Sre$) SVERIGES

LANTBRUKSUNIVERSITET

INVERKAN AV TUNG KORNING PA
MARK VID TVA TIDPUNKTER UNDER

VARPERIODEN

En markfysikalisk studie av en lerjord i Revingehedsomréadet

INFLUENCE OF HEAVY TRAFFIC ON SOIL DURING SPRING

A physical study of a clay soil in the area of Revingehed

Ingmar Messing

Institutionen fér markvetenskap
Avdelningen for lantbrukets hydroteknik

Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Soil Sciences
Division of Agricultural Hydrotechnics

Rapport 144
Report

Uppsala 1985
ISSN 0348-1816
ISBN 91-576-2276-0







SVERIGES
| LANTBRUKSUNIVERSITET

INVERKAN AV TUNG KORNING PA
MARK VID TVA TIDPUNKTER UNDER
VARPERIODEN

En markfysikalisk studie av en lerjord i Revingehedsomradet

INFLUENCE OF HEAVY TRAFFIC ON SOIL DURING SPRING

A physical study of a clay soil in the area of Revingehed

Ingmar Messing

Institutionen fér markvetenskap Rapport 144
Avdelningen for lantbrukets hydroteknik Report
Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala 1985
Department of Soil Sciences ISSN 0348-1816

Division of Agricultural Hydrotechnics ISBN 91-576-2276-0







INNEHALLSFORTECKNING

ABSTRACT
INLEDNING
Beskrivning av provplatsen
MATERIAL OCH METODER
Uttagning av jordprover fran opackad och packad markprofil

Uttagning av jordprover fran mark utsatt for tung k8rning
i april resp. maj

RESULTAT OCH DISKUSSION
Jamforelse mellan opackad och packad markprofil
Textur och struktur
Volymrelationer
Torr skrymdensitet och korndensitet
Genomslapplighet for vatten

Jamforelse mellan mark utsatt for tung koérning i april
resp. maj

SLUTLEDNING
SUMMARY
REFERENSER
Bilaga

sid

(o & AV A

W N N0~ O

— =2

17
18
19
20



00-

Fig. 1a. Revingehed 1983. Opackad markprofil. Vertikalsnitt till vénster.
Horisontalsnitt fran 5, 25, 50 samt 70 cm djup.

Uncompacted scil progile. Vertical crossection to the night.
Honisontal crossections from 5, 25, 50 and 70 cm depth.



Fig. 1b. Revingehed 1983. Packad markprofil. Vertikalsnitt till véanster.
Horisontalsnitt fran 5, 25, 50 samt 70 cm djup.

Compacted 404l profile. Vertical crossection to Zhe night.
Honisontal chossections faom 5, 25, 50 and 70 cm depth.



ABSTRACT

The influence of heavy traffic on a clay loam in southern Sweden at two
different points of time, mid April and mid May, was investigated. Texture,
structure, frequency of worm holes, bulk density, pore volume, available
water for plants and water permeability were determined for successive
layers in scil profiles. Comparison was made between uncompacted and
compacted soil. Differences were registered in the uppermost 50 cm. Compac-
tion of the coarse pore system, >0.6 mm, leads to a marked reduction of
water permeability which may give rise to water logging during wet

periods. No significant differences were registered when comparing mid

April damage with mid May damage.



INLEDNING

Pa det militdr Ovningsomradet Revingefalten i Skéane har sedan borjan av
1960-talet pansarBvningar pagatt under valda delar av aret. Detta leder
till mer eller mindre allvarliga sparskador och markfdrsamring. I spéren
blottldggs ofta jorden, och speciellt sandjordarna blir utsatta for vind-
erosion. Sparskadorna maste Aterstdllas for att ge goda forutsdttningar
for den betesdrift som pagadr under sommarhalvaret. P& lerjordarna kan en

markforstoring genom altning och packning befaras.

