid olika djup i sdbidden wvisas 1 figur 32. Denna
figur har kunnat ritas med stdd av hidlpdiagram (e]j redovisade
har), ettt f£&r wvarje lerhaltsklass. I dessa diagram har
innehdllet av vdxttillgingligt vatten i de olika lagren infdrts.
En kurva som anger innehdllet av wvixttillgdngligt vatten som
funktion av djupet har ocksd ritats in. Genom avldsning av
virden fran dessa kurvor har sambandskurvorna i figur 32 blivit
mdiliga att konstruera. Sistnamnda kurvor ges alla som funk-
tioner av lerhalten. En av sambandslinjerna anger uppmitt djup,
2y me hos s&bddden. De dvriga dr isolinjer, som anger djupet £8r
wy-vdrdena -6, +0, +6 och +12 %. Motsvarande djupldgen betecknas
Zog,u, -6 Fw,u, 00 Pu,u, e respektive Zog o, 412

Med en viss fdrenkling skulle det kunna sigas att pd jordar med
lerhalt under 30 % finns det 0 % wixttillgdngligt vatten i ytan,
6 % pAd 3 cm:s diup och 12 % vid sabidddens botten. PA jordar med
over 30 % ler didremot dr schematiskt sett halten vixttillgidng-
ligt vatten genomgaende 6 % ligre. P& dessa jordar &r det
sdledes -6 % vaxttillgingligt vatten i ytan, 0 % pd 3 cm:s diup
och 6 % vid bottnen.

Innehdlliet av vixttillgingligt vatten i viktprocent i de olika

lagren kan rxé&kpas om till mm. Uttryckt i mm visas i figur 33
sdbiddens och bottenlagrets inneh3ll av wvixttillgingligt vatten
som funktion av lerhalten. {(Torrdensiteten i sabiddden har satts

£ill 1,0 kg/dm’ och i lagret dirunder +ill 1,3 kg/dn’. Som
djupviirden f£for sdbidden har medianvirden f&r sdbiddens dijup for
de olika lerhaltsintervallen, se figur 18, anvidnits, medan djupet
£8r lagret ndrmast under sabiddden satts till 2 cm). Tydliga
skillnader mellan dessa bdda kurvors forlopp framtrider.

Lerhatt Clay content
50 80 %

22y u -6

@2y, 0

a ZVI,U."’S

*yuan
L m

Figur 32. Dijupet £8r innehdllet av -6, O, +6 och +12 viktprocent

viaxttillgédngligt vatten, zy, u,-6/ 0r Zw,u,+6 respektive
Zyw,u,+12, liksom uppmnitt djup hos sabadden, 2y, SO funtion av
Ierhalten Medianvirden. - The depth for the content of -6, 0,

+6 and *12 per cent by weight of plant available water, Zy,u,-6"
Zog o0, 00 P, b6 ARG Zy w412 respectively asafunction of the
Lay conton! Median valuov.
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P8 jordar med lerhalt under 30 % dr vattensituationen i sdbddden
ofta god. Medianvirdena visar 2-5 mm vixttillgingligt vatten. Pa
jordar med lerhalt over 30 % Hr f&rhdllandena mindre gynnsamma.
I de flesta lerhaltsklasserna har hdr minst h8lften av
sdbdddarna © % eller mindre vdxttillgdngligt wvatten. Till
skilinad mot situationen i sjdilva sdhidden Er situationen i
bottenlagret betydligt gynnsammare vid hdgre lerhalter mnmed
viarden mellan 3 och 4 mm inom hela lerhaltsamplituden.

Fér att belysa de regionala skillnaderna i fraga om tillgdngen
pa vixttillgdngligt vatten Jidmfdrs i figur 34 omraden och
sdyprdglade jordar. Kurvorna £38y djupelt £or 6 % viaxttillgidngligt
vatten visas hir som funktiomrav lerhalten. Samma teknik har
anvints som vid konstruktionen av figur 32. De olika omradena
och sdrpridglade Jjordarna dr grupperade som i figur 27 (avsnitt
4.6.1.3). SAledes visas i delfigur a jordar frén de sydsvenska
omrddena I och II samt sandrika sdrpriglade djordar frln hela
landet liksom jordar frin den danska undersSkningen {Rasmussen,
1981). Det &dr en relativt torr situation som hidr avspeglas. I
motsats till det fédregdende avspeglas en forhdllandevis fuktig
situation i deifigur d, didr jordar fran det nordliga omrddet Vv,
gamt mjdla~ och mullrika sidrpriglade jordar frin hela landet
visas. Bn mellansituation framtrider i delfigur b, didr omrdde
111 i VHstsverige och morika sirpridglade jordar fran hela landet
visas, liksom i delfigur ¢ dir omrdde IV i Ostra Mellansverige
visas.

Det fdrda resonemanget kring de forhdllanden som framgar av
figur 34, bor kunna utgdra en anvandbar utgangspunkt vid
faststdllande av de s&diup som kan rekommenderas f£8r olika
jordtyper. Mera hdrom lingre fram (avsnitt 5.3).

Som en schematisk sawmanfattning av huvuddragen i framstdllning-
en 1 avsnitt 4.6.3 kan fdljande anfdras: Den mingd vaxttillging-
ligt vatten som finns i sdbidden vid tiden £6r sddd Okar,

mm

Vaxttillgangligh vatten
10 \Plant available water

Sibidd
- = & 6|D , A Seedbed (L1+L2+L3}
9 10 20 , % )
Lerhalt Clay contenf @ E%ttt‘ig':afa;r (.B)

Figur 33. Innehdll (uttryckt i mm) av vidxttillgidngligt vatten
Wy, 1 sabddden (L1 + L2 + L3) och i bottenlagret (LB). Median-
vidrden. - Content {in mm} of plant avallable water, wu, in the
seedbed (L1 + L2 + L3) and in the bottom layer (LB). Median
values.
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statistiskt sett, med lerhalten upp till ett maximivdrde vid en
lerhalt av cirka 10 %. Didrefter minskar tillgdngen pd vixttill-
gangligt vatten med &kande lerhalt. vVid en lerhalt av ungefar
30 % intridder en torr situation i sabiddden. Det sistnimnda
sammanhinger med att ytlagret pd styva jordar miste torka upp
ganska kraftigt innan en bearbetning till erforderligt djup blir
mdilig, eftersom det p& dessa Jjordar vanligen utbildas en stark
vattenhaltsgradient i ytlagren.
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Figur 34. Djupet £or inneh&llet av 6 viktprocent vaxttillging-
ligt wvatten, Zy, u+6 r SOM funktion av lerhalten for (a) alla
aktuella provplatser, omrade I och II samt sandrika sdrpriglade
jordar; (b) alla aktuella provplatser, omrade III och morika
sirpriglade jordar; {(c) alla akituella provplatser cch ocmradde IV;
{d) alla aktuella provplatser omrade V samt mjdla~ och mullrika
sirpriglade jordar. Medianvdrden. Virden fran den danska
undersdkningen (Rasmussen, 198l) dr givna i (a), medelvdrden.
- The depth for the content of 6 per cent by weight of plant
available water, z y u+6, as a function of the clay content for
(a) all sites studied, districts I and Il as well as soils rich
in coarse sand; {b) all sites studied, district III and scils
rich in fine sand; (c¢) all sites studied and district IV; {d)
all sites studied, district V as well as soils rich in silt and
organic matter. Median wvalues. Values from the Danish investli-
gation (Rasmussen, 198l) are given in (a); average values.
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.7 MARKTEMPERATUR

Mitning av marktemperaturen utférdes pd 20 cm:s djup med tva
kvicksilvertermometrar. Djupet 20 cm motiveras av att tempera-
turens dygnsvariation hdr Hr férhdllandevis liten, vilket var av
viss betydeise eftersom mitningar pd de olika provplatserna
gjordes pd& olika tider mellan k1 9 och 21. Vid den f8rra
tidpunkten kan temperaturen vid det angivna djupet antas ligga
ndra sitt dygnsminimum. Vid den senare tidpunkten kan tempera-
turen antas ligga ndra sitt dygnsmaximum.

Midtresultat f&religger endast frln 136 platser, varav 10 med
organogena jordar.

Medianvirdet av temperaturen pa 126 mineraliordar dr 8,9°C och
aterfinns i tabell 26, dir &vriga fdrdelningskarakteristika
ocksd dr redovisade.

Temperaturen, uttryckt med hidlp av medianvidrden som funktion av
lerhalten, har undersdkts, liksom lerklassvis dven fdrdelnings-
karakteristika fdr temperaturen ({(figur 60 i appendix). Hdr har
emellertid inga kiara trender kunnat iakttas, vilket knappast
heller kunde forvantas.

b8 AGGREGATSTORLEKSFURDELNING

Vvid undersdkningen pa provplatserna delades sabiddden in i tre
lager. Jordmaterial fran dessa lager separerades genom sallning
i fdljande fraktionsstorlekar: mindre &n 2 mm, 2-5 mm och stdrre
dn ? W, Kep 3L XQ—S,Ll—L3OCh Xy 11-1,3 DPetta gjordes
vanligen med tre upprepningar.

Pa jordar med lerhalter under 15 % uppirdder knappast aggregat i
egentlig mening, utan Jjordarna har 1 stort sett enkelkorn-
struktur. Ar lerhalten &ver 40 % blir frostens verkningar av
betydelse och andelen stora aggregat avtar. DErfdr dr i fbrsta
hand lerhaltsintervallet 15-40 % av intresse 1 detta sammanhang.

Streckmarkeringar i figurerna har gjorts vid 15 respektive 40 %
ler. (Observera att moridnjordarnas innehdll av grus och sten
nagot paverkat virdena, eftersom virdet f&r andelen grova
aggregat d8r kommit att innefatta en del stora primdrpartiklar.)

Andelen aggregat av de tre fraktionerna f£0y wvart och ett av de
tre lagren anges i figur 35 som funktioner av lerhalten. Den
intressantaste delfiguren hir torde wvara c¢. I den kan andelen
aggregat over 5 mm i de tre lagren studeras. F8r lager 1 kan ett
maximum iakttas vid omkring 4C % ler. Vidare kan noteras att vid
lerhalter Ovexr 15 % &dr agygregatandelarna i lager 2 och 3
tdmligen obercende av lerhalten. I delfigur a Aterfinns en
minimivdrde £O0r andelen aggregat mindre dn 2 wm i lager 1.
Vardet dr 20 % och ligger strax Over lerhalten 40 %. Noteras bdr
ocksd de laga virdena for de danska jordarna (Rasmussen, 1981).
Dessa virden giller emellertid Hordar med lag lerhalt, dir
vdrdena dr starkt bercende av den som genomfdr bestdmningen.
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Tabell 26. Férdelningskarakteristika fdr temperaturen i °C pa 20
cm:s djup, t, £&r mineraljordar och organogena Jjordar. Antalet
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for
the temperature in °C at the depth of 20 cm, t, for mineral and
organic solils. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mineraljordar (126} Organcgena jordar (10)
Statistics Mineral soils Organic soils
Maximuam 14,1 10,6

Maximum

3:e kvartil 10,6 9,1

3rd quartile

Median 8,9 7,5

Median  reeeeeeeeeeeseeeaeann et e m e e
L:a kvartil 6,5 6,4

lst guartile

Minimuam 2,9 6,3

Minimum

rordelningskarakteristika €8r de nic hi3r aktuella variablerna
ges 1 tabell 27. Medianvdrdena £8r aggregat stdrre dn 5 mm dr av
sdrskilt intresse (se figur 35 <¢). Detta trots att en av
variaklerna, ndmligen Xs5 1,1 dr beroende av lerhalten. Median-
vardena for Xsg 110 ¥>5 L2 och X55,13 dr 44, 27 respektive 18 %.
Dessa vérden gLr en uppfattn;ng om andelen grovt material 1 de
olika lagren. Relationen mellan vdrdena &r 5:3:2. Ett annat
medianvdrde av intresse &dr det som gédller x.p p3. Detta vdrde,
som &r 60 %, ger en viss uppfattning om andelen sma aggregat
idngst nexr i sibddden.

I figurerna 61, 62 och 63 i appendix visas f&r sabidddens tre
lager fordelningskarakteristika avseende de tre aggregat-
storleksvariablerna och wvart och ett av lerhaltsintervallen.
Fordelningarna gdller alla aktuella provplatser.

For att Askddliggbra aggregatstorleksfdrdeliningen pd olika djup
i sabidden studerades undersdkningsresultaten betridffande aggre-
gat stdrre dn 5 mm pd f8ljande sitt: PA ett diagram fdr varie
lerhaltsklass infordes varden f£0r aggregat stdrre dn 5 mm £0r de
olika lagren. En kurva som visar andelen aggregat stdrre dn 5 mm
som funktion av djupet lades sedan in. Genom avlidsning av
vardena pd dessa kurvor har sambandskurvorna i figur 36 kunnat
ritas. (Tillvigagdngssidttet dr analogt med det som anvints vid
konstrukticnen av figur 32 1 avsnitt 4.6.3.)

Av figur 36 framgdr det hur andelen stora aggregat varierar med
djupet och lerhalten HOgsta vdrdet, oOver 80 %, ligger wvid en
lerhalt pd omkring 40 $%. Det #dr lokaliserat till markytans
narhet.
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Andelen aggreat stdrre dn 5 mm i lagexr L (x>5,Ll) som funktion
av substanshalterna {ler, midla etc.) i hela sdbddden berdknades
for lerhaltsintervallet 15-40 % med den linjdra regressions-
modellen utan intercept, wvilken behandlats 1 avsnitt 4.4.2.
Ddrvid erhdlls f£oljande ekvation:

- + _— - N - 2 16F
X}S,Ll 1,30L 0,00M7 0,65M0 0,495 2,16H,

ddr L, Mj, Mo, S och H hay samma betydeise som javsnitt 4.6.

Tabell 28 ger for lerhaltsintervallet 15-40 % en uppfattning om
de o©lika substansfraktionernas inverkan pa andelen aggregat
stdrre dn 5 mm 1 lager 1. {Se t ex beskrivningen av den analoga
tabellen 15). Om man siledes utgdr fré&n ler i rad 1 och ténker
sig att en h&jning av lerhalten med 1 procentenhet i ftur och
ordning blir kompenserad av de Ovriga fraktionerna i kolumnerna
B~E, s& finner man att andelen stora aggregat i samtliga fall
okar. o

30 -
2
Reg | Lager Sublayer 10
! 1 n 3
Lo @ 2 0 - 1 J .
| w3 ) 10 70 0 7 50 60 %
| A ; Danmark, Denmark Lerhalt Clay confent
I : 3 {Rasmussen, 1981)
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FPigur 35. Andelarna aggregat mindre 8n 2 mn (a), 2-5 mm (b) och
storre dn 5 mm (c) 1 lager 1, 2 och 3, X<p2,Ll---%¥>5,5,3 Som
funktion av lerhalten. Medianvirden. Virden frdn den danska
undersdkningen (Rasmussen, 1981) &dr givna 1 (a); medelvidrden.
- Percentages of aggregates <2 mm (a); 2-5 mm {b} and >5 mm (¢)
in sublayers 1, 2 and 3, X2 ,L1 %55 1,3, as a function of the
clay content. Median values. Values from the Danish investi-
gation (Rasmussen, 1981) are given in (a); average values.
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Tabell 27. Fdrdelningskarakteristika [8r andelarna aggregat
mindre &n 2, 2-5 och stdrre dn 5 mm i lager 1, 2 och 3,
Xep,Ll -+ X55,1,3 pd mineraljordar. 283 provplatser. - Distribu-
tion statistics for the percentage of aggregates <2, 2-5 and »5
mmtin sublayers 1, 2 and 3,x<2'Ll..x>51L3in mineral soils, 283
sites.

Karakteristika <2 mm 2=5 mm >5 mm
Statistics

Ll L2 L3 L1 L2 L3 Ll L2 L3
Max imum 90 88 89 42 42 62 97 74 53
Maximum
3:e kvartil 52 &85 72 18 24 26 60 34 26
3rd quartile
Median 38 53 60 15 18 20 44 27 18
Med Lan e e e et e e e
l:a kvartil 23 41 49 11014 14 33 19 13
lst quartile
Minimumn 0 13 23 2 6 5 4 6 5

Minimum

Samma resconemang gencmfdrs for widla 1 rad 2. Vid en 8kning av
mijdlahalten med 1 procentenhet minskar andelen stora aggregat,
utom i det fall nidr minskningen gdr ut 8ver mullsubstansen.

Sy mullsubstansen (rad 5) gdller, att om den dkar s& minskar
andelen stora aggregat oavsebtt vilken kornstorieksfraktion som
man tinker sig kompenserar mullhaltsdkaingen. Vill man f£fa en
uppfattning om hur starkt de olika fraktionerna pdverkar andelen
stora aggregat kan man t ex studera mo i rad 3 i tabell 28. Om
Bkningen av mohalten med 1 procentenhet gir ut &ver leret
minskar andelen stora aggregat med 0,65 procentenheter. Gar
tkningen ut Over sanden si &Skar istdllet aggregatandelen med
0,185 procentenheter. Kompenseras mohaltens Okning av en minsk-
ning av mijdla- eller mullhalten, si dkar andelen stora aggregat
med 0,56 respektive 2,81l procentenheter.

I figurerna 35¢ och 36 kan man iaktta att andelen stora aggregat
i lager 1, dvs i sibiddens tva Sversta centimetrar, varierar med
lerhalten. Det skulle kunna vara av intresse att undersdka
huruwvida regionala skillnader foreligger 1 detta avseende. En
sddan undersdkning har utfdrts, och resultaten fran denna
redovisas dels i figur 37, ddr de clika variablerna tecknats som
funktioner av lerhalten, dels 1 tabell 4?41 appendix, dir de
aktuella variablernas fordelningskarakteristika finns Atergivna
f6r de Fem omrddena.

Vid en nidrmare understkning av de olika kurvorna i figur 37 ar

det lampligt att begrédnsa sig till intervallet 15-(40) % ler (se
ovan) .
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Forloppet inom detta intervall av kurvan for alla aktuella
provplatser visar ett stigande med okad lerhalt. Detta f8rhdl-
lande bekrdftas ocksd av uppgifter i tabell 28.

Ay figur 37 kan man bl a utidsa att andelen stora aggregat d&r
stdrre i delfigurerna b och ¢ dn i de dvriga. Delfigurerna b och
¢ motsvarar omradena III i vdster och IV i Oster liksom de
morika sdrprdglade jordarna i hela landet. Som en kontrast till
detta framstdr delfigur d, som visar en mindre andel stora
aggregat, och motsvaras av omrdde V i norr och de miila- och
mullrika sdrprédglade Jjordarna £ran hela landet. Detta £8x—
hallande bekriftas ocksd i den tidigare behandlade tabell 28.
Resultaten fri&n de multipla regressionsberdkningarna visar hir
att Ookning av mj&dla- och mullhalterna medfdr en minskad andel av
stora aggregat.

