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FORORD

Detta examensarbete, som omfattar 20 podng inom agronomprogrammet vid SLU, har
genomforts som ett samarbete mellan Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap,
Umeéd och Institutionen for markvetenskap, Avdelningen f6r hydroteknik, Uppsala.
Arbetet 4r inriktat pé vallodling i norra Sverige och bestér av fyra delar, en litteratur-
genomgéng, en sammanstéllning av ett kombinerat teglaggnings- och dikningsforsok,
en enkatstudie samt ett antal gardsbesok.

Sedan 1950-talet har Lantbruksuniversitetets forsoksgard i Robacksdalen, Visterbot-
tens lan haft omfattande utvintringsproblem pa grund av is och staende ytvatten. I ett
kombinerat tegldggnings- och tdckdikningsforsék underséktes fran 1960-talet fram till
1990-talet forutsittningarna f6r att minska utvintringsskadorna genom att bombera,
teglagga filten. I examensarbetet sammanstélls dessa forsoksresultat samt resultaten
fran en enkitstudie utférd sommaren 2001 bland mjdlkproducenter 1 Norrbotten och
Visterbottens kustkommuner. Syftet med enk#ten var att underséka om utvin-
tringsproblem 1 vall pd grund av is och stiende ytvatten fanns i det praktiska
jordbruket och 1 sddana fall 1 vilken omfattning.

Ett stort tack riktas till alla jordbrukare som har tagit sig tid att svara pa enkéten. Ett

tack riktas dven till Norrmejerier och till berérd personal pa respektive institutioner.

Kerstin Berglund Lars Ericson Marie Lundberg
Handledare Handledare Examensarbetare
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REFERAT

Istdcke och staende ytvatten skapar en for vallen skadlig situation di plantans gasutbyte be-
grinsas. Vixternas och markorganismernas anaeroba respiration beframjar utvecklingen av
toxiska substanser. Under is och vatten sker en ansamling av koldioxid, etanol och laktat bade
1 véxter och 1 mark. Utvintring av vall pd grund av dessa s kallade icke parasitira orsaker
aterfinns framst i regioner med flack terrdng och ett instabilt vinterklimat med omvéxlande t6-
och koldperioder.

Syftet med examensarbetet var att gbra en litteratursammanstéllning av orsakerna till utvin-
tring 1 vall, att med hjélp av filtforsoksresultat frin Visterbotten studera om bombering (teg-
laggning) av filt kan minska utvintringen av vall och med hjilp av en enkétstudie underséka
omfattningen av utvintring av vall pa grund av is och stdende ytvatten i Norrbottens och Vist-
erbottens kustkommuner. Enkéten skickades ut under sommaren 2001 till mjélkproducenter i
berérda omraden. Dessutom skulle genomf6rda atgédrder mot utvintring studeras i det prak-
tiska jordbruket genom géardsbesdk.

Litteratursammanstillningen visade att utvintring av vall har ménga orsaker som indelas i f5l-
jande grupper: odlingstekniska, klimatiska/abiotiska, vaxtfysiologiska och biotiska faktorer.
Forutom dessa faktorer har topografi och jordart en avgérande betydelse for hur vallen klarar
vinterns pafrestningar. Sen sista vallskérd, markpackning och stor kvévegiva sent pa vaxt-
sdsongen dr nagra odlingstekniska faktorer som okar risken for utvintring. Uppfrysning, is-
tacke och stdende ytvatten ar klimatiska faktorer som kan leda till att vallen utvintrar. En
vaxtfysiologisk faktor &r hirdning. En ofullstindig sddan process innebér 6kad risk for utvint-
ring av vall. Svampangrepp ingér i de biotiska faktorerna och &r nagot som gynnas av tjockt
och langvarigt snéticke och ddarmed inte den huvudsakliga orsaken till utvintring i norra Sve-
riges kustomrade.

Sammanstillningen av faltférsoksresultaten gav vid handen att vid isticke och stdende
ytvatten klarar vall pa teglagd markyta sig battre &n vall pd plan markyta. Resultaten frén
enkdtsammanstéllningen visade att utvintringsproblem i vall pa grund av is och stdende
ytvatten fanns bade i Norrbotten och i Visterbotten men problemet var betydligt mer frekvent
1 Visterbotten. Orsaken till denna skillnad &r troligen klimatet och topografin. Kustomradet i
Visterbotten har instabilare vinterklimat &n Norrbotten och drabbas darfor littare och oftare
av toperioder. Problemet f6rsvaras av den flacka topografin i Visterbottens kustnira omraden.
Vidare framkom det att gardar som saknade packningsskador i markprofilen heller aldrig
drabbades av utvintringsproblem. P4 gérdar med mer omfattande utvintringsproblem hade
flertalet av brukarna genomfort &tgérder for att minska utvintringen. Bland dessa brukare
fanns dven ett stort intresse for att investera i ytterligare &tgérder.

I omrdden med mycket svdra utvintringsproblem pé grund av isticke och staende ytvatten kan
en tegldggning av félten var en god investering for vallskordens kvalitet och kvantitet. Enkét-
resultatet styrker de forsoksresultat som visat att topografin och klimatet 4r tva faktorer som
starkt paverkar forekomsten av icke parasitéra vinterskador i vall. Topografin och markens
genomslépplighet kan pdverkas genom odlingstekniska &tgérder. Hit hor teglaggning, ytvat-
tenbrunnar, god drénering och minskad markpackning genom anpassad dicksutrustning och
lattare maskiner.



ABSTRACT

The anaerobe respiration of microorganisms and plants promotes production of toxic substrate
like carbon dioxide and ethanol in both plant and soil. Ice and standing water limit the possi-
bility for plants to exchange gases, which causes a deleterious situation for the plants. The
problem of damage to plants during winter dormancy because of ice and standing water is a
problem foremost in areas with flat topography and unstable winter climate (periods of free-
zing and thawing).

The purpose of this study was to do an literature inventory of different types of damage in
grassland during dormancy and to study the result from field experiment with surface
drainage system and see if the system would reduce damage done by ice and standing water.
The purpose was also to study the range of winter damage in grassland in the coastal area of
Norrbotten and Visterbotten and to study different ways to overcome the problem at a
number of selected farms. The problems with winter damage in grasslands in northern
Sweden were investigated with help of a questionnaire. The inquiry was done among dairy
farmers during the summer 2001.

The literature review showed different factors causing winter damage in grassland. The
different groups were farming, climate, biotic and plant physiologic factors. Expect for these
four groups, the topography and the soil type also have an effect on the possibility for over
wintering. Late last harvesting of silage, soil compaction and late supplying of nitrate
fertilizer are farming factors that increase the risk of winter damage in grassland. Upfreezing
of plants, standing water and ice in grassland are examples of climate factors causing winter
damage in grassland. Fungi damage in grassland is a biotic problem. Deep snow cover that
longs for a long time increase the risk of fungi damage in grassland. An example of plant
physiologic is plant hardening. If the plant has a good hardiness the chance to overcome the
winter problems increase.

The conclusion of the field experiment could not give any unambiguous results but years with
problems during winter, grassland on fields with surface drainage system seems to manage
the problems better than grassland on flat fields. The results from the questionnaire showed
that winter damage in grassland by ice and standing water is a problem both in Norrbotten and
in Visterbotten. The problem was more frequent in Visterbotten. The reason for this dist-
inction is the difference in topography and climate between the both counties. The coastal
region in Visterbotten is more flat and has more unstable winter climate than Norrbotten and
because of that Visterbotten can be subjected for more and longer periods of thawing
weather. Farmers that had not reported soil compaction did not have any problems with winter
damage in grassland caused by ice and standing water. On farms with extensive winter dam-
age in grassland the majority of the farmers had accomplished measures to limit the problem.

In areas with extensive problems of ice and standing water a surface drainage system can be a
good investment for good quality and quantity of grass. The results from the questionnaires
confirm the field experience results showing that topography and climate are two very impor-
tant factors causing problems in grassland due to ice and standing water. Farm management
can change the topography and the permeability of the soil. Surface drainage systems, drain
systems, surface run-off inlets and measures to minimise soil compaction are examples of
measures to prevent winter damage of ice and standing water.



BAKGRUND

Utvintringsproblem i vall i norra Sverige

Vall dr den viktigaste grédan i norra Sverige och omrédets jordarter, topografi och vinter-
klimat har stor betydelse for vallens kvalitet och livslangd (Nordell, 1995). Norrbottens och
Visterbottens kustnidra omraden tillsammans med &dlvdalarnas nedre del bildar ett typiskt
slittlandsomrade da dessa arealer i stor utstrdckning dr mycket flacka. Huvuddelen av de bada
lznens akermark ligger pa detta sedimentslittland, en stenfri och mycket lattbrukad jord. Pa
grund av den flacka topografin blir ytvattenavledning ett svarbeméstrat problem i omradet
(Lomakka, 1967). Forebyggande &tgérder vidtas av jordbrukarna men trots detta férekommer
utvintring av vall pd grund av istdcke och stdende ytvatten i stérre eller mindre omfattning
minst vartannat eller vart tredje &r (Lomakka, 1989). Skadorna forekommer mestadels inom
begransade omrédden men enstaka ar drabbas dven stérre omraden. DA blir skadorna ofta svara
med omfattande arealer som utvintrar helt (Lomakka 1985b).

Norrbottens och Visterbottens kustomrddes instabila vinterklimat innebér upprepade ko6ld-
och toperioder, speciellt under férvintern och senvintern. Under véren smélter snén bort, ofta
snabbt, vilket skapar omfattande vattenmassor som snabbt skall transporteras bort fran filten.
Toperioderna under vintern och sngsmaéltningen under véren sker ofta d4 marken &r frusen.
Den frusna marken skapar daliga perkolationsmojligheter for smaéltvattnet. Den flacka topo-
grafin forsamrar ytterligare forutsittningarna for vattnet att ta sig bort fran filtet. Detta kan
leda till for vixterna skadliga vattensamlingar. Vattnet kan sedan frysa till is och ger da upp-
hov till isbranna (Lomakka, 1967; 1989)

Utvintring av vall pd grund av is och stdende ytvatten &r inget nytt fenomen i Norr- och
Visterbottens kustland men har efter andra vérldskriget accentuerats i takt med jordbrukets
modernisering. Landskapets omstrukturering frin smala tegar med Sppna tegdiken till stora
tackdikade falt 1 kombination med tyngre maskiner, inférande av produktionshéjande medel
som handelsgbdsel och nya vallfrésorter, har orsakat en 6kning av utvintringsskadorna
(Lomakka, 1985a; Nissinen, 1985; Lomakka, 1989; Nordell, 1995; Arnoldussen m.fl., 2000).

Enligt Lomakka (1985a) finns det atgérder av grundforbéttringsnatur som béade 4r tekniskt och
ekonomiskt mdjliga att genomfora for att minska utvintringsproblemen som orsakas av is och
stdende ytvatten. Nagra av dessa atgdrder ar, vildimensionerade avlopp, tegliggninssystem,
ytvattenfilter och slitsdrénering. Han havdar @ven att ytvattenavledningen sillan dgnats till-
racklig uppmérksamhet och att den egentligen skulle ses som en naturlig del av de grundfor-
battrande atgdrderna precis som tiackdikning. Omfattningen av utvintringsskadorna i vall pa
grund av icke parasitira orsaker, t ex is- och vattenskador, i Norrbotten och Visterbotten &r
okénd men enligt Lomakka (1985b) kan man med stor sikerhet pasta att skadorna &r minst
lika stora eller storre &n de parasitira.



Utvintringsproblem vid forséksgarden i Robicksdalen

I ett beslut frdn 1948 blev Norrlands lantbruksforskningsanstalt lokaliserad till Umea, Vister-
bottens l4n. Fastigheter f6r dndamaélet beldgna pad Rébacksslitten, fem km sdder om centrala
Umed, forvérvades 1 borjan av 1950-talet. Den ink6pta marken bestod av smala tegar med
dppna diken. Detta var till storsta delen ett ytavvattningssystem med ganska dalig drinering.
For att forbattra avvattningen och 6ka de sammanhingande arbetsytorna, helt i enlighet med
den rddande tidsandan, téckdikades hela omrédet och de 6ppna tegdikena lades igen. Samtid-
igt som detta gjordes efterstravades en sa jamn markytan som méjlig. Pé de flacka falten, dir
marklutningen i regel inte var storre dn 2-3:1000, blev staende ytvatten ett stort problem. Vall
som odlades pa drygt hilften av den totala akerarealen, skadades svart &r efter ar av is och
stdende sméltvatten. Problemen vid Robicksdalen kan anses som representativa for norra
Norrlands kustbygder (Lomakka, 1967; L. Ericson, pers. medd., 2001). For att forsoka 16sa
problemen lades i slutet av 50-talet ett tegsystem upp pa stora delar av garden. Ett kombinerat
diknings- och teglaggningsférsok startades 1965 vid Robacksdalen och 1967 i Bran, Vinnis-
by, i samarbete mellan forséksgérden och Institutionen for lantbrukets hydroteknik vid Lant-
brukshogskolan 1 Uppsala, for att undersoka tegldggningens inverkan péa skérdeutbytet (Lom-
akka, 1967; 1989; L. Ericson, pers. medd., 2001).

Utformning och skoétsel av tegsystemet pa Robicksdalen

Vid utformningen av tegsystemet pa Robécksdalen lades tegarna lings féltets lutningsrikt-
ning. Dérigenom kom de fasta slutfrorna i teggréinserna att i stort sett ligga vinkelrdtt mot
draneringssystemets grendiken (figur 1). Skiften med ringa lutning fick en tegbredd pa endast
20 meter. P& 6vriga skiften med bittre fall gjordes tegbredden négot storre. Nivaskillnaden
mellan tegrygg och slutfara (tegféra) uppgick vanligen till ett par dm (fall ca 20:1000). Fallets
storlek 1 slutfirornas langdriktning sammanf6ll med faltets. Valvningen av tegarna skapades
genom planerad plojning ett par ar i rad och efterfoljande anvandning av sladd. Formen pa
tegarna har dérefter bibehéllits genom att vid pl6jning ldgga ihop tegamna tva ar i1 rad for att
det tredje aret lagga isér tegarna (Lomakka, 1967).

Ett fast tegsystem var dock inte tillrackligt for att komma till rétta med isbrénna och staende
ytvatten pa forsoksgarden. Ytvattnet, som soker sig till slutfirorna, méste snabbt kunna ledas
vidare till ytvattenbrunnar. Darfor togs 4-6 m breda och relativt grunda, 3-5 dm, ytvattenrén-
nor upp i skiftesgrinsen i filtens nedre dndar for att finga upp och leda bort ytvattnet fran
slutfarorna. Skiftena gjordes pa detta sétt ca 10 ha stora. I ytvattenrdnnoma placerades yt-
vattenbrunnar pa ett relativt kort avstdnd, 50-100 m, ett avstdnd som bestimdes av fallet 1
rdnnan. Ytvattenrdnnorna utgér pd grund av stor bredd och litet djup inget ndmnvért bruk-
ningshinder. Traktorer och andra jordbruksmaskiner kan vart som helst kéra 6ver dem prak-
tiskt taget obehindrat (Lomakka, 1967). Det &r viktigt att systemet underhalls. Ojamnheter 1
tegarna maste justeras vilket gors bast insaningsaret. Snén runt brunnarna skall skottas bort
och brunnarna maste ha ordentliga gallerférsedda vattenintag. Da smaéltvatten samlas under
sn6n, kan faror pl6jas i slutfarornas och ytvattenrinnornas snétacke for att underlétta avrin-
ningen till brunnarna. Att kora med traktor i slutfirorna fungerar pa liknande sitt som att
’pl6ja” faror i snon (Lomakka, 1967; 1985a).

10
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Figur 1. Skiss over teglagt falt vid Robéacksdalen.

Vilka effekter fick teglaggningen?

Falt med svag naturlig lutning kan ar med isbrdnna och stdende ytvatten vid en teglédggning ge
hogre vallskérdar &n om féltet vore helt plant. Teglidggningen begrénsar utvintringsskadorna.
Vallen blir ddrmed mindre ograsbeméngd och skorden blir av en bittre kvalitet. For att astad-
komma ett tegsystem med vélvda tegar méaste matjord flyttas frén teggrénsen och dess nérhet
till tegens mittomrade, den sé kallade tegryggen. Dérigenom minskas mullhalten 1 markens
Oversta lager i teggranserna och faltet fir en varierande mullhalt. Detta skapar ett ojimnare
upptorkningsforlopp pa varen och en lagre skord i narheten av teggranserna jamfor med teg-
ryggen. Erfarenheter fran Robacksdalen, dér jordarten dr mattligt mullhaltig lerig finmo med
ganska stort mjdlainslag, visar dock att mullhalten jamnar ut sig forvanansvirt snabbt efter
jordflyttningarna (Lomakka, 1967).
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Har utvintringsskadorna i vall blivit mer omfattande med 4ren?

I nordnorska omrdden som tidigare endast i ringa omfattning drabbats av utvintringsskador
har en 6kning av utvintring av vall skett. Okningen har varit orsakad av bade parasitira och
icke parasitdra faktorer. Enligt Andersen (1985) har inga dndringar av betydelse skett hos
vintervidret och en forsamring av plantmaterialet var knappast trolig. Dérfor tror man i Norge
att &ndrade driftmonster orsakat 6kningen av utvintringsskadorna. De aktuella férdndringarna
av brukningssétt rangordnade uppifran och ned 4r enligt Andersen (1985):

Tidigare skord och skord vid fler tillfdllen

Okad markpackning

Stark forsurning av marken

Storre kvavegivor

I motsats till Andersen hdvdade Lomakka (1985b) och Nissinen (1985) att plantmaterialet 4r
en svag lank 1 ett intensivt jordbruk pa nordligare breddgrader.