Ovningsverksamheten har i nuvarande utbildningsschema inte tillatits fortga
langre &n t.o.m. ndst sista veckan 1 april. Tiden for det koncentrerade
dterstédllningsarbetet &r pd sé satt anpassat till naturens rytm. N&r mark-
temperaturen och markfuktigheten ar gynnsam pabdrjas sparutjdmningen med
harvning. Denna &tf8ljs omedelbart av vdltning for att grésrotter ska tryc-
kas ned i den uppluckrade markytan. P& detta satt fGrvantas en ostdrd 1ak-
ning av markytan pagéd under tiden maj-juni fOr att ge underlag for ett

sammanhangande vaxttdcke under vegetationsperioden.

Bearbetningen pabdrjas forst pa sandjordarna, diarefter avgodr vaderleken
nar sparskador p& andra jordtyper later sig aterst&llas. Sarskild uppmérk-
samhet agnas harvidlag lerjordarna, dar den ratta bearbetningstiden kan

vara mycket begransad.

Pa senare ar har mgjligheterna att senareldgga ©vningarna till maj manad
diskuterats. For att belysa vilka konsekvenser detta kan fa fo6r marken
och dess véxttdcke har ett antal forscksytor lagts ut pa representativa
jordtyper. I dessa har en stridsvagn mandvrerat efter ett forutbestamt

minster. Pa varje yta har detta skett i olika rutor i april resp. maj.

Foreliggande studie belyser den paverkan som pansardvningarna har p& markens
fysikaliska egenskaper. For detta syfte uttogs den 20 juni 1983 jordprover
fran ett forstksfalt beldget pa en lerjord i Svningsomrédet for analys pa
laboratorium. Dels jamfors packad och opackad mark. Dels jamfors mark som

utsatts for packning 1 april resp. maj.



Beskrivning av provplatsen

Forsoksfaltet 1ag pa ett svagt lutande lerjordsomrade 1,5 km sydvdst om
Revinge by. Jorden var en glacial styv mellanlera* underlagrad av kalkrik

grovmo.

I tvad forsoksrutor hade en stridsvagn skapat sparskador genom att mandvrera
efter ett visst forutbestamt monster. I en av rutorna hade sparskadan skett

den 21 april, i den andra den 19 maj 1983.

Omradet i och omkring forsdksrutorna hade under lang tid legat i betesvall

samt under valda delar av aret anvénts som Gvningsomrade for pansarforbandet.
MATERIAL OCH METODER

Metoderna som valdes for att belysa markpackningen och dess inverkan pa
fysikaliska processer i marken Overensstammer till stor del med en under-
sokning utford av Janne Eriksson (1975/1976) pa pansardvningsfaltet P1

i Enkdping.

Provlador innehdllande jord i osttrd lagring togs ut bade vertikalt och
horisontellt (Andersson 1954). Dessa preparerades sa att strukturpaverkan
okulart kunde faststdllas och fotograferas. Antalet maskhal >1 mm raknades

okulart pa horisontalsnitten.

Jordprover uttagna med cylindrar i ostdrd lagring i f&dlt analyserades pé
laboratorium for bestamning av skrymdensitet, korndensitet, porvolym, mangd
vaxttillgédngligt vatten samt genomslépplighet for vatten. Dessutom bestamdes
kornstorleksfordelningen. Laboratoriedata finns under resultatdelen illustre-
rade i figurer. Valda delar av datamdngden finns dessutom presenterade i

tabellform i bilaga.
Foljande definitioner &r av vdrde att k&nna till vid analys av erh&llna data:

1. Kornstorleksfordelning: imneh&llet i procent (viktenhet) av de olika
partikelstorlekarna bestémdes med mekanisk analys. Detta skedde genom se-
paration av 1 vatten utlost jordprov med hjdlp av siktning och pipettering.

Glodforlusten bestamdes efter glodgning av provet till 600°C.

*Leran bildades genom sedimentation i en vik av det yngre ishavet som upp-

kom efter Vombissjons avtappning (Ekstrom 1961).