Delfigur a, slutligen ger en mer oklar bild, bl a troligen
bercende pd att endast ett fital provplatser representerar det
studerade intervallet. Delfiguren visar jordar fré&n omrddena I
och 1% i séder, frin Danmark liksom frédn de sandrika sHrpridglade
jordarna 1 hela Sverige. (Mirk den stora andelen grova aggregat
1 Dammark, trots att gr8nsen i den danska undersdkningen dr satt
till 6 mm. MOiligen kan den stora andelen grova aggregat ha att
géra med en viss mordnkaraktdr hos dessa jordar.)

Lerhalt Ciay confent
0 0 20 30 40 50 7769%

Depth
cm

Figur 36. Andelen aggregat stdrre &n 5 mm x,g, som funktion av
djup och lerhalt. Kurvorna i diagrammet sammanbinder punkter mned
samma virde for aggregat stdrre dn 5 mm (medianvdrden). Uppmitt
djup hos sibiddden, = b SoOm funktion av lerhalten anges ocksd
(medianvdrden). =~ Percentage of aggregates >5 mm, %, o as a
function of the clay content (median wvalues). Measured seedbed
depth, = bme @8 a function of the clay content is also given
(median values).
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Tabell 28. Skattningar av §-vidrden £8r x>5,p1:5 bercende av
halterna ler, wmijdla, mo, sand och mullsubstans. - Estimations of
§ -values as regards X>5 1,1 for the contents of clay, silt, fine
sand, coarse sand and organic matter.

A B C D E
ler mijdla mo sand mull-
substans
clay silt fine coarse organic
sand sand matter
1 ler - 1,22%%% () gh*¥®  GI*** 3 dpr**
clay
2 mjidla -1, 22%%% - -, 5%k —G 41* 2,25%%%
silit
3 mo -0 ,65%% Q,86%%*% - 0,16 2,8 %%*
fine sand
4 sand ~0,81l*** (g, 41* -0,16 - 2,65%%x
coarse sand
5 mullsubstans ~3,46%%F% .0 25%K D BlEEX -7 GHEERE -

organic matter

$lutligen kan det ocksad Fframhallas att avdunstningsskydd &r
sdrskilt aktuellt coch ofta kritigkt wvid lerhalter over 30 % (se
figurerna 32 och 33).

.9 HTSADETS DJUPPLACERING

Rakning av antalet utsddeskdrnor har utfdris 1 de tre lager som
sdbidden indelats i. Resultaten presenteras hidr i1 tre avsnitt,
namligen: utsddesfordelning (4.9.1), mediansadjup (4.9.2) och
sddjupsindex {4.9.3).

4.9.1 UTSADESTORDELNING I DJUPLED

Den enklaste formen f£8r redovisning av kdrnrékningarna &Hr att
ange andelen kdrnor 1 de olika lagren. De tre lagrens
kdrnandelar som funktioner av lerhalten kan studeras med hijdlp
av medianvarden (figur 38).

Det bdr framhdllas att beskrivningen av utsiddets djuplokalise-
ring dr ndgot £8r grov eftersom sdbddden uppdelats i alltfdr f£&
lager och den provtagna vytan dr liten. Framfor alit visar sig
detta ndr man Onskar klarlidgga hur stor andel av utsiddet som
hamnat pd sabdddens botten. Med den anvinda metoden gar det
nidmligen inte att f& fram detta med ndgon stdrre pregnans.
Anteckningar finns emellertid om hur mdnga kirnor som A&ter-
funnits i lagret under sabidddens botten 1 samband med att
jordprov £0r vattenhaltsbestdmning tagits ddr. En mojlighet till
fErbidttring skulle ha varit att ta ut ett stdrre antal dellager
och i dem rdkna antalet kidrnor.
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Figur 37. Andelen aggregat stérre dn 5 mm i lager 1, x»5,11., som
funktion av lerhalten f&r (a) alla aktuella provplatser, omrdde
I och II samt de sandrika sarprdglade Jjordarna; (k) alla
aktuella provplatser, omrdde IIT och de morika sHrpriglade
jordarna; {(c) alla aktuella provplatser och omrade IV; (d) alla
aktuella provplatser, omradde V sami de mjdla- och mullirika
sdrpriglade Jordarna. Medianvidrden. Virden frin den danska
undersdkningen {Rasmussen, 1981) 1 (a); medelvirden. - Per-
centage of aggregates »>5 mm in sublayer 1, Xyg p1r @5 8 function
of the clay content for {(a) all sites studied, districts T and
IT as well as soils rich in coarse sand; {b) all sites studied,
district III and soils rich in fine sand; (c¢) all sites studied
and district IV; (d) all sites studied, district V as well as
goile rich in silt and corganic matter. Median vlaues. Values
from the Danish investigation (Rasmussen, 1981} are given in (ay
average values.
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Lager 3 har en myckelb stor andel kdrnor, vilket innebdr en hog
koncentration av kirnor pd eller ndra sdbdddens botten. I
lerhaltsintervallet wmellan 15 och 30 % kan man emellertid i
lager 3 urskilja en ndgot mindre andel k#rnor dn vid lerhalter
utanfdr detta intervall. Som f5lid av detta upptrider en ndgot
stbrre andel kdrnor i1 lager 1 och 2 1 intervallet 15-30 % ler.
Detta kan tolkas som uttryck for en strédvan att placera utsddet
ndrmare ytan i de fall risk £0r skorpbildning forelegat eller
som uttryck f£8r att man inte haft behov av att ldgga utsddet
djupars. FEn bidragande orsak kan givetvis ocksa vara att man
inte alltid lyckats f3 ner utsidet till avsett diup.

Eftersom det inte framtrdder nadgra klara tendenser till
lerhaltsberoende, bor statistiska  fdrdelningskarakteristika
avseende alla aktuella provplatser wvara av Iintresse. S$idana
karakteristika redovisas f8r andelen kdrnor i lager 1 (sy1),
lager 2 (st) och lager 3 (s 4) i tabell 29, ddr medianvirdena
anges till 2, 23 respektive 74 %. I figur 64 i appendix kan
dessutom fdrdelningskarakteristika studeras lerhaltsklass f£or
lerhaltsklass. Tydliga snedfdrdelningar kan noteras.

Dett har undersdkts om det eventuellt Ifdreligger regionala
skillrader i friga om andelen kidrnor i lager 3. Resultaten av
den undersdkningen redovisas 1 figur 65 i appendix, didr de olika
variablerna framstidllts som funktioner av lerhalten. HHr kan
iakttas att skillnaderna 1 stort uppvisar samma monster som
kurvorna for sadjupsindex i Figur 41 i avsnitt 4.9.3.

{Som illustration av sddjupsolikheter har av utrymmesskdl endast
figur 41 tagits med i anslutning till texten, eftersom just den

Figuren FAr anses vara den mest centrala i sammanhanget. }

Y%
a0 l

80 !

60

5¢ +

30

20 |

& 8B4

|
|
!
W o © SLZ

05 20 30 40 50 0% oS,

Lerhalt Clay content

|
|
i

Figur 38. Andelen kdrnor i lager 1, 2 och 3, spy, spp respektive
sy,2, som funktioner av lerhalten. Medianviirden. - Percentage of
seeds in sublayers 1, 2 and 3, sy, sy5 and sp 3 respectively, in
mineral soils as functions of the clay content. Median values.
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Tabell 29. F&rdelningskarakteristika for andelen kirnor i lagerx
1, 2 och 3, sy, sy, respektive srs, p& mineralijordar och
organogena Jordar. Antalet provplatser anges inom parentes.
~ Distribution svatistics for the percentage of seeds in
sublayers 1, 2 and 3, sp3, sp2, and s;q vespectively in mineral
soils and organic soils. The number of sites 1is given in
parentheses.

Karakteristika Mineraljordar (272) Organogena jordar (15)
Statistics Mineral soils Organic soils

"1 "nz frz S fre i
Max imum 70 76 100 21 59 99
Magimuam
3:e kvartil 9 38 88 12 31 95
3rd quartile
Median 2 23 74 1 24 T4
Median  reteremereeseessees el eaiiiiiin i .
lra kvartil 0 11 52 o] 4 57

lst guartile

Minimum G 0 1 0 1 19
Minimurm

Omrdde V och de mijdlarika s8rpriglade jordarna (delfigur 4 i
figur 65) uppvisar en grundare s&dd. T tabell 48 1 appendix
visas statistiska karakteristika f£&r sadjupet inom de fem
omradena.

Foreliggande resultat hi#nfér sig till saddens utfdrande Aaren
1966 tiili 1972. Till f8ijd av den bidttre billutrustningen hos
nyare sdmaskiner samt biEttre kunskapey, utfdrs troligen sadden
ne pd 1980-talet med i genomsnitt ndgot stdrre precision.

4.9.2 MEDIANSADJUP OCH BEDOMT SADJUP

For att erhdlla ett enkelt kvantitativt uttryck £6r k8rnornas
djupplacering rdknades mediansddjupet fram f3r varie provplats
pa grundval av andelen kdynor i de tre lagren (se avsnitt
3.2.2).

Mediansddijupets, 25'50, eventuella berocende av jordens lerhalt
har undersdkts. Sak samma gidller det av de interviuade personer-
na bestimda sddjupet, zS'SO.Resultaten finns Atergivna i figur
39, dar variablerna anges som funktioner av lerhalten. Ligg hdr
mirke +ill de fdrhdllandevis 18ga virdena for Zg 501 vilka
kinnetecknar intervallet 15-30 % ler. Observera ocksd det
avgjort storre djupet fox ZS,SOVid mey &dn 40 % ler. Av egentligt
intresse blir Zy 50 och .zg e fOrst vid jEmfdreise med det
uppmatta djupet hos sAbidden, Zpy -
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Foérdelningskarakteristika for Zg 50 och Zg o 9I€85 i tabell 30.
For mineralijordar dr medianvidrdena 4,1 cm £5r mdtt och 5,0 cm
for beddmt sddjup. De virden f8r beddmt sddjup vilka dr stdrre
dn tredje kvartilen, ligger mellan 6,5 och 15 cm. Detta innebdr
att 25 % av de intervjuade har gjort en kraftig dverskattning
vid sin beddmning. (JFinfdr dessa vidrden med mediansadjupets
maximivirde, som ligger pd 6,2 om.) Férdelningskarakteristika
for de tva variablerna visas i figur 66 i appendix £f8r varije
lerhaltsklass. Mdrk hér snedfdrdelningarna fOr zg 4.

Det fodreligger f£a regionala skillnader f£Or dessa variabler
{(figur 67 i appendix}. Noteras bdr dock den extra tendens +ill
att beddma s&djupet fdr stort som visas av brukarna i omrdde IV
i Ostra Mellansverige {(delfigur c¢). I tabellerna 49 och 50 i
appendix aterfinns variablernas fdrdelningskarakteristika for de
olika omradena.

Till sist kan det Fframhallas att mediandjupen ger en viss
uppfattning om sddjupet. Tyvirr idr dessa numeriska virden
alltfdr oprecisa p g a att de grundar sig pad en alltfdr grov
lagerindelning och p g a att provtagningsytan dr alltfdr liten.
Pa lerjordarna dr mediansaddjupet meningsfullt f£8rst i relation
till uppmitt djup hos sdbidden, 2y m (se foljande avsnitt).

4.9.3 SADJUPSTNDEY

ror att f& ett klarare begrepp om nediansadijupet, Zg 50, 1
relation till sabiddens djup, 2k, befanns det wvara lidmpligt

att bilda ett sddjupsindex, s; = 100 zg 50/%p,n, som sdledes &dr

Lerhatt Clay condent
0 10 20 30 40 50 60%
T 1

T T T

4
A Zg 50

6 ® 25
Depth em l | 22 %0

Figur 39. Mediansddjup och beddmt sadijup, 2g 50 OCh Zg o liksom
uppmdtt djup hos sabddden, 2zp p, som funktioner av ferhalten.
Medianvdrden. - Median sowing depth and sowing depth estimated
by the farmer, Zg 50 and Zg e respectively as well as measured
seedbed depth, Zhy e @S functions of the clay content. Median
values.
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Tabell 30. Fordelningskarakteristika for mediansidjup och beddmt
sadjug, Zg , 50 respektive Zg, @ P& mineraljordar och crganogena
jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution
statistics for the median sowing depth and sowing depth
estimated by the farmer, zg,50 and zg,e respectively, in mineral
and organic soils. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mineraljordar Organogena jordar
Statistics Mineral soils Organic soils
g, 50 “s,e s,50 s, e
(272) (251) (15) (13)
Maximum 6,9 i5 8,1 8
Max imum
3:e kvartil 4,7 6,5 6,5 7,5
3rd guartile
Median 4,1 5,0 4,9 6,0
Median  meeeeseesesiieeees il i il
i:a kvartil 3,3 4,5 3,6 5.0
ist guartile
Min i 1,7 2 2.5 4
Minimum

en dimensionslds kvot melian dessa bada djup, multiplicerad med
100 (Kritz & Hakansson, 1971).

Medianvdrden av sidjupsindex som funktion av lerhalten wvisas i
figur 40. vid anpassningen av en rat linje till sj-vdrden fran
alla aktuella provplatser, visar sig riktningskoefficienten ei
vara signifikant skild fran noll. sSdledes féreligger inget
signifikant lerhaltsheroende.

Fordelningskarakteristika avseende hela materialet ges i tabell
5L i appendix, och samma slag av karakteristika f£or varje
lerhaltsklass illustreras i figur 68 1 appendix. H&Er iakttas
tydliga snedfdrdelningar.

Det har ocksd undersdkts huruvida det féreligger regionala
skillnader i fridga om sddjupsindex. Resultat fr&n den underssk-
ningen redovisas i figur 41, &#r sadjupsindex avseende olika
omrdden och de s3rpriglade jordarna fran hela landet ges som
funtioner av lerhalten. Dessa resultat uppvisar 1 stort samma
tendens som framkom £odr motsvarande analys av andelen kdrnoy i
lager 3 (se Ffigur 65 i appendix). Omrdde I och Danmark i
delfigur a, liksom omrdde V och de mjdlarika sHrpriglade
jordarna i (d) wuppvisar en grundare sadd i fdrhallande till
sabdddens djup, medan omrdde IV i (¢) ké#nnetecknas av djupare
5834 (miErk att ett visst lerhaltsberoende féreligger).
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pessa tendenser bekrdftas av vissa berdkningar gjorda i samband
med den variansanalys som genomfdrts £3r att underscka om de
olika omradenas indextal £6r sadjup var signifikant skilda fran
varandra. Berdkningarna visade att medeltalen £f8r sddjupsindexen
for de olika omradena var:

]

omrade I 68,18 + 0,11 68,29

1x 68,18 + 5,83 = 74,01
IIx 68,18 + 5,38 = 73,56
Y 68,18 + 5,64 = 73,82
v 68,18 + © = 68,18

Sdledes visar omrddena I och V relativt ldga indexvidrden, som
innebidr att utsiddet placerats forhdllandevis langt fran bottnen,
medan omradena II, III och IV har hdgre indexvirden, som betyder
att utsddet lagts jimfdrelsevis ndra bottnen. S$jdlva varians-
analysen wvisade att en skillnad mellan omrddena ifraga om
sddjupsindex foreligger pd signifikansnivan 99 g (¥¥*}.

I tabell 52 1 appendix visas f£drdelningskarakteristika £6r
sadiupsindex inom de Ffem omrddena.

Som matt pa utsddets placering torde sadjupsindex kunna
betraktas som den kanske mest praktiska representation som star
att fipna i sammanhanget. Sadjupsindex skulle emellertid kunna
pli ett dnnu bdttre karakteristikum om vidkning av kdrnor kunde
ske i flera dellager. De fa& lager som hir anvints medfdr att
saddjupsindex forlorar i precision.

[CR | |
‘M/A\ﬁi/k\Y/ﬁ\“\mj}“wvﬂw/é
% | _
! [
9%

k 1

£ L ]
[\ 10 20 30 40 50 80 %
terhalt Clay confent

Figur 40. sadjupsindex, s;, som funktion av lerhalten. Median-
vdrden. - Sowing depth index, s§;, as a function of the clay
content. Median values.
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En schematisk sammanfattning av sambanden mellan fuktighets-
forhdllanden och den relativa utsidesplaceringen ges i figur 42,
vilken bygger pd figurerna 34 och 41.

Hur fuktighetsforhallandena {zZy,u,+6) och utsadesplaceringen
(s;) normalt ter sig f£o6r de olika omradena, samt vilka
lerhaltsintervall som dr karakteristiska §for dessa {allt
relaterat till genomsnittsférhallandena i hela landet), visas 1
figuren, dir omradena grupperats fran den fuktigaste till den
torraste situationen. Endast lerhaltsintervallet upp till 40 %
dr medtaget. Ytterligheterna utgdrs hidr av omradena IV och V.
Inom omrdde IV har utsddet placerats djupt p g a den torra
situationen, nmedan utsidet inom omrdde V placerats grunt p g a
fuktiga fdrhdilanden och stri3van efter att minska risken for
skorpbildning.

P8y omrdde IV gdller att situationen dr torrare &n genomsnittet.
Har l&ggs utgsddet ndra bottnen {(15-39 % ler). Detsamma gialler
for omrade II (C-14 % ler!. Fdr omrade I (0-39 % ler) rader en
torr situation, men trots detta laggs utsddet grunt. Normalt
klaras situationen av efterfdljande regn. De danska Jordarna
{0-14 % ler) Sverensstimmer med omrade I 1 Sverige.

For omrdde 111 f£8religger en fuktig situtation vid lerhaltex
under 15 %. Hir placeras utsadet djupt. Vid hogre lerhalt
(15-39 3 ler) foreliggery en torrare situation. Hdr forekommer
sdvdl grund som djup utsidesplacering. TInom omrade V rader
fuktiga forhalianden och en grund utsddesplacering har blivit
£51jden, delvis p g a skorpblildningscisken (0-3% % ler).