Syftet med examensarbetet

Syftet med examensarbetet var att gora en litteraturstudie av de utvintringsproblem som kan
uppstd i vall, undersoka om utvintring av vall &r ett problem i praktiskt jordbruk i norra
Sverige samt i vilken mén tegldggning av mark kan minska icke parasitdra utvintringsproblem
i vall. I denna rapport sammanstills och redovisas resultat fran tva kombinerade tegldggnings-
och tackdikningsforsok, ett vid Robacksdalens forsoksgérd och ett 1 Bran, Vannisby. Utvint-
ringsproblemet av vall i det praktiska jordbruket undersoktes genom en enkitstudie. Enkéten
skickades under sommaren 2001 till mjolkproducenter verksamma i Norr- och Visterbottens
kustkommuner.

FAKTORER SOM PAVERKAR UTVINTRINGEN AV VALLEN

Markens fysikaliska tillstand ar alltid betydelsefullt vid vixtodling, men &r sarskilt viktig for
de 6vervintrande grédorna (Hékansson, 1954). Under vinterperioden utsétts en vall for for-
héllanden som var for sig eller 1 samspel med varandra paverkar vixtmaterialets dverlevnad
(S6derberg, 1986). I praktiken &r dessa en kombination av naturliga faktorer och faktorer rela-
terat till brukningssitt (Lomakka 1985b; Arnoldussen m.fl., 2000; Volden m.fl., 2000c). De
naturliga faktorerna som paverkar utvintringsgraden hos vall 4r bland annat kyla, vatten och
sjukdomar (Classon m.fl., 1978). Vallens motstdndskraft mot pafrestningar &r beroende av
ménga faktorer déribland klimatet, tillgangen till véxtndringsdmnen, artkarakteristik, mark-
status, brukningssatt, vixtsjukdomar och skadegérare. Det kan darfor vara svart att hénfora en
uppkommen skada till nadgon specifik orsak. Ett bestand, som &r tillbakasatt pa grund av vatt-
enmittnad i matjorden, faller t ex lattare offer fér svampangrepp (Hékansson, 1954). De vikti-
gaste faktorerna som paverkar vallens forméga att §vervintra kan dock ségas vara markens
organiska halt, textur och struktur, héjdskillnader i topografin och mikrotopografin samt
eventuella packningsskador (Arsvoll, 1978; Pulli, 1986; Amoldussen m.fl., 2000).

Utvintringsorsakerna kan delas upp 1 odlingstekniska faktorer respektive naturliga. De natur-
liga faktorerna kan i sin tur delas upp i tva huvudgrupper, abiotiska och biotiska faktorer.
Frost, is, stdende ytvatten, uttorkning och uppfrysning kallas icke parasitéra eller abiotiska
faktorer (Volden m.fl., 2000a). Skadedjur och sjukdomar klassas som parasitéra eller biotiska
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faktorer. Varaktigheten av tjile, isticke och staende ytvatten samt antalet téperioder under
vintern paverkar dessa tva grupper olika. De abiotiska skadorna pa vallen 6kar med okad
varaktighet av de tidigare ndmnda faktorerna medan de biotiska minskar med bland annat
okad varaktighet av istdcke och stdende ytvatten. De biotiska faktorerna forekommer framst
péd filt med kort varaktighet av tjile, inget isticke eller stdende ytvatten och inga
smiltperioder under vinterhalvéret (Arsvoll, 1978). Utvintringsorsaker i vall kan enligt
Hékansson (1954) och Lomakka (1985b) i princip indelas pa foljande sétt:

Odlingstekniska faktorer

e Valav sort
Val av skyddsgréda och tidpunkt f6r insadd
Ytplanering och drénering
Godslingsstrategi
Skordemetod
Skordetid, skordefrekvens och avbetning

Abiotiska eller klimatiska faktorer
e Koldskador

=Direkta frostskador genom:
o lag temperatur, p.g.a. otillracklig koldtolerans eller hdrdning
o kylai kombination med uttorkning
o vixlande temperaturer pa varen

*Indirekta frost- och sndskador genom
o uppfrysning och véxelfrost som ger rotskador
O isbranna genom stark instrélning pé isticke

¢ Kvivningsskador
*Snotécke
»Isticke/isbrénna
=Stéende ytvatten

e Fysikaliska faktorer - Frysningstoleransen kan paverkas dels genom
sdsongsvariationerna mellan utveckling- och hardningsstadie och dels genom foljande
miljofaktorer:

*Temperatur
=L jus
*Mineralniring.

Biotiska faktorer
e Sjukdomar
e Skadedjur

Odlingstekniska faktorer
Korta somrar, l&nga vintrar och korta 6vergéngstider mellan sommar och vinter i norr skapar
vissa begransningar av odlingstekniken for vall om man vill befrdmja en god 6vervintring.

Kvévetillforseln, skordeintensiteten och datumet for sista skordedag 4r nagra av dessa be-
gransningar (Pulli, 1986).

13



Val av sort och art

Utvintring och kort liggetid f6r vallen kan forknippas med val av vallvixter med otillricklig
hérdighet, ibland p& grund av brist pa hardigt vixtmaterial. Denna typ av utvintring ar for-
knippad med s3vil abiotiska som biotiska faktorer (Lomakka 1985b; Nissinen, 1985). Enligt
Andersen (1985) skulle en forsamring av vallens overvintringsformaga emellertid bero pé
brukningssétt och inte av véxtmaterialet. Hardigheten bland olika arter och sorter pd mark-
naden kan skifta. Ett sétt att minska utvintringsskadorna &r att vilja sorter med sérskild mot-
standskraft mot gérdens specifika problem da det bland de vanligaste vallviixterna finns en
variation 1 vinterhérdighet och motstandskraft bade mot abiotiska och biotiska faktorer. Som
exempel kan ndmnas att timotej &r kénslig for grasréta men motstandskraftigare mot ytvatten
och isskorpa medan #ngssvingel och rodklover dr mycket mtéliga for istdcke. Dessutom &r
angssvingel resistent mot grasrdta, Sclerotinia borealis (Nissinen, 1985).

Val av skyvddserdda och tidpunkt for insddd

Till de odlingstekniska utvintringsorsakerna hér sadana atgirder som leder till forsdmrad
kondition hos vallvéxterna vid vinterns intrdde, sdsom vallinsadd vid oldmplig tidpunkt och i
oldamplig skyddsgroda (Lomakka 1985b). Framfor allt ser man effekten av olika insénings-
grodor 1 forsta vallarets forstaskord. Vid skérd av vall 1T har praktiskt taget alla avkastnings-
skillnader utjamnats. Framforallt &r tidpunkten for sadd viktig for vallens kvalitet. Flera vall-
anlaggningsmetoder har 1 forsok givit tillfredsstillande resultat. Korn och tidigt skérdat balj-
vaxtfoder tycks vara mest gynnsamma for kléverns utveckling. Sadd senare &n 1 juli miss-
gynnar kloverhalten i vallen. Istéllet f6r sen sadd (september) kan man mycket vil vanta till
foljande var. I praktiken méste man ta hansyn till, férutom vallen, dven till insdningsgrédans
avkastning och kvalitet samt kostnader som utsédde, jordbearbetning och godsling, bade for in-
saningséret och for vallens hela liggetid (Andersson, 1984).

Ytplanering och drinering

Bearbetning paverkar 1 hog grad markens ytutformning och sarskilt giller detta plojning
(Classon m.fl., 1978). Man kan genom att andra plojningsriktning eller plojningssitt skapa ett
helt system av avloppsldsa svackor pé faltet (Hakansson, 1960). Pa vinterskadade arealer kan
man ibland se flackvis utvintring pa till synes plan mark. Vid nidrmare studier av terrdngen
visar det sig ofta att p& skadestéllena finns forsankningar, nagra fa centimetrar djupa. Darfor
ar finplanering, att skapa en god mikrotopografi, vid insddden av flacka fdlt viktigt. P4 stora
flacka arealer &r det dock svart att helt undvika svackor och mer omfattande atgirder maste
kanske till. Ett onddigt fenomen i jordbruket &r att det langs 6ppna diken, mot &krar och 1 skif-
tesgrianser byggs upp kanter efter plojning och jordbearbetning. Nagra fa centimeters upphoj-
ning kan vara tillrickligt for att sétta narliggande arealer under vatten och is (Volden m.fl.,
2000c¢).

Dalig drinering &r ett av stort problem for 6vervintrande grodor (Pulli, 1986). T4ackdikningens
uppgift dr att reglera vattenforhéllandena ned till ledningarna. Dess viktigaste funktion &r att
skapa gynnsamma vixtbetingelser i framforallt markprofilens 6vre del, det vill sdga matjord-
en och den 6versta delen av alven. Drineringsforsdk har visat att vattenfoérhallandena i mark-
ens ytskikt har stor inverkan pé& uppfrysningsskadornas omfattning. Ett hdgt grundvattenstand
beframjar tjdllyftning. Skérdenedsittningar hos 6vervintrande grodor orsakade av uppfrysning
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kan bli mycket stora, och det foreligger ett starkt samband mellan dréneringsintensiteten och
uppfrysningsskadornas omfattning. Dirav foljer betydelsen av en vél genomf6rd drinering.
Uppfrysning &r i ménga fall orsaken till kléverns utvintring (Hakansson, 1954; 1960).

Godslingsstrategi

Kvavegoddsling ger starka plantor med mer upplagsnéring och stdrre motstandskraft mot vint-
erns pafrestningar. For stora givor kvave kan emellertid fi motsatt verkan. Plantorna far da ett
hogre kvaveinnehall och vattenhalt, vilket pd grund av en ligre sockerhalt i vixten, minskar
vixternas resistens mot vinterns péfrestningar. (Classon m.fl., 1978; Copeman, 1980; Nissi-
nen, 1985). Godselnivaerna 1 dagens jordbruk &r si pass hoga att de &r en av de faktorer som
betyder mycket for vallens forméga att Gvervintra (Andersen, 1985). Generellt reducerar sen
godselspridning och &verdriven kvivegiva vallens dvervintringsformaga (Arsvall, 1978).

Skérdemetod

Det har visats sig att olika skdrdemetoder, sdsom maskinval och instéllningen av stubbhéjd
var for sig har en betydande inverkan pa vallens produktion i norra Sverige (Hagsand &
Landstrém, 1981). Vid sen vallskord forvarras utvintringsskadorna om en normal eller kort
stubb ldmnas. Detta pa grund av att vixtens kolhydratlager infor vinterns pafrestningar da av-
tar och blir otillracklig. Utvintringsskadomna vid sen skord minskas dock om en hog stubb
ldimnas (Huokuna, 1980). Forandringen av skordemetod for vallen, fran hébargning till ensi-
lering, har inneburit strre pafrestningar pd vallen. D4 ensilering innebar fler dverfarter, an-
viandande av tyngre maskiner och ar ett skordesystem som ej kriver lika goda vaderleksfor-
hallanden som hobérgning har bland annat risken f6r markpackning 6kat (Classon m.fl., 1978;
Berglund, 1997).

Overgangen till fyrhjulsdrivna traktorer har medfort 6kade mojligheter att dra tunga lass och
stora redskap. Darmed har framkomligheten 6kat under férhallanden som tidigare holl mas-
kinerna borta frin markerna. Okningen av traktorvikten har kompenserats med stérre och bre-
dare hjul. Marktrycket har pa detta vis héllits p4 samma niva som tidigare, da trycket defini-
eras som hjullast per anldggningsyta. Det innebér att packningen i matjorden, som huvudsak-
ligen paverkas av marktrycket, inte kommer att 6ka ndgmnvart. Trots det 6kar packningen av
markens djupare liggande lager eftersom den &r mer beroende av tyngden pa maskinerna och
mindre av marktrycket. Med lattare maskiner kan naturen sjilv genom markprocesserna till-
sammans med jordbearbetning reparera det mesta av skadorna. En djupare packning innebar
risk for skador med mer permanent prigel. En ackumulering av effekten fran tidigare och
kommande ars korningar sker dé tjélen ej nar ned till de djupare beldgna markhorisonterna.
Detta kan f& stora konsekvenser for genomsléppligheten och ddrmed mojligheten att drinera
marken (Volden m.fl., 2000b). Dessutom é&r tjélens effekter pa strukturen hos mo- och mjila-
jordar tveksam dé dessa jordar framst bildar den s kallade israndiga tjilen. Den ger ingen
vertikal sprickbildning, som kan forbattra genomsléppligheten (L. Ericsson, pers. medd.,
2001).
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Skordetid. skordefrekvens och avbetning

Korintensiteten i dagens lantbruk har okat, vilket i vissa fall har lett till markpackning.
Packningsskador skapar en dalig vixtplats for grodan, bland annat pd grund av en minskning
av markens porvolym. Minskad porvolym okar risken for vattenmittnad och simre gasutbyte,
vilket i sin tur kan leda till en anhopning av toxiska substanser — en situation som liknar det
som sker vid istdcke och staende ytvatten (Andersen, 1985; L. Ericson, pers. medd., 2001).
Vid kérning i vall &r skadebilden komplicerad, eftersom savil marken som véxterna utsétts
for direkt paverkan. Skador av tva slag erhalls, dels direkta krosskador pa vixtdelar, dels in-
direkta skador genom markpackning. Packning innebar himmad tillvaxt p& grund av minskad
syretillgéng for vixtrotterna och mekaniska spérrar i markprofilen (Tuvesson, 1993). Effekten
av den 6kade trafiken i form av packningsskador i marken kan delvis férebyggas med béttre
décks- och maskinutrustning (Hékansson m.fl., 1993). Packningsskador i vall kan enligt Clas-
son och medarbetare (1978) vara av tre slag:

e Sonderkdrning av marken sé att hjulspar bildas

e Packningsskador i marken s att vaxtligheten d4rigenom blir sdmre

e Skador pé véxterna genom hjul eller tramp

Tidigare skord och skoérd vid fler tillfdllen i en landsdel med korta somrar och langa vintrar
okar péfrestningarna pa vallen. Dels far vixterna mindre upplagringsniring infér vintern och
far ddrmed svérare att klara sig fram till dess att en ny véxtsidsong borjar. Dels okar kanslig-
heten for snémdogelsvampar. Dessutom okar risken for frostskador genom att vdvnaden 1 de
grona delarna blir vattnig. Rotméngden avtar dven vilket leder till 6kad kéanslighet for upp-
frysning (Andersen, 1985). Det har dven visat sig att tidpunkten for atervaxtskorden har en
betydande inverkan pa vallproduktionen i norra Sverige (Hagsand & Landstrom, 1981). Sen
skord paverkar vallens Gvervintringsforméga pé grund av minskad néringsreserv hos vixterna
(Classon m.fl., 1978). I norra Sverige bor &tervixtskorden ske senast mitten - slutet av
augusti. Detta for att o6ka vallvixterna mojlighet att hinna bygga upp ett tillrackligt stort nér-
ingsforrad infor 6vervintringen (Hagsand & Landstrom, 1981). Skord i borjan av september
tycks i norra Sverige vara den absolut simsta tiden med hénsyn till efterf6ljande vall. Detta
géller for savil timotej och dngssvingel, som for rodklover. Rodklover &r den vallvéxt som &r
mest kinslig for oldmplig skoérdetid medan timotej &r minst kénslig (Huokuna, 1980;
Andersson, 1985).

I en undersokning av Hakansson och medarbetare (1993) visade det sig att korning vid hog
markfuktighet 6kar avkastningsforlusten vid nasta skordetillfille. Okad kérmingd vid varje
skordetillfille har samma effekt. Fordubblad korméngd ger dock inte fordubblad skdrdefor-
lust, vilket enligt denna undersdkning visar att man i praktiken s& langt mojligt bor kora 1
samma spar. Korningen inverkar mest genom att orsaka tryckskador pa véxternas blad och
skott vilket medfor forsenad tervixt. Effekten blir storst vid den andra eller tredje skérden
for aret. Dock har kdrningen vid skorden en liten effekt pa kioverinnehallet 1 vall.

Markpackning kan ske férutom vid anvindning av tunga maskiner under ogynnsamma for-
hallanden #dven vid 6verbetning vid blota forhdllanden under hést och vinter (Arnoldussen
m.fl., 2000). I omraden dir vallen ofta blivit is- och vattenskadad, har hostbetning visat sig
forvirra skadan (Andersen, 1993).
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Abiotiska eller klimatiska faktorer

Klimatet paverkar bade spridningen och nivén av utvintringsskadorna. Olika klimatfaktorer
samverkar ockséd i hég grad med varandra. Isskador &r vanligare i regioner med kustklimat
medan svampangrepp dominerar i omraden med inlandsklimat (Gudleifsson, 1975; Arnoldus-
sen m.fl., 2000). Enligt Andersen (1985) &r en &vervidgande del av vinterskadorna i vall 1
Norge orsakade av de icke parasitira faktorerna som istdcke och stdende ytvatten. Utvintring
av vall pad grund av abiotiska faktorer &r ingen foreteelse som endast forekommer i norra
Sverige. 1 samtliga nordiska ldnder, utom i Danmark, &r is- och vattenskador, inklusive
uppfrysning, de vanligaste skadeorsakerna i vall. F6r Danmarks del dominerar uppfrysnings-
skador (Gudleifsson, 1985; Dahlsson, 1988; Volden m.fl., 2000a).