2. Materialvolym, Vm: Volymen fast material i jordprofilen.

3. Porositet, n: Volymen porer i jordprofilen, Vn’ uttryckt som procent av
den totala jordvolymen, V. Porositeten beriknas utifran experimentella
viarden pé torra skrymdensiteten, ?t’ och korndensiteten, §s’ enligt sam-
bandet: n = 100 (1 - ft/f’8>. — —

4. Vattenhalten efter att provet har utsatts for ett visst vattenav-

forande tryck, w_h: h uttrycks i enheten meter vattenpelare. Vattenhalten

t
i ett prov som utsatts for ett vattenavftrande tryck av 1.0 meter betecknas
Wy 1.0 ete.

5. Vissningsgrans, W, Vattenhalten i jorden vid vilken vaxtrotterna inte
liangre formar att ta upp mer vatten. Vattnet h&lls d& med ett tryck mot-
svarande 150 meter vattenpelare. Vissningsgransvardena har beraknats med
hjdlp av ett empiriskt samband dadr andelen av olika partikelstorlekar in-

gar som komponenter (Wiklert 1964). Hogre lerhalt medfor hdgre vissnings-

gransvarde.,

6. Upptagbart vatten: Volymen upptagbart vatten kan definieras pa olika
satt. Har definieras den som skillnaden mellan porvolymen och volymen

vatten vid vissningsgransen.
7. Korndensitet: medeltatheten av det fasta materialet i ett jordprov.

8. Skrymdensitet: vikten av det ostorda jordprovet per volymenhet. Efter

att ha torkat provet till 105°C kan den torra skrymdensiteten bestdmmas.

9. Genomslapplighet for vatten, k: k-vé@rdet definieras av Darcy’s lag

q = kA(h/1),ddr g representerar volymen vatten som passerar ytan A

per tidsenhet med tryckfallet h meter per l&ngdenhet prov, 1. I denna studie
ar enheten fér k cm/tim. Genomslappligheten best&dmdes i en speciell appa-
ratur, dar vatten tempererat till 20°C tillsts fléda genom de uttagna

cylinder jordproverna (Andersson 1955).



Uttagning av jordprover fran opackad och packad markprofil

Jordprover fréan tva markprofiler togs ut for att belysa skillnaderna mellan
en jord som utsatts f8r packning och en annan som ej utsatts for packning

i motsvarande grad. Den forsta lag mitt i ett spar i den forsoksruta dar
stridsvagnen opererat i maj. Denna profil bendmnes i det foljande "Revinge-
hed packad”.vDen andra profilen lag strax utanfdr forstksrutorna pa en

yta dar pansarfordon ej passerat och kallas "Revingehed opackad".

Vid provtagningstillfallet var markprofilerna nagot torra i matjorden och

fuktiga i skiktet 30-100 cm.

I provgroparna togs pa varje 10 cm-niva ut tre parallella cylinderprover
till en meters djup. Cylindrarnas htjd var 10 cm och d=sras diameter

7.2 cm.

En provlada, 30 cm bred och 100 cm hdg, med jord i ostdrd lagring skars
ut vertikalt fréan resp. profil. Dessutom togs fyra horisontella provlador,
25x45 cm, fran djupen 5, 25, 50 samt 70 cm. Fotografier av markprofil-

snitten aterfinns i fig. 1a och 1b.

Uttagning av jordprover fréan mark som utsatts for tung korning i april

resp. ma]

Ytterligare en provgrop togs upp. Gropen 1&g mitt i ett spar i den forstks-

ruta dar stridsvagnen opererat i april.

Vid okular besiktning av provgropens vagg syntes en av packning orsakad
fortatning av jordmaterialet till ca 50 cm djup. Enligt Eriksson (1975/1976)
fordelar sig tryckvagen av pansarfordonen djupare ner i profilen. De ur
markfysikalisk synpunkt mest markanta fordndringarna sker dock i skiktet

0 - 50 cm.

For att studera markprofilens kdnslighet for packningsstorningar vid olika
tidpunkter pa véren togs jordprover fran groparna i aprilrutan och majrutan.
Tre parallella cylinderprover togs ut per 10 cm-skikt till ett sammanlagt
djup av 50 cm. Cylindrarna var 5 cm hiéga och 7.2 cm i diameter. I resultat-
delen benamnes dessa markprofiler "Revingehed aprilskada" och'"Revingehed

ma jskada'.