Lerhalt Clay content

Omedde O 0 20 30 40 %
District 1 ! ' T f i f f !

v oo oo

1 Zw,u,+6 relative stort (= relativt torr sabidd}
relatively large (= relatively dry seedbed)
Danmark {78770 0 ,
(%;’;Tni"k w,u, 6 relativt litet {= relativt fuktig s3bidd)
e relatively small (= relatively moist seedbed)
m s relativet litet {= relativt grund s&dd)
refatively small (= relatively shallow sowing)
v 5 relativt stort {= relativt djup sidd)

relatively large {= retatively deep sowing)

Figqur 42. Fuktighetsférhdllanden i sabiddden, hir representerade
v Zy g, 46 och den relativa utsddesplaceringen, hdr represen-
terad av s;, fOr omradena I-V och Danmark i jamforelse med hela
Sverige. - Moisture conditions in the seedbed, here represented
by Py, +6 and the relative seed placement, here represented by
s, for districts I-V and Denmark in comparison with the whole
of Sweden.
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Tabell 31. Antalet frén brukarna insdnda svar och antalet didrav
{och den procentuella andelen) med god och j8mn uppkomst eller
med mindre god eller dalig uppkomst uppdelade efter orsaken.
- Number of answers from the farmers and number of them {and the
percentage) with good emergence, or with less gocod or poor
emergence,

Jordar Totalt God och Mindre god eller d&lig uppkomst
Scils antal Jémn g a
5Var uppkomst Less good oY poor emergence
Total Good because of
numnber emerqg-
of ence Torka Skorp- Annan Ej fast-~
answers Drought bildning orsak stalld
Crust Other orsak
forma- reascns Not con-—
tion firmed
Yeasons
Mineral- 202 154 33 4 3 8
jordar 100 % 76 % 16 % 2% 2% 4 %
Mineral
soils
Mulljorday 13 11 1 0 1 0
Organic
soils
4,10 GRODANS UPPKOMST

Uppgifter om uppkomsten pd provplatserna fOreligger fran
brukarna. Dessa noterade uppgifterna pa ett svarskort, som de
séinde in till Avdelningen for Jjordbearbetning med uppgift om
grddornas uppkomst och om vilken risk £8r dalig uppkomst p g a
torka och skorpbildning, som de ansdg féreligga pa provplatsen.

av 202 platser pa mineraljocrdar noterades fr 154 (76 %) en god
och jdmn uppkomst (tabell 31). Mindre god eller ddlig uppkomst
p g a torka observerades i1 16 % av fallen och p g a skorpbild-
ning i 2 % av fallen. Nigot stdrre andel for den senare hade
varit véntad, eftersom andelen starkt skorpbildningsbendgna
jordar var storre dn 2 %. Viderleksfdrhdllandena pd de aktuella
platserna dessa Ar var emellertid sdllan sddana att Fdrutshati~
ningar f8r skorpbildning Fdreldy.

Brukarna f£ick ocksd g8ra en beddmning av risken £8r dalig
uppkomst. Det visade sig att pa 43 % av provplatserna ansags
risken vara stor eller mittlig fdr ddiig uppkomst p g a torka.
P& 24 % ansdgs samma risknivd foreligga Fdr d8lig uppkomst p g a
skorpbildning. I bida fallen avser beddmningen mineraljordar
(tabell 32). Relationen mellan de bhada procenttalen for
beddmningsnivderna stor eller mattlig risk, var alltsé ndstan
2:1, vilket i och f8r sig inte var nigot ovintat resultat.
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Tabell 32. Brukarnas bedfwning av risken for dalig uppkomst
P g a torka respektive skorpbildning. Tabellen anger hur antalet
{(och den procentuella andelen) svar fdrdelar sig pa olika
graderingar av risker, nimligen ingen, liten, wmAttlig och stor.
- The farmers estimation of the risk of poor emergence because
of draught and of crust formation. The table shows the
distribution of the number (and the percentage) of answers on
the following estimations of the risk, namely none, low,
moderate and high.

Jordar Totalt Bedcmd risk

Soils antal svar Estimation of risk
Total
number of  Ingen  Liten  Mattlig Stor
answers None Low Moderate High

Torka Drought

Mineraljordar 200 39 76 64 21
Mineral solls 100 % 19,5 % 38 % 32 3 10,5 %
Mulljordar 13 7 4 2 0

Organic soils

Skorpbildning Crust formation

Mineraljordar 200 74 79 37 10
Mineral soils 100 % 37 % 39,5 % 18,% % 5%
Mulljordar 13 1L 1 0 1

Organic soils

Som funkticner av lerhalten visas 1 figur 69 i appendix hur
stora andelar av provplatserna, som enligt brukarnas uppgifter
fick god och Jdmn uppkomst respektive otillfredsstdllande
uppkomst. MNagra riktigt klara slutsatser av det forhdllandevis
lilla materialet kan emellertid knappast dras.

Andelarna provplatser, uttryckta som funktioner av lerhalten,
med mattlig och stor risk for dalig uppkomst p g a torka
respektive p g a skorpbildning enligt den interviuades bedbm-
ning, kan studeras i figur 43.

Det framgdr didr att risken f&r ddlig uppkomst p g a torka oftare
beddmdes vara stor eller ganska stor bland brukare av jordar med
lerhaiter under % % eller Gver 25 %, an bland brukare av jordar
med 5-25 % lerhalt.

Risken f6r stor eller ganska stor £6rsdmring av uppkomsten p g a
skorpbildning beddmdes av brukare av jordar med lerhalter mellan
15 och 40 % vara stdrre &n den risknivd som brukare av jordar
med lerhalter utanfér detta intervall ansdg fdreligga.

En dnnu mer detalijerad bild av brukarnas uppkomstfdrvdntningar
ges i1 figur 70 1 appendix. I denna figur &dr de av brukarna
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bedtmda riskerna £&r dalig uppkomst angivna som lerhaltsberoende
kurvor eller snarare forvantningsfdlt, enligt graderingen ingen,
liten, mattlig eller stor risk.
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Figur 43. Andelarna provplatser, som funktioner av lerhalten,
medw?n“é_’;ttlig eller stor risk £&r dalig uppkomst p g a torka
respektive skorpbildning, allt enligt brukarnas bedOmning.
- Percentage of sites, as functions of c¢lay content, with
moderate or high risk of poor emergence because of drought and
of c¢rust formation respectively. All values according to the

estimations made by the farmers.



5. SYNTES

Motivet £6r tillkomsten av den hir redovisade undersdkningen &r
det faktum att strésiden, den grupp av groédor som diskuteras
hdr, ingalunda alitid visar en helt tillfredsstédllande uppkomst.
Detta motiv diskuteras i inledningskapitlet, ddr dven orsakerna
till d&lig uppkomst Sversiktligt kommenteras.

I fréga om tvd tredjedelar av de provplatser som ingick i
undersdkningen, gjorde brukarna en beddmning av uppkomstens
kvalitet. Resultaten av dessa beddmningar dr redovisade i
avsnitt 4.10.

For att kunna optimera forutsdttningarna f£Or uppkomsten dr det
nodviandigt att ta de faktorer i1 betraktande som har betydelse
for groning och uppkomst. Dessa faktorer berdrs 1 Oversiktlig
form 1 avsnitt 2.1.

F&r ndgra av de centrala fakteorerna #Hr det av vikt att kunna
ange relevanta gridnsvirden. SAdana grinsvidrden har hidmtats frin
litteraturen och dr redovisade i awvsnitt 2.1. De har kommit till
anvandning vid utvirdering av undersokningsresultaten (kapitel
4) .

Det torde vara m&jligt att hdgst visentligt begrinsa den daliga
uppkomsten om man kunde f4i kunskapsunderlag €£35r utformning av
adekvata handlingsmonster. Kunskapsunderlaget skulle kunna
hiémtas dels fran litteraturen i form av relevanta grénsvidrden,
dels frdn denna undersdknings resultat. PA dessa grundfakta
porde sedan en l&mpligt utformad simuleringsmodell £8r dnskvarda
handlingsménster kunna byggas upp.

5.1 SIMULERINGSMODELLER

fnom minga &dmnesomraden utnyttias idag systemanalys, och olika
simuleringsmodeller byggs upp [Or bkehandling med dator. Som ett
drmnesméssigt nédrliggande exempel kan hdr ndmnas den verksamhet
som bedyxivs 1 Texas, med datorsimuleringar av olika faktorers
inverkan pa groning och uppkomst hos bomull {Wanjura et al.,
1970; Wanjura, 1973).

En liknande mocdell som den ovan ndmnda, verkar 1 princip mdjlig
att bygga upp for strdsdd under svenska forhallanden. Virdena pa
de aktuella s k input-variablerna skulle d& kunna himtas fran i
forsta hand denna undersdkning. I de fall variabelvidrden saknas,
borde sadana kunna skattas med hidlp av litteraturuppgifter. Man
skulle genom en dylik modell fa mdjlighet att simulera hur
sabdddens utformning och saddens utfdrande inverkar pa upp-
komsten.

Nu &dr det emellertid inte pa input-sidan som de egentliga
problemen ligger, utan pd output-sidan, ndrmare bestdmt i denna
undersdknings knapphindiga och os#kra uppgifter om uppkomsten.
Bedtmningen av uppkomsten graderades namligen endast i tre steg:
God, mindre god och dilig. Tre beddmningsnivier dr emellertid i
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det aktuella sammanhanget en alltfdr grov gradering. DiErtill
kommer osdkerheten i1 de 202 bedOmningarna, vilka dr utfdrda av i
det ndrmaste lika ménga personer.

Uppkomstheddmingarna midste sadiunda betecknas som alltfdr osdkra
£6r att kunna tjdna som underlag fér en modell av diskuterat
slag. Dartill kommer att nederbdrdsuppgifterna inte heller &r
tillrackiigt sdkra. FOr att en simuleringsmedell av samma typ
som den i Texas skulle ha kunnat byggas upp med utgdngspunkt
frédn undersdkningens vresultat, hade savdl plantridkning som
nederbdrdsmétning 1 anslutning till provplatserna varit ndd-
vindig. I sadant fall hade emellertid helt andra resurser
erfordrats dn dem som faktiskt stod till buds.

Ndr det gdller att erhilla ett adekvat handlingsmdnster fdr att
i gbrligaste madn undvika ddlig uppkomst, &r den diskuterade
simuleringsmodellen emellertid inte den enda tédnkbara mdjlig-
heten. En annan mdilighet skulle ndmligen kunna vara att anvinda
en enkel, schematisk modell £3r val av sddjup.

5.2 FORUTSATTNINGAR FOR EN SCHEMATISK SADJUPS-
MODELL

Strax innan sddden &r alla sabiddsvariabler givna, utom den
variabel som beskriver utsddets placering i djupled. Det horde
ddrfor vara adjligt att stdlla upp en enkel modell som anvisar
riktvirden f£6r lidmpliga sadjup allitefter skiftande betingelser.
Detta skulle kunna ske med hjdlp av resultaten fran undersdk-
ningen och med stdd av gransvirden himtade fran litteraturen.

pet har wvisat sig ldmpligt att som utgdngspunkt fdr detta
modellbyggande anvinda ndgra fran reultatredovisningen utvalda
variabler av sirskild betydelse fér val av sddjup. I Ffigur 44
redovisas dessa utvalda variabler som funktioner av lerhalten.

Innan en schematisk modell f8r val av sddjup kan uppstidllas, sa
mdste orsakssambanden mellan de olika faktorer som #r av
sirskiid vikt i sammanhanget vara nagoriunda klarlagda. Till
f81jd hidrav skall relevanta aspekter pad de aktuella faktorerna
tas upp i en jEmfdrelsevis utfdrlig genomgdng.

De olika faktorer, kring vilka efterféliande diskussion f£drs,
presenteras i samma ordning som i resultatkapitlet (4). Efterscom
uppgifter om marktemperatur endast fdreligger fran mindre &n
hd&iften av alla provplatser, s& kommer emellertid inte tempera-
turfaktorn att tas upp i detta sammanhang.

5.2.1 SABADDENS DJUP

Uppmitt diup hos sabddden, Zh m » som funktion av lerhalten
presenteras i figur 18 i form av medianvdrden fdr 12 lerhalts-
klasser. Sammanbindningskurvan mellan dessa wvdrden har dven
lagts in som en hijdlpkurva i1 figur 44, didr den utgdr den
generella avgrinsningen neddt Ffor sdbddden. Som framgdr av
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avsnitt 4.5.1 dr zp gy oberoende av jordens lerhalt. P& grund
diarav bdr medianvidrdet 5,6 cm, vilket hdnfér sig +ill 284
mineraljordar, kunna anses vara ett slags normalvdrde I8r det
bearbetningsdjup som hittills tillimpats.

5.2.2 FUKTIGHETS FORHALLANDEN

I resultatkapitlet har fuktighetsfdrhillandena (avsnitt 4.6)
behandlats mycket ingdende, eftersom groning och uppkomst dr si
starkt bercende av tillgdngen pa vatten. Vilken inverkan som
jordens skilda substansfraktionexr har pad ndgra olika fuktighets-
variabler har belysts mad ett antal multipla regres-
sionsekvationer. Dirav framgdr bl a att midlahalten har stor
inverkan pd vattenhalten vid det vattenavfdrande trycket 1 m
vattenpelare (Wt,l)' Forhdllandet kan studeras i figur 27 och i
tabellerna 16 och 17. ZLerhalten har didremot inte alls sa stor
inverkan pa Wy ] Som exenpelvis pd vattenhalten vid det
vattenavidrande trycket 150 m vattenpelare {wt,ESd‘ Dessa
multipla regressionsekvationey har givit mycket wvardefull

Lerhalt Clay com‘e}:f
0 10 i) 30 40 50 60 %

<4 =

e Zh,rn

Zyu, b

= Atla provplatser Al sifes
4 A Mjdta St
(@ Mo Fine sand
3 & Sand Coarse sand

343 Iy »5 59

-

b

Figur 44. Sabdddens dijup, 2} e Gjupet f&r 6 % vixttillgingligt
vatten, zw,u,+6, £0r alla provplatser liksom for de wmjdla- mo-
och sandrika sdrpridglade jordarna sant djupet £Sr 50 % aggregat
stdrre dn 5 mm, 7. g 5g. Intervall med betydande risk f8r dalig
uppkomst orsakad av (a) terka eller (b} skorpbildning, har
markerats. Santliga variabler ges som funktioner av lerhalten.
—- Diagram giving the depth of the seedbed, zy y, the depth at
which the soil contains 6 % plant available water, Zy,u,+6

(curves shown for all sites and for soils rich in silt, fine
sand, and coarse sand), and the depth at which the soil contains
50 % of aggregates >5% mm, le>5’50.Intervals with considerable
risk of poor emergence caused by (a) drought or (b) crust
formation have been marked. All variables ar given as functions
of the clay content.
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baskunskap, men 1 det fdrhillandevis snidva perspektiv som
uppbyggandet av en schematisk sddjupsmodell utgdr, &r anvéndbar-
heten begrinsad.

Sdhdddens innehdll av f¥r groningsprocessen tillgdngligt vatten
dr drastiskt mycket mindre p& jordar med lerhalter dver 30 % &n
pa Jjordar med under 30 % ler. Detta illustreras tydligt av
figurerna 32, 33 och 34. Medianvidrdena £or det djup (Zw,u,+6) pd
vilket halten wvaxttillgdngligt vatten dr & %, ligger nara ellerx
i sabdddens botten pd de jordar dir lerhalten &dr dver 30 %.

F&r jordar med lerhalter Over 254 % kan noteras att vattenhalten
i bottenlagret (wa, s} 1 stort sett sammanfaller med vatten-
halten vid det vattenavftrande trycket 10 m vattenpelare (wt,lO?
se figur 29). Detta sammanhdnger troligen mned att bear-
betbarheten pd dessa jordar ¥r bestdmd av en viss kritisk
vattenhalt. Mycket tyder ndmligen pa att sdbidddens djup i hdg
grad bestdns av djupet fOr den hoygsta vattenhalt vid wvilken
jorden HBr bearbetbar. S&biddsdijupets anpassning till den
kritiska vattenhaltens djuplidge kan hinga samman med (1) att den
som  utfor bearbetningen ofta bedOmer det lampligt att inte
stdlla in harven f8r djupare gdng, (2) att harvpinnarna kan ha
en viss svarighet att tringa ner djupare och (3) att benidgen-
heten f£&r aterpackning Hr stor i de delar av den ursprungligen
harvade sabddden i vilka vattenhalten trots allt &verskrider det
kritiska vidrdet, men kanske framst med (4) valet av tidpunkt {ox
virbruket.

I detta sammanhang kan ocksd erinras om att ett antal forskare
{Collis—~George & Mellville, 1969; Kuipers, 1970; Dasberg, 1971;
har konstaterat att den rvadie inom vilken vatten fdr strdsides-
kidrnornas groning hidmtas, tycks vara av storleksordningen 1 om
(se vidare avsnitt 2.1.1}.

En uppgift av stort intresse i sammanhanget idmnas av Hakansson
& von Polghr (1976). Fran en serie modellfdrsdk rapporterar de
ndmligen att en minst siuttioprocentig uppkomst erhGllis om det
vid s&dden dels fanns minst & % vixttillgingligt wvatten vid
sdbdddens botten och utsidet var placerat pd denna, dels l&g ett
4 cm tijockt avdunstningshidmmande skikt av aggregat mindre an 4
mm ovanfdr kdrnorna.

Medianvdrdet £6r det djup {zy y ) pa vilket halten vaxttili-
gdngligt vatten dr 6 % finns 1 figur 32 angivet som funktion awv
lerhalten. Alla aktuella provplatser avses i detta fall. Hur
motsvarande kurvor ter sig fbr mjdlarika, morika respektive
sandrika sSrpriglade jordar framgdr bl a av figur 34. Samtliga
dessa fyra kurvor dr inlagda i figur 44.

Motsvarande uppgifter fran de enskilda omrddena I-V redovisas e7
hdr. betta beror pd att fuktighetsfdrhdllandena i de sirpriglade
jordarna Er av mer extrem karaktdr dn genomsnittsvirdena £0r de
fem omrddena. De sidrpriglade jordarna anger ett slags ytterlig-
hetsférhiilande £8r de aktuella grupperna av omrdden och
sarpraglade Hjordar {se figur 34). Figur 44 ger en ganska god
uppfattning om vattentillgdngen i de undersdkta sabéddarna.
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Variabeln zy ,,6+6 sammanfattar 1 viss mén vattenfaktorns
betydelse, eftersom man genom den far en approximativ angivelse
av var i sabddden gridnsen g&r fdr den vattenhalt som &Er
tillrdacklig f£0r en godtagbar groning och uppkomst. P g a
olikheter i fGrutsdtiningarna £or avdunstningsskydd &dr emeller-
tid denna grédns inte helt oberoende av pd wvilket diup den
Aterfinns.