Vintertid lever véxterna pé sin upplagsnéring och ju langre vintern varar desto storre ar risken
for att upplagsnéringen kan tryta. Detta leder till en forsvagning av vaxterna och kanske utvin-
tring (Lomakka, 1985b). Vinterklimatets stabilitet kan enskilda &r betyda mycket for utbred-
ningen av is- och vattenskador. Stabilt vintervider med ett varaktigt snotécke, eller ett kust-
klimat dar sné och is foérsvinner helt vid toperioder, leder till sma is- och vattenskador i
vallen. Mycket sné bade vinter och vér skapar forutséttningar for isbrénna efter t6véader, men
det ar toperiodens varaktighet som &r avgérande for eventuell isbildning pa vallen. Blir t6-
perioden kortvarig kommer det, nér kylan &tervinder, att finnas blotsnd som kan frysa till is.
Vid en langvarig toperiod kommer det mesta av smiltvattnet att rinna fradn hogre till lagre
partier och isbildningen pé sluttningarna blir déarfoér i allménhet svag (Gudleifsson, 1975; An-
dersen, 1985; 1993; Volden m.fl., 2000d). I en norsk studie uppstod de varsta skadesituation-
erna nir ett tjockt istacke bildades Gver stora arealer, dven 1 sluttande terrdng. Denna typ av
skada kan uppsta under speciella viaderforhallanden. Om stora méngder regn faller under en
kort tid pa ett rejalt snotdcke pé tjdlad mark, bildas det snoslask som snabbt fryser till is. 1
sadana situationer bar klimatet ensam skulden for skadorna da brukarnas olika atgérder 1 stort
sett dr verkningsl6sa. I allmanhet finns det emellertid moéjlighet att reducera skadorna genom
olika brukningstekniska atgirder (Volden m.fl., 2000c).

Andersen (1985) har tagit fram ett klimatmonster for vintrar da risken for utvintringsskador &r
stor:
e Dailiga hardningsférhéllanden pa hosten — mycket regn, vattenmittnad av marken, lite
sol och relativt hog temperatur.
e Mycket tjdle som bildas innan snén kommer for gott férhindrar vatten fran blét sné att
tringa ned i marken.
e Instabila vintrar med flera toperioder som leder till 6kad isbildning pé vallen. Tidig is-
bildning, sa att vallen blir istdckt, 1 minst 4-5 ménader &r sarskilt allvarligt.
o Efter att isen har smélt bort pa véren, ar det framst tva forhallanden som verkar kunna
forstirka skadorna. Dessa &r:

= Stdende vatten i vallen under nagra dagar.

» Kalltorka — kall vind och sol p4 dagen och frost pa natten. Ar marken tjilad
under dessa forhallanden &r det sarskilt illa. D4 kan inte vattenforluster under
dagen erséttas med markvatten. Relativt varma dagar med torra vindar
och kalla nitter fungerar pé liknande sétt.

I norr borjar vixtsdsongen strax efter snosméltningen under den korta véaren i norra Sverige.
Den hiftiga temperaturstegringen som dérefter foljer forsdmrar vixternas formaga att ater-
hémta sig frin eventuella vinterskador. Norra Sveriges korta och nederbordsrika hostsdsong
ger sma mojligheter att pressa ut stora skordar pd sensommaren, ens med hjdlp av riklig
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kvavemingd eller senarelagd skord (Nissinen, 1985). Snéférhallandena under vintern paver-
kas starkt av topografin och nirheten till kusten. Fére uppkomsten av ett varaktigt snoticke
upptrédder vanligen en eller flera kortare sndperioder. Sannolikheten for sidana perioder &r
mindre i Norrbottens och Visterbottens inre och norra delar, dér hdsttemperaturen faller
snabbt. I kustomradena 4r sannolikheten ddremot storre, eftersom hosttemperaturen dér faller
léngsammare. De under férvintern i kustbéltet vid Bottenviken uppkomna sno- och barmarks-
perioder som avloser varandra ett par ganger per ar leder till isbildning pa marken. Det finns
en stor likhet mellan isolinjerna f6r snétickets forsvinnande och de topografiska nivakurv-
orna. Snédjupet tilltar med stigande hojd 6ver havet och det storre snodjupet forsenar sns-
tidckets forsvinnande. Snétickets djup tunnas ut successivt om #n oregelbundet mot kustom-
radena och det maximala snodjupet for detta omréde dr 60-80 cm. I figur 2 visas antal dygn
med snéticke f6r norra Sverige. Dir kan man se att kustbérden mellan Skellefted och Umea
har sn6 under en kortare tid av vintern 4n &vriga delar av Norrbottens och Visterbottens kust-
omrade. Tidpunkten for snosméltningen &r forskjuten i nordostlig riktning. Kusten utanfor

Umed blir tidigast snofri, omkring den 30 april, Skellefte& fem dagar senare och vid Boden
forsvinner snén ca 10 maj (Lomakka, 1958).
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Figur 2. Antal dygn med snétécke 1 medeltal (efter Lomakka, 1958).
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Av den totala arsavrinningen 1 Norr- och Visterbottens kustomrade gér 60 %, ca 200 mm/ar,
via ytavrinning medan resterande 40 % transporteras bort fran félten via drineringssystemet.
Denna nagot sneda fordelning av ytvattenavledning och drineringsavledning beror av det
snabba avsmaltningsforloppet pd tjdlad mark (Alexandersson m.fl., 1991; Johansson m.fl.,
1999). Mitningar gjorda av intensitet och varaktighet av avrinning frdn &kermark i Ojebyn,
Norrbotten och Robdcksdalen, Visterbotten visar bland annat att 80 % av arsavrinningen 1
Ojebyn sker under januari till juni. Merparten av avrinningen sker dock med en mycket mar-
kerad topp under tiden april till maj. P4 Robacksdalens forsdksomrade sker kontinuerliga fl6-
desmétningar av bade yt- och dréneringsvattnet var for sig. Ytvattenavrinningen ar det del-
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flsde som har stérsta betydelsen for intensitet och varaktighet hos hoga floden och uppgér till
mer 4dn 60 % av den totala avrinningen under ett ar. En klar skillnad mellan hést och vér finns
dock. Genom att tjdlen finns kvar i marken nir varavrinningen (figur 3) startar blir ytavrin-
ningen andel mer dn 80 %. Motsvarande tal f6r hostens ytavrinningen var ca 20 % av den to-
tala avrinningen. Avrinningen under varen har 1 forsok entydigt 6kat med tjaldjupet (Hallgren
& Rietz, 1963; Gustafsson m.fl., 1984).

Avrinning vid
snOsmiltning

Figur 3. Snosmailtning pé frusen mark (efter Brady, 1996).

Direkta frostskador — Lag temperatur

Kold kan utgora en betydande utvintringsrisk, direkt och indirekt genom djup tjile under sno-
fattiga forvintrar, ndgot som inte ar ovanligt 1 det bottniska kustlandet. Dock torde kolddoden
hirja hardare bland véxterna pa varen efter snosmaltningen &n vintertid, da véxternas mot-
standskraft #r pa upphillningen efter en ldng vinter (Lomakka, 1985b). Aldre vallar #r enligt
Gudleifsson (1971) mindre kénsliga for denna typ av skada &n forstadrsvallarna.

Frostskador orsakas av l4g temperatur under tidig vinter och sen var da plantorna inte hardats
eller har forlorat hirdighet. Aven vid avsaknad av skyddande snéoticke kan frostskador uppsta.
(Pulli, 1986). Frostskador uppkommer sarskilt latt om véxterna tidigare skadats av sjukdom
eller 4r utarmade efter en hard hostbearbetning (Classon m.fl., 1978). Direkta frostskador pa
grodan kan vara svéra att uppticka dd skadan kan reducera tillvixten utan att ta dod pé
plantan. Denna typ av skada sker nér vattnet 1 plantan fryser till is. Skadans omfattning beror
pa plantans vatteninnehdll och tidpunkten f6r frysningen i forhéllande till plantornas hiardning
och avhirdning. Hos plantor anpassade till kold kommer vattnet att tringa ut ur cellerna och
lagras i halrum utan f6r cellerna. Vid sédan isbildning kan s& mycket vatten tringa ut att cell-
innehéllet blir utan vatten och plantan doér av “torka”. Ansamlingen av is kan ocksa springa
plantvévnaden och skada plantan. Skadeverkningarna av sadan frysning och isbildning mellan
cellerna &r beroende av hur fort frysningen och tiningen sker. Langsam avkylning och tining
ger mindre skador 4n snabba temperaturfordndringar och skadorna blir ofta mindre ju kortare
tid plantan 4r frusen (Volden m.fl., 2000a).
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Direkta frostskador - Uttorkning

Uttorkning eller fysiologisk torka som orsak till vinterskador i vall kan vara vanligare &n man
tidigare antagit. Vid uppfrysning kan plantorna lyftas upp fran marken vilket resulterar i expo-
nering av kronan och delar av rétterna for uttorkning och frysskador (Pulli, 1986). I snofattiga
omraden utsitts vallen ofta f6r en mer eller mindre svarartad torka under senvintern och for-
véaren. Vid denna tidpunkt 4r vddret dagtid ofta soligt och blasigt, medan nitterna &r kalla.
Under dagen avger plantorna mycket vatten som inte kan ersdttas, d4 marken fortfarande &r
frusen. Ar plantornas livskraft nedsatt av andra skador, kan de da litt duka under (Classon
m.fl., 1978; Volden m.fl., 2000a).

Indirekta frostskador - Uppfrysning

Jordarnas vattengenomslépplighet nedsitts vintertid av tjdlen i Norrbotten och Visterbotten
till ett minimum eller noll. Tjdlen &r i dessa trakter det viktigaste hindret for vattnets
infiltration i marken. P4 de kapillira mo- och mjilarika jordarna, som #r dominerande i
kustlandet, bildas s kallad skiktad tjile. Denna tjaltyp innebér att rena isskikt bildas i marken
vilket helt omojliggér vatteninfiltrationen (Lomakka, 1985b; 1989).

Nér temperaturen sjunker under 0° C och en bar mark &r nagorlunda fuktig, bildas iskristaller
som tillvéxer successivt. Overgingen fran vatten till is innebir en 10 % volymokning och kan
leda till en betydande mekanisk springverkan. Nir marken tjdlar kan allt markvatten frysa
utom det hart bundna adsorptionsvattnet (Wiklander, 1976). Kraftig tjallyftning fSrutsitter i
forsta hand en god vattentillgang. Hogt grundvattenstand framjar dérfor starkt tjdllyfiningen,
men jordartens betydelse skall ej glommas bort. Den storsta tjéllyftningen hittar man hos
finmo- och mjélajordar medan den &r mindre f6r sévél de grovre jordarna som for lerorna.
Hojningen av markytan som sker vid tjélning kan inte enbart forklaras som en foljd av vatt-
nets 10 % utvidgning. En upptransport av vatten fran underliggande jordlager sker vid tjil-
bildning. Detta mojliggdr en bildning av mer eller mindre tjocka isskikt, och en inhomogen,
israndig tjale bildas. Allt eftersom vattnet vid tjalningsfronten Svergar till is, matas mer vatten
kapillart till underifran. Detta fryser och lyfter det ovanf6r liggande tjdllagret. Isskiktens
tjocklek och fordelning bestimds av jordens beskaffenhet, vattentillforseln och tjalningshas-
tigheten. Ar temperaturen forhallandevis hog gér tjilningen sakta och tjocka sammanhing-
ande isskikt bildas. Sker tjdlningen ddremot snabbt, hinner inte stora vattenmingder transpor-
teras upp. Fronten hos tjélen kryper dé hastigare nedat, och tjillyftningen blir forhéllandevis
mindre d4 markytans héjning &ar proportionell mot den upptransporterade vattenméngden
(Hakansson, 1954).

Uppfrysning kan karakteriseras av omvixlande frysning och tining hos en markyta med hogt
fuktinnehall och med liten eller ingen ytisolering. Skadorna uppkommer vid stor skillnad
mellan dag- och nattemperatur. P4 dagen toar det 6versta skiktet av marken och blir vatten-
maéttat, under natten fryser det igen. Vid uppfrysning lyfts plantan upp ett stycke i taget och
det medfor, om lyftningen r tillriackligt stor, att rétterna lossnar. Om sméltningen endast &ar
ytlig, s& att rotterna sitter fast i den underliggande dldre tjdlen, kan de dven slitas av. Unga
plantor har kortare och svagare rotsystem och kan darfor ldttare dras upp 4n &ldre plantor. En
annan typ av uppfrysning kan ske hos vixter med kraftiga huvudrétter, som t ex klgver och
lusern. Runt dessa rétter kan vattnet frysa till stora iskristaller, som véxer till nedifrdn och
skjuter plantan upp ur jorden (Hékansson, 1954; Pulli, 1986; Volden m.fl., 2000a). I packad
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jord med hogt vatteninnehall 6kar risken for uppfrysning (Volden m.fl., 2000b). Uppfrys-
ningsskador 4r i huvudsak ett problem pa mulljordar, mjélajordar och lattleror eller pa styva
jordar med en hog vattenhédllande formaga. Skadorna férekommer for det mesta under véren
men sker dven under hosten (Classon m.fl., 1978; Pulli, 1986; Volden m.fl., 2000a). Enligt
Hakansson (1954) &r kloverns utvintring ofta orsakad av uppfrysning. Uppfrysning har viss
betydelse som utvintringsorsak 1 mellersta Norrland pa uppfrysningsjordar (Lomakka 1985b).

Kvivningsskador och indirekta frostskador - Isbrinna

Ett tunt isticke, isfilm, kan bildas pa vallen vid hostregn pa tjdlad mark, och om det darefter
bildas frost. Detta kan ske bade i flack och kuperad terring (Andersen, 1985). Pa flacka, tita
och vattenmittade jordar bildas det dessutom litt is runt bade rétter och ovanjordiska delar
hos vixten (Classon m.fl., 1978). Skadan efter uppkommet isticke kallas f6r isbranna. En
eventuell plogsula utgor dven den en orsak till isbranna genom att hindra en tillridckligt snabb
vatteninfiltration pa otjdlad mark (Lomakka, 1985b; 1989). Vinterskador orsakade av isbrdnna
ar ofta extremt dodliga och kan ske pa tva sétt, genom koéldskador eller genom f6rgiftning pa
grund av lagt gasutbyte (Pulli, 1986).

Extremt lag temperatur efter bildande av istdcke kan resultera i en snabb dod for véxterna
genom koldskador. Fenomenet underléttas av isens hoga temperaturkonduktivitet. Den andra
typen av vinterskada orsakad av isticke ar forgiftning pa grund av ett 1agt gasutbyte. Denna
typ av skada uppstar da istackningen sker vid lag temperatur men inte tillracklig lag for att
direkt skada plantorna. De toxiska skadorna som uppstar ar bade direkt och indirekt ett res-
ultat av anaerob respiration (Pulli, 1986). Isldggning begrinsar plantans gasutbyte i en ut-
strickning som bestims av plantans genetiska egenskaper och isens porositet. En ansamling
av koldioxid, etanol och laktat sker under istacket. Syremingden betyder mindre Zn de tid-
igare namnda dmnena vid isbridnna, dd syreforbrukningen i plantan sjunker vid laga temp-
eraturer. Koldioxiden 4r det &mne som 4r mest aktivt i skadeprocessen, men etanolens betyd-
else far inte underskattas. Den forsta skadliga effekten som maérks r reduktion av aktiviteten
hos ATP-ase (ett transportenzym) vilket anses bero pa en anrikning av koldioxid (Dahlsson,
1988; Arnoldussen m.fl., 2000; Volden m.fl., 2000a). Kénsligheten for f6rgiftning 6kar nér
vallen saknar tillracklig hiardning och/eller om plantorna inte har en tillrackligt naringsreserv.
Isskadorna ¢kar dven med varaktigheten hos istécket och ett isticke som varar lange utdver
varen &r sarskilt skadligt for plantornas hirdning och ddrmed motstandet mot stress som efter-
hand blir starkt reducerat (Volden m.fl., 2000a). Toleransen mot isldggning dkar om plantan
utsitts for ljus under isldggningen da en fotosyntes kan dga rum som skapar aeroba forhall-
anden. P& grund av detta blir plantor under is 1 moérker mer skademottagliga &n plantor under
is 1 [jus (Dahlsson, 1988; Arnoldussen m.fl., 2000). Forstadrsvallar klarar isbrinna bittre dn
aldre vallar men det 4r vanskligt att séga vad som &r orsaken till detta. Det kan hdnga samman
med att jorden blir tétare packad med tiden, men troligen har man hér att géra med plant-
fysiologiska skillnader (Gudleifsson, 1975). Isbrdnna kan minskas av en hog kvarlimnad
stubb. Detta tror man beror pé att stubben perforerar isen och gasutbytet forbattras (L. Eric-
sson, pers. medd., 2001).
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Kvévningsskador — Snoticke

Snons vattenvirde (mm vatten per cm snddjup) tilltar under vinterns lopp, men forandringen
av vattenvérdet 1 snon har olika hastighetsforlopp i olika omradden. Kustomréden har ett snab-
bare fordndringsforlopp av snéns vattenvirde 4n omraden dir toperioder 4r mindre vanliga.
Snoéns vattenvirde och tithet har en viss inverkan pé vallens 6vervintring. Ju hdgre vatten-
vérde snon har desto titare 4r snon. En pordsare sndmassa dr gynnsammare 4n en tit for vixt-
ernas dvervintring d den har en storre luftgenomslédpplighet vilket minskar kvdvningsrisken
for vixterna (Lomakka, 1958).