RESULTAT OCH DISKUSSION

Analysen av resultaten ansluter till vedertagna samband inom markfysiken.
Skrymdensiteten och den diremot svarande porositeten anses ge ett indirekt
matt pd packningsgraden (Heinonen 1960). Genomslappligheten for vatten

i4r beroende av antalet stora, kontinuerliga porer (Andersson 1953). Finns
inte sé&dana porer uppstar risk for att vatten under sammanh@ngande perioder
av regn ej leds undan tillrdckligt snabbt. Ytvattenbildning uppstar och
viaxtrotterna far svart att foérsorja sig med syre. Antalet maskgangar och
andra stora porer 8r darftr av stor betydelse. Efter en packning av jorden
har de storsta porerna tryckts ihop (Eriksson 1982, Hartge 1965). Detta
fGrsamrar mo jligheterna fdr maskar, vaxtrotter och vatten att finna sig

vag igenom jorden.

Jamforelse mellan opackad och packad markprofil

Textur och struktur

Bada profilerna kdnnetecknas i sin dvre del av en mjdlig mellanlera over-
géende till mjalig styv lera (fig. 2a och 2b). Till 15 cm djup &r de i
stort sett identiska med en lerhalt pé& 33 % (viktsenheter).Ddrunder Gkar
lerhalten successivt. I den opackade profilen nar den sitt maximivérde,
44 %, pad 25 cm djup och avtar darefter till sitt minimivdrde, 4 %, pa

85 cm. I den packade profilen nas maximivardet, 44 %, p& 35 cm djup och
férdndras direfter endast obetydligt nmer till 75 cm. Med avseende pa den
mekaniska sammansdttningen kan de studerade profilerna anses jamforbara i

de oversta 40 centimetrarna.

Den opackade profilen uppvisar en val utvecklad struktur 1 de oversta 50
centimetrarna (fig. 1a). Rotsystemet &r vittférgrenat pd grund av rikligt
forekommande sprickor och maskgangar. Under 50 cm avtar lerhalten, vilket

far till foljd en nagot svagare strukturutveckling.

Den packade profilen uppvisar ett for rot- och vattennedtré@ngning mer svar-
framkomligt system (fig. 1b). Den naturliga aggregatstrukturen har pa grund
av packningen tryckts ihop i de Oversta 50 centimetrarna. Spricksystemet

dr mycket daligt utvecklat och de rotter som fGrekommer soker sig ner som

knippen via maskgangar.
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lakttagelserna &r i Sverensstdmmelse med Eriksson (1975/76). Pa en lik-
nande jord visade hans understkningar att en Gvergangszon fanns pa djupet
50-60 cm mellan starkt packad, elastisk jord och darunder jord som bi-
behallit en val utvecklad aggregatstruktur och plastiska egenskaper.

Dessa packningsprocesser i marken har ingdende belysts av Forsblad (1965).

Antal maskhal i markprofilen understryker ytterligare de strukturella skill-
naderna. 1 tabell 1 framgdr tydligt att maskhdlen &r betydligt farre i

den packade jorden jamfort med den opackade. I de dversta tre snittytorna
finns totalt ca 2080 maskhal per m2 pa opackad jord jamfort med 780 st pa
packad jord. Under 50 cm djup ar skillnaderna obetydliga.



Tabell 1. Revingehed 1983. Antal maskhal per m? pa nivéerna 5, 25, 50
och 70 cm pé& opackad resp. packad markprofil

Amount of worm hofes per square mefer on uncompacted and
compacted s04L

Antalzmaskhél
‘ . per m Tgtalt an&al mask-

Profil Niva (cm) 1-2 mm  >2 mm hal per m
Revingehed opackad 5 165 174 339

25 397 397 794

50 475 475 950

70 256 294 550
Revingehed packad 5 10 20 30

25 297 127 424

50 124 197 321

70 202 212 414

Volymrelationer

I fig. 3 presenteras schematiskt den totala porvolymen i de tvéa profilerna.
Den packade profilen har genomgaende en ldgre porvolym an den opackade till
ett djuw av 60 cm. I skiktet 0-40 cm, som ur textursynpunkt ar jamforbart,
ar den totala provolymen 186 mm i den packade profilen, 199 mm i den
opackade. Detta ger en differans pa 7 % (volymenheter). En relativt tydlig

packningseffekt kan saledes konstateras.