5.2.3 AGGREGATSTORLEKSFORDELNING

P& djordar med lerhalter mellan 25 och 40 % har sabidden i regel
erl utpridglat grov struktur. S$Savidl pd jordar med ligre som pa
jordar wmed hogre Jlerhalt &r strukturen finare. Detta harx
askadliggjorts i figur 36, dir kurverna i diupdiagrammet
sammanbinder punkter med samma procentandel aggregat stdrre dn 5
mit. Den kurva som anger det djup vid vilket 50 % av aggregaten
Ar storre &dn 5 mm har beddmts vara lamplig som grdns £3r det
lager som ger ddligt avdunstningsskydd. Denna kurva har lagts in
i figur 44. pet stdrsta djup som kurvan ndr dr 1,4 cm.

Betridffande sabiddar med lerhalter Sver 2% % bir man kunna uiga
ifran att ett ytlager med cirka 1,5 cm:s tijocklek normalt har si
grova aggregat att det endast obetydligt bidrar till avdunst-
ningsskyddet. Resten av sibiddden kan diremot betraktas som
effektiv fran avdunstningsskyddssynpunkt. Som tidigare fram-
ndllits (avsnitt 2.1.3 och 2.1.4) har Hdkansson & von Polgar
(1976} funnit att aggregat mindre dn 4 mm i ett 4 cm tjockt
skikt ger ett gott avdunstningsskydd. Om alltsd sdbiddens botten
P& en jord med dver 25 % ler ligger omkring 5,5 em djupt, Hr
saledes de ndmnda forutsdttningarna for ett gott avdunstnings-
skydd uppfyllda om sadden sker direkt pd bottnen.

Av figur 37 (delfigur d) i resultatkapitlet framgdr att en hdg
midlahalt i jorden medfdr en minskning inom lerhaltsintervallet
15~40 % av andelen aggregat stérre dn 5 mm i sdbiddens oversta
lager. Aggregatens stabilitet &dr hdr nedsatt,troligen till £61id
av att en htég mjdlahalt oftast &dr forenad med en visentlig
f&rskjutning mot grovler inem lerfraktionen.

5.2.4 UTSADETS PLACERING

Resultatkapitlets redovisning av utsddets placering i djupled
har inget intresse vid upprdttandet av en schematisk modell fdr
val av sddjup, eftersom de anférda resultaten inte motsvaras av
en detaljerad bedfmning av uppkomsten (se avsnitt 5.1). Vi &r
istdllet hdnvisade till de uppgifter om utsddets lampliga
placering wvilka erhd&llits fran litteraturen och redovisats i
avsnitt 2.1.4. Hakansson & von Polghr (1976) anger som ovan
sagts att ett 4 cm tjockt lager med aggregat mindre dn 4 mm ger
ett gott avdunstningsskydd. Diupet 4 om kan ddrfdr anses vara
ett lidmpligt s&djup om strukturfidrhdllandena dr sadana att
avdunstningsskyddet far anses fullgott och om samtidigt utgangs-—
vattenhalten dr tillfredsstdllande samt relabivt liten risk [dr
skorpbildning foreligger.

119



Om mer betydande risk bedodms foreligga for att skorpa kan bildas
torde ett s&djup pd 3 om vara ldmpligt. Detta djup anges ockséd
av Hadas & Stibbe (1977) som ldmpligt #£8r histvetesadd pa
skorpbildningsbendgna dSordar 1  Israel. Vid speciellt goda
fuktighetsfdrhallanden kan man, #Hven i de fall ingen skorp-
bildningsrisk féreligger, med fdrdel placera utsadet 3 com djupt.

Av yesultat frén det av Hakansson (1981) redovisade s&diups-
forsdket i vixthus kan man dra den slutsatsen att det stdrsta
djup pa vilket man i allminhet utan olidgenhet kan s&, Hr omkring
5,5 cm. Detta harmonierar vil med vad som anfdris i fbregaende
avsnitt om minimifdrutsdttningar §for avdunstningsskydd pd vissa
jordar.

5.2.5 GRODANS UPPKOMST

I avsnitt 4.10 har brukarnas omddmen om uppkomstresultaten pa
tva tredjedelar av antalet provplatser redovisats. Eftersom
omddmena endast giller uppkomsten under en enda vAr pa varije
plats, har dessa omdtmen ett begrdnsat intresse vid uppbyggandet
av en schematisk modell fdr val av sddjup. Av stdrre intresse i
detta sammanhang Hr den beddmning av risken f&r dadlig uppkomst
som gjordes pd samma platser, eftersom denna avser en beddmning
av  gencmsnittsférhdllandena pa provplatserna under en lang
tidsperiod. I figur 43 redovisas f{0r varije lerhalisklass andelen
provplatser med mattlig eller stor risk for dalig uppkomst p g a
torka eliler p g a skorpbildning. Hdga vidrden i denna figur har
markerats som vagrita linjer dverst i figur 44.

FOr lerhalter mindre &n 5 % och st8rre &n 25 % anger figur 44 en
betydande risk for dalig uppkomst p g a torka. Man ser ocksa att
risken f8r ddlig uppkomst p g a skorpbildning dr stor pa jordar
med 15~40 % lerhalt.

5.3 PRESENTATION AV SCHEMATISK SADJUPSMODELL

Med utnyttjande av de i figur 44 redovisade uppgifterna har en
schematisk modell f£8r wval av sddjup till virstrdsid i Sverige
uppstdllts. Denna modell, som presenteras 1 figur 45, &r avsedd
att ge en uppfattning om viika sadjup och i wvissa fall ockséa
vilka bearbetningsdjup som under skilda forutsdttningar kan vara
ldmpliga att efterstrdva. Det rekommenderade sadjupet &r
markerat som funktion av jordens lerhalt.

Modellen f£or wval av sddjup, 1 fortsdttningen kallad s&diups-~
modellen, &dr en modifiering av en tidigare framlagd sadan
(Kritz, 1980). De fdreslagna sadjupen i denna tidigare modell
byggde i frimsta rummet pd uppgifter fran vissa jordpopulationer
om medianvidrden for det djup i sdbiddden ddr halten vixt-
tillgdngliglt vatten dr & viktprocent. Jordpopulationerna var den
hdr behandlade stickprovsundersdkningens provplatser pd (1)
samtliga mineralijordar, (2) de sandrika sdrpridglade jordarna och
(3) de mijdlarika sdrpriglade jararna. Dessutom var kdnnedom om
clika  jordars torkkanslighet, skorpbildningsbendgenhet och
aggregatfdrdelningsmdnster invigt.
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Den reviderade modellen, enligt Ffigur 45, utgdr Fran samma
markfysikaliska underiag som den tidigare, Skillnaden d&dr att
brukarnas bedGuning, enligt figur 43 och 44, av riskerna £or
ddlig uppkomst mer direkt vdgts in.

vid de Overvdganden som ligger bakom de i modellen fdresliagna
sddjupen har alltid utgdtts fran mediandijupen £6r 6 viktprocent
vaxttillgdngligt wvatten (Zyg,u,+6) inom relevanta jordpopula-
tioner, Givetvis har dirvid hidnsyn tagits till att det sddjup
som i varje sdrskilt fall Fforordas bir vara nagot stdrre idn
Zyw,u,+6 LOr att en tillfredsstdllande del av populationen skall
ha minst 6 % wvixttillgingligt wvatten vid det rekommenderade
djupet. I andra hand har stOrre eller mindre wvikt tiilmidtts,
dels brukarnas riskbeddmning, dels wvunnen kinnedom om ler— och
mijdlahalternas betydelse f£dr jordarnas strukturbildande egen-
skaper.

1 saddjupsmodellen i figur 45 har 4 om lagts in som ett lampligt
s&djup £or de fall ingen eller liten risk for dAlig uppkomst
anses f£oreligga.

F&r lerfattiga jordar med betydande risk for ddlig uppkomst p g
a torka, d v s grovre sandjordar, (se brukarnas riskbeddmning i
figur 43) forordar modellen ett sddjup av 5 cm eller nagot wmer.
Fér torkkidnsliga Jjordar med lerhalter over 25 $ tiilrads en
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Figur 45. Schematisk sddjupsmodell Fdr varstrdsdd i Sverige.
Lampligt sadjup har markerats f8r jordar med betydande risk £6r
dalig uppkomst genom (a) torka och (b) skorpbildning samt (c)
for jordar dir bada dessa risker Hr obetydliga. Vid en lerhalt
Gver 25 % skall utsddet placeras pa en fuktig sabiddsbotten,
vilken under gynnsamma Ffordllandena kan Lliggas grundare &n
figuren visar. = Schematic sowing depth model Ffor spring-sown
cereals in Sweden. Appropriate sowing depth is given for soils
with considerable risk Ffor poor germination through (a) drought
and (b)) crusting, and (c¢) for soils where these two risks are
small. At a clay content >25 % the seed should be placed onto a
moist seedbed bottom. Under suitable conditicons this may be
located shallower than the figure shows.
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placering av utsiddet pd sdbdddens botten, som pd dessa jordar
bdr ligga pa ett dijup av storleksordningen 5-5,5 om. Detta
bearbetningsdjup medfdr hidr att kérnorna utan att hamna £0x
djupt, kommer bdde att ligga tillrickligt fuktigt och att ha ett
tilifredstdllande avdunstningsskydd ovanfor sig (se avsnitt
5.2). Om jorden Hr torr och sabidden grov kan bearbetnings- och
sadjupet behdva tkas ytterligare. Kan en fuktig sdbotten skapas
pa mindre djup och sabidden samtidigt gbras jidmn och alltigenom
finbrukad s& kan djupet minskas. Betrdffande jordar som Hr bade
torkkdnsliga och skorpbildningsbendgna, se nedan.

For jordar med higa mjdlahalter giller att risken f£or dilig
uppkomnst p g a skorpbiidning oftast dr stor. De av dessa jordar
som har lerhalter 1 intervallet 15-25 %, har i allmdnhet god
tillgang pa vatten fdr groningen. Fdr dem kan ett saddjup av 3 cm
rekommenderas. I frdga om mjdlarika Jjordar med lerhalter i
intervallet 25-40 % gdller att betydande risk mycket vidl kan
Féreligga for dalig uppkomst sdvdl p g a skorpbildning som p g &
uttorkning. Bedtms i dessa fall skorpbildningsrisken vara stdrre
dn torkrisken bor utsddet placeras 3-4 cm djupt.

Nedanstdende &versikt, uppdelad efter fem stdrre lerhalts-
grupper, visar sadjupsmodellens tillimpning pd Jjordar med clika
lerinnehdll:

Lerfattiga jordar, mindre &n 5 % ler. Bir kan ett sddjup pd 4 om
anses lampligt, sdvida ingen eller liten risk finns for dilig
uppkomst p g a torka. Sadjupet bdr ddremot Skas till ner mot 5,5
cm pd grovtexturella sandrika jordar, bercende pd dessa jordars
torkinslighet.

Lerviga Jjorxday, 5-1% % ler. Dessa jordar &dr de 31 sammanhanget
minst problematiska. Man kan hiEr 1 princip rdkna med god
uppkomst, savida man inte sdr f6r djupt, @ v s djupare &n cirka
5,% cm. I sdbidddarna pd dessa jordar finns det alltid
tillrdckligt med fuktighet £06r att groning skall komma till
stdnd. Vidare &r bendgenheten f£dr skorpbildning liten. Ett
sadjup pa 4 cm kan rekommenderas i princip, men pa finmo-
och/eller mjdlarika jordar i detta lerhaltsintervall torde en
ndgot grundare sddd utan olidgenhet kunna tiildmpas. Eftersom
jordarna i lerhaltsintervailet 5-15 % {liksom dven i intervallet
0-5 %) Hr mycket liattbrukade, kan litt sdbidddens dijup liksom
sadjupet bli f&r stort, sd& att uppkomsten av denna anledning
blir forsimrad eller A&tminstone onddigtvis fdrsenad. En djup
sdbddd torde dock inte pd dessa jordar i och f8r sig vara en
nackdel, om man bortser fran bearbetningskeostnaderna, eftersom
inget behov hir finns att placera utsddet direkt pa& en fast och
fuktig bearbetningsbotten. Btt krav dr emellertid att sadiupet,
om djup sidbidd fdreligger, regleras enbart i Fférhdllande £ill
markytan.

Ldttleror, 15-25 % lexr. Ett sddjup pad 4 om bor hir vara
l8mpligt, under forutsdttning att riskera f£or ddlig uppkomst
sdvdl p g a torka som p g a skorpbildning endast Hr obetydliga.
Torkrisken torde 1 allmdnhet wara liten, medan ddremot en
betydande risk fér skorphildning upptrider pad littleror med héga
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finmo- och mjdlahalter. Pa skorpbildningsbendgna ldttleror kan
ett sadjup pa 3 cm anses ldmpligt. (Antagligen &r det riktigt
att dd &ven bearbeta grunt. Jordbrukarna i vissa omraden med
dylika jordar anser dock att man bdr bearbeta djupt men sa
grunt.}

Mellanleror, 25-40 % ler. P& dessa jordar dr ett sddjup pd 3-4
em  liampligt 1 de fall stor risk f£or skorpbildning beddms
féreligga. I Svriga fall bdr, alltefter fuktighetsfdrhallandena
och sabidddens finbrukningsgrad, ett sddjup av 4-6 mm vidljas.
Bearbetningsdjupet bdr vara detsamma som det tilltdnkta sa-
djupet, si att utsidet kan ldggas direkt pd sdbiddens botten.

Styva levor och mycket styva leroxr, mex dn 40 % ler. BEftersom
torka pa dessa jordar kan fdrorsaka dalig uppkomst, bdr utsddet
hir placeras pa sibiddens fuktiga botten. Djupet hos sdbiddden
bdr ligga i intervallet 4-6 cm och vilias med utgdngspunkt fran
den aktuella sdbiddens finbrukningsgrad.

5.4 SLUTORD

For att man i praktiken skall kunna tillampa de 1 den schematis-
ka sadjupsmodellen ovan f&rslagna sidjupen, mdste Jjordarnas
fysikaliska egenskaper pd de enskilda gdrdarna bli bittre kidnda
Hn wvad som nu dr fallet. Man skulle d3& ocksd bdttre kunna
utnyttia den dvriga kunskap som forskning och forsdéksverksamhet
inom detta omrdde idag besitter.

pe nyss anfdrda OSnskemdlen torde kunna f£drverkligas om jord-
prover togs ut pd nagra reprasentativa delar av gardarna, och om
sedan kornstorleksfdrdelningen och mullinneh&llet i dessa prover

hestimdes. Helst skulle ocksd vattenhalterna vid de i under~
sbkningen anvinda tre vattenavforande trycken, 1, 10 och 150 m
vattenpelare bestimmas. Med ett sadant faktamaterial som

underlag skulle det sdkert wvara langt littare savdl att
analysera orsakerna till ddlig uppkomst som att fdrebygga den.
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b, SAMMANFATTNING

Torka, skorpbildning och for dijup sé&dd &Hr 1 vart land de
vanligaste orsakerna till dalig uppkomst hos grddorna. Av svensk
lantbrukslitteratur fran 1700- och 1800-talen framgdr att man
redan d&& fBrsdkte forbittra uppkomsten genom att firbitira
metoderna fiér sabdddsheredning och s&dd. Er mer omfattande
forskning pa detta omrade kom i Sverige dock inte igdng forrin
pa 1960~talet. Centrum f8r denna forskning har varit och &r
Lanthrukshogskolan, sedermera  Sveriges Lantbruksuniversitet
(sLu) .

Féreliggande avhandling behandlar en stickprovsundersdkning
rérande fdrhdlliandena i fdlt, vilken ingdr som en viktig del av
den ganska omfattande forskning som Avdelningen for Jjordbear-
betning vid SLU sedan 1960-talet bedriver kring sabiddsheredning
och sadd.

Stickprovsundersdkningen genomfdrdes vArarna 1969-1972 pa 300
FHlt till stBrsta delen besiddda med vArstrisid och approximative
fordelade dver landet som den varsaddda arealen. I denna
stickprovsundersdkning, som f3r anses Hga god representativitet,
bestidmdes pa varie provplats bearbetningsdjupet, markytans och
bearbetningsbottnens ojdmnhet, aggregatstorleksf{drdelningen och
utsidets fordeining i djupled. Jordprov togs ocksa ut for
bestdmning av aktuell wvattenhalt, wvattenbindande egenskaper,
kornstorleksfordelning och mullinneh&ll.

Anvinda metoder 0y undersdkningarna i fdlt. PFaststdllandet av
sabiddens djup liksom en grov bestimning av markytans och
sdbidddsbottnens ojdmnhet skedde inom en 40 cm x 40 cm stor och
10 em hdyg stdlram, som pressades ned i marken. Sabdddens
medeldjup erhBlls genom att allt 18st material inom stilramen
Overfdrdes till en midtcylinder, i vilken detta djupvdrde direkt
kunde avlisas.

Studier av aggregats storleksfirdelning och av utsHdeskidrnornas
fordeining i djupled skedde inom en 25 cm x 40 ¢cm, 4 v s 0,1 n®,
stor yta i omedelbar anslutning till stdlramen. Ifrdgavarande
yta erhdlls genom att en stdlvinkel! fogades till ramens utsida.
Med hijdlp av en skopa togs sabiddens 1dsa material inom denna
yta ut i tre sd jEmntiocka lager som mdiligt. Materialet i varie
lager s&llades sedan upp 1 tre aggregatstorleksfraktioner:
mindre &n 2 mm, 2-5 mm och stdrre dn 5 mme. Antalet utsddeskdrnor
i wvarje lager riknades ocksd. Prov fdr vattenhaltsbestimning
togs ut i varje lager, liksom i ett cirka 2 cm tjockt skikt frin
sabidddens botten och nerat.

Former FOr redovisning av resultaten. Ett antal markvariabler av
betydelse fOr groning och uppkomst har studerats, i fOrsta hand
som funktioner av jordens lerhalt, men dven av dvriga kornstor-
leksfraktioners halter liksom av mullhalten. Ett hijdlpmedel
hdrvid har varit studiet av speciella grupper av jordar nmed
sdrpriglad sammansdttning, hdr kallade sdrpradglade Jjordar. De
sdrprdglade jordarna definieras h&r som de jordar i vilka halten
av ndgon av jordens substansfraktioner dr st&rre 3n halten vid
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tredje kvartilen £&r ifragavarande fraktion inom varje ler-
haltsklass.

Aven de regionala skillnaderna ifrdga om de studerade variab-
lerna har befunnits vara av intresse. De 300 provplatserna har
ddrfor delats upp 1 Tfem stdrre, geografiskt samlade grupper,
vilka erhdllits genom att landets 1lin forts samman pa f8liande
sitt: Omrade I: M och L; omrdde TI: N,K,G, F, H och I; omrdde
IfI: P, R, © och $; omrade IV: E, D, T, AB, C cch D; omrade V:
X, W, Y, ¥, AC och BD.