Kvivningsskador - Stiende ytvatten

En vanlig orsak till att vatten blir stidende pé ytan &r lag genomslépplighet, antingen beroende
pé markens naturliga egenskaper eller pa grund av packningsskador orsakade av maskiner och
redskap. Till detta kommer ocksa att slam och rostutféllningar kan sétta igen drineringsled-
ningarna (Berglund, 1997). Staende ytvatten medf6r en nedbrytning av strukturen i ytskiktet,
vilket 1 sin tur minskar genomsléapplighet for vatten och Iuft (Hakansson, 1960). Lagt liggande
marker med dalig vattenavledning &versvimmas ofta vid sndosméltning och vid regn vilket
kan leda till skador pa plantorna pé liknande sitt som isticke. Vixter och markorganismers
anaeroba respiration framjar utvecklingen av toxiska substanser bade i vixter och i mark och
den direkta dodsorsaken vid stdende ytvatten dr anhopning av restprodukter frin andningen.
Vixtens tolerans mot 6versvamning 4r beroende av dess anatomi, morfologi och fysiologiska
karaktir men dven av varaktigheten av versvimningen lika vil som av tillvixtstadium hos
plantan. Dranering och snabbt bortledande av ytvattnet kan minska skadorna. Skadorna av yt-
vatten blir som storst pé tdt jord och nér tjédlen ligger kvar ldnge pa varen (Classon m.fl., 1978;
Hakansson, 1954; Pulli, 1986; Volden m.fl., 2000a).

Vixtfysiologiska faktorer

Hérdnin

Vixternas forméaga att motstd kold varierar mycket med arstiden. De flesta vixter tal mer kold
pa vintern #n tidigt pa hosten. De har alltsd en formaga att anpassa sig — att hirdas. Hard-
ningsprocessen 4r beroende av en 1ag temperatur och avtagande ljusintensitet. Vid hirdningen
sker en fordndringen av véxten. Andelen torrsubstans okar, koncentrationen av 16sliga kol-
hydrater och av organiska kvavekomponenter foéréndras liksom cellmembranets permabilitet.
Dessutom sker en sénkning av halten av 16sliga mineraler och den protoplasmiska viskositet-
en (Arsvoll, 1978). Som exempel pa hirdningsprocesserna och att effekterna av den skiljer sig
mellan arterna kan hir ndmnas att hdrdning under en viss tid vid 0° innebér att timotej tal
mellan -15° och -20°. Rodkléver som dr mindre talig klarar efter detta omkring -10° (Classon
m.fl., 1978). For att forebygga skador av svampsjukdomar och frost dr det viktigt att en till-
racklig hirdning sker av plantorna infor vintern samt att véxten har en tillrdcklig naringsreserv
att tillgd (Arnoldussen m.fl., 2000). For 6versvimmade vaxter verkar den ofullstindiga respi-
rationen begrénsa tillgangen till den energi som beh6vs for hiardningsprocessen (Pulli, 1986).
Om sné faller pa ofrusen mark kan véxterna tappa sitt djupa vilotillstand, men avhérdning av
vixten kan dven ske med dkande temperatur. Relativt korta perioder under vintern med varmt
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vider utan sn6 kan resultera i en reduktion av vinterhirdigheten. Effekterna pd véxtens
koldhirdighet vid vixlande temperatur beror av virmeperiodens ldngd och den hdgsta tempe-
raturen som uppnds. Skadorna efter en eventuell snomdégelattack beror av hérdnings- och
avhardningsniva hos vixten (Arsvoll, 1978; Pulli, 1986).

Mineralnéring

Formégan for vall att Gvervintra &r mérkbart padverkad av absorptionen och balansen av
mineralniringsdmnena i vixterna (Arsvoll, 1978). Mineralniringsdmnena ar extremt viktiga
darfor att de gor det mojligt f6r véxten att bygga upp organiskt material — att fotosyntetisera.
Innehéllet av mineraler i véxten dr dérfor av fysiologisk och praktisk betydelse (Mengel &
Kirkby, 1987).

Biotiska faktorer

Vallvixterna, bade grds och baljvixter, angrips av en rad olika sjukdomar och skadedjur.
Bland de sjukdomar som mer pétagligt skadar vallarna, mérks de sé kallade utvintringssvamp-
arna. Hit hor tradklubba, Typhula spp, grésrota, Sclerotinia borealis, sndmogel, Fusarium
nivale, kloverrota, Sclerotinia trifoliorum och allmén rotréta pa klover (Classon m.1l., 1978).
Ett tamligen djupt snotdcke pa otjalad mark ger ett sadant klimat att parasiter kan trivas och
utvecklas. Att ett snoticke bildas pa otjdlad mark och sedan ligger kvar hela vintern &r relativt
vanligt i de inre delarna av norra Sverige, men mindre vanligt i kustlandet dér snon kommer
senare. Vid faltforsok 1962-1972 i de nordligaste ldnen konstaterades att variationen mellan
aren var betydande och att svampskadorna i mellersta Norrland genomgéende var stérst i in-
landet och minst i kustlandet (Lomakka, 1985b).

Svampskadornas natur och storlek varierar inte bara mellan olika ar utan dven mellan regioner
och inom enskilda dkrar. Utvintringsskador i vall orsakade av svampangrepp 6kar med hojd
over havet och snétéckets varaktighet da tidpunkten for snésméltning pa véren avgor skador-
nas omfattning. Vid djupt snotidcke kommer mycket lite ljus ned till markytan. Morkret skapar
forutséttningar f6r en hog och stabil humiditet och en ganska konstant temperatur nira 0° C,
aven nér lufttemperaturen &r extremt 14g. P4 grund av detta skapar ett langliggande djupt sné-
ticke goda forutsdttningar for utveckling av “lagtemperatursvampar” (Arsvoll, 1978; Niss-
inen, 1985). Unga grasplantor skadas generellt mer av utvintringssvampar &n dldre plantor.
Detta pa grund av att attackerna mot unga plantor &r mer forstorande 4n pa viletablerade plan-
tor, som dessutom har en stérre mojlighet att aterhdmta sig frén en svar attack &n unga plantor
(Arsvoll, 1978). Skador orsakade av svamp har i norsk studie visat sig vara mindre ekonom-
iskt viktiga &n skador orsakade av abiotiska faktorer (Arnoldussen m.fl., 2000).

En norsk undersékningen visade att inte bara snédjup och snétackets varaktighet paverkade
omfattningen av svampangreppen. I inlandsregionen hade man &dven indikation pa att dréner-
ingen var en viktig faktor for utveckling av svamp. Regelbundna moénster i denna underssk-
ning visade att svampskador var lokaliserade till en svackas 6vre kanter (figur 4). Undersdk-
ningen utford i Karlstad, Norge, visade att utvintrad vall i sdnkor dog av is- eller vattenskador.
I samma undersdkning ingick dven Alta som har ett torrare och stabilare vinterklimat. Dér var
vitaliteten hos vallen i dessa ldgsta omrédden bra. Slutsatsen blev att smé variationer i mark-
temperatur under snotécket, orsakad av olika drineringsfoérhéllanden, var orsaken till dessa
monster. I Alta 6kade dessutom svampskadorna pa omraden med packad lerig eller moig mat-
jord (Amoldussen m.fl., 2000).
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Fjordregion, Karlstad Inlandsregion, Alta

Svampangrepp Svampan;
- ~ pangrepp
t“—> <4
Vall skadad av is och vatten Vall fri frin utvintringsskador

Figur 4. Vanligt skademonster for snomogelsvampar (efter Arnoldussen m.fl., 2000).

Topografins inverkan

Risken for utvintring 4r inte densamma for olika regioner med liknande marklutning och
drineringsklass. Inte heller intensiteten av skadorna ar densamma fran ar till ar f6r en och
samma region (Gudleifsson, 1975; Arnoldussen m.fl., 2000). En norsk studie visade att lut-
ningen pé terrdngen var den enskilda faktor som var starkast kopplad till utvintringsskadornas
omfattning (Volden m.fl., 2000c). Risken for utvintringsskador 4r olika for skilda geografiska
platser trots en liknande topografi, vilket kan férklaras av skillnader i markens gen-
omslépplighet och naturliga drénering. I omraden med mycket dalig genomslépplighet Skar
risken for utvintringsskador pa flacka omraden, medan en viss lutning leder till minskad risk.
Generellt leder dock en brantare sluttning (>6 % lutning) till en hogre risk for utvintring i de
lagre liggande svackorna. I praktiken innebér detta att vid brantare sluttningar behdver botten-
arealen ett bittre draneringssystem (Arnoldussen m.fl., 2000). Abiotiska skador upptrader oft-
are dér terrdngen dr flack medan biotiska faktorer &r vanligare pé sluttningar. Dock kan dven
vall beldgen pa kuperad mark ibland skadas av is och vatten. Det sker nir marken é&r tjélad
och nir korta, intensiva téperioder efterf6ljds av stark kyla. Snsérjan pé botten av snoticket
fryser snabbit till is vilket gor att det bildas ett isticke bade pa plan och lutande mark (Arsvoll,
1978; Andersen, 1985; Arnoldussen m.fl., 2000).

Topografin paverkar nederbordens fordelning Gver akermarken. Nér marken ej formér att
drinera undan vatten 1 samma takt som det tillférs kommer ytutformningen att fa stor betyd-
else for vattenforhallandena i markens ytnira lager. En jamnt férdelad nederbord omfordelas
pa filtet genom ytavrinning. Vattenbelastningen inom skilda delar av filtet kan dérigenom bli
ytterst olika beroende pa féltets topografiska gestaltning (Hakansson, 1960).

I Norrbotten och Visterbotten dr storre delen av dkerarealen beldgen pa flacka marker ndra
kusten (Lomakka 1985b). I de kustnira delarna av Norrbotten och Visterbotten kan man ur-
skilja tva topografiska omraden, kustbérden, omradet nédrmast kusten, och inlandet, omrédet
mellan kustbarden och fjallomradet. Den smakuperade kustbarden inom omradet mellan
Umeilvens och Skelleftedlvens nedre delar stricker sig ldngre in i landet &n léngre norrut.
Fr&n grinsen mellan de bada ldnen och fram till den finska grinsen 4r kustbarden smal. Hojd-
skillnaden inom kustbarden uppgér till endast 20 m. Inlandet 4r ett stort bergslédttsomradde som
sakta héjer sig mot fjéllen 1 vister. Inom det dstra delarna av inlandet &r hojdskillnaderna 100
till 200 m. Kustbérden karaktiriseras av ett myller av smé bergsknallar och négot storre hoj-
der medan inlandsterrdngen blir enklare och méiktigare. Bergens antal minskar i vistlig rikt-
ning, samtidigt som deras storlek 6kar (Lomakka, 1958).
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Jordartens inverkan

En jamforande studie i Nordnorge och Island visade att utvintringen 1 vallar pa grund av is-,
vatten-, frost- och biotiska skador varierar starkt med jordart (tabell 1). Jordarten hade en av-
gorande betydelse for avvattningen och bland annat bor enligt denna studie ett hogt mullinslag
i savil ytskikt som hela viaxtbddden undvikas (Gudleifsson, 1975; Dahlsson, 1988). Samtidigt
far inte mullhalten bli for lag. I fors6k har en minskning av markens mullhalt enligt
Hakansson och medarbetare (1993) givit utslag i form av skoérdesankning. P4 mull- och mo-
jordar med dalig dréneringskapacitet 4r risken stor for utvintringsskador (Classon m.fl., 1978;
Arnoldussen m.fl., 2000). Dessutom &r vall pa organogena jordar mycket kénslig for utvin-
tringsskador vid otillfredstillande dranering. P4 denna typ av jordar kan ett ytvattenavled-
ningssystem dérfor fylla en mycket viktig funktion. Omréden med lerig eller moig matjord, 1
kombination med markpackning, har i norska forsok visat en 6kning av utvintringsskadorna
bade pa grund av is och av svamp (Arnoldussen m.fl., 2000). Vid anvindning av tunga mask-
iner under blsta forhédllande 4r torv- och lerjordar mer kénsliga for packning 4n andra jord-
arter vilket beror pa deras lagre hydrauliska konduktivitet (Saavalainen & Virtanen, 1989).

Tabell 1. Utvintring av vallbestand (%) (efter Dahlsson, 1988)

Nordnorge (%) Island (%)
Sand- och lerjordar 18 30
Mjalajordar 28 53
Mulljordar 39 60

Vid vattenmittad markprofil behdvs det pd de mer svérgenomslappliga jordarna inga stdrre
nederbsrdsmingder for att skapa ytvattenansamlingar. Overskottet ansamlas pa filtens lagst
beldgna delar, som leder till att stora vattenméngder maste perkolera genom marken pa be-
gransade arealer. Nédr vatten ansamlas pd markytan sjunker genomsléppligheten, di mark-
strukturen i ytskiktet bryts ned och en efterf6ljande igenslamning av ytlagret sker. Ibland kan
marken vid sddana tillfillen bli helt ogenomslidpplig (Hékansson, 1954). Pa litta eller grov-
korniga jordar med god vattengenomsldpplighet och infiltreringsforméga behéver inte en
flack markyta vara nagot negativt. En jordart med 1&g genomslipplighet beldgen i flack terr-
dng kan innebira si pass stora problem for 6vervintrande grédor att ett fast tegsystem skulle
kunna vara av nytta (Lomakka, 1985a).

Undersokningar i Norge (Arnoldussen m.fl., 2000) av forhallandet mellan markegenskaperna,
tjéle, snéticke och mingden utvintringsskador visade att véldranerad sandig mark och mark
med hog biologisk aktivitet var mer motstandskraftig mot utvintringsskador 4n kompakt och
daligt dranerad mark samt mark med en l&g biologisk aktivitet. Jord fran omrdden med stora
utvintringsskador hade hogre glodgningsforluster (hog mullhalt), mindre andel luft i profilen,
mindre utbytbart magnesium och kalcium, en lagre basméttnadsgrad och ett lagre pH.

Landytan i Norrbotten och Visterbottens 14n &r utanfor fjallomradet till storsta delen tickt av
morén ofta 6verlagrad med sediment, men jordartsférdelningen &r mycket véxlande. Det finns
glaciala och postglaciala leror och mjélor 6verlagrade med alvsediment i form av grovmo och
sand. Man hittar ocksa leror och mjila i dagen. Dessutom forekommer gyttjejordar som tidig-
are bildats i grunda vikar och sjoar i kustlandet (Ericson m.fl., 1985). Jordbruket i Norrbotten
och Visterbotten dr framst koncentrerat till kustens sléattbygder och till de nedre delarna av
dlvdalarna. Odlingen sker i viss omfattning pa torvjordar men framforallt pa relativt finkor-
niga havs- och dlvsedimentjordar som bestér till storre delen av mattligt mullhaltig (3-6 %
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mull) lerig finmo (Lomakka, 1989). Forutom detta forekommer dven lite odling p& morénjor-
dar. I Norrbotten kan man dessutom hitta mellanlera men i Vésterbotten verkar inte styvare
jordar &n lattlera finnas i ndmnvérd utstrickning (Ericson m.fl., 1985).

Jordarna i Norrbotten blir allt finkornigare fran inlandet och ut mot kusten och samma sak
giller soderut langs kusten. Diarmed finner man den storsta andelen finkorniga jordar i den
syddstra delen av ldnet. I inlandet utgér de organogena jordarna en stor del av &kermarken.
Deras andel i1 kustlandet 4r ddremot liten, forutom 1 nedre delen av Tornedalen dir deras in-
slag &r betydelsefullt. I Visterbottens kustland bestar de odlade jordar i huvudsak av sedi-
mentjordar och mojordar dominerar i samtliga omraden. Sérskilt finkorniga jordar forekom-
mer i dlvdalarna och runt de storre insjéarna. Till exempelvis vdster om Umed utgor lattler-
orna néra hélften av totala arealen och omradet anses ocksa ha linets bésta odlingsjordar. Lo-
kala forekomster av gyttjelera finns framst i kustlandet och &r 1 den man de innehdller svavel
(s k alunjordar) mycket problematiska bland annat f6r rostutfdllningsrisken. Rost drabbar
gven mojordar och &r ett verkligt bekymmer vid tdckdikning d& rosten tépper till ledningarna.
Fran forsok gjorda i Norrbotten uppmirksammades att plogsulans fortitade skikt och en kom-
pakt 6vre alv utgjorde ett i det ndrmaste ogenomsléppligt lager i flera profiler. Samma forsok i
Visterbotten visade att de flesta jordarna i detta omrade hade en god genomslapplighet. Und-
antag var frimst profiler med en tét enkelkornsstruktur (Ericson m.fl., 1985).