I fig. 4a och 4b aterges porvolymskurvorna som "porositet". Dessa utgbr
schematiskt skiljelinje mellan volymandelen material och porer i mark-
profilen. Det vita partiet i1 mitten motsvarar den for véaxterna teoretiskt
upptagbara méngden vatten. Det skuggade partiet vinster dirom utgdrs av
vatten som ligger fOr hart bundet for att véxterna ska kunna tillgodogdra
sig det. Vid en narmare analys visar det sig att den opackade profilen i
de oversta 40 centimetrarna maximalt kan magasinera 119 mm upptagbart
vatten. Motsvarande varde for den packade profilen ar 107 mm, en skillnad

pa 10 % (volymenheter).
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Comparison of total pore volume beiween uncompacted and compacted
s048 progile.
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Linjerna ”wt” representerar den volymandel vatten som kvarhalls sedan jorden
utsatts for olika vattenavforande tryck, i detta fall trycken 0.05,

1.0 samt 6.0 meter vattenpelare. Vid laga vattenavfBrande tryck fGrsvinner
vatten endast ur de storsta porerna. Med dkat tryck kommer successivt allt
finare porer att tommas pa vatten. Omrddena till hoger om varje ”wt”—
linje kommer darfor att aterspegla volymandelen porer som ar storre &an

en viss porstorlek*. Séledes visar den vita ytan till hdger om ”wt6.0”—
linjen volymandelen porer som ar storre dn 0.005 mm i diameter. Detta &r

i princip undre gransen f8r storleken pa de porer som utsdtts for defor-
mations- och omfordelningseffekter av de inom jordbruket forekommande
marklasterna (Eriksson 1982, Hartge 1965). P& motsvarande sitt aterger

”th.O”-linjen gransen for porstorleken 0.03 mm.

Eriksson (1975/76) pavisade pé& en styv mellanlera utanfor Enkoping, att

det tydligaste sambandet mellan trycktillskott och fysikalisk fdrandring
erhdolls 1 det grova porsystemet, >0.03 mm. I fdreliggande studie sker mat-
bara fGrandringar vid packning ocksé i porintervallet 0.005-0.03 mm. I
skiktet 0-40 cm ar 178 mm av porsystemet i den packade profilen finare &n
0.005 mm, jamfort med 155 mm i den opackade. En differans pa 22 mm. Aven
kurvorna for porstorleken 0.03 mm skiljer sig pa motsvarande satt, narmare
17 mm. Om vi ddremot jamfor kurvorna for porstorleken 0,6 mm, ”wt 0.05".
erhalls ingen ndmnvdrd skilland, endast 2 mm. En lika stor volym porer

<0.6 mm fOGreligger alltsa i bada profilerna.

I den packade profilen ligger'wglﬂ?hvérdena hogre &n porositetsvardena

i de Oversta 40 centimetrarna (Bilaga). Eriksson (1975/76) gjorde mot-
svarande iakttagelse pa EnkOping for hela profildjupet. De jordprov som

i falt &ar uttagna i packat tillstand kommer att svdlla vertikalt i provcy-
lindrarna vid uppmitningsproceduren pa laboratorium. De kommer d& att anta
en storre totalvolym dn den cylindervolym som anvdnds som utgangspunkt vid
berakning av vattenhalten. Nagon korrektion for denna svdllning gbres ej
vid rutinanalyserna. Denna felk&lla paverkar endast i obetydlig grad den

diskussion som ovan forts angdende packningens inverkan pé porsystemet.

Vi kan alltsd dra slutsatsen att porfordelningen dndrats i samband med

*Fbrhéllandet mellan vattenavforande tryck, ht’ och ekvivalentpordiameter,

d_, uttrycks i sambandet h, = 3 -10‘5/de (Andersson 1975/1976).

t =
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packningen. Porer >0.6 mm har minskat i andel. De har tryckts ihop och

gett upphov till en storre andel porer i intervallet 0.005-0.6 mm.