Jamforeiser melian regionala grupper av jordar och grupper av
sirpriglade Jjordar frdn hela landet har bl a visat f&ljande:
Stor samstimmighet tycks finnas mellan (1) fjordarna Frén & ena
sidan omrddena I och II i sdder och & den andra de sandrika
sdrprigiade jordarna fran hela landet, (2) jordarna Fréan omrade
IIT 1 wvdster och de morika sdrpridglade Jordarna samt (3)
jordarna fradn omrdde V i norr och de mjdla- och mnullrika
sdrpriaglade jordarna.

sibiddens avgrinsningar 1 marken. Eftersom de olika lagerav-
gridnsningarna i sabiddden visat sig inte vara besroende av jordens
lerhalt, s& har medianvirden £8r hela stickprovet av de
variabler som beskriver dessa avgransningar, bedomts vara av
intresse. P& mineraljordarna var medianvidrdet 5,6 cm fOr uppmdtt
djup hos sabiddden och 7,6 cm £br beddmt diup. Motsvarande
medianvirden for uppmitt tiocklek av de tre sibiddslagren var:
Lager 1: 2,0 cm; lager 2: 1,6 om; lager 3: 2,0 cm.

Vatteohalten vid tre vattenaviSrande txyck. En viktig del av
avhandiingen behandlar vattenhalterna vid de tre vattenavfdrande
trycken 1, 10 och 150 m valktenpelare, Wil Wi 10 och we, 150,
samt halten potentiellt vaxttillgdngligt wvatten, definierat som
We o1 T Y, 150 DErvid har de olika Jjordmaterialfraktionernas
inverkan pd vattenhalterna studerats med hidlp av regressions-
analys. De olika fraktionshalterna Thar Dbetecknats enligt
féldande: L = ler, Mj = wijdla, Mo = mo, S = sand, H =
mullgubstans. Flera olika regressionsmodeller har anvdnts.
Porekomst av multikelinearitet har diskuterats.

Sdrskild uppmdrksamhet har &gnats en interceptfri modell med
samtliga fraktionshalter medtagna som fbrklarande wvariabler.
Denna nodell medger ndwligen att de olika forklarande wvariab-
lernas utbytesrelatcioner kan klarldggas genom studium av
differenserna mellan regressionskoefficienterna.

Den interceptfria regressionsmodellen har givit foljande mul-
?%pla regressionsekvationer £or Wi 1507 yt,lﬂ och We o1 samF For
differensen Wil T Wi, 1500 d v s f6r halten potentiellt
vaxttillgingligt vatten:

= + 1 Mj+ Mo -+ 0,028+ 0,70H
wt,lSO 0,311 0,001 Mj+ C,02Mc g, 0,701
W = 0,261, + §,34M3 + Q,llMo + 00,0018 + 1,47H
t,10
wt 1 = 0,24L + 0,41iMj + ©,22Mc + 0,045 + 1,96H
’
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W - W = -0,07%L + 0,41M7 + 0,20Mo + ©,028 + 1,27H
5

Man kan iaktta att lerhaltens (L) betydelse minskar nagot med
minskat vattenavfdrande tryck. Det omvidnda forh&llandet gidller
f8r mjdlahaltens {Mj)} betydelse, som Jkar starkt med minskat
vattenavitrande tryck. Samma ménster som f{8r midlahalten gdller
mo- (Mo) cch mullhalternas (H) betydelse. Sandhalten (8) har
genomgdende en liten betydelse. PA midngden potentiell: vixt-
tillgédngligt vatten (wg,] - wg, 150} har lerhalten en relativt
liten inverkan (negativ), medan mull-, mjdla~ och mohalterna i
nu ndmnd ordning dr betydelsefulla.

Nagon determinationskoefficient Rz, jimférbar med R2-virdena £5r
ekvationer vari inte alla fraktionshalterna dr medtagna, har har
inte kunnat anges. Overgdng frén ekvationer med fyra f8rklarande
variabler till ovanstiende femparametriga ekvationer Skar dock
egentligen inte den statistiska forklaringsgraden, utan gors
ndrmast for att underlédtta tolkningen av resultaten. 1 samman-—
hanget dr didxfor RZ-virden f£&r respektive fyrparametriga
ekvation%r av  intresse. ’Fér Wy 150 wtylo' ‘wtil‘ och wt,l -
wg, 150 4dr dessa 0,85, ©,73, 0,64 respektive 0,60.

Bland de mdnga i avhandlingen redovisade regressionsekvationerna
med fdrre dn fem fOrklarande variabler medtagna kan som exempel
anforas:

2

- —_— - _ .
e s 2,0 + 0,274 + 0,650 R 0,85
W, oyg = 6,2 % 0,20L + 1,358 + 0,32m3 R% = 0,71
we o, = 22,3+ 1,75H + 0,20Mj - 0,188 R? = 0,64
-,
. 2
- = ~1,1 + 1,291 : 22 =
L 1,1 4+ 1,290 + 0,37Mj + 0,22M0 R 0,58

Under antagandet att mullhaiten ligger omkring medianvardet 4 %,
har £f£dljande approximeringsformler med enbart lerhalten eller
enbart mjdlahalten som fdrklardde variabel fdreslagits for de
aktuella fbrklaragdeuyariablerna:

Y150 4,5 + 0,3L; ({1, 85)

Welp T 16 4+ 0,3L; {0,56)

Weyp T 26 4+ 0,25L; (0,43)

wt,l = 22 + ¢,4M73;  (0,56)

W1 T W80 T 20,5 - 0,05L; {0,20)
- = 14 + 0,25M7; (0,37)

w =
.1 7,150

De inom parentes angivna vdrdena #r R2-vdrden £8r de reg-
ressionsekvationer fran vilka respektive approximeringsformel
har sitt ursprung.
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Skattningsekvationerna med mijdlahalten som fdrklarande variabel
har tagits med f£8r wy, 1 och wg,1 - wt,150, eftersom dessa
ekvationer ddr ger en hidgre statistisk £Orklaringsgrad &n
motsvarande uttryck med lerhalten.

Inga klara skillnader fdreligger i allmimhet ifrdga om Wi, 150
mellan olika omrdden eller mellan skilda grupper av sarpraglade
jordar. Enda undantaget ar de mullrika sdrpriglade jordarna, ddr
Wi 150 ligger hogre &n genomsnittet £0r alla mineraljordarna.
BetrAffande we,1 visade sig jordarna fradn omrade I i sdder, de
sandrika barpragladP jordarna fradn hela landet och ett urval
danska jordar {enligt en motsvarande dansk understkning,
Rasmussen 1981l) ha relativt ldga virden. Didremot hade jordarna
fr&n omr&de V 1 norr och de mijdlarika sirpriglade jordarna
forhdllandevis héga wy j-vdrden.

Vattenhalten vid provtagningen. Det visade sig att bottenlagrets
vattenhalt vid provtagningen, Wa LR Var beroende av lerhalten i
hela lerhaltsamplituden. Motsvarande wvattenhalter 1 de tre
lagren i sabddden visade ocksa lerhaltsberoende, dock endast i
lerhaltsintervallet upp t€ill cirka 1% % ler.

Btt intressant faktum ar att Ya, LB visade silg nidra Overensstimma
med wy 1 vid lerhalter over 20 %.
y

Vaxttillgdngligt watten vid proviagningen. Halten vaExttillgdng-
ligt wvatten 1 ett wvisst Jordskikt vid provtagningstillfillet,
Wy definieras som skillnaden i det givna skiktet mellan aktuell
vattenhalt, Wa och vattenhalten vid det vattenavifdrande trycket
150 m vattenpelare, wp 150 (W, = wy = Weygpl- Utgaende fran wy
har sedan mangden va%ttt?lqanql;qt vatten 1 mm berdknats.
Foreliggande material wvisar att medianvdrdet {0r wmangden
vaxttillgingligt vatten f&r hela sabidden &r relativt stort vid
lédga lerhalter och ndr sitt hoégsta virde, 5 mm, vid en lerhalt
av cirka 10 %. Vid lerhalter mellan 10 och 30 % avtar det ndmnda
medianviardet. kontinuerligt fran 5 mm till c¢irka 0 mm. Vid
lerhalter Over 30 % ligger vdrdet konstant vid omkring O mm. T
det 2 c¢m tjocka lagret ndrmast under sabidddsbottnen &r
medianvidrdet 2-3 wm obercende av jordens lerhalt.

6 % wvaxttillgdngligt vatten wvid sddden har enligt Hakansson &
von Polgar (1976) visat sig wvara ettt minimividrde £f8r att
uppkomsten skall kunna f[Orvantas bli god och jédmn. (Anndrkas bor
att detta vidrde bygger pa modellfdrsck, diar sjilva sdbddden var
lufttorr, medan utsddet wvar placerat pa den fuktiga bearbet-
ningsbottnen. Sdledes var situationen mer anstringd En som Hr
vanligt i praktiken.) I foreliggande material har darfor
studerats pd vilket djup detta grinsvirde dterfinns. Detta djup
har betecknats Zw u, 6 vid lerhalter under 30 % ligger Zy,u, 460
schematiskt sett, pa ett dijup av cirka 3 am. Ar lerhalten hogre
dterfinns Zw,u,+6 1 princip vid sabdddens botten. P& jordarna i
Sydsverige (omrddena I och II} och i Danmark, liksom pa de
sandrika sdrpridglade jordarna fran hela Sverige, mdste man ner
forhdllandevis dijupt i sadbddden for att nd 6-procentvardel. P&
jordarna i MNordsverige (omrdde V), liksom pd de midla~ och
mullrika sdrprdglade jordarna, ligger didremot 6-procentvirdet
relativit nara markytan.
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AggregatstorleksfOrdelningen. De clika lagrens aggregatstorleks-
fordelningar har studerats. I lager 2 och 3 Overvidger i stort
sett de smd och medelstora aggregaten, vilket har positiv
betydelse £&r dessa lagers funktion som avdunstningsskydd.
bdremot &r forekomsten av grova aggregat 1 vissa fall mycket
stor 1 lager 1. Vid lerhalter omkring 40 % fdrekommer upp till
80 % (medianvirdet &r cirka 60 %) aggregat stdrre &n 5 mm.
Féljande interceptfria regressionsekvation anger f£or lerhalts-
intervallet 15-40 % andelen aggregat stdrre &n 5 mm i sdbidddens
Oversta lager, x5 1, som funktion av jordens olika material-
halter:

x>5,Ll = 1,30L + 0,009M7 + 0,65Mc + 0,495 -~ 2,16H

Av ekvationen framgdr att en okad mullhalt leder till minskad
andel grova adggregat 1 det aktuella lerhaltsintexrvallet. Vidare
ser man att &dven en Okad mjdlahalt medfor minskad andel grova
aggregat, under fOrutsdttning att mjdlahaltens villviaxt inte
kompenseras av en minskad mullhalt. Ber&kningsresultatet stdmmer
vdl med de iakttagelser som kan gbras betrdffande forhdllandena
i omrdde V i norr och £f8r de mijdlarika och mullrika sdrpriglade
jordarna frdn hela landet.

Utsidets djupplacering. Utsddesplaceringen bestdmdes genom att
antalet kdrnor i wvarje lager ridknades. Denna bestdmning var
relativt grov. De tre sabdddslagrens k#rnandelar, spi, Sp» och
s1,3, har rdknats fram, liksom mediansddijupet, zg,50. DBitersom
7g,501 sig sjdlvt inte sdger sa mycket, utan maste sdttas i
relation till sabiddens dijup, Zh,me Nar ett sadiupsindex, 54,
anvants, vilket definieras av sambandet s, = lGO(zS'SO/zme). En
granskning av de framtagna s;-vdrdena wvisar bl a att man inom
omrdde V i norr sddde ndgot grundare dn vad man gijorde inom
tvriga omraden.

Grbdans uppkomst. Av uppgifter fran brukarna framkom att risken
£ér dalig uppkomst p g a torka beddmdes vara hdg pd Jjordar med
lerhalter under 5 % och dver 25 %. Risken for ddlig uppkomst
P g a skorpbildning bedbmdes som hdg pd jordar i lerhaltsinter-
vallet 15-40 %,

Schematisk sadjupsmodell. BEn schematisk modell £y val av sadjup
for varstrasid i Sverige presenteras. bDen grundar sig frimst pa
medianvdrden f&r det diup i sabiddden ddr halten vixttillgingligt
vatten yid sddden Ay 6 vikiprocent, Medianvirdena avser dels
samtliga mineraljordar, dels de sandrika sdyprdglade jordarna
och de mjalarika sarpridglade Jordarna. HEnsyn till bedomd
torkkianslighet, och bendgenhet till skorpbildning samt till
aggregatstorleksforhallandena har tagits.

Om ingen eller liten risk for uttorkning eller skorpbildning
féreligger rekommenderas 1 den schematiska sddjupsmodellen stt
sadjup pa 4 cm. Vid lerhalter under § % bfr, om jorden samtidigt
dr sandig, sadiupet Skas till cirka 5 em. Ar lerhalten odver 25 %
btr utsddet normalt placeras pa sabidddens beotten, wvilken om
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risken for skorpbildning &r mattlig bpdr ligga inom djup-
intervallet 4-6 cm, allt efter Ffuktighetsforhidllandena och
sdbdddens Finbrukningsgrad. Fdreligger dJdédremot betydande risk
fér skorpbildning bdr sddden ske pd 3 com:s djup, om jordens
lerhalt ligger 1 intervallet 15-25% %, och 3-4 cm djupt, om
lerhalten ligger mellan 25 och 40 %.

129



LIST OF SYMBOLS

I, Depth of the seedbed, measured, cm
,

Zb.e estimated

Ass Roughness value for the surface of the scedbed, cm

\
Asp bottom

W) Moisture content at a matric tension of 1 w water column, in per cent by weight
:
e, 10 10

W, 150 150

wa,L1 Moisture content at sampling.in per cent by weight, in sublayer 1
8,12 2

Wa,L} 3

Yo, LB bottom layer

The content of plant available water, in per cent by weight, in sublayer 1
\th,i.2 2

u,b.3 3

Hu,LB bottom layer

The depth in cm for -6 per cent by weight of plant available water
&
+h

+12

" o
t The teaperature at a depth of 20 ca, €

Xeo g The percentage of aggregates <2 mm in sublayer
1

Pog >5 !

55,13 3

zx,>5.50 The depth for 50 per cent aggregates >5 mm, cm

L The percentage of seeds in sublayer ¥

2

Median sowing depth, cm

z. Estimated sowing depth, cm

5, Sowing depth index (s, = 100




/. SUMMARY

7.1 INTRODUCTION

Poor crop emergence causes significant economic losses to
Swedish agriculture, the most common reasons being drought,
crusting and too deep sowing, the latter reason, however,
peing of importance mainly for crops with small seeds.
Accurate seeedbed preparation and sowing are important for
optimum germination and emergence.

Poor emergence because of drought primarily appears in soils
with clay content above 25 %. In Sweden such soils mainly
occur in regions with low spring precipitation. The same
problem may occur on extreme coarse-sandy soils. Suitable
sowing depth and adequate protection against evaporation is of
importance to prevent poor emergence due to drought.

Another important reason for poor emergence is crusting, which
is most common and serious on seils with high silt content.
Shallow sowing, which enables the seedling to reach the soil
surface rapidly, is preferable on these soils since the
moisture supply normally is good.

For increasing the basic knowledge concerning the conditions
at spring sowing, a sampling investigation comprising 300
fields was carried out in 1969-1972, the sampling being done
immediately after sowing. The results are presented and ana-
lyzed in this thesis. The summary is divided into sections
numbered in accordance with the chapters in the main text.

/.7 BACKGROUND

7.2.1 FACTORS OF IMPORTANCE FOR GERMINATION AND
FMERGENCE

The following physical factors may normally be regarded as
decisive for the seed germination and crop emergence, viz. (1)
temperature {2} moisture conditions (3} mechanical impedance
and (4) aeration (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1978; Bowen, 1966;
Wanjura et al., 1970). To this the following two factors of
somewhat different character may be added, wviz. (5) sowing
depth and (&) structure of the seedbed. In this investigation
all these factors were studied apart from factors (3) and (4),
because these factors may normally not be critical until some
time after sowing, for instance after a rainfall, whilst the
sampling was done immediately after sowing.
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7.2.2 CLIMATE AND SOIL CONDITIONS IN SWEDEN

Climate. On average, spring-tillage in Sweden starts soon
after the frost-melt, in April in southern Sweden, in the
beginning of June in northern Sweden. Table 1 gives the
monthly average ftemperatures for April-June at 15 meteoro-
legical stations ranging from the south of Sweden to the
north. Table 2 gives precipitation wvalues for three counties
in the eastern, drier part of the country and three counties
in the western, wetter part.

Soils. A survey of the soil types in the plough-layer of
arable land in Sweden is given 1in Figure 1. Based on this
survey, in the analyses below, the country was divided into
five physiographic districts, I-V.

7.2.3 HISTORICAL NOTES CONCERNING SEEDBED
PREPARATION AND SOWING

The principles for seedbed preparation and sowing gradually
changed during the 18th and 19th centuries. The traditional
technigue, sowing by hand and covering by an ard or a harrow
caused large differences in sowing depths. It also caused
differences in emergence, particularly after sowing in an open
furrow. This fact has been well illustrated by a field trial
(Figure 23}, carried out 200 vyears ago by one of Linneaus’
disciples, the Reverend Bjerkander (1782). The ideas of using
a machine for sowing in rows were realized in prototypes by
many innovators during the 17th and 18th centuries. But it was
not until 1782, when the Reverend Cooke in England cbtained a
patent for his seed drill, that a really functioning machine
was built (Partridge, 1973).

Before the seed drills came intc common use it was considered
an advantage to have a coarse seedbed before covering since it
was easlier to get the seeds down to the bottom if they were
relatively small in comparison to the aggregates (Kylberg,
191C). The seed drills began to be more common in the middle
of the last century, when manufacturing started., As the
implements and machines became improved, interest also in-
creased in the physical conditions of the seedbed as now it
was possible to regulate the factors to a greater extent than
earlier. A seedbed in our meaning is therefore a consequence
of the introduction of the seed drill.

7.2.4 SWEDISH RESEARCH IN SEEDBED PREPARATION AND
SOWING

Studies concerning the technique for seedbed preparation and
sowing have been an important part of the research work at the
Department of Soil Sciences, Division of S0il Management, and
its predecessors. Most werk has bheen carried out as field
experiments concerning different methods of seedbed prepar-
ation (Torstensson & Nilsson, 1954a, 1954b; Nilsson & Henriks-
son, 1968; Nilsson, 1977; Henriksson, 1974, 1979:; Olsson,
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1975, 1978; Cederlund, 1982), combined sowing and fertilizer
placement {Helnonen & Huhtapalo, 1968, 1978; Huhtapalo, 1978,
1982) or rolling after sowing ({Torstensson et al., 1954; von
Polghr & Hakansson, 1977; wvon Polghr, 1982). A series of model
experiments into the function of the seedbed has been carried
out in shallow boxes (Hakansson & von Polgar, 1976, 1977,
1979%a, 1979b, 1983).