ATGARDER MOT UTVINTRING

De atgarder som kan vidtas enligt Arnoldussen och medarbetare (2000) for att minska risken
for utvintringsskador kan delas in i tre huvudgrupper. Volden och medarbetare (2000b) anger
atgarder som kan ses som underrubriker till tva av Arnoldussens huvudrubriker, “Foridndring
av brukningssitt” och “Tekniska 16sningar”. Nedan presenteras uppdelningen av atgirder mot
utvintring.

Forandring av brukningssétt:
e Undvik kéming vid hég markfuktighet.
e Val av, for det aktuella omradet, vil anpassade vallvaxter.
e Om moéijligheten finns, anvind léttare traktor till uppgifter som klarar detta.

Tekniska 16sningar:
e Bra och fungerande drénering.
Spridning av stallgédsel med slangsystem istéllet for tunga maskiner.
Okad dicksdimension.
Okad arbetsbredd.
Anpassa lufttrycket i dicket, for att minska strukturskadorna i matjordslagret.

Andring av markanvindningen:
e En overgang fran flerariga till ettariga grédor

Att foriandra brukningssittet kan i vissa fall vara mycket svart d4 man &r beroende av klima-
tets forutsittningar. Vallen maste skordas dven om detta innebér en okad risk for markpack-
ning. Tekniska 16sningar kan vara ldttare att genomfbra 4n en foérandring av brukningssitt
men kan déremot vara ekonomiskt begrinsade. En 6vergang fran flerdriga till ettariga grodor
4r nagot som Arnoldussen och medarbetare (2000) rekommenderar for brukare verksamma 1
omraden med mycket svéra utvintringsproblem.
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Ytplanering och tickdikning

Viktigaste tgérden mot bade is- och vattenskador &r att sorja f6r snabb vattentransport frén
faltet. Forsankningar som orsakar vattenméttnad och isformationer bor draneras ur eller fyllas
upp, trosklar som har tenderat till att byggas upp vid akerkanter och skiftesgrianser bor tas bort
(Arnoldussen m.fl., 2000; Volden m.fl., 2000a). En vilordnad ytvattenavledning dr nédvéndig
om den ej pa ett tillfredsstédllande sitt kan ersattas med tiackdikning (Hakansson, 1954).

For ¢vervintrande grodor dr draneringen av markens ytskikt sarskilt viktigt da ytskikt utgor
forbindelsen mellan véxtmiljon ovan och under jord. Utformningen och funktionsdugligheten
hos ytskiktet far ett stort inflytande pa hur lokalen kan fungera som vaxtplats. Flera faktorer
har gjort att kraven pé ytvattenavledning under &ren skéarpts. Igenldggning av 6ppna diken och
en 0kad markpackning #r ndgra av faktorerna (Hakansson, 1960; Dahlsson, 1988). Dréner-
ingen av markens ytlager kan forbéttras dels genom &tgérder som direkt framjar ytvattenav-
ledningen sasom planering, tegldggning och grivande av grunda ppna diken, och dels genom
atgarder som syftar till att underlétta och &ven oka infiltrationen. Dikena som anldggs for att
oka ytvattenavledningen utformas s& att traktor med redskap kan passera utan stérre problem
Till atgérder som skall 6ka infiltrationen riknas framst valet av vaxtfoljd i syfte att uppna ett
mer genomslédppligt ytlager med stabilare struktur och stdrre aktuell magasineringskapacitet
(Hékansson, 1960; Volden m.fl., 2000c). Jordarten &ar viktig f6r vilka atgarder som ar nodvan-
diga. Mark med lag infiltrationskapacitet, mineraljordar med mycket mjéla eller ler och hog-
humifierade torvjordar ar sdrskilt beroende av ytplanering f6r att sdkra avrinningen. Men
ocksa pé latta, sjdlvdranerande sandjordar kan sma férsénkningar orsaka stora skador i vallen.
Tjalad sandjord kan vid nederbérd i form av regn bli lika tit och ddrmed lika skadeutsatt som
tyngre jordarter (Volden m.fl., 2000c). Ur vattenavledningssynpunkt &r det fordelaktigt att
plojningsriktningen gar med det storsta markfallet. Vattnet har léttare att ta sig fram langs
med farorna &n tvars 6ver farorna. Detta genom att vattnet kan rinna dels mellan tiltorna och
dels i de tunnelliknande héligheter som bildas under tiltorna. En stérre andel av matjordens
overskottsvatten kan pa detta vis avledas via markytan och pé plogbotten. Om ytavvattningen
ar forhindrad, magasineras vattnet i stérre utstrickning och méste avledas nedét till
draneringsledningarna eller avdunsta, med en forsenad upptorkning som f6ljd. Figurplgjning
ar ur vattenavledningssynpunkt mindre ldmplig pa félt i lutning. Man far p& saddana platser
ofta en ojamn och forsenad upptorkning (Hékansson, 1960).

Uppfrysning, kvivning genom vattenméttad matjord och isbrinna #r tre skadeformer som &r
starkt kopplat till draneringens kapacitet (Hakansson, 1954). Under normala forhallanden &r
utvintringsskadorma begransade till omraden dér vatten blir stdende i svackor pa grund av tjile
eller ett otillrackligt draneringssystem. En norsk studie visade att utvintringsskador i vall blir
mindre omfattande pd vildranerad mark 4n p& mark med si@mre drédneringskapacitet (Arnol-
dussen m.fl., 2000). Véxtens rotsystem tjdnar som upptagningsorgan for vatten och nérsalter.
Forutsittningen for att den skall kunna fylla sin uppgift ar tillgéng till luft for rotandningen.
Vid syrebrist formar roten €] att ta upp vatten och néring. Dréneringens uppgift 4r att siker-
stilla tillgdngen pa luft genom en $kad borttransport av markvatten (Hakansson, 1960). Vol-
den och medarbetare (2000c) anség att de mest effektiva atgirderna mot is- och vattenskador
var att hindra vatten frdn omkringliggande marker att komma in pa brukad areal genom att
gréva 6ppna avskarmingsdiken 1 faltkanten.
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Tegldggning

For att 16sa problem med staende ytvatten kan markytan fa tvé olika konfigurationer. Den ena
dr en helt plan markyta, dar lutningen 6verallt sammanfaller med filtets naturliga fall i stort
och alla mindre ytojamnheter planeras bort. Den andra &r ett fast tegsystem med vilvda tegar i
fallets huvudriktning (Lomakka, 1985a). I flera torvjordsomréden i norra Norge har bomber-
ade tegar (teglagd markyta) gett mycket positiva skdrderesultat (Arnoldussen m.fl., 2000). I
det moderna jordbruket anser Hakansson (1954) att man manga génger allt for ensidigt ser pa
tegldggning som ett hinder for maskindriften istéllet for att se det som en moijlighet att 6ka
kvantiteten och kvaliteten av vallskérden. Speciellt under vissa forhallanden #r det bra att
skapa tegldggningssystem for ytvattenavledningen. Detta blir aktuellt i forsta hand pé plana
marker. Behovet kan vara mer eller mindre uttalat beroende pa markens infiltrationskapacitet,
forekomsten av tit tjéle, nederbordens storlek och dess magasinering i form av sn6 (Hakans-
son, 1960; Volden m.fl., 2000c). Genom att ett tjalskikt i avsevird grad nedsitter markens
genomslépplighet, kan en tegldggning dven pé jordar med god genomsldpplighet vara av
nytta. Sarskilt géller detta i norra Sverige, dir snoméngden ibland kan bli avsevird och vat-
tenflodet under sméltperioden rikligt (Hakansson, 1960).

Pa tat torvjord 1 flacka myromraden 4r det ofta problematiskt att uppritthalla en siker vixt-
produktion med vanlig drénering. Tegldggningen har visat sig ge plantorna pé torvjord betyd-
ligt béattre vaxtvillkor 1 jamférelse med grodor pa plan torvjord (Volden m.fl., 2000c). P4 torv-
jordar 1 Karungi i Norrbotten har Sveriges lantbruksuniversitet gjort férsék med den nygamla
metoden. Mellan 40 m breda bomberade tegar med en lutning pa 2-3 % fran mitt till dike, lag
Oppna diken. Forsoket visade goda effekter pa bland annat barighet och forekomst av ytvatten
och isbranna. Speciellt 1993, som var ett svart ar for vallen, var skillnaden tydlig mellan de
plana och de bomberade tegarna. Isbrinna skadade 30 % av vallen pa de plana tegarna medan
skadan var endast 5 % pé de teglagda. Kostnaden f6r ytplanering 4r pé samma nivd som van-
lig systemtickdikning men kan variera med maskinforarens skicklighet. Behovet av underhall
kan dock bli storre pé teglagda filt 4n pé systemtickdikade falt (Berglund, 1997). Effekten av
denna typ av atgérd péa problemjordar #r enligt Volden och medarbetare (2000c) sa sdker och
bra, att den litt forsvarar investeringskostnaderna (en beskrivning av ett teglagt system finns
pasidan 11).

Ytvattenbrunnar och slitsdrinering

Utgangspunkten infor férberedelserna av insddd bor vara att alla sdnkor 1 terrdngen utan av-
lopp ar potentiella skadeomraden. Darfér skall det inte finnas forsédnkningar utan avlopp pé
arealen vid insadd. Tillsynes véldrinerad mineraljord utan finkornigt material kan vara prob-
lematisk om det finns spérrskikt i djupare liggande lager av finmaterial eller ortsten. Da kan
ytvattenintag vara en dndamélsenlig 16sning. Ytvattenbrunnar pé falten sékrar ytavrinningen
och kan dven vara aktuella pa stora arealer ddr det annars finns en risk for vattensamlingar
(Volden m.1l., 2000c).

Slitsdranering kan skapas bland annat med hjélp av en stalskiva med gréavtinder som fréser
upp en slits i marken (Berglund, 1997). Slitsen fylls sedan med ett material med hog hydrau-
lisk konduktivitet (Saavalainen & Virtanen, 1989). Denna typ av drinering kan underlitta yt-
vattnets infiltration till drineringssystemet (Lomakka, 1985a). Forsok i Tornedalen visade att
tillaggsdrinering i form av slitsdrinering inte hade ndamnvérd effekt pa tegar som bomberats.
Daremot relativt god effekt pa sdvil ytvattenavrinning som isbranna pa plana tegar (Berglund,
1997).
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Taliga véxter

Det finns skillnader mellan hur olika vallvixter klarar k6ld och istdckning. Baljvéxter ar i for-
héllande till grds mindre toleranta mot isldggning och vanligen &r sorter av nordligt ursprung
mer toleranta dn sorter med sydligt ursprung (Dahlsson, 1988). Nedan beskrivs egenskaperna
hos de tre vanligaste vallvaxterna i norra Sverige.

Rodklover  Genom sitt djupa och kraftigt férgrenade rotsystem kan rodklovern ha en god
verkan pé jordar med dalig struktur i alven (Classon m.fl., 1978). Rodklovern
har i norra Sverige samre uthallighet dn de vanligaste vallgrasen timotej och
angssvingel. Huvudorsaken till r6dkloverns relativt daliga uthéllighet ar od-
lingsmaterialets bristande anpassning till omradets klimatiska odlingsforutsétt-
ningar. Den bristande uthélligheten kan emellertid ocksé bero pé att odlingsét-
garderna for rodklovern inte optimerats (Lomakka, 1992).

Timotej Timotej &r det vanligaste vallgrédset i Norden. Rétterna véxer framfor allt i det
Oversta jordlagret ned till 12-15 cm, vilket gor den torkkénslig. Timotej kan
odlas pa alla jordar i hela landet, & mycket hardig, har hég avkastningsf6r-
maga, god foderkvalitet och dr smaklig. Timotej &terviaxer l&ngsammare 4n an-
dra odlade grisarter och &r kinslig for ofta dterkommande skordar eller bet-
ningar, men har stérre mojlighet att klara istacken an t ex rodklover (Classon
m.fl., 1978).

Angssvingel Angssvingelns rotter gar djupare ned #n timotejens och utvecklas 1angsamt
efter sddden. Timotej ger battre forstaskord, medan dngssvingel ofta ger tidig-
are och storre atervaxtskord. Den til battre 4dn timotej att skordas flera ganger
per ar (Classon m.fl., 1978).

Ligre marktryck

Den tunga moderna maskindriften har bidragit till att problemen med ytvatten och isbranna
Okat p& grund av sparbildning pd markytan och minskad vattengenomslépplighet pa grund av
markpackning (Lomakka, 1985a). Viktiga faktorer som paverkar omfattningen av de direkta
skadorna ar diackens utformning och markens vattenhalt vid kortillfillet. Forutom detta kan
skadornas omfattning dven paverkas av hjultryck och jordart (Tuvesson, 1993). Har man myc-
ket besvirliga mulljordar, kan man 6verviga att skaffa breda och slita traktordick samt kora
med lagt ringtryck (Classon m.fl., 1978).

Farre antal 6verfarter

Markpackning orsakad av tunga maskiner anses av Arnoldussen m.fl. (2000) vara en viktig
orsak till utvintringsskador. Okad mekanisering av vallskérden, fler transporter och titare sko-
rdar, som blivit allt vanligare, samt stallgddselspridning pa vall har ¢kat pafrestningen p4 slét-
tervallarna vilket kan leda till reducerad tervaxt. Reduktionen blir stérre ju sdmre markfor-
hillandena (hogre markfuktighet) ar vid kortillfallet. I forsok har det visat sig att antalet &ver-
farter 4r den faktor som ger mest skador i vallen vid skérd (Tuvesson, 1993).
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Sa- och skordetid

Aven odlingstekniska atgirder som syftar till att vallvixterna gar till Overvintring 1 s& god
kondition som méjligt pa hosten kan réknas till forebyggande dtgérder mot is- och vattenska-
dor. Som exempel kan ndmnas tidig sddd av vallfré vid vallanldggning och att undvika vall-
skord i september (Lomakka, 1989). Atervixtskord i augusti passar utmirkt i ett intensivt
vallodlingssystem med hoga kvavegivor och en forstaskord pa tidigt utvecklingsstadium 1 slu-
tet av juni (Hagsand & Landstrom, 1981).

Stubbhajd

En hogre stubbhojd medfor en nagot bittre 6vervintring (Hagsand & Landstrom, 1981). Vall-
véxterna samlar sin reservnéring i rotterna men ocksa i stréna och stjdlkarnas nedre delar. Tar
man mycket 14g stubb, berévas véxten en del av reservnéringen. Den far da svarare att ater
komma igéng att vixa eller att klara vintern. Lag stubbhojd betyder ocksa, att alla blad tas
bort. Innan véxten ater kan borja samla ny niring, maste nya blad véxa ut (Classon m.fl.,
1978). Att vid spannméalsskérd med inséddd 1amna hogre stubb tycks kunna minska skadorna
av isbrédnna i efterfoljande vall pa kinsliga jordar. Stubben sticker upp ur isen och detta kan
géra att isen blir mindre kompakt. Gasutbytet kan 6ka och vallen ges storre mojlighet att klara
sig (Andersson, 1984).
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FALTFORSOK MED KOMBINERAD DIKNING OCH TEGLAGGNING

Bakgrund till forséken

Nir Robacksdalens forsoksgard under bérjan av 1950-talet tickdikades uppstod stora bekym-
mer med utvintring av vall pd grund av isbrdnna och stdende ytvatten. Problemet var
omfattande och en bra l6sning kravdes. Detta ledde till att en forsdksserie med kombinerad
dikning och tegldggning startades for att studera tegldggningens effekt mot utvintringsskador.
Forsoken genomfordes i Visterbottens lén, dels i Bran, Viannisby beldget ca fem mil fran
kusten och dels vid Lantbruksuniversitetets forséksgard pa Robécksslatten, 1,5-2 mil fran
kusten (Lomakka, 1967; L. Ericson, pers. medd., 2001). Vaxtf6ljden i forséken bestod av vall,
havre, korn och foderraps. Denna sammanstéllning av forsdksresultaten begransar sig dock till
fors6ksar med vall da examensarbetet behandlar utvintring av vall.

Forsoksutformning

I forsoken jamfordes plan mark med ett teglagt system. Dessutom ingick tva olika tack-
dikningsavstand, 20 och 80 meter, i forsdksserien. Det extremt stora dikningsavstandet var
med for att studera om en extensiv drédnering var tillrdcklig vid ett vilordnat ytvattenav-
ledningssystem. Foérsoksledet med plan markyta kan ses som en referens till det teglagda
ledet. 1 dessa tva forsoksled skordades parcellerna parallellt med dikena, tvdrs Over
tegriktningen. P4 Robécksdalen utvidgades forsoket s att det dven innefattade ett tredje led,
dar parcellerna skérdades parallellt med tegriktningen, tvirs 6ver dikningen. I denna del av
fors6ket studerades avkastningskillnader mellan tegrygg och tegfira. Principen for detta
ytvattenavledningssystem finns beskrivet under avsnittet “Utformning och skotsel av
tegsystemet pad Robicksdalen” (s. 10). I forsoket plojdes de teglagda leden med tegplog och
de plana leden med vixelplog (Lomakka, 1967).

Sammanstillning av forsoket i Bran, Vinnasby

Sammanstillningen omfattar resultat fran forsék i vall under &ren 1968 till 1970 hos lantbruk-
are Allan Nordberg i Bran, Vannasby. Vaxtfoljden for forsokets samtliga ar presenteras i tab-
ell 2. Jordarten i1 matjordslagret & mulljord och i alven moig sandjord. Huvuddelen av for-
soksresultaten dr publicerade i Institutionen for lantbrukets hydroteknik (Hakansson m.fl.,
1969-1971) stenciltryck nr 40, 45 och 47. Information om utsddesmingd och vallfrébland-
ningens sammansittning saknas.