Torr skrymdensitet och korndensitet

Korndensitetsvardena for opackad och packad profil ar relativt likstora
mellan 30 och 50 cm (fig. 5). Den torra skrymdensiteten kan dirfor anses
utgGra ett indirekt métt pad packningsgraden (Heinonen 1960). Differansen i
torr skrymdensitet p& nivéerna 30-50 cm i de tva profilerna &r cirka

0.15 g/cmB. En tendens till packningseffekt fGreligger séledes.

torr skrymdensitet, g/cm3 korndensitet, g/cm3

130 140 150 160 2.50 2.60 2.70 2.80

0-

«—— opackad <«—opackad

20 -

packad ———

40 4

60 1

80 1

100 4

djup, cm

Fig. 5. Revingehed 1983. Torr skrymdensitet och korndensitet pa opackad
resp. packad markprofil.

Comparison of dry bufk density and specdific gravity between un-
compacted and compacted soil progile.

I nivaerna 0-20 cm &r skillnaderna i skrymdensitet smd. Detta kan delvis
forklaras av den lagre korndensiteten i den packade profilen. Delvis kan
det bero pa att den sprickbildning som uppkommit under den torra fOrsom-

maren 1983 gett upphov till en lagre skrymdensitet.
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Genomslapplighet for vatten

Som tidigare visats har porfdrdelningen paverkats av packningen. Andelen
stora porer har minskat. I fig. 6 &skadliggbrs den nedsadttning i en mark-
profils vattenledande fdrméga som en sadan omfGrdelning av porsystemet
leder till. Det vagda harmoniska medeltalet for vattengenomslappligheten

i de bversta 50 centimetrarna ar for den opackade profilen 23 cm/tim, for
den packade 0.05 cm/tim. Dessaskikt kan saledes i princip ta emot regn med

intensiteterna 230 mm resp. 0.5 mm per timme utan att ytvatten bildas.

genomsldpplighet, k, cm /tim
0 10 2& 39 40

A

T
!

<«——opackad

\Vertikal genomslapplighet =
\= vdgt harmoniskt medeltal

| for métvirdena frdn en viss
1004 ‘ | given horisont

|

Fig. 6. Revingehed 1983. Genomslidpplighet for vatten pa opackad resp.
packad profil.

Comparison of water permeability, k, between uncompacted and
compacted s0il progile.

Eftersom marklutningen ar svag och ingen ytdranering ar att rakna med,

kommer den packade profilen att under regnrika perioder vara i stort sett
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ogenomslépplig fOr vatten. Sker ytvattenbildningen under en grddas aktiva
tillvaxtstadium finns risk for starkt nedsatt tillvaxt. Den opackade profilen
daremot har 8ven under vata perioder en jamn och hdg genomslzpplighet i

den oversta halvmetern.

Jamforelse mellan mark utsatt for tung korning i april respektive maj

De tvé profilerna, som bendmns "aprilskada" respektive "majskada", uppvisar
stor Overensstammelse vad betridffar kornstorleksfordelningen (fig. 7a
och 7b). Lerhalten Skar i béda fran cirka 32 % (volymenheter) i ytan till

42 % pa ett djup av 25-35 cm.
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Fig. 7a. Revingehed 1983. Aprilskada. Fig. 7b. Revingehed 1983. Majskada.
Kornstorleksfordelning Kornstorleksfordelning.
Compaction in April. Particle Compaction in May. Particle
slze distribution. sdze distribution.

Ockséd porvolymsforhallandena uppvisar stora likheter (fig. 8). Det &r
endast i dvre delen som nagon markant skillnad féreligger. "Aprilskadan"
har h&r en mindre porvolym &n "majskadan". Som en f6ljd av detta blir
ocksd midngden upptagbart vatten for aprilskadan nigot ligre, 119 mm Jjam-
fort med 123 mm (fig. 9a och 9b).
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Revingehed 1983. Porvolym pa aprilskada resp. majskada.