At the Department of Plant Husbandry the reactions of seeds of
different species sown under different conditions have been
studied (Hallgren, 1974; Hakansson, 197%, 1979, 1981). At the
Department of Agricultural Engineering the functions for
harrows and seed coulters have been studied (M&ller, 1967,
1275). The seed depth distribution and moisture content in the
seedbed were determined in 107 fields after sowing in practice
(M5llex, 1967; BAgenholm, 1967).

7.3 METHODS

The methods used were earlier described by Kritz & Hakansson
(1971) and by Kritz (1979).

7.3.1 SELECTION OF S5ITES

In Sweden the sowing period in a certain region is normally
concentrated to very few days. This fact determined the method
for selection of sites. The person carrying out the investig-
ation drove by car through a region where sowing was in
progress. He stopped at every field with seed drills in work
and asked for cooperation. Very few refusals were experienced
and no change of the normal technigue could be done.

7.3.2 DETERMINATION AT THE SITES

By interviewing the person doing the sowing information was
obtained concerning tillage operations on the field, typs of
implements used, etc. {record form see Figure 46). This person
was also given an answer card (Figure 47) to be sent in about
three weeks later with notes about the emergence of the crop.

Measurements and samplings in the seedbed were carrried out
with a method developed for this investigation. The eguipment
used is presented in Figure 5. A steel frame was pressed inte
the seedbed. A steel side wing was fitted to the frame (Figure
6). By determining the highest and lowest point of the scil
surface within the frame a simple measure of the roughness was
obtained. The loose soil within the frame was then transferred
to a measuring cylinder graded directly in cm depth of the
seedbed (Figure 7). The roughness of the bottom was determined
in a similar way to the roughness of the surface. Within the
side wing area the seedbed was separated in three sublayers by
a scoop. Material Ffrom each sublayer was sieved in three
aggregate size fractions, the ones chosen in the present
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context being <2 mm, 2-5 mm and >5 mm. The number of seeds
found in each sublayer were counted. Samples for determination
of moisture content were taken from each sublayer (Figure 8).
At each site normally three replicates weye taken spaced at 3
m intervals. Soil samples were taken at each site for particle
size analyses and determination of moisture content at the
matric tensions 1, 10 and 150 m water column.

/.4 REsuLTS

7.4.1 INTRODUCTION

During the four years 1969-1972, 300 sites were selected
proportionally to the spring-sown area in different regions.
At 289 sites the crops were cereals (kharley, ocats, wheat or
mixed cereals, Table 7), the group of crops treated in this
thesis. This makes 1 site per 500 farms or per 4 700 hectares,
with only 1 % refusals. Results from each individual site are
presented by Kritz (1976a) and apn example is given here in
Pigure 48. Figure 10 shows these results visualized in
diagrams.

7.4.2 PARTICLE SIZE DISTRIBUTION OF THE SOILS

Table 33 gives the distribution statistics for the contents of
silt, fine sand, coarse sand and organic matter for the sites
with 20 % so0il organic matter (284). The so0ils were divided
into the following clay content classes: 0-4, 5-9, 10-14
and 65-69 %. As functions of the clay content, based on these
classes, different variables have been studied. In order to
study regional differences, Sweden was divided into five
districts (Figure 1i3), based on the dominating types of soil
(Figure 1). It was found that the soils in districts I and IT
have a coarse-sandy character, in district IILI a fine-sandy
character (in soils with low c¢lay content), and in district V
& @ilt c¢haracter as well as having a high organic matter
content.

7.4.3 THE REPRESENTATIVITY OF THE SAMPLE
7.4.4 DISCUSSION OF STATISTICAL METHODS USED

T.4.5 SEEDBED DEPTH AND ROUGHNESS OF THE SURFACE
AND THE BOTTOM

The depth of the seedbed was measured, Zh, and estimated by
the interviewed person, Zy . er (Table 12). The mean value of
Zp,m Was 5.6 om and no dependence on the clay content was
shown (Figure 18). The roughness values of the surface, %8,
and the bottom, zp, of the seedbed are given in Table 13.



7.4.6 MOISTURE CONDITIONS

7.4.6.1 HMoisture content at three matric tensions

The moisture content has been studied in relation to the
content of different particle size fractions as well as to the
organic mwatter content of the soils. A system of regression
equations was built up (Table 14); compare Briggs & Shantz
(1912), Heinonen (1954), Andersson & Wiklert (1960), Hall et
al. (1977} . Because of the multicollinearity (see i.e.
Johnston, 1963; Wonnacott & Wonnacott, 1981) a weakness is
built into the model unless all independent variables are
included.

The following equaticn obtained for Wy, 150 in a linear model
without intercept (compare mixture experiments: Snee, 197?) is
given here as an example:

W = (.31 Clay + 0.001L 8ilt + 0.02 Fi d
£, 150 Clay g ine san

+ 0.02 Coargse sand + .70 Organic matter

To make it easier to understand these results, estimations of
the differences between the coefficients are given, i.e., in
Table 15. Values in this table show the changes of wy 150 which
may occur when a [raction, read on the vertical variable list
(1-5) is increased by 1 per cent unit at the same time as one
of the other fractions, read on the horisontal wvariable list
(A~-F), is decreased by the same amount.

Wy, 150- The influence of the clay content on wp 150 can be
seen already in  eguation 1 in Table 14. A corresponding
regression line can be seen in Figure 20 together with the
irregular curve built up of the median values for wp, 150 for
12 clay content c¢lasses (see also Figure 55 where quartile
distance and variation range for each clay content interval
are given}.

The importance of the organic matter content for Wi 150 is
given in equation 2 in Table 14. we15p in four different
organic matter content classes as functions of the clay
content are given {Figure 23). Note the parallellism of the
lines.

Ag can be seen in Tables 14 and 15 and in the equation above,
the other fractions have very little influence on Wi 150+

The following approximative formula may be used for memor-
izing:



The formula 1is based on eguation 2 in Table 14, and the
crganic matter content 1is assumed to be 4 %, which is the
median value for all mineral scoils in the investigation (Table
33).

Wg,10- The influence of the clay content on wy 10 can be seen
in equation 1 in Table 16, and the corresponding regression
line in Filgures 24 and 55. R? is only 0.38, compared with 0.77

for Wi, 150-

The "complete" equation

W, = 0.26 Clay + 0.34 silt + 0.11 Fine sand
+ (.00l Coarse sand + 1.47 Organic matter

shows that for Wi 10 crganic matter and silt are of much
greater importance (Tables 16 and 17). The approximative
formula

= 16 + 0.3 Cl
wt,lO i6 8] Clay

is based on eguation 2 in Table 16.

We 1. For wyg 7 all fractions except coarse sand are of great
]
importance, as is shown by the "complete" equation:

w,_ o, = 0.24 Clay + 0.41 Silt + 0.22 Fine sand

+ 0.04 Coarse sand + 1.96 Organic¢ matter

The relatively low importance of clay (compare with wy 150 and
wt, 10 is demonstrated also in Figure 25 and Tables 18 and 19.

The importance of organic matter is shown in Figure 26.

wy,1 as a function of the c¢lay content is also studied for the
subsamples districts I and II and solls with a coarse-sandy
character. The results are given in Figure 27 a, together with
results from a similar Danish investigation on 84 sites
{Rasmussen, 1981). Analogous results for the other districts
and for soils with fine-sandy and silty characters and soils
with high organic content are given in Figure 27 b-d.

Two approximative formulas are given:

- & n o T o=
thl 25 + 0.25 Clay

based on eguation 2 in Table 18, and
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wt,l = 22 + 0.4 silt

equation 2a in Table 20.

Wi,1 T W ,150¢ potential plant available water. The "complete"
eguation

- = =), B . 11t . o
wt,l wt,lSO 0.07 Clay 0.41 Silt + 0.20 Fine sand

+ 0.02 Coarse sand + 1.27 Organic matter

shows that clay has a negative influence, and that silt and
organic matter are of great importance. This is also shown in
Tables 21 and 22. Two approximative formulas are given

W = 20.5 - 0.05 Clay

t,1  "t,150

based on the equation

W = 15.0 - 0.05 Clay + 1l.1l4 Organic matter

£, e, 150
(R2 O..?O); and

w - W = 14 + G.25 Silt
based on the equation

W -

= 10.3 + 0.24 Silt + 1. ani e
t,1  "t,150 0 0.24 8ilt + 1.03 Organic matter

(R2 = (.37)

7.4.6.2 Moisture content when sampling

The wmoisture contents when sampling for the three sublayers
(Wa,p1s Wa,12 @nd wa 13) increase with the clay content up to
15 % clay, but no dependence is observed above this limit. In
contrast, the moisture content for the sublayer below the
seedbed bottom (Wa,LB) increases in the whole clay content
interval (Figures 28 and 58}. For clay contents above 20 %,
wa, 1B lies very close to wy 15 (Pigure 29, Fablesi23 and 24)
The influence of organic matter on moisture content when
sampling is shown in Figure 30.
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7.4.6.3 Content of plant available water when sampling

The content of plant available water when sampling (w, = w, -
wr,150) as a function of the clay content of the sublayers was
studied (Figures 31 and 59). Por visualizing the situations,
depth curves for the following percentages of plant available
water -6, 0, +6 and 12 % (Zy y -G Zy,u,00 Zw,u,+6 and
Zw,u,+12 respectively) have bheen censtructed (Figure 32).
Zyw,u,+6 is here of special interest since it seems to be the
minimum content of moisture necessary for good germination and
emergence {Hakansson & von Polgir, 1976, 1983).

This curve has a ninimum depth (2 cm} in soils with about 10 %
clay. TFor soils with a clay content above 30 % it lies near
the seedbed bottom. The amount of water in the whole seedbed
is also expressed in mm plant available water ({(Figure 33).
There is a maximum value of 5 mm at about 10 % clay. For soils
with a clay content above 30 % it is about O mm independent of
the clay content. In the 2 cm thick layer below the seedbed
bottom there is normally 3-4 mm  plant  available water
independent of the clay content.

The differences in moisture conditions in the seedhbed for
different subsamples are shown in Figure 34,

T.4.7 SCIL TEMPERATURE

The seil tenperature at 20 cm depth, t, was measured at 136
sites (Table 26 and Figure 60), the median values being 8.9%°C
for mineral soils, and 7.5°C for organic soils.

7.4.8 AGGREGATE SIEZE DISTRIBUTION

The percentage of aggregates <2 mm, 2~5 mm and >5 mm in the
three sublayers of the seedbed (x e KNE ) as a
function of ihe clay content is shown<§ﬁL%igures §§’§ﬁ§ 61-63.
X>5,1,]1 increases with the clay content up to a maximum of
60 % at 40 % clay content. Figure 36 shows how the percentage
of aggregates >5 mm varies with depth and clay content. The
differences between different subsamples are shown in Figure
37,

7.4.%9 DEPTH PLACEMENT OF THE SEED

The determination of the dJdepth placement of the seed 1is
relatively rough, mainly because of limited sampling area, and
few sublayers. In this report the depth placement is expressed
in three forms. Firstly, in Table 29, and in Figures 38 and 65
the percentage of sceds in each sublayer is given. Secondly,
in Table 30 and in PFigures 3%, 66 and 67 the median scwing
depth is given. Thirdly, in Tabkle 51 and in Figures 40, 41 and
68: a "sowing depth index", sy = 100 ZS,SO/Zb,m' is used.
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7.4.10 CROP EMERGENCE

Emergence estimations were made by the farmers at 215 out of
the 300 sites. On the mineral soils 76 3% of the sites showed
good emergence, 24 % less good or poor emergence - 16 %
because of drought and 2 % because of crust formation (Table
31).

The farmers’ estimations of the general risks of poor
emergence because of drought and because of crust formation
are given in Table 32, and in TFigures 43 and 70. It appeaxrs
that the xisk of poor emergence because of drought generally
is regarded to be relatively high on soils with clay content
pelow 5 % and above 25 %. The risk of poor emergence because
of crust formation is regarded to be relatively high on soils
with 15-40 % clay.

/.5 SYNTHES IS

A simple model for the choice of sowing depth for cereals on
different so0ils under Swedish weather conditions is presented
{(Figure 45). It is primarily based on the median values of the
depth in the seedbed, at which the content of plant available
water at sowing normally amounts to 6 %. Attentlon 1is also
paid to the normal aggregation properties of the surface
layer, and to the risks of poor emergence because of drought
and crust formation on different soils.

On soils where the risk of poor emergence because of drought,
and of crusting, is relatively low, a sowing depth of 4 om is
recompended. At clay contents below 5 % the sowing depth
should, if the so0il has coarse-sandy character, be increased
to about % cm. On soils with a clay content above 25 %, having
a low vrisk of crusting, the seed shouwld be placed on the
bottom of the seadbed, which should be located at a depth of
4-6 cm depending on actual moisture content and structure. On
soils having a relatively high risk of crusting {fine sandy
and silty soils with clay content between 15 and 40 %) the
sowing depth should be decreased by 1-1.5 cm.
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Tabell 33. rordelningskarakteristika for halterna ler, midla,
mo, sand och mullsubstans pa 284 provplatser med mineraljordar.
~ Distribution statistics for the contents of clay (<G.002 mm),
gilt (0.002~0,02 mm) fine sand (0.02-0.2 mm), coarse sand (0.2-2
mm) and organic matter at 284 sites with mineral soils.

Karakteristika Ler Midla Mo Sand Muil-
substans

Statistics Clay Silt Fine Coarse Organic
sand sand matter

Maximuam 66 63 86 75 19

Max i.mum

3:e kvartil 33 29 42 32 5

3rd guartile

Median 20 20 34 59 - 4

Modian  teteeeereeeseeneieiiieniili i

l:ra kvartil 10 11 22 4 3

lst quartile

Minimum 2 1 & 0 1

Minimuam

Tabell 34. Fdrdelningskarakteristika for halterna ler, mjdla,
mo, sand och mnmullsubstans for alla aktuella provplatser med
mineraljordar och fO8r omridena I-V. Antalet provpiatser anges
inom parentes. =~ Distribution statistics for the contents of
clay (<0.002 mm), silt {0.002-0.02 mm), fine sand (0.02-0.2 mm),
coarse sand (0.2-2 mm) and organic matter for all sites studied
with mineral soils and districts I-V. The number of sites is
given in parentheses.



Karakteristika Omrade District Alla
Statistics platser
I Iz 11T IV Y A1l sites
{44y (53) (57) (80) (50) (284)

Lex Maximum 39 39 47 66 42 66
Clay Max imum
3:e kvartil 18 17 35 47 24 33
3xd quartile
Median 14 10 23 37 17 20
Median Tttt
l:a kvartil 8 6 11 27 11 10
lst quartile
Minimum 3 2 4 8 5 2
Minimum
Mjdla Maximum 25 35 47 49 63 63
silt Max imum
3:e kvartil 14 18 30 30 41 29
3rd quartile
Median 11 11 24 27 30 20
Median T tttteteeseseseeeeeaiiiaciaiiiiii
1l:a kvartil 7 6 10 22 18 11
Lst guartile
Minimuam 3 L 4 5 4 1
Mainimuam
Mo Max imum 60 86 86 a1 84 86
Fine Max imum
sand 3re kvartil 41 43 53 34 52 42
3rd quartile
Median 37 35 34 28 35 34
Median et
l:a kvartil az 30 20 16 27 22
ist guartile
Minimuam 17 15 11 & 7 6
Minimum
Sand Max inum 69 75 64 48 40 75
Coarse Max imuam
sand 3:e kvartil 43 46 18 7 10 32
3rd guartile
Median 34 35 8 3 5 9
Median  CTtroetreraeesseeeaieiiiaiiaan
isa kvartil 25 14 4 2 3 4
st quartile
Minimunm 16 4 1 0 0 0
Minimumn
Muli- Max imum & 10 13 12 19 19
substans Maximum
Organic 3:e kvartil 4 5 5 4 6 5
matter 3rd quartile
Median 3 4 4 - 3 4 4
Median Tttt
lLra kvartil 2 3 3 2 4 3
l1st quartile
Minirum 1 2 2 1 2 1
Minimum




Tabell 35. Jordarnas karaktdr pad undersdkia provplatser inom

regioner beskrivna av Ekstrdm (1953); ifr figur 1. Medelvdrden.
- S0il character at investigated sites in different regions
described by Ekstrdm (1953); compare Figure 1. {Average values;
1888 particle size limits.).

Karakterisering enligt Kornstorleksfordelning
Ekstrom pd undersdkta platser
Characterisation according Particle size distributicn
to Bkstrin at investigated sites
Region- Karaktir Ler— Ler Mjdla Mo  Sand Mull- Anta- Owmrdde
nummeyr halts~ halt let
klass prov-
platsexr
Region Character Clay Clay Silt Fine Coarse QOrga—- Number Dist-
number content % % sand sand nic of trict
class % % % matter =sites
%
19 moran 15-19 17 16 39 26 3 7 I
tiil 20~24 22 15 35 26 3 8
21 moxdn 10-14 13 10 30 43 5 6 Ir
£ill 15-19 i8 23 24 30 5 1
15 gy oV 1519 16 11 52 17 4 7 ILx
fine sand 20-24 22 19 41 13 5 4
13 finmo 3 20-24 23 36 34 4 5 2
fine sand” 25~29 27 25 40 5 2
8 &9 mjala 2529 28 37 23 5 7 4
silt
11 midla 35-39 37 41 13 & ) 2
silt
10 mijdla/mo 5-9 7 17 59 13 3 g v
silt/fine 10~14 12 33 45 5 5 13
sand 15-19 17 36 34 6 7 7
25 moran 15-19 18 26 30 19 7 1
+ill 20-24 20 23 23 28 & 1
25-29 26 33 22 14 5 3

1) mestly 0.06-0.02 mm 2) mostly 0.2-0.6 mm.



Tabell 36. Jordarnas karvaktdr pd undersdkta provplatser inom
regioner beskrivna av Ekstrdm (1953); fr figur 1. Medelvidrden.
- Spil character at investigated sites 1in different regions
described by EBEkstrom (1953); compare Figure 1. (Average values;
1885 particle size limits.).