Tabell 2. Vixtfoljden i forsoket 1 Bran, Vinnésby, 1967 till 1972

Ar Groda
1967 Kom
1968 Vall I
1969 Vall 11
1970 Vall III
1971 Korn
1972 Korn
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Foérsoksutformning

Forsoket 1 Bréan bestod av tva forsoksled, plan och teglagd markyta utlagda pa 20 och 80 m
dikesavstand. Forsoksledet med vilvd markyta 1g p4 16 m breda tegar. Skorderutornas lingd
var 20 m och bredden 8 m. I forsoket skordades parcellerna parallellt med tickdikningen. For-
soksplanen for forsoket i Bran presenteras i figur 5.
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Figur 5. Forsoksplan 6ver forsoket i Bran, Vannisby.

Nederbord

Foérdelningen av nederborden dver dren 1968 — 1970 for forsoksplatsen presenteras i tabell 3.
Uppgifterna &r hamtade fran SMHI:s mitstation i Vannis. Métningarna visade att somrarna
1968 och 1969 var torrare d4n normalt, samt att det under juli manad 1970 kom en extremt stor
nederbordsmingd.

Tabell 3. Nederbord (mm) 1968 - 1970 samt medelnederb6rd (mm) 1961 - 91 (Alexandersson
m.fl., 1991)
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Ar  Nederbsrd . =

Medelnb 50 38 38 35 44 51 69 79 73 68 63 57 664
1968 Arets nb 39 14 48 45 56 39 45 94 67 95 35 49 626
1969 Aretsnb 47 34 24 34 37 24 37 47 99 27 57 55 522
1970 Aretsnb 24 25 79 48 22 32 105 55 92 103 67 22 674
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Utvintringsskador. upptorkning och markbérighet

Under forsokets vallperiod kan inga entydiga slutsatser dras av resultaten. Det kan bland
annat forklaras av ar med stabila vinterklimat, d& teglagd markyta tappar sin fordel gentemot
mot en plan markyta. Den stora vattenméangden pa forsoksfiltet under varen 1970 kan ha orsa-
kat kloverandelens minskning i vallen och kan &ven vara forklaringen till att den teglagda del-
en klarade sig nagot battre detta &r 4n aret innan. I forsoksresultat fran 1969 kommenteras
svackor pé det teglagda omradet. Detta kan tyda pa en dalig anldggning av forsoken. Ytterlig-
are kommentarer om utvintringsskador, upptorkning och markbarighet aterfinns i bilaga 1.

Skorderesultat

Medelskérdarna fran forstaskérden 1968, 1969 och 1970 presenteras i tabell 4, dir jamforelse
mellan plan markyta och teglagd markyta pa 20 och 80 meters dikesavstdnden gors. Endast
forstaskdrden redovisas pa grund av att resultat fran andraskérden saknas fran 1968 och 1970.

Tabell 4. Medelskord (dt hé/ha) och relativtal for jamforelse mellan plan mark (plan) och
teglagd mark (teg) samt jamforelse mellan 20 och 80 m dikesavstand i forsoket i Bran

Medelskord (dt/ha)
Dikesavstand 1968 1969 1970  Medel for tre ar
20m Plan 67 64 59 63
Teg 68 56 59 61
20 m Plan 65 64 56 62
Teg 69 54 53 59
Relativtal for plan mark (100) respektive Relativtal for
teglagd mark dikesavstidnd
20 m Plan 100 100 100 100 100
Teg 101 88 100 97 100
20 m Plan 100 100 100 100 98
Teg 106 84 95 95 97

Resultat fran forsoksled med olika dikesavstand

1 1968 och 1969 éars fors6k kunde inga avkastningsskillnader mellan de tva olika dikesav-
sténden erhéllas. Den intensivare dikningen, 20 m dikesavstand, gav dock under 1970 en
hogre avkastning dn 80 m avstdndet. Skillnaden tenderade att vara statistisk siker. Skorde-
skillnaden var speciellt stor mellan de tvd avstdnden pé den teglagda markytan. Det storre
dikesavsténdet kan anses vara for stort pa denna typ av jord da skérden de flesta ar varit ligre
pa 80 m &n pa 20 m dikesavstand.

Resultat fran forsoksled med plan och teglagd markyta.

Resultaten fran forsokets tre &r med vall har varit varierande men inga stérre skillnader mellan
plan och teglagd markyta kunde registreras. Tegldggningen visade under 1968 nagot hégre
skord, men den erhéllna skordeskillnaden var ej statistiskt siker. Ar 1969 erhélls dock en
statistiskt séker skillnad mellan de tva leden. Skorden fran de teglagda leden var statiskt sikert
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lagre 4n fran de planlagda leden. Botaniska analyser 1969 av de olika forsoksleden visade en
ca 10 % lagre kloverhalt inom det teglagda omrédet. Det bittre kloverbestandet var primirt
orsaken till det plana omréddets hogre skérd. Under 1970 ars forsok gav det teglagda
forsoksledet ndgot 14gre skord dn det planlagda ledet. Utslaget var dock inte statistiskt sikert.

Vallens botaniska sammansittning

Fran 1969 till 1970 gick kléverandelen i vallen kraftig ned, tabell 5. En tinkbar orsak till ned-
gangen kan vara en stérre mingd vatten som under véren 1970 blev stdende pa filtet. Detta
skulle dven kunna forklara varfor klévern pa teglagd mark klarat sig béttre detta &r 4n klovern
pa den plana markyta. Det kan inte forklara hela fordandringen av kldverhalten, som halver-
ades frdn 1969 till 1970. Den enda skadan forutom vérens 6versvamningar som forekom detta
ar var sparbildning vid godselspridning pa teglagd mark med 80 m dikesavstand. Ytterligare
kommentarer om skordetid och vallens botaniska sammansittning aterfinns i bilaga 1.

Tabell S. Vallens botaniska sammanséttning (%) for plan och teglagd markyta pa 20 och 80
meters dikesavstind i férsoket i Bran

Plan markyta (%) Teglagd markyta (%)

Ar Vixter 20 m 80 m 20m 80 m
Baljvaxter 19 16 18 9
1968  Gris 80 81 81 90
Ovriga arter 1 3 1 1
Baljvixter 49 51 36 41
1969  Gris 51 46 64 59
Ovriga arter 0 3 0 0
Baljvaxter 24 24 32 22
1970 Gris 75 75 67 77
Ovriga arter 1 1 1 1
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Sammanstillning av forsoket pa Robicksdalens forsoksgard

Sammanstéliningen omfattar resultat fran forsdk i vall aren 19609 till 1972 samt 1976 till 1979.
Den kompletta vixtfsljden for samtliga forséksar i Robacksdalen presenteras i tabell 6.
Jordarten i1 matjorden dr mattligt mullhaltig finmo och i alven mjalig finmo. Huvuddelen av
forsoksresultaten 4r publicerade 1 Institutionen for lantbrukets hydroteknik, stenciltryck nr 45,
47,51, 62, 101, 111, 118 och 120 (se "Faltforsoksresultat™). Insddden 1968 innehdll 5 kg/ha
Bjursele rodklover, 10 kg/ha Bottnia II timotej och 10 kg/ha Sena dngssvingel. Insdddens
mingd och sammansittning 1975 var 5 kg/ha Bjursele rodkiover, 12 kg/ha Bottnia II timote;j
och 8 kg/ha Bottnia II dngssvingel (L. Ericsson, pers. medd., 2001).

Tabell 6. Vixtfoljd i forsoket pa Robacksdalens forscksgard, 1965 till 1991

Ar Groda

1965 - 1968 Korn, Foderraps & Havre
1969 Valll

1970 Vall II

1971 Vall III

1972 Vall 1V

1973 - 1975 Korn & Havre
1976 Valll

1977 Vall II

1978 Vall 111

1979 Vall Vv

1980 — 1991 Korn & Havre
Forsoksutformning

Forsoket i Robacksdalen bestod av tre forsoksled (figur 6). Plan markyta och teglagd markyta
béde pa 20 och 80 m dikesavstand dér parcellerna skérdades tvirs over tegarna parallellt med
dikesriktningen. Forutom dessa tvd fanns ett forsoksled med teglagd markyta pd 20 m
dikesavstand dar skérdeparcellena lades ut parallellt med tegriktningen, vinkelrdtt mot tack-
dikningen. Parcell nummer 1 blev uttagen invid tegrygg och de dvriga parcellerna blev sedan
tagna i tur och ordning ut till slutfaran (tegfaran). Detta innebar en 90° vridning av parcellerna
1 jamforelse med forsoket med teglagd markyta med 20 och 80 m dikesavstand. Tegbredden i
de bada forsoksleden med teglagd markyta var 15 meter. Den forsta skordemetodiken ger
mojlighet att bedoma effekter av de olika dikesavstdnden och skillnaden mellan plan och teg-
lagd mark. Med den senare skérdemetodiken, tegrygg-tegfara, kan man studera skordevaria-
tionen inom tegen.
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Figur 6. Forsoksplan 6ver forsoket pa Robacksdalens forsoksgard.

Nederbord

I tabell 7 redovisas uppmétt nederbord 1969 till 1972 och 1976 till 1979 fran SMHI:s mitsta-
tion 1 Robécksdalen. Matningarna visade att sommaren 1969 och juni manad 1970 var extremt
torra samt att juli ménad 1979 var mycket nederbordsrik.

Tabell 7. Nederbordsdata (mm) for 1969 — 1972 och for 1976 — 1979 samt medelnederbord
(mm) 1961 - 91 (Alexandersson m.fl., 1991)
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1976  Aretsnb 39 25 23 17 10 25 57 13 75 32 62 49 427
1977  Aretsnb 73 43 26 74 68 70 79 30 39 55 70 19 646
1978  Aretsnb 65 7 49 21 11 47 34 69 8 42 52 16 499
1979  Aretsnb 27 15 45 33 42 39 118 75 59 51 92 72 668

Y Ingen nederbsrdsangivelse for 1971 i forséksrapporten.
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Utvintringsskador, upptorkning och markbérighet

Under forsoksaret 1969 uppstod isbrdnna i smérre omfattning. Vid snésmaltningen varen
1970 intraffade det en total Gversvdmning av forsoksfiltet under nagra dagar. Vallen blev
1971 skadad av isbranna och hade en tuff sommar da den var mycket torr. Férutsittningarna
f6r vallperioden fran 1976 till 1979 var battre med mindre isbrannor och uppfrysningsskador
dn under vallaren 1969 till 1972. En toperiod intrdffade dock varvintern 1977 som mest troli-
gen skadade vallen. Ytterligare kommentarer om utvintringsskador, upptorkning och markbér-
ighet aterfinns i bilaga 2:2.

Skorderesultat

Skorderesultatet fran 1972 ars forsok visade att det radde ett starkt samband mellan
skordenivé och filtets huvudtopografi. Skérden var ldg pa den lagre delen av filtet och 6kade
pa de hogre beldgna delarna av filtet. Inom forséksomradet, ca 150 m langt och ca 100 m
brett visade skordesiffrorna aterkommande en bonitetsskillnad av ca 10 dt/ha i langdsriktning
och ca 8 dt/ha i tvarriktning for aren 1977 till 1979. Orsaken till denna gradient torde vara
jordartskillnader och skillnader i féltets huvudtopografi. Denna gradient upphévdes dock i
viss mén i forsoksledet tegrygg — slutfara.

Resultat fran forsoksled med olika dikesavstand

Andraskoérd 1969 redovisades ej d& avkastningen p& grund av torka var mindre 4n 5% av
forstaskord vilket ocksé gédller for andra skorden 1970. P& plan mark har det stérre
dikningsavstandet givit hogre skord medan pa teglagd markyta har det langre avstandet givit
samre skord (tabell 8).

Tabell 8. Resultat frdn plan och teglagd markyta péd 20 respektive 80 m dikesavsténd.
Medelskord (dt ho/ha) och relativtal for perioden 1969-1972 och 1976-1979 i f6rsoket i
Robiacksdalen

Forsoksled Dikesavstand (m) Medelskord (dt ho/ha)  Relativtal for dikesavstand

Plan 20 76 100
80 80 105

T 20 78 100

g 80 76 97

Under den exceptionellt torra sommaren 1969 (tabell 11) foreldg ej ndgra péfrestningar pa
draneringssystemet f6r ndgon av de olika dikesavstanden. Resultat fran 1970 ars forsok visade
daremot en stark inverkan av dikesavstdndet pa skordeutfallet. En klar skérdenedsittning
mellan dikena fanns bade pé det korta avstandet (20 m) och pa det storre avstandet (80 m),
och kan anses som statistiskt sikert. Skordevirdena fran 1971 var ej i nimnvird grad
paverkade av dikningsintensiteten. Ingen skordenedsattning mellan dikena kunde konstateras
vare sig vid 20 eller 80 m dikningsavstadnd. Forstaskérden 1972 visade ingen paverkan av
dikningsintensiteten. Nagon skordenedsittning mellan dikena konstaterades varken vid 20
eller 80 m dikesavstand. P4 mitten av 80-metersavstandet visade medeltalen istillet en hoj-
ning av skorden. Skérdehdjningen var fororsakad av huvudtopografin. Andraskérden var lag
och sambandet med huvudtopografin var utjamnad.
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Dréneringsintensiteten har vid forstaskérden 1976 ej paverkat avkastningen medan en tendens
till sénkt skérd med okat avsténd fran diket framkom vid andraskorden speciellt pa det storre
dikesavstdndet. De skérdevariationer som erhélls 1977 och 1978 pa de bada dikesavstanden
var ¢j statistiskt sikra varken for plant eller teglagt omrade. Skordevariationer som erhélls
1979 for bada dikesavstanden lag inom felgrinserna for savil plant som teglagt omrade. Dock
foreldg en tendens till ldgre skord pa 80 m avstandet inom det plana omradet.

Under forsokets forsta vallperiod, 1969-1972, gav vallen pé teglagd markyta med 20 m dikes-
avstand (figur 7) en jamnare avkastning Gver hela dikesbredden 4n den plana markytan som
fick en kraftig nedgéng av skérden mitt emellan av dikningsavstandet. Skillnaden var inte lika
tydlig mellan forsdksleden vid den andra vallperiod, 1976-1979, 4ven om det teglagda ledet
dven denna vallperiod gav hogre skord 4n plana ledet.

95
7 S\D‘D/D
—— " )
. 85 g e o
=
3 --0--- Plan 1976-79
S 80 —
2 —o— Teglagd 197679
% s e Pln1969-72 |
[
2 —a— Teglagd 1969-72
= 70
65 e .
e
e
60 . . . :
1 2 3 4 5

Parcellnummer fran dike

Figur 7. Resultat frén forséket i Robacksdalen. Forsoksled med 20 meters dikesavstand,
medelvarden under fyradrsperioder baserade pé virden fréan tabell 14 och 15 1 bilaga 2:3 och
fran tabell 18 och 19 i bilaga 2:5. Parcell nr 1 blev skordad invid tickdiket och parcell nr 5
blev skérdad ca 10 m fran diket (d v s mitt emellan tdckdikena).

Pa det storre dikesavstandet klarade sig forsoksledet med plan markyta béttre dn forsoksledet
med teglagd markyta (figur 8). Detta giller f6r bada vallperioderna. Att parcellnummer 5, 6
och 7 lidit kraftig nedgang vissa &r trots att de ¢ ligger lidngst i fradn diket kan man bara
spekulera i. Mojligtvis kan det bero pa upprepad forekomst av isbrénna eller stdende ytvatten i
dessa omraden.

38



95
O.
~. -0,
90 B e =25 ST
To h 0-. o
B B\ﬁ/\ ‘b.-"'. o
S 85
)
i
2o 80
Z ---0--- Plan 1976-1979
g . —a— Teglagd 1976-79
= 15 ---o--- Plan 1969-72 o
N N...o-® | —m—Teglgd 1969-72 e
70 = "
65 T T T T T T T f !

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Parcellnummer fran dike

Figur 8. Resultat fran forséket i Robacksdalen. Forsoksled med 80 meters dikesavstand,
medelvirden under fyradrsperioder baserade péd vérden fran tabell 16 och 17 i bilaga 2:4 och
fran tabell 20 och 21 i bilaga 2:6. Parcell nr 1 blev skérdad invid tdckdiket och parcell nr 10
blev skordad ca 40 m frén diket (d v s mitt emellan tdckdikena).

Under forsokséar med stor nederbord skedde en skordesankning mellan dikena pé bade 20 och
80 m dikningsavstdnd. Under vallperioden 1976 till 1979 fanns inga storre skillnader i avkast-
ning mellan dikesavstanden. Pa det storre dikesavstandet fanns dock vid andraskdrd en ten-
dens till skordesdnkning.