Comparison of total pore volume between s04if compacted in
Aprid and May.

Fig. 8.
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Volymrelationer.

Compaction 4in May. Pore
space distrnibution graph.

Volymrelationer.

Compaction in Apnil. Pore
space distrnibution graph.
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Samma monster gdller dven observationerna pa den torra skrymdensiteten
(fig. 10). Skillnader foreligger endast i de Oversta 10 till 15 centi-
metrarna. Aven har har en nagot higre packningsgrad uppstétt i aprilska-
dan. Orsaken kan vara att denna skedde i nagot vatare jord. Om man Okar
belastningen pa en vat jord drivs en del av vattnet ur porerna. Den span-
ning som fore belastningen upptogs av vattnet Overfors da pa markskelettet.
Nar trycket pad sa satt omfbdrdelas andrar sig volymen hos jorden. Jorden

konsolideras (Terzaghi 1925).

torr skrymdensitet, g/cm3 korndensitef, g/cm3
130 140 150 160 2.50 2.60 2.70 2.80

I i [ i

0 -
10 -
4 ™ /skada —x )< aprilskada majskada —» <« aprilskada
30 1
40 1

50 1

dp, cm

Fig. 10. Revingehed 1983. Torr skrymdensitet och korndensitet pa april-
skada resp. majskada.

Comparison of dry bulk density and specific gravity between
404 compacted in Aprdil and May.

Effekterna av packningen p& genomsladppligheten for vatten aterges i

fig. 11. Genomsldppligheten ar kraftigt nedsatt i skiktet 15 till 30 cm
for bada profilerna. Detta skikt blir best&@mmande for profilernas genom-
slapplighetsegenskaper dven om partierna ovanfér och nedanfdr uppvisar
tillrackligt hoga varden. Det vagda harmoniska medeltalet for Svre halv-
metern blir for aprilskadan 0.04 cm/tim, for majskadan 0.1 cm/tim. Om
intensiteten i ett regn under en i Ovrigt vat period dverstiger 0.4 resp.
1 mm per timme, kommer sdledes ytvatten att bildas. Profilernas genom-
slédpplighet for vatten &r alltsd otillrackliq for att fullgod dranering

ska erhallas.
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genomslapplighet, k, cm/tim

0 1 i 1 1
majskada
N

= aprilskada

djup, cm

Fig. 11. Revingehed 1983. Genomsldpplighet fGr vatten pa aprilskada
resp. majskada.

Comparison of water permeability, k, between s04if compacted
in Aprdl and May.

SLUTLEDNING

Resultaten av matningarna visar att pansardvningarna pa Revingeheds lerjordar
ger upphov till allvarliga storningar, speciellt i skiktet 0-50 cm. Porsys-
temet trycks ihop, en fortatning av jordmaterialet erhdlls. Vaxtrotternas
framkomlighet forsamras, vilket leder till att de inte till fullo kan ut-

nyttja det i markprofilen forekommande vattnet.

Genomsldppligheten for vatten nedsdtts markant, sd att ytvattenbild-
ning kan uppsta. Detta leder till syrebrist f&r vaxtrGtterna och nedsatt
tillvaxt under sammanhidngande alltfor nederbordsrika perioder. Under normala
ar daremot, da jorden periodvis tilldts att till viss grans torka ut, ut-
bildas ocksa pa packad jord ett spricksystem som férmadr leda undan Overskotts-

vatten.

Inga avgorande skillnader ur markfysikalisk synpunkt har kunnat registreras
vid jamforelse av packningens effekt i mitten av april resp. mitten av
maj. Denna slutsats &r inte generell utan galler endast for varen 1983.
Fér mera langtgdende slutsatser maste undersokningar utféras for ett fler-

tal varperioder med varierande markfuktighetsbetingelser.
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SUMMARY

This study was carried out in order to reflect the influence of traffic

of military vehicles on some soil physical properties on a military training
field in southern Sweden. S5So0il cores were sampled from two soil profiles

on a clay loam which had been subjected to compaction in mid April and

mid May respectively. Furthermore samples were taken from a nearby site

which had not been subjected to compaction.