RKarakterisering enligt Kornstorleksfdrdelning
Ekstrom pd understkta platser
Characterisation according Particle size distribution
to Bketrom at investigated sites
Ler- Region Karaktdr Ler Mjdala Mo Sand Mull- Antalet
halts— nummer halt prov-
klass platser
Clay Region Character Clay Silt Fine Coarse Orga~ Number
con- nunber sand sand nic of sites
tent matter
class
% % % % % % %
59 10 mijdia/mo 7 17 59 13 3 9
silt/fine
sand
10-14 21 moran 13 10 30 43 5 6
till
10 mijdla,/mo 1z 13 45 5 5 13
silt/fine
sand
15-19 19 moxan 17 16 39 26 3 7
till
21 mOTEnN 18 23 24 30 5 1
£ill
25 moran 18 26 30 19 7 1
£ill
15 grovmo 9 16 11 52 17 4 7
fine sand”
10 mijdla 17 36 34 & 7 7
gilt
20-24 19 moran 22 15 35 26 3 g
till
25 mox an 20 23 23 28 6 1
till
15 grovmo 22 12 41 13 5 4
. 2
fine sand
i3 Finmo ; 23 36 34 4 5 2
fine sand
25-29 25 moran 26 33 22 14 5 3
till
13 finmo 27 25 40 5 4 2
fine sand
8 & 9 midla 28 37 23 5 7 4
silt
35-39 11 mijdla 37 41 13 6 5 2
silt

1} mostly 0.06-0.02 mm 2) mostly 0.2-0.6 mm.
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Tabell 37. Procentuell fdrdelning pd gardsstorleksgrupper, dels
av provplatserna, dels av Sveriges akerareal 1972 (Jordbruks-
statistisk Adrsbhok, 1972). =~ Percentage distribution of farm
size groups both with regards to the sites studied and Lo the
Swedish arable area in 1972 (Jordbruksstatistisk Arsbok, 1972).

Girdsstorlek, Provplatserna Sveriges akerareal
1969-1972 1972
Farm size Investigation Swedish arable
sites 1969-1972 area 1972
ha % %
< 50 57 66
50 -~ 100 26 18
> 100 17 16
Sinnma 100 100
Sumn

Tabell 38. Absolut och relativ fdrdelning pad olika mirken, dels
ggwgzlckprovsundersékningens traktorbestdnd, dels av Sveriges
hela traktorbestind 1971 (Motorbranschens registre-
ringsstatistik, 1972). - Absolute and relative distribution of
different tractor makes, both with regard to the tractor nunber
in the sampling investigation, as well as to the total number
of tractors in  Sweden 1971 {Motorbranschens  registre-—
ringsstatistik, 1972).

Marke Traktorer i stickprovs-~ Traktorer i Sverige
undersdkningen 1969-1972 1971-12-31
Make Tractors in the sampling Tractors in Sweden

investigation 1969-1972 1971-12-31

Antal % Antal %
Number . Number
BM-Volvo 334 51 95 773 39
MEF 130 20 75 072 31
Ford 68 10 26 993 11
IH 49 7 12 031 5
Ovriga 79 12 33 962 14
Others
Summa 660 100 243 831 100
Sum




Tabell 39. Karakteristika for fSrdelningarna av uppmitt djup hos sabddden,
zb'm,mmimmém for alla aktuella provplatser och omradena I-V. Antalet
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for measured
depth of the seedbed, Zh,me in cm for all sites studied and districts 1-V.
The number of sites 1s given in parentheses.

Karakteristika Onrade District Alla platser
Statistics All sites

I I ITL Iv \

{44) (53) {57 (80) (50) (284}
Maximum 9,3 8,0 8,4 8,0 8,5 9,3
Max imuam
3:e kvartil 6,4 6,5 6,7 6,3 6,4 6,3
3rd quartile
Median 5,7 5,6 5,8 5,3 5,6 5,6
Modian teeeeemieeeeiiieeeeiiiiiniiiiens i
l:a kvartil 4,5 4,8 5,3 4,6 4,3 4,8
lst guartile
Mindmumn 3,3 2,8 3,4 3,1 2,6 2,6
Minimuam

Tabell 40. Karakteristika for fOrdelningarna av lagergransernas djuplédgen,
mellan lager 1 och 2 samt mellan lager 2 och 3, i cm pd mineraljordar och
organogaena jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution
statistics for the positions of the depth limits between sublavers 1 and
2, and between sublavers 2 and 3 in cm at mineral soils and organic soils.
The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mineralijordar (284) Organogena jordar (15}
Statistics Mineral solls Organic soils
Lager Lager Lager Lager
Sublayer Sublayer Sublayer Sublayer
1/2 273 1/2 2/3
Maximum 3,9 7.5 4,3 7,3
Max imum
3:e kvartil 2,3 4,2 2,7 5,2
3rd quartile
Median 2,0 3,6 2,2 4,4
Median rrereeeeaeesieaesiaee Sl
l:a kvartil 1,6 3,1 1,7 3,3
lst quartile
Minimum 0,7 1,8 1,3 2,4
Minimum




Tabell 41. Karakteristika for fOrdelningarna av vattenhalter i viktprocent
vid de vattenavidrande trycken 1, 10 coch 150 m vattenpelare, wy i, Wi 100
regpektive Wi, 150+ p&d mineraliordar och organogena jordar. Antalet
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for moisture
content in per cent by weight at the matric tensions 1, 10 and 150 m water
column, We 10 WE,10 and wyg 150 respectively in mineral and organic soils.
The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mineral jordar (275} Organogena jordar (14)
Statistics Mineral soils Organic soils

Yeor Ye,i00 Yeoise Ye,1 Yoo YeL1s0
Max imum 69,5 59,8 27,2 168,1 149,8 ii4,8
Max imum
3:e kvartil 35,9 28,4 13,8 149,8 129,5 62,2
3rd gquartile
Median 29,7 22,8 16,0 127.,8 103,7 51,2
Modian  ereeeeesdeseeeeeiieiie oo
l:a kvartil 24,2 16,2 7,0 98,8 76,5 38,2
lst quartile
Minimum 7.4 5.3 2,4 70,6 6l .4 25,4
Minimum

Tabell 42. Karakteristika for fordelningarna av vattenhalter i viktprocent
vid det vattenavfdrande trycket 150 m v p, We 50 for alla aktuella
provplatser och mullhaltsinteravallen 1-2, 3-4, K6 och 7-~20 %. Antalet
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for molsture
contents in per cent by weight at the matric tension 150 m w c, Wi 1500
for all sites studied and organic matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and
7~20 %. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Mullhaltsintervall Alla platser
Statistics Organic matter intervals All sites

1-2 % 3-4 % 56 % 7-20 %

(45) {140) (63) (27) (275)
Max imuam 21,2 27,2 25,8 27,2 27,2
Max imur
3:e kvartil 13,3 12,0 15,1 20,1 i3.,8
3rd quartile
Median 7,0 9,0 10,9 16,0 10,0
Median eeeeeeseeieeeaiiaiiliiliee L
l:a kvartil 5,3 6,8 8,8 13,7 7,0
lst guartile
Minimum 2,4 4,2 6,0 7,2 2,4

Minirmum




Tabell 43. Karkateristika £5r fordelningarna av vattenhalter i viktprocent
vid det wvattenavidrande trycket 150 m v p, Wy 150 for alla aktuella
provplatser och omrddena I-V. Antalet provplatser anges inem parentes.
- Distribution statistics for moisture contents in per cent by weight at
the matric tension 150 m w ¢, Wi, 1501 for all sites studied and districts
I-V. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Cmrade District Alla platser
Statistics All sites

I N ITTL v A"

(44) {(52) (56) {73) (50) (275)
Maximum 16,6 23,4 21,9 27,2 17,3 27,2
Maximum
3:e kvartil 9,0 10,1 14,8 18,4 12,7 13,8
3rd quartile
Median 7,3 7,8 10,8 14,8 9,7 10,0
Median  ttreeeeesaen e T e e
l:a kvartil 5,9 6,3 7,3 11,2 7,4 7,0
lst quartile
Minimum 2,4 3,6 4,8 5,8 4,5 2.4
Mindimumn

Tabeli 44. Karakteristika {0r férdelningarna av vattenhalter i viktprocent
vid det vattenavidrande trycket 1 m v p, We for alla aktuella
provplatser och mullhaltsintervallen 1-2, 3-4, 5-6 och 7-20 %. Antalet
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for moisture
contents in per cent by weight at the matric tension 1 m w ¢, We,1r for
all sites studied and crganic matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %.
The number of sites 1s given in parentheses.

Karakteristika Mullhaltsintervall Alla platser
Statistics Organic matter intervals All sites

1-2 % 3-4 % 5-6 % 720 %

(45) (140} {63) (27} (275}
Maximum 41,7 69,5 47,6 64,6 62,5
Max imum
3:e kvartil 29,7 33,9 38,5 47,8 35,9
3rd quartile
Median 25,0 28,9 34,6 41,9 29,7
Median memeeeseesiieeceiiiiiieiiiiies il
l:a kvartil 18,7 23,5 28,8 36,4 24,2
1st quartile
Minimum 7,5 15,5 20,7 27,6 7,5

Minimuam




Tabell 45, Karakteristika for fdrdelningarna av vattenhalter i viktprocent
vid det vattenaviorande trycket 1 m v p, Wi, L for alla aktuella
provplatser och omradena I-V. Antalet provplatser anges inom parentes. -
Distribution statistics for moisture contents in per cent by weight at the
matric tension 1 m w ¢, wyg, i, for all sites studied and districts I-V. The
number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Oomrdde District Alla platser
Statistics All sites
I X ITT v A%
(44) {52) (56} {73) (50} (275)
Maximum 33,6 47,3 57,2 69,5 64,6 69,5
Max imuarn '
3:e kvartil 24,2 29,5 36,4 36,5 41,7 35,9
3rd gquartile
Median 21,7 25,7 30,4 33,3 37.4 29,7
Median eereesneleeaeiiiiiiiiiiiiiiiiis
l:a kvartil 18,7 22,2 26,2 28,7 34,1 24,2
1st guartile
Minimum 7,5 12,6 20,2 22,2 22,5 7,5
Minimum

Tahell 46. Karakteristika f£or fordelningarna av innehdllet av viExttiil-
giangligt wvatten 1 viktprocent 1 lager 1, 2 och 3 samt 1 bottenlagret,
Wy, Ll Wy,Lpe Yy,13 Yespektive wy pp. fO0r mineraljordar och organogena
jerdar. Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics
for the content of plant available water when sampling in per cent by
weight in sub}ayers }, Zf 3 and in bottom layer, Wy, Ll Wy, 12 Wh,LB aﬁd
Wy, LB respectively, in mineral and organic Soils. The number of sites 1is
given in parentheses.

Karakteristika Mineraljordar (275) Organcgena jordar {14)
Statistics Mineral soils Organic soils
W w W W w w W W

u,Ll u,L2 u, L3 u,LB u, Ll u, L2 u,n3 u, LB

Max1mam 26,6 32,1 38,8 45,0 66,5 111,00 113,4 142,11
Max imun

3:e kvartil 6,8 10,9 13,7 18,1 53,5 68,6 81,2 105,9
3rd guartile

Median 1,7 5,7 7,8 13,5 22,5 40,8 55,3 72,5
I R R R R
l:a kvartil 2,9 1,1 4,3 10,3 3,3 17,9 27,6 50,1
lst guartile

Minimum -16,3 -9,9 -5,0 1,4 ~25,9 -6,8 1,3 27,7
Minimum
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Tabell 47. Karakteristika £8r fdrdelningarna av andelen aggregat stdrre &n
5 mm i lager 1, x,g rq, Ebr alla aktuella provplatser och omré@e -v.
Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for
percentage of aggregates »5 mm in sublayer l'x>5,Ll' for all sites studied
and districts I-V. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Omrade District Alla platser
Statistics All sites
L II II1 IV v
(45) {(55) (57)y (9l) (51) (283)
Max imum a7 85 a2 8l 73 97
Maximum
3:e kvartil 55 51 68 63 46 60
3rd guartile
Median 40 38 5G 51 38 44
Median reeeeeeeesieeseeiieiiiTiiiie e
1:a kvartil 29 25 34 35 31 33
lst quartile
Minimum 4 7 12 5 14 4
Minimum

Tabell 48. Karakteristika fdr fordelningarna av den procentuella andelen
kdrnor i lager 3, 5,3 . f£Or alla aktuella provplatser och omradena I-V.
Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for the
percentage of seeds in sublayer 3, sp3, for all sites studied and
districts I-V. The number of sites is given in parentheses.

Karakteristika Omrade District Alla platser
Statistics All sites
I Ix 11T v v
{44y (51)y  (57)y (73) (47 (272)
Maximum 95 100 160 100 26 100
Max {mum
3:e kvartii 78 89 90 92 73 88
3Jrd quartile
Median 61 80 77 79 54 74
Median et T
l:a kvartil 39 &1 63 57 28 52
1st quartile
Minimum 1 24 14 i6 6 1
Minimum




Tabell 49, Karakteristika for fordelningarna av mediansadijup i cm, Zg 501
f6r alla aktuella provplatser och omrddena I-V. Antalet provplatser anges
inom parentes. - Distribution statistics for median sowing depth in cm,
25,50 for all sites studied and districts I-V. The number of sites is
given in parentheses.

Karakteristika Omrdde District Alla platser
Statistics All sites
I IT ITT iv v
(44) (51) (57} (73) (47) (272}
Maximum 6,9 6,2 6,3 6,4 6,5 6,9
Maxlmum
3:e kvartil 4,5 4,9 5,1 4,8 4,5 4,7
3rd guartile
Median 3,6 4,2 4,3 4.1 3,4 4,1
Median  meeeeeeeeesieeeeiiiaiiiTooae il
l:a kvartil 2,9 3,5 3,6 3,4 2,9 3,3
lst guartile
Minimum 1,7 2,2 2,2 2,0 1.7 1.7
Mirnimumn

Tabell 50. Xarakteristika f£or fordelningarna av bedomt sadjup, Zg, e, 1 cnm
£8r alla aktuella provplatser och omradena I-V. Antalet provplatser anges
inom parentes. ~ Distribution statistics for estimated sowing depth, Z5,er
in cm for all sites studied and districts I-V. The number of sites is
given in parentheses.

Karakteristika omrade District Alla platser
Statistics ALl sites
I 11 IIT v V
(33) {47 (56) (7L)y (44) (270)
Max imam 10 10 12 15 10 10
Max imum
3:e kvartil 5,8 5,5 6,5 6,5 6,5 6,5
3rd quartile
Median 4,5 5,0 5,5 6,0 5,5 5,0
Median emreesesioeesTiliailic Dol il
lra kvartil 3,5 4,0 5,0 5,0 4,6 4,5
lst quartile
Minimum 2 3 3 3 2,5 2
Minimum
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Tahell 51. Karkteristika £dr fdrdelningarna av sadjupsindex, s, Da
mineraljordar och organcgena jordar. Antalet provplatser anges inom
parentes. - Distribution statistics for the sowing depth index, s; , in
mineral and organic soils. The number of sites is given ir parenthesis.

Karakteristika Mineralijordar {272) Organogena Jordar (15)
Statistics Mineral soils Crganic soils

Max imum 89 86

Max L mum

3:e kvartil 79 82

3rd quartile

Median 76 80

Median  ttteeeeeeraaseeasieieeiiiiiiaiii i
l:a kvartil 68 68

lst quartile

Minimuam 30 52

Minimur

Tabell 52. Karakteristika £or fordelningarna av sadjupsindex, si, for alla
aktuella provplatser och omrddena I-V. antalet provplatser anges inom
parentes. =~ Distribution statistics for sowing depth index, si, for all
sites studied and districts I-V. The number of sites 1s given in
parentheses.

Karakteristika Omrade Ristrict Alla platser
Statistics & All sites
I L ITx v \4
(44) {51) {(57) (73} (47) (272)
Maximum 84 83 89 80 85 89
Max 1mum
3:e kvartil 77 79 80 82 78 79
3rd guartile
Median 72 77 75 78 72 76
Median  tteterteessssacesacieiasiiianiaieeiiiaenen
l:a kvartil 60 71 7L 73 60 68
lst guartile
Minimum 30 43 30 43 30 30
Minimuam
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KOORD:

PERSONKATBGORL: A Hi
dgare/ brukare
famil jemedlen
anglbidlld

FARDSEPORLEK :
<2% ha
25~50 ha
50~-100 ha
100-200 ha
>200 ha

PALDSIORLEK :
<2 ha
2-10 ha
> 10 ha

JORDART :

lerig jord

Ll LML

3#t, 5L, WSL
MULLHALT

mf, mmb

mT, I

org. jord

(£}

N

SN

4

i
2

]

MEK, ANALY S: Stansn. sc spec.l.

TUPDTRYCK: Har lufttrycket
i traktorhjulen #ndrats in-
6 eller under vArbruket?
nej
Ja, Okats

ja, minskats

uRoDA: | | [

Antal kort av koxtiyp %
BRUKN ,EGENSK: Anser Ni atd

Jorden wvarit Liabttbrukad

normal

svarbrukad
GROVLEK: Anger ¥i atl s
bddden &, fin

normal

grov

VATTENRALT: Anser Wi att
sibiddden #Zr, torr
normal
fuktig
SKATTH . AV BEARBDIUE:
Vilket geunomsnitiligth

bearb.djup trow Mi att

Wi ratt (em, 1 dee)? [:j:i]

SEADIT . AV SADJUD:

Vilket gencmsu_ttligt
sadjup tror Wi att Ni

£t (em, 1 dec)? [::::

Wl

BitllKARs: [

PORGOKSAVD, POk

ADRESS: JORDBEARDBEDH

T
N

IDRESHIELIG AV SABRDDNG

KOWPTY P l2] i
ARBETSOPERATIONER UNDER VARBRUKHEL

TURNEIFIKATION: Se kortbyp 1 28
KORTH UMITRR : ]

A1 DAG: ARBELE: HEDSKADR: PHAKT O
B N LA . 1517 L {1819
L, 12023 L, jeA-20 L [@7-28
L 29-32 . 35-35 , 56-37
, . 381 w 4 2~ ) 15~46
T 1 L, 153 L [ 54=55
EED I Gtk L 060-62 | 6354
C 65-68 69~T71 TeT3
Kdﬁ;]b i osek. {q dea. ) — VALTHING: Avaer i att ‘
vid sidd av strédckan vilta, efter sddd? &0
35 [::] i [:i:]74~76 nej G
VR : ja i B
vet ej @
ORI B

pe
—~J

38-61

62

635-65
67
63

70

717

T4=106

THENETRIKARION: Se korttyp 1 28

KORTNUMMER : rr F; F; Fﬂ 9

MARKY DA higeta punkt, cm o . Lot et
lidgste punkt,; cm . s ) ot
miviskillnad, em L. . - 1214

BEARB.DJUP:  om | . l o ] . fm L, 1518
BEARB,BOTHHEN: hgsla punkt, om

lidgsta punki, o ! : I -

niviskillnad, om . . . {20.22
TAGER 1: 5 mm, dl . . - .| 2324

25 mm, 4l . . - . 2526

<2 nmg 4l ] . ] L j2r-28

antal kirnoxr . ) | 79~30
LaGEx 2: 5 mm, 4L , ) _TM | 3132

2~5 mm, 41 ) ) 3334

<2 mm, di BELEE

antal kixnor BB

LAGER %1 S5 ommy dl 3940

2w, A1 la1-42

<2 mmy AL 43md 4
antal kidrnor 4546

VATTENHALT :Stansning se Spec.
lista 4762

Jordprover 1. vatitenhaltsbest,

lager 1 . . R P
lager 2 , L, R -
lager % e . . -
bearb.bolten L , s ; i

AVBUCTING 1S5 4ansning S€ SPec.
Lista 63-T4

Jordprover Lr avsugning l ll ]] [
AEVIGHING: Markyta: T dec.