Resultat fran forsoksled med plan och teglagd markyta

Skorderesultaten varierade mycket mellan &ren. Nagot som till viss del kan férklaras av
tidigare ndmnda torra vaderforhallanden. Alla ar utom tva har det teglagda ledet gett hogre
avkastning &n det plana pa 20 m avstandet. P4 det lingre avstandet (80 m) har ¢j det teglagda
ledet varit lika lyckosamt. Endast ett &r har det teglada ledet gett hogre skérd #n det plana
ledet. Forutom detta enskilda ar har skorden varit lika mellan leden eller ldgre for det teglagda
ledet. Av forsoksresultatet fran 1969 framgér det att plan markyta gav nagot h6gre skérd 4n
teglagd men skillnaden var ej statistiskt séker. Att matjordslagret var jimntjockt inom det
plana omradet men kraftigt varierande inom det teglagda omrédet kan ha inverkat pa vatten-
hushéllningen. Detta slar igenom pé resultaten under torra somrar. Forsokséret 1969 hade en
sddan torr vegetationsperiod. En granskning av resultaten fran 1970 ars forsok visade att olika
ytutformning hade liten inverkan pa skordeutfallet. Under vintern 70/71 blev vallen skadad av
isbrdnna och skordevérdena for 1971 var dérfor ojamna. Resultatet visade en lagre skord for
plan markyta som 1 hogre grad utsattes for isbréanna an det teglagda ledet. Skillnaderna i 1972
ars resultat berodde pé skillnader hos faltets huvudtopografi. Foérsoket visade en ldgre skord
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for plan markyta pa 20 meters dikningsavstand som lag lagst pé filtet och en hogre skord for
plan markyta pa 80 m dikningsavstdnd som lag p& de hogre beldgna delarna av forsoksfiltet.
P& det teglagda omréadet 1976 fanns en kraftig variation i skord fran rygg till slutfara bade vid
forsta- och andraskord. Detta trots att vallen vid skoérdetiden var mycket fin. Skillnaderna som
fanns forklarades av klover-griasandelens variationer. Ett ojdmnare bestand pa den teglagda
marken gav en genomsnittligt ldgre skord jamfort med den plana marken. I jamférelsen mel-
lan plan och teglagd markyta 1977, 1978 och 1979 har bonitetsgradienten pa filtet inverkat.
Skordeskillnaderna som kan utlédsas for dessa ér &r inte statiskt sdkra.

Tabell 9. Resultat fran forsoket i Robacksdalen. Medelskérd (dt/ha) och relativtal f6r plan
markyta (plan) och teglagd markyta (teg) pa 20 och 80 m dikesavstand, 1969-1972 och 1976-
1979. Andraskorden ingér ¢j i resultaten fran 1969 och 1970 pé grund av extremt laga skordar

Medelskord (dt/ha)
Dikes- 1969 1970 1971 1972 1976 1977 1978 1979 Medel
Avstand

om Plan 61 74 51 68 96 51 93 66 70
Teg 62 77 64 71 8 67 95 63 73

0 Plan 73 70 61 80 96 57 98 68 75
Tee 69 70 61 73 78 62 92 62 71

Relativtal for plan mark (100) respektive teglagd mark

b0 Plan 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Teg 102 104 126 105 8 131 103 97 104

20 Plan 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tee 94 100 100 91 8 110 94 91 95

Medelskorden pa 20 m dikesavstindet var sex av atta ar hogre for teglagd mark &n for plan
mark (tabell 9). Virdena &r flera av aren ej statistiskt sdkra daribland 1976, 1978 och 1979.
Forsoksaren 1971 och 1977 hade det teglagda ledet mycket hogre skorderesultat dn det plana
ledet. Skillnaden kan for 1971 forklaras med forekomst av isbranna. Orsaken till skorde-
skillnaderna 1977 var mer diffusa. Ingen notering om isbrénna fanns for detta f6rsoksér men
en toperiod intriffade i mars ménad. Tegfaran hade 1977 halva skérden i jamforelse med teg-
ryggen, vilket berodde pa tunnare bestdnd och lagre kioverhalt. P4 det storre dikesavstindet
(80 m) har det teglagda ledet endast ett &r haft hogre skord 4n den plana markytan. Dock har
huvudtopografins utformning spelat in. Mest positiv har den varit for det plana ledet pa 80 m
dikesavstand da denna del av forsoket lag pa de hogre delarna av filtet.

Resultat fran forséksled med teglagd mark pa 20 m dikesavstand (tegrygg — tegfara)

Det fanns stora avkastningsskillnader frén rygg till slutfira under forsoksaren 1971, 1972 och
1977 (figur 9). Orsakerna till skillnaderna var dels isbrénna i de lagre partierna (slutfara) och
dels variationer i matjordslagrets tjocklek, vilket innebar en forsdmring av vattenhushall-
ningen vid slutfaran. Av tabell 10 framgar det tydligt att det var svarare for vallen att Gver-
vintra i slutfaran #n pa tegryggen. Forstaskdrden 1970 utgick pa grund av felaktig skorde-
metod och den andra skérden var liten pa grund av en mycket torr vegetationsperiod.
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Figur 9. Skorderesultat i dt/ha for parcellnummer 1 till och med parcellnummer 5 for forsoks-
aren 1969 —1972 och 1976 — 1979 baserad pa virden fran tabell 22 och 23 i bilaga 2:7. Vid
skérd 1977 var endast fyra parceller uttagna.

Tabell 10. Medelskord (dt h6/ha) och relativa tal 1969-1972 och 1976-1979

Parcellnummer
1 tegrygg 2 3 4 5 slutfara
Medelskord 79 82 76 67 58
Relativtal 100 104 96 85 73

Resultatet fran 1969 ars f6rsok visade en hogre skord invid tegrygg @n vid tegféran, resultat dr
statistisk sdkert. En forklaring till skillnader i skordeutfall fran rygg till slutfara kan vara den
kraftiga variationen av matjordslagrets tjocklek, vilket paverkar pa vattenhushallningen under
torrperioder. Resultaten frén andraskorden 1970 visade hogst avkastning vid tegrygg. Skorden
avtog sedan gradvis mot slutfiran, differensen var statistiskt siker (tabell 22 i bilaga 2:7). Re-
sultatet fran 1971 visade pd en mycket stark variation av skérdevdrdenas storlek fran tegrygg
till slutfara vilket kan hérledas till forekomst av isbrinna. Resultatet fran 1972 ars forstaskord
visade en méttlig sdnkning av skorden (tabell 23 i bilaga 2:7) pé tegplanet fram till parcellen
vid slutféran dér skoérden sjonk kraftigt till ungefar 1/3 av den genomsnittliga avkastningen i
forsoket. Skorden sénktes genomsnittligt med ca 12 % pé grund av skadorna i slutfiran. Vid
andraskérden 1971 har variationerna i skérdevirdena fran tegrygg till slutfara ytterligare
accentuerats.

Forsoket 1976 resulterade i 14gst avkastning for tegryggen och hogst for tegfaran. Detta nagot
avvikande resultat har flera forklaringar. Vegetationssdsongen 1976 var mycket gynnsam for
vallen men tegryggen hade under vinterhalvaret ett exponerat ldge med bl a ett tunnare sno-
ticke som f6ljd. Detta ledde till sdmre vallbestdnd och lagre kioverhalt. Skorden fran 1977
visade att parcellen invid slutfdran endast hade halva skérden av skérden frén parcellen vid
tegryggen. Orsaken var tunnare bestdnd och en lag kloverhalt. Parcellerna pé tegplanet visade
ocksa en lagre skord 4n skorden fran tegryggen. Skillnaden berodde delvis pa matjordsdjupet
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som var storre invid tegryggen 4n vid tegfaran. Stora forséksfel uppstod i detta forséksled vid
1978 ars skoérd och nagra sikra slutsatser kunde ej dras av resultatet. Vid forstaskorden 1979
erholls en ndgot hogre avkastning pé tegplanet men vid andraskérd fanns en tydlig kontinu-
erlig minskning av skorden fran tegrygg till slutfara. Liksom de tidigare dren kunde detta tol-
kas som en variation av matjordslagrets maktighet och ddrmed vattentiligng fran tegrygg till
slutfara.

Vallens botaniska sammansittning

I forsoket ingick en inventering av vallens botaniska sammansittning och i tabell 11 presen-
teras forandringen av sammansittningen frén 1969 till 1972. En analys av den botanisk sam-
manséttning av vallen 1976 till 1979 saknades i forsoksrapporterna. Féltgraderingen genom-
fordes vid skérd pé samtliga forsoksrutor. Trots en mycket noggrann ytplanering blev pafrest-
ningarna stora pa vallbestandet i de ligre delarna av tegen i form av isbrinna med en f6rind-
ring och uttunning av vallbestdndet som foljd. P4 det plana omrédet var skadorna utbredda
och slumpmadssigt fordelade, pé teglagda omradet var skadorna koncentrerade till tegfarorna.
Av faltgraderingen 1972 framgér det att kl6vern i stort sett var utslagen pa hela det plana om-
rddet medan det teglagda omrédet hade nagot hdgre andel klover kvar. Kldvern for mest illa
av den nagot tuffare tillvaron i tegfaran, vilket har visat sig i den botaniska analysen for for-
soksledet tegrygg-slutfara. Detta forklaras av en hogre frekvens av isbrinna samt ett tunnare
matjordslager. Fler kommentarer om skordetid och den botaniska sammanséttningen finns i
bilaga 2:1.

Tabell 11. Vallens botaniska sammansattning (%) i forsoket pa Robéacksdalen 1969-1972

Baljvixter (%) Gris (%) Ovriga arter (%)
Ar -69 -70 -71 -72 -69 -70 -71 -T2 -69 -70 -71 -72
Led Plan
Viddike 59 5 1 0 41 95 99 100 0 0 0 0
Mitt20m 51 5 9 49 95 95 91 0 0 3 0
Mitt80m 66 4 1 0 4 96 99 100 0 0 0 0
Led Teglagd
Viddike 55 13 3 4 45 8 97 96 0 0 0 0
Mitt20m 50 5 6 5 50 95 94 94 0 0 0 1
Mitt80m 72 4 2 8 28 9 98 92 0 0 0 0
Led Tegrygg — slutfara
Vidrygg 29 6 1 17 71 94 99 82 0 0 0 1
4 5 0 10 54 95 100 90 2 0 0 0
Vidslutfara 70 5 0 1 30 95 97 96 0 0 3 3

Diskussion

Under tre ar med vall visade forsoket i Bran, Vannésby, inga storre skilinader mellan den teg-
lagda och den plana markytan. Av forséket kan man dock utldsa att 80 m dikesavstand pa
denna typ av mark, en mullrik moig sandjord, var for stort. Den enda statistiskt sikerstéllda
skillnaden i forsoket fanns mellan plan och teglagd markyta pa 20 m dikesavstdnd 1969 da
den plana markytan gav en siker hogre skord 4n den teglagda. Den priméra orsaken till den
hogre skorden var en storre andel klover pa den plana markytan. Att tegldgga mark kan bade
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vara till fordel och till nackdel. Den teglagda markytan i Brén har klarat sig béttre vid stiende
ytvatten och borde dven ha klarat sig bra &r med isbranna, som dock ej férekom under denna
forsoksperiod. Daremot har kloverbestandets uttunning pa teglagda mark hénforts till ett
samre sammanhallet snoticke pa detta omradet i jamforelse med det plana. Vintersdsongen
69/70 paverkade timotejméngden negativt. Detta tyder pa att ndgot har intréffat som var skad-
ligt for plantorna @ven om ingen isbrénna och uppfrysning kunde konstateras. Tyvérr har ing-
en analys av férekomsten av utvintringssvampar gjorts 1 forsoket vilket i detta fall kunde varit
av intresse. Inga entydiga slutsatser kan dras av detta fors6k. Dock kan man fraga sig om ut-
formningen av den teglagda delen var utford tillrackligt noga. Svackor pé detta omrade har
angivits 1 forsdksrapporterna vilket forsdmrar formégan for ytvattnet att rinna av. En forklar-
ing till avsaknaden av klara skillnader mellan forséksleden kan vara att vallforséket genom-
fordes ar med stabilt vinterklimat vilket minskar risken for isbrdnna och stdende ytvatten,
samt att Vannasby ligger en bit fran kusten vilket enligt Arsvoll (1978) och Lomakka (1985b)
skulle 6ka stabiliteten hos vinterklimatet men oka risken f6r svampangrepp.

Forsoket i Robacksdalen 1 vall under tva fyraarsperioder visade att faltets huvudtopografi
spelade en viktig roll for skorderesultaten. Skorden var 1ag pa de lagre delarna av filtet for att
sedan 6ka pa forsoksrutorna som lag hogre. Skérdegradienten varierade inte bara med huvud-
topografin utan dven med jordarten. Detta visar vikten av att vilja ett forsoksomréde som har
sa lika forutsdttningar som mojligt pé alla delar av filtet. Forsoksleden med olika tdckdik-
ningsavstand visade inga skillnader fSrutom ar med stora nederbérdsmangder. Dessa ar var
andraskorden mer utsatt dn férsta och 20 m avstandet gav en st6rre skord dn 80 m avstandet.
For de flesta av forsoksaren var skillnaderna mellan plan och teglagd markyta sma. Sikra
skillnader uppstod dels &r med stora skillnader kloverhalt dels 4 med isbranna. Ar med is-
branna sdnktes skorden kraftigt pd den plana markytan och denna sidnkning var statistisk
siker. Tegsystemet kan tappa skérd vid torra somrar d4 det ojimna matjordslagret ger en
sdmre vattenhushalining for vallen nidrmare slutfaran i jamforelse med den plana markytan.

Parcellen vid tegrygg uppvisade alla forsoksaren en hogre avkastning 4n parcellen vid teg-
faran. Det kan forklaras dels av ldgre kloverhalt i tegfaran och dels av att matjordens tjocklek
avtog ut mot slutfaran vilket skapade en sédmre vattenhushallningen dér &n hégre upp pé teg-
laggningen. Ligre kloverhalt berodde pa isbrinna och stiende ytvatten. Ar med isbranna
drabbades tegféran i storre utstrdckning av isbrénna &n 6vriga delar av tegen vilket &r vitsen
med ett sddant system. Nackdelen kan dock vara att skadan dér kan bli mycket stor. Ytan mel-
lan tegrygg och tegfara hade emellanat battre skorderesultat an tegryggen vilket forklaras av
ett stabilare snotacke dér an pa tegryggen.

Information om utsddesmingd och vallfréblandningens sammanséttning saknades for forsoket
1 Bran vilket gjorde att vallens sammanséattning ér ett ej kan kommenteras. Ingen orsak till an-
draskdrdens extrema tidpunkten #r angiven i forséksrapporterna. En orsak kan vara den sena
férstaskorden som automatiskt forskjuter nésta skérd. September dr en mycket dalig ménad att
skorda vall 1 norra Sverige vilket kanske gjorde att andraskorden drojde till oktober.

Teglaggning av félt 4r ett system som ront stor uppskattning pa Robackdalens forséksgard.
Resultaten fran forsdket visar dock inte lika fordelaktiga siffror, men vissa ar har tegldggning-
en slagit igenom rejélt. Detta skedde framf6rallt 1977 da skérden var ca 15 % hogre pa den
teglagda &n den plana markytan. Filtets naturliga topografi har dock varit mer eller mindre
gynnsamt for de olika forséksleden. Plan markyta med 80 m dikningsavstdnd har haft en for-
del av att ligga pa de delar av faltet som hade en hogre topografi medan delar av plan mark
med det kortare dikesavstandet har lidit av att den 1ag pa de ldgsta delarna av féltet. Detta dr
négot som man skall ha i atanke vid vérdering och jamforelse av skorderesultaten.
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ENKATUNDERSOKNING OCH GARDSBESOK

Bakgrund till enkiiten

Pa Robécksdalens forsoksgérd i Visterbottens 14n har sedan 1950-talet utvintring av vall pa
grund av isbrdnna och staende ytvatten varit ett stort problem. Storre insatser for att forhindra
utvintring har pégatt pa forsoksgarden sedan 1960-talet (Lomakka, 1967). Att samma utvint-
ringsproblem finns runt om i norra Sverige och inte bara pé forsoksgarden ar kint. Omfatt-
ningen av problemet i det praktiska jordbruket 4r dock ej tidigare undersokt. Fér att klargora
problemets omfattning i norra Sverige skickades en enkit (bilaga 3) ut till mjslkproducenter
verksamma i Norrbottens och Visterbottens lans kustkommuner, ett omrade med stor bensig-
enhet att drabbas av denna typ av utvintringsskador. Enkiten kompletterades med ett antal
gardsbesok for att ndrmare intervjua nagra brukare om utvintringsproblemen och eventuella
motétgarder.

Urvalskriterier vid utskick av enkiiten

Infor utskicket av enkéten tillhandahéll Norrmejerier cirka 600 adresser till mjélkproducenter
1 Norr- och Visterbottens kustkommuner. Antalet ansags dock vara for omfattande f6r exam-
ensarbetet. Ett utskick till ca 200 brukare bedomdes vara en mer 1dmplig méngd. Utgallringen
delades upp 1 tva steg. Som forsta steg togs jordbrukare bort som ej hade ldmpligt geografiskt
lage for enkatundersokningen, det vill sdga de brukare med brukningsenheten beldgen i inlan-
det med klimatiska och topografiska forutsittningar som minskar utvintringsrisken pa grund
av is och vatten. Efter denna gallring aterstod cirka 350 adresser. Vid det andra steget delades
brukarna upp i postadressomraden. Inom varje omrade minskades sedan antalet brukare med
samma procentsats. Uppdelningen och den procentuella minskningen gjordes for att post-
adresser med méanga mjolkproducenter skulle bli kvar med fler enkitmottagare. Efter andra
utgallringen aterstod 239 jordbrukare som enkéten skickades till. Antalet utskickade och an-
talet inkomna enkiter f6r respektive postadress presenteras i tabell 12. D4 Norrmejeriers upp-
tagningsomrade stricker sig in till Vasternorrlands l4n finns dven nagra jordbrukare med fran
Nordmalings kommun. I adressregistret forekom gardar som upphort med mjdlkproduktion. I
Logdea, Sdvar, Sjulsmark och Roknis har brukare, en fran vart stille, meddelat att de ej
langre 4r verksamma som mjolkproducenter och darfor valt att ej svara pd enkédten. De
berdrda orterna ar

Da det forsta utskicket gjordes nagot sent, i mitten av juni, och krockade med den forsta vall-
skorden blev svarsfrekvensen 1ag. I bérjan av juli skickades en paminnelse ut till de 198 jord-
brukare som ej hade svarat pa forsta utskicket. Paminnelsen ledde till en béttre svarsfrekvens,
men antalet svar fran jordbrukare i Norrbottens 14n var fortfarande nagot samre &n for Véster-
bottens lan. Darfor genomf6rdes en rundringning till berdrda jordbrukare i Norrbotten vilket
innebar ytterligare inkomna svar. Den slutliga svarsfrekvensen blev f6r Norrbotten 35 % och
for Visterbotten 32 %. Den totala svarsfrekvensen for de bada lédnen blev 33 %. Enkétsvaren
omfattar 79 mjolkproducenter av de totalt ca 1 000 (SCB, 2000) som &r verksamma i1 de bada
lanen. Av dessa 1000 &r cirka 600 mjolkproducenter lokaliserade till kustkommunerna. Detta
innebér att 13 % av mjdlkproducenterna i kustkommunerna tacks upp av denna enkétstudie.
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Tabell 12. Antal utskickade (Ut) och antalet inkomna (In) enkéter for respektive postadress-
ort, uppdelat pd Norrbotten och Visterbotten

Norrbotten Visterbotten
Postadress Ut In  Postadress Ut In
Boden 9 3 Bullmark 1 1
Haparanda 5 2  Bureé 2 1
Javrebyn 2 1  Bygdea 3 2
Kalix 8 4  Byske 1 0
Kalix-Nyborg 1 0  Ersmark 5 4
Karungi 3 0  Flarken 13 6
Lillpite S 2 Grasmyr 3 1
Luleé 14 4  Héknis 1 0
Norrfjarden 3 1 Hornefors 1 0
Pitea 2 1 Kusmark 2 1
Pélang 2 0  Kage 13 3
Roknis 5 2  Logdea 2 0
Rosvik 1 0  Lovéanger 20 6
Rénea 3 0  Nordmaling 10 1
Sangis 1 0  Robertsfors 10 3
Sjulsmark 4 2  Roback 2 2
Svensbyn 2 1 Skellefted 19 4
S6dra Sunderbyn 1 1 Séavar 2 0
Tore 3 1 Tavelsjo 13 5
Vita 1 1  Téftead 1 0
Alvsbyn 2 0 Umed 25 9
Ojebyn 3 2 Aniset 11 2
Totalt 80 28 159 51

Urvalskriterier for gardsbesok

Infor gardsbesoken gjordes en genomgang av svaren fran Norrbotten respektive Vasterbotten.
Gérdar med utvintringsproblem och gérdar dér atgédrder for att minska utvintringsproblemen
hade gjorts, var intressanta besoksobjekt. Brukarna intervjuades om utvintringsproblem och

eventuella gjorda atgarder.

Enkitresultat

Tillsammans upptar Norrbottens 14n och Vasterbottens lan drygt 38 % av Sveriges landyta.
Den totala &kermarken i dessa tva l4n uppgér enligt SCB (2000) till ca 120 000 ha och finns i
huvudsak i kustomradet. Den storsta delen av Norrbottens ldn dkermark ligger inom de fyra
kommunerna Boden, Lule, Pited och Alvsbyn, som tillsammans bildar den si kallade Fyr-
kanten, beldget i ldnets sydostra del. I Visterbotten &r odlingsmarken koncentrerad till Botten-
vikskusten och till de stérre dlvdalarnas nedre del (Ericson m.fl., 1985).
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Garden

Besdttningens storlek

Fragan stilldes for att se vilka gardstyper som fanns bland svaren. Tyvirr missuppfattades fra-
gan nagot. I svaren férekom bade antal djurenheter pa garden och antal kor, vilket innebér att
resultatet blev mindre sidkert. Medelgarden i Visterbotten hade enligt enkéten en djurbesitt-
ning pé ca 60 djur medan Norrbottens medelgard enligt enkéten omfattade drygt 45 djur. Det-
ta kan jamforas med SCB:s (2000) siffror, d4r medelbesittningen i Norrbottens l4dn var 27 kor
och 1 Visterbottens 14n 24 kor. Skillnaden i besittningsstorlek mellan enkitens minsta och
storsta gard var stor. Den minsta garden omfattade 14 djur medan den storsta hade drygt 220
djur. Av brukarna valde 95 % att svara pa denna fraga.

Stallgddsel och stallgodselspridning

Stallg6dselspridning pa vall innebdr tung k6érming som vid bléta forhallanden kan leda till
sparbildning och markpackning. Detta forsamrar vattengenomslippligheten och dédrmed okar
risken for staende ytvatten och isbrdnna (Andersen, 1985; Lomakka, 1985b). Enligt enkéten
var fastgddsel (38 %) och flytgodsel (27 %) de vanligaste gddselslagen i Norr- och Visterbot-
ten. Alla brukare utom en valde att svara pa denna fraga. I enkéten saknades en fraga om
gddselspridarens vikt (inklusive maxlast). Svaren hade kunnat ge en indikation pé orsaken till
markpackning.

Total areal och andelen vall

Fragan stilldes for att se om gérdsurvalet blev representativt, men ocksé for att se om géards-
storleken har ndgon betydelse for utvintringsfrekvensen. Enkétsvaren omfattar ca 6 000 hektar
brukad mark i Norr- och Visterbottens kustkommuner. Av dessa anvinds enligt enkiten ca
3 800 ha till vallodling vilket &r 64 % av den totala brukade arealen. Detta kan jamftras med
Jordbruksstatistisk arsbok (2000) dér &ker-, fro- och betesvall upptog 60 % av dkermarken 1
dessa tvé lan. Enkiten omfattar dock enbart mjdlkproducenter som har ett stort behov av vall.
I Norrbotten upptar, enligt enkéten, vall 68 % av den totalt brukade arealen p4 mj6lkgérdarna
vilket 4r ndgot mer 4n i Visterbotten dar vallodling upptar 63 % av arealen. Detta kan antag-
ligen forklaras med en stérre osikerhet fr spannmalsodling i Norrbotten 4n i Vésterbotten. I
figur 10 visas antalet gardar inom varje storleksklass (total areal) i Norrbottens och Vésterbot-
tens kustkommuner baserat p& enkétsvaren. Norrbotten har i enkéten i stor utstrdckning blivit
representerat av gardar i storleksklassen 20-39 ha total odlad areal. Den genomsnittliga are-
alen hos svarsgardarna frén det nordligare ldnet var 61 ha. Detta var betydligt mer &n de 11-22
ha aker som det genomsnittliga jordbruksforetaget i Norrbottens lén odlar enligt SCB (2000).
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Figur 10. Storleksfordelningen av gérdarna i enkiten efter den totala brukade arealen pé varje
gérd, Norrbotten och Visterbotten redovisas var for sig.

Enkétsvaren frdn Vésterbotten gav en stérre spridning av gardsstorlekarna &n svaren fran
Norrbotten. Man kan dven se ett storre antal stora gardar i Visterbotten 4n i Norrbotten. Aven
for Visterbottens 1in anger SCB (2000) den genomsnittliga brukade arealen per jordbruks-
foretag till 11-20 ha medan den i enkéten var 85 ha per gérd. Ett par mycket stora gardar (200-
220 ha) bidrog till det hoga medelviardet for gardsstorleken 1 Visterbotten. En brukare valde
att inte ange den totala arealen pa garden och tvé valde att inte ange gardens totala vallareal. I
figur 11 gors en jamforelse mellan gérdsstorleken (total brukad areal) och frekvensen av ut-
vintringsskador pa garden. Jamforelsen visade att utvintring fanns inom alla gardsstorlekar
och att ndgon uttalad koppling mellan gérdsstorlek och utvintring inte gick att utldsa ur mate-
rialet.
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Figur 11. Utvintringsskadornas frekvens inom olika gérdsstorlekar (total brukad areal). Norr-
botten och Visterbotten redovisas tillsammans.
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Vallskordesystem och antal skordar per dr

Eftersom korning i vall sker i véixande groda 4r bade bestindet och marken utsatt for korska-
dor med efterfoljande avkastningsforlust (Hékansson m.fl., 1993). Efter korning i vall har
man i forsok konstaterat skordesédnkningar upp till 20 % i aterviixten. Detta utan att vallen for
den skull har varit sonderkord efter skérd (Classon m.fl., 1978). Till forebyggande atgirder
mot is- och vattenskador hor insatser for att undvika eller minska markpackning och sparbild-
ning. I vallodling 4r tung kérning och markpackning svér att undvika. Detta sirskilt om skor-
den ensileras da risken for sparbildning och markpackning &r stérre én vid hobargning (Lom-
akka, 1989). Det forklaras av att ensilageskorden medfor fler 6verfarter, tyngre maskiner och
ar ett skordesystem som ej kréver lika goda viderleksforhallanden som hobirgning (Classon
m.fl., 1978; Berglund, 1997). Vid vallskérd bor dérfor antalet korningar och kérintensiteten
hallas vid ett minimum och korningen utfdras under s torra férhallanden som méijligt for att
hélla skordeforlusterna nere (Hakansson m.fl., 1993).

Ensileringens intag i jordbruket har inneburit att antalet skérdar kunnat okas, fran en till tva
och tre skordar per ar. I Norr- och Vésterbotten &r tre skérdar fortfarande ovanligt da vixtsa-
songen &r ndgot for kort for detta (Classon m.fl., 1978). Enkiitsvaren visade att vallen oftast
skérdas med hjélp av hack eller slattermaskin. Ensilaget forvaras i rundbalar, plan- eller torn-
silo, medan torrhoet lagras pa skulltork och i nagra fall pressas det. Forstaskérd tas som ensi-
lage eller som h6. Andraskord ensileras eller anvdnds som bete. Frin enkétsvaren kan man ur-
skilja att det vanligaste vallskordesystemet i1 detta omréde &r skord av ensilage tva ganger per
ar (38 %), framfor allt med rundbalning, samt tva skordar dér en eller delar av en skord birgas
som torrhd (36 %). Svaren bekriftar att man 1 stor utstrackning vergatt till att konservera val-
len som ensilage istéllet f6r ho. Alla brukare har svarat pa denna fraga.

Jordar och drinering

Jordartsfordelning pa brukningsenheten och jordarternas genomsldpplighet for vatten

Vall pé organogena jordar har i ett norskt forsok visat sig ha en signifikant storre risk att drab-
bas av utvintringsskador pd grund av icke parasitdra faktorer dn i vallar pd mineraljordar.
Marktypens effekt pa utvintringsskador orsakad av icke parasitéra faktorer forknippad med
topografin. Detta forklaras av att plana och lagt liggande marker ofta &r torvjordar med en
storre benigenhet till vattenmittnad och isbrinna (Arsvoll, 1978). Jordartsfordelningen i
Norrbotten och i Visterbotten dr mycket lika. De 1 kustlandet dominerande jordarterna &r mo-
och mjélajordar (figur 12) som i enkétsvaren tillsammans utgjorde 65 % av de brukade jord-
arna. Mjélajordar var dock négot vanligare 1 Norrbotten &n i Visterbotten. I figur 13 och 14
presenteras brukarnas bedémning av jordarternas vattengenomslédpplighet pa den egna bruk-
ningsenheten. I bade Norrbottens och Visterbottens 14n har torv- och léttleredominerande jor-
dar fatt daliga omdémen. De grévre jordarna har enligt jordbrukarna i mycket ringa omfatt-
ning uppvisat problem med genomslédppligheten for vatten. Genomsléppligheten for de olika
jordarterna bedémdes som négot sdmre i Visterbotten &n i Norrbotten. Svarsfrekvens pa fra-
gan var 85 % for de bada ldnen tillsammans.
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Figur 12. Genomsnittlig jordartsfordelning (%) for gardarna i Norrbotten och Visterbotten
samt de tva l4nen tillsammans. I vissa enkétsvar har fordelningen av mo och mjilajordar pa
garden angetts som en klumpsumma. Dérfér presentera mo och mjilaférdelningen gemen-
samt. Andelen moranjordar var forsumbar och saknas darfor i denna sammanstéllning.
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Figur 13. Jordbrukarnas (inom parentes antal gérdar) beddmning av genomsléppligheten hos
gérdens jordarter 1 Vdsterbottens 1an. Presenterad som % av totalt antal kommentarer till varje
jordart. Svarsalternativet “Vet €j” innebér att jordbrukarna har angivit aktuella jordarter for
garden men ej angivit nadgon asikt om jordarternas genomslapplighet.
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Figur 14. Jordbrukarnas (inom parentes antal gardar) bedémning av genomsléppligheten hos
gérdens jordarter i Norrbottens lan. Presenterad som % av totalt antal kommentarer till varje
jordart. Svarsalternativet “Vet ej” innebir att jordbrukarna har angivit aktuella jordarter for
garden men ej angivit ndgon asikt om jordarternas genomslépplighet.

Fordndring av jordarnas genomslipplighet de senaste tio dren

Forandring av markens genomslépplighet for vatten kan bero pa markpackning eller l4gre halt
av organiskt material 1 framfor allt matjorden. Enkétfrdgan blir en indikator pa hur bruknings-
séttet paverkar marken men dven hur dréneringen fungerar (Volden, 2000c). En forsdmring av
genomslédppligheten pa brukningsenheten under de senaste tio aren hade 26 % av brukarna i
bade Norrbotten och Visterbotten méarkt av (tabell 12). Totalt har tre brukare valt att ej svara
pa frigan. Den sdmre genomsldppligheten ansdg brukarna frimst berodde péa forsdmring av
dréneringssystemens funktion samt markpackning pé grund av tunga maskiner och regniga é&r.
En av brukarna hade lagt méarke till att genomsléppligheten pa skiftena langst bort fran garden
dar vall odlades mer séllan &n p& marken nidrmare garden hade paverkats negativt. Eventuell
forbéttring av genomsléppligheten hos markerna hirleddes till forbattring av gardens dréner-
ingssystem, ytplanering, brytning av plogsula och landhojning.

Tabell 12. Forandring av jordarnas genomslédpplighet f6r vatten de senaste tio &ren i Norr-
och Visterbotten i % av antal svar

Forbattrad (%) Forsdmrad (%) Of6réndrad (%)
Norrbotten 11 26 63
Visterbotten 6 26 68

Drdéneringens omfattning

Vall dr i lika stort behov av drénering som andra grédor, bland annat for att kunna klara vint-
erns pafrestningar. En drinerad mark far béttre struktur och risken for eventuella kér- och
trampskador minskar under vata ar. Grodor pa véldridnerad mark har en mojlighet att komma
igang tidigare pa varen och vallens rotter kan snabbare tranga ned pa djupet. P4 vildranerad
mark minskar dessutom risken for uppfrysningsskador (Classon m.fl., 1978). Foérs6k gjorda i
Norge visar att vall pa mark med dalig dranering var signifikant mer skadad av icke parasitdra
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faktorer, som t ex isbrdnna, @n vall pa valdranerad mark. Utvintringsskador pd grund av
svampangrepp minskade dock pa mark med dilig drinering och 1&g markbordighet (Arsvoll,
1978).

Ett stort antal brukare i enkéten (33 av 72) hade st6rre delen, 76-100 %, av sin mark system-
tackdikad (figur 15) och ca 65 % av brukarna (47 av 72) hade hélften eller mer av arealen sys-
temtidckdikad. Fortfarande 4r 6ppna diken viktiga pa ménga gardar. Att ha mer &n 25 % av
markerna enbart behovstéckdikat ar ovanligt och denna typ av dikning kan ses som ett kom-
plement till systemtickdikning och 6ppna diken. Endast ett fatal brukare har marker som ej ar
dikade och da giller det endast delar av arealen. Ingen koppling mellan drénering och omfatt-
ningen av utvintringsskador pa garden kunde utldsas av materialet. Problemen var vl spridda
mellan olika dréneringstyper och dréneringsintensitet. Av inkomna enkiter saknade 9 % pa
svar pa denna fraga. Frigan i enkéten omfattade dven dikesavstand och en koppling mellan
typ av drénering och jordart. En lag svarsfrekvens avspeglar att frdgan varit otydlig och svér-
besvarad och behandlas darfor inte i sammanstéllningen.
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Figur 15. Fordelningen (som andelen av gérdens totala areal) mellan olika dikesformer pa
enkétgardarna i Norrbottens och Visterbottens kustkommuner (totalt 72 svarande).

Ytvattenaviedning

Is- och vattenskador, vars omfattning bland annat paverkas av topografin (Volden m.fl.,
2000c), 4r vanliga orsaker till utvintring av vall. En naturlig lutning hos félten 4r ndgot som
enligt Arsvoll (1978) minskar problemen med utvintring av vall p& grund av icke parasitira