Texture, structure, frequency of worm holes, bulk density, pore volume,
available water and water permeability are presented for successive layers

in the soil profiles.

Compaction is realized visually in the uppermost 50 cm in the compacted
soll profiles. The soil peds are deteriorated, the worm holes are less
abundant than in the uncompacted soil and the natural cracks are less

widespread and fewer.

Results from laboratory analysis, which are presented in figures, further
underline the negative aspects of compaction. The coarse pores, >0.6 mm,
have been compressed in the uppermost 50 cm. An increasing volume of pores
in the size interval 0.005-0.6 mm are registered. This has lead to a
diminished pore volume, a greater resistance against root penetration, a
smaller amount of available water for plants and a decreased permeability

for water.

Particularly the reduction of water permeability may affect the situation
for plants severely. Water logging may arise in wet periods leading to

oxygen deficiency for plant roots.

No significant differences are registered when comparing mid April compac-
tion with mid May compaction. A slightly lower pore volume and higher bulk
density in the layer 10-15 cm, and a slightly lower water permeability

in the layer 15-30 cm give a faint hint that the compaction in April was

caused under wetter conditions than the compaction in May.
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Tabell 1. Revingehed 1983. Sammanstallning av markfysikaliska data.

Varje varde utgdr medeltalet av mdtningar pa tre parallella cylinderprov

Vattenhalt vid ett

vattenavforande Torr
Por-  tryck av Korn- skrym- k
Profil Niva volym 0.05 1 6 dens%tet dens%tet cm/tim
cm % m vp g/cm g/cm
Opackad 0-10 49,7 49,5 44,5 40,7 2,63 1,32 12,2
10-20 47,3 46,2 40,4 37,1 2,63 1,39 43,7
20-30 50,4 47,5 41,2 38,4 2,74 1,36 28,1
30-40 52,0 48,3 42,0 39,0 2,74 1,32 22,6
40-50 53,4 48,1 41,5 38,1 2,77 1,29 28,0
50-60 51,4 46,1 40,1 36,5 2,71 1,32 15,8
60-70 48,4 46,3 41,6 35,7 2,70 1,39 1,0
70-80 44,4 43,2 38,5 32,5 2,67 1,48 4,3
80-90 38,7 38,6 18,9 8,6 2,61 1,60 0,6
90-100 41,6 42,4 29,8 15,8 2,61 1,53 0,2
Packad 8-18 47,1 48,9 47,3 45,5 2,55 1,35 0,06
20-30 45,0 46,5 44,8 43,0 2,64 1,45 0,05
30-40 47,5 47,5 45,6 43,6 2,76 1,45 0,4
40-50 47,3 47,1 44,7 42,8 2,75 1,45 0,03
50-60 50,0 48,8 45,4 43,0 2,78 1,39 10,7
60-70 49,7 49,0 44,5 42,1 2,75 1,38 22,9
70-80 49,3 46,8 43,3 40,8 2,78 1,41 2,5
80-90 50,2 47,1 43,0 39,7 2,78 1,38 20,0
90-100 49,7 47,6 40,9 37,1 2,72 1,37 13,2
Aprilskada 8-13 42,5 49,5 48,0 46,0 2,53 1,46 6,4
15-20 43,0 44,7 43,8 42,0 2,61 1,49 0,02
25-30 45,2 46,9 46,3 43,0 2,67 1,46 0,02
35-40 46,4 48,1 47,3 43,7 2,73 1,46 2,2
45-50 47,3 49,3 46,8 43,2 2,72 1,43 5,7
Ma jskada 8-13 45,4 49,8 48,7 46,2 2,55 1,39 2,7
15-20 42,8 45,0 44,7 42,0 2,57 1,47 G, 4
25-30 45,5 47,4 47,3 44,6 2,72 1,48 0,03
35-40 46,5 47,4 46,8 43,8 2,73 1,46 0,3

45-50 48,2 47,7 44,4 42,6 2,73 1,41 3,6
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