Bearb.djup: 2 dec, ) ) B ]
) Figur 46a. Faltprotokoll.
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PART | GENERAL INFORMATION [] 1 { NAME LANTBRUKSHEGSKOLAN
| DENT 11 CAT | ON ' 5.8 FORSUKSAVD, FOR
DATE L 10-13 L ADDRESS B JORDBEARBETNING
MAP REF L e h-27 UNDERSUKNING AV SABADDEN
PERSON INTERVIEWED 29 VPART 2 Df
Farmer 1t} oa TILLAGE GPERATIONS
Member of his Tamily 2~
Employed person 3_ D
FARM SIZE 31 ] DATE OPERATION | MPLEMENRT TRACTCOR
<25 ha 1] s LR R RERE
25-50 ha 2 20-23 2426 27-28
50-100 ha 3] T 29-32 T 3335 1637
100-200 ha e T 3811 il g6
»200 ha 571 I D T T51-53 T st-55
FIELD §1ZE T 56-59 66-62 6364
<2 ha 1 ¢ T 6568 - 59-71 V7273
2-10 ha 2 SP‘EElD ’I\T SOWING '. 1S ROLLING PLANNED AFTER t
»10 ha 3 Distance Time SOWING 7 "o
FIELD ESTIMATION OF CLAY CONTENT 35 D m I:j}'i,"']g No 0
<5 % 1) | Yes 1
5-i5 % 2~ Don”"t know 9
15-30 % 3] PART 3 ) EE
230 % 4| HEASUREMENTS 2-8
FIELD ESTIMATION OF ORGANIC CONTENT 37 |{MEASUREMENT NUMBER F [5' [_ F q
<5 % 17 S501L SURFACE Highest point, cm - - IT L
6-20 % 25“ Lowest point, om e . .
20 % 3: Difference, cm o ) - |-k
38-61 | DEPTH OF SEEDBED, cm [ W s
INFLATION PRESSURE N THE BOTTOM OF Highest point, cm )
TRACTOR TIRES SEEDBED lowest pojnt, om ' X
62 Difference, cm ) . 20-22
| SUBLAYER 1 »6 nm, dI . ,ﬁ | 23-24
2-5 mm, di X . X . 25~26
<2 mm, ol ) 27-28
£20P E:*““" I:— N 63-65 Number of seeds , P_—:—m s WT—” 25-30
;—{: 67 ESUBLAYER 2 5 mm, dl . , ) , 31-32
T ILLAGE PROPERTIES OF SEEDBED 68 -5 mm, dl 33-34
gasy to till [ 1o 27 m, d I | ‘ 1 35-36
Hormal for the site 2|7 Number of seeds 4 m:‘_ 37-38
Difficult 3HM SUBLAYER 3 =5 mm, df . ) . 39-40
CONDITIONS IN SEEDBED AT SOWING, o 69 2-5 wm, di 41-h2
Fine STRUCTURE 1—“1 E -2 mm, di ‘ l ‘ 43-4h
NMormal for the site 2] Mumber of seeds ‘ ) L5-46
Coarse 3] ID.-NUMBERS OF SAMPLES FOR
CONDITIONS IN SECOBED AT SOWING,® 70 IMOISTURE DETERMINATION h7-62
bry MO FSTURE ] - .
Mormal for the site 2 » Sublayer ! . A .
Wet . 3 i Sublayer 2 . A ,
DEPTH OF SEEDBED cm Sublayer 3 , .
Bottom of seadbed . . )
71-73 _ 6375
[::] NUMBERS OF S0ii. SAMPLES FOR
L owine oepTit cm PARTICLE SIZE ANALYS!S AND ] ‘ ” B ” ”' |
DETERMINATION OF MOISTURE
74-76 CHARACTERISTICS
I:] ¥ fscimated by person interviewed }TM Field record form.
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UPPLYSNINGAR RORANDE PROVPLATSEN

Sadd

Regndagar och dag f#r férsta uppkomst markeras pd tidslinjen ova
sm& regn riknas.) 4 vid dag fdr f&rsta uppkomst.

n. X f8r regndag. (Aven

1} Miltning 3) Vad

har Ni for erfarenhet

2) BedBmning av uppkomsten

i ar ay

uppkomsten under tidigare

Har filtet ar

p& provplatsen?

blivit vdltat? a) Uppkomsten beddmdes

Ja [ den / och var G a}
Nej[ ] God och jamn 1[3
om ja, angiv Mindre god 20
datum, . vaeann .. Dalig 3]
b) Frigor att besvaras om
uppkomsten Hr mindre
god eller dalig
“ b)
Vad beror den sdmre
uppkomsten ph? H
Torka 1
Skorpbilan. 2[00
Arnan orsak 30}
Har plantornas uppkomst
varit samtidijg? {
Ja H
He ) 210

Hur stor ar risken f&r
d&1ig uppkomst genom

torka? J
tngen 103
Liten 2
Matrlig 33
Stor &
Hur stor &r risken for
dalig uppkomst genom
skorpbildning? K
tngen 101
Liten 2(0
Matrlig 3]
Stor 4

TIME AXIS FOR MARKING OF DATES FOR SOWING, EMERGENCE AND RAINFALL

L) | I S S S |

IDENTFICATION

1} Has relling been 2) Crop_emergence at the site 3) Earlier experiences at the
carried out? this year site
Yes 6
(] a) Good 1] a} Risk of poor emergence
No [] Less good 20 because of drought J
111 7S Poor 3] None 1[0
Low 2]
b} 1f not good, why? H Moderate 300
drought 1] High [
Crust information 20
e b) Risk of poor emergence
Other reasons 3L because of crust forma-
c) Unifermity of emergence tion ¥
in time ! None 1173
Simultaneous emergencel [} Low 203
Not simultaneous emer-2 [7] Moderate 3]
gance . .
Piguy 47. Svarskort. - Answer card, 166 ngh h[]
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Ohel6 LATTH 329
Q4=16 HARVN 331
04=20 KGODS 612
0422 HARYN 33%
04~23 SApDp 732
Q4=26 VELTH 502

{2)

{3)
(4)

(le)

(17)

©NE2ERB MATHINGAR | VARJE LAGER @vmren- ®seanaown@samup OJKMNHET
DA £ L el T P I R e LT KELLANDE (] cH [
SAoD LAGER®TJOCKE®AGGR FoRrD QIG®UT~@VH EGENSK  smmmrccmmm  swamssasmn ammscccconme
_______ (] rmmmemansessen SADE (/0 mawweswe  UPRSK 4,5 UPPSK H,5% YTA 8.3
g«- I3 “2 2-% 5~ MM HyP  0/0 MATYr 4,6 HMEDIAN 3,6 BOTYTEN 4.5
16 UPPK  LAGERY 1,% 111 78 2 5,0 1 19,6
2 1.5 32 22 4 31 7,5 10 12,?ﬂDL15 BJ11 MO37 §A35 MUZ
3 1.4 5¢ 22 28 164 12,2 150 6,4UPwasT v sBoo - kM/H
BOTTER 16,5 9500 O JAMK UPPKOMST GHISX 10020

~1GROY STRUXY I L1 #)FLIN STRUXT | L3 +)yH UVER v6 1 (3, MKT YVER | 8L YSPRIDN | VH [ BL

Identifikation. Lénsbokstav, provplatsnummer och f£orsam-
ling. ~ Identification. County code, site number and name.
Jordart. Enligt gingse klassificering. - Soil type accord-
ing to Swedish terminology.

Groda. - Crop.

Ligeskoordinater. Provplatsens ldge enligt koordinatndtet
p&d den topografiska kartan {Rikets nidt). - Coordinates of
the place on the map "Topografisk karta Over Sverige'.

6) Koder och diverse uppgifter erhallna vid intervjun
(Figur 46, A~F). - Codes for some other information {Figure
46, A~F).

Arbetsgoperationer. Datum, operationer och redskapskod.
- Tillage operations. Date, tillage operation and operation
code.

Nederbdrdsuppgifter och uppkomstdag. - Precipitation and
day of emergence.

Tieckleken av varje lager. -~ Thickness of each sublayer.
Aggregatstorleksfdrdelning. - Aggregate size distribution,
Utsddets dijupfdrdelning. - Seed depth distribution.
Vattenhalb. Moisture content.

Jordens vattenhdllande egenskaper. - Water holding capacity
of the soil, Wi, ls Wi, 100 and Wi 150

Sabiddens djup. Av den intervijuade beddmt djup samt uppmdtt
djup. - Depth of the seedbed. Depth estimated by the
interviewad person and measured depth.

Sadjup. Av den intervjuade beddmt sddjup samt berdknat
mediansadjup. - Sowing depth. Sowing depth estimated by the
interviewed person and calculated median sowing depth.
Ojdmnhetsvirde [dr markytan respektive sabidddsbottnen.
-~ Roughness value for surface and seedbed bottom.
Kornstorleksfordelning och mullhalt. Ler, mjdla, mo, sand
och mullhait i %. =~ Particle size distribution and organic
content. Clay 0©.002 nmm, silt 0.002-0.02 ma, fine sand
0.02-0.2 mm, coarse sand 0.2-2 mm and corganic matter, %.
Hastighet vid s3dd. - Speed at sowing.

Uppkomst beddmd av  den interviuvade (Figur 47, G-X}.
- Emergence estimated by the interviewed person (Figure 47,
G~K}).

Kommentarer. - Comments.

Figur 48. fixempel pa data fran en provplats. - Example of data
from an individual site.
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Pigur 49. Halterna sand, mo, mjdla och mullsubstans som
funktioner av lerhalten. Férdelningskarakteristika fir varje
lerhaltsklass. Virden f£8r minimum, 1:a kvartil, median, 3:e
kvartil och maximum. -~ Contents of coarse sand, fine sand, silt
and organic matter as functions of the clay content. Distribu-
tion statistics for each clay content class. Minimum, lst
quartile, median, 3rd guartile and maximum values.
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Figur 50. Mullhalten som funktion av lerhalten. Medianvédrden for
alla aktuella provplatser och f£8y omrddena I-V. 3:e kvartil-
varden f£3r alla aktuella provplatser. - Content of organic

matter as a function of

sites studied and for districks I-V.

sites studied.
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Figur 51. Uppmdtt och bedémt djup hos sébddden, zp y respektive
Zh,e. 1+ cm som funktioner av lerhalten. Fdrdelningskarakte-
ristika TFér wvarje lerhaltsklass. Varden f6r minimum, 1l:a
kvartil, median, 3:e kvartil och maximum. - Measured and
estimated seedbed depth, 2y, and zp o respectively, in cm as
functions of the clay content. Distribution statistics for each
clay content class. Minimum, lst quartile, median, 3rd quartile
and maximum values.

170



Lerhatt Cay content

20 €| 40 50 ..00%
g w2 040 50 60% 3 N R St
A b t 1 < z4
a | <4 Z4 | Alla platser
iroz I | v ! | | ™ Al sites
bh,m ] Omride
2 | i s g?;'ﬁff ! 2 ! l 80 pistriet i
.. Omrade M
3 l 1 ° = piswict 1 3 | e o F:%esand
| Y 0 o |
b o a t
5 : 5 A ,
fure S Sand 7
“ o | § -%~ Danmark Denmark 7L
T+Djup {Rasmussen, 1981)
N Depth 8
c
Lerhalt Clay confent Lerhalt Clay confeg(
o2 ' P 30,48 8 80% N WoW 30k S0 80%
1 i EYRE-1
W E : Led 2 : L d ! |72 oot
H 1 s
H } e A2 platser Ornrade
S L : | KRS
3 E : YT Distriet ¥ 3 | k PO ?mm
E Multhakt
A E 5Lt l E v e o:igpn% oalier
| | B
5§ { N
o |
4 | Depth
cm

rigur 52. Uppmdtt djup hos sdbidden, Z it i cm som funktion av
lerhalten fOr (a) alla aktuella prevpla%ser, omradena I och II
samt de sandrika sdrprdglade Jordarna; {b} alla aktuella
provplatser, omrdde 1II och de morika sirpriglade jordarna; ()
alla aktuella provplatser och omrade IV; (&) alla aktuella
provplatser, omrdde V samt wmidla- och mullrika sdrpriglade
jordar. Medianvirden. Vidrden frdn den danska undersdkningen
{Rasmussen, 198l) ges 1 (a) som medelvdrden. - Measured seedbed
depth, Zyy,me in cm as a function of the clay content for (a) all
sites studied, districts I and II as well as soils rich in
coarse sand; (b) all sites studied, district III as well as
soils rich in fine sand; (¢} all sites studied and district IV;
{(dy all sites studied, district V as well as soils rich in silt
and organic matter. Median wvalues. Values from the Danish
investigation (Rasmussen, 1981) are given 1in (a) as average
values.
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Figur 53. Ojdmnhetsvérden f8r sdbiddens yta, Azg, och botten

Azp, i om som funktioner av lerhalten. Fdrdelningskarakteris—
tika fOr varje lerhaltsklass. Virden f&r minimum, l:a kvartil,
median, 3:e kvartil och maximum, - Roughness wvalue for the
seedbed surface, fAzg, and bottom, Azp, in om as functions of
the clay content. Distribution statistics for each clay content
class. Minimum, lst quartile, median, 3rd guartile and maximum
values.

Lerhalt Clay content
10 20 30 40 50 60 70 %
T T T T

;?“‘%’""i"é\% %—%—H/’f *H

m——

H
i
|
|
|
|

™ Djup
L Depth

oo
E

1.5 40 34 34 29 % 2 5 13 L 7T 3 1
Antal provplatser
Number of sites

Figur 54. Lagergrénsernas djuplidgen som funktioner av lerhalten.
Férdelningskarakteristika f8r wvarje lerhaltsklass. Virden fdr
minimum, l:a kvartil, median, 3:e kvartil och maximum. - Depth
positions for the sublayer limits as functions of the clay
content. Distribution statistics for each clay content class.
Minimum, lst guartile, median, 3rd quartile and maximum values.
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Figur 56, Vattenhalten vid det vattenavidrande trycket 150 m vp,
W 150, SO funktioner av lerhalten f£or alla aktu—e.lla nprov-—
platser och f&r omrddena I, II, ILI, IV samt V. Medianvdrden.
~ Moisture content at the matric tension 150 m w ¢, Wi, 150, as
functions of the clay content for all sites studied and for
districts I, IT, I¥I, IV and V. Median values,

Vattenhalt

Moisture content
S o<h =4
- Alla platse:
28 - All sites

A Mjala B
- & s
Mo
Fine sand
o Sand

O Coarse sand

0 __Mullsubstans
Organic matter

hi e o~

164

¢ 10 20 30 40 50 60 %
Lerhait Clay confent

Figur 57. Vattenhalten vid det vattenavidrande trycket 150 m vp,
w150, som funktioner av lerhalten f0r alla aktuella prov-
platser och for Jjordar rika pad wmjdla, mo, sand samt mull-
substans. Medianvdrden. - Moisture content at the matric tension
150 mw ¢, wg,15p, as functions of the clay content for all
sites studied and for soils rich in silt, fine sand, coarse sand
as well as organic matter. Median values.
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Figur 60. Temperaturen i °C vid 20 ¢om:s djup, t, som funktion av
lerhalten. Férdelningskarakteristika f£8r wvarje lerhaltsklass.
Viarden f&r minimum, l:a kvartil, wedian, 3:e kvartil och
maximum. - Temperature in °C at 20 cm depth, t, as a function of
the clay content. Distribution statistics for each clay contént
class. Minimum, lst guartile, median, 3rd guartile and maximum
values.
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51,3

gsamt de sandrika sdrpridglade Jjeordarna; {b) alla aktuella
provplatser, omrade III och de morika sdrpriglade jordarna {(c)
alla aktuelia provplatser och omrade IV; (d) alla aktuella

provplatser,
jordarna. Medianvirden.

omrdde V samt de midla- och mullrika sidrpriglade
- Percentages of seed in

sublayer 3,

81,3, as functions of the clay content for (a) all sites studied,
districts I and II as well as scils rich in coarse sand; (b} all
sites studied, district IIT and solls rich in fine sand; {(c} all
sites studied and district IV; (d) all sites studied, district V
as well as soils rich in silt and corganic matter. Median values.
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Figur 66. Mediansddiup och beddmt sadjup, 43,50 respektive
Zg,er som funktioner av lerhalten. Fordelningskarakteristika for
varje lerhaltsklass. Vdrden f£Or maximum, l:a kvartil, median,
3:e kvartil och maximum. - Median sowing depth and estimated
sowing depth, zg, 650 and 2zg,e respectively, as functions of the
clay content. Distribution statistics for each c¢lay content
class. Minimum, lst quartile, median, 3rd quartile and maximum
values.
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Figur 67. Mediansadijup och beddmt sidjup, Zg 50 respektive zZg e
som funktioner av lerhalten f6r (a) alla aktuella provplatser,
omrdde I och II samt de sandrika dorarna; (b) alla aktuella
provplater, omrade III och de morika jordarna; (c) alla aktuella
provplatser och omrade IV; (d) alla aktuella provplatser, omrade
Vv samt de mjdla- och mullrika jordarna. Medianvdrden. virden
fr&n den danska undersdkningen (Rasmussen, 1981} ges f£&r
mediansaddiup 1 {(a), medelvirden. - Median sowing depth and
estimated sowing depth, =2g 59 and 25 . respectively, as
functions of the clay content for (a) all sites studied,
district I and II as well as soils rich in coarse sand; (b) all
gsites studied, district IITI as well as soils rvich in fine sand;
{(c) all sites studied and district IV; (d) all sites studied,
district V as well as soils rich in silt and organic matter.
Median values. Values from the Danish investigation {Rasmussen,
1981) are given in (a) as average values.
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index, sj, as a function of the clav content. Distribution
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och innehéller material, som inte alls eller forst i ett senare
sammanhang ges ut i tryck. Som exempel kan ndmnas
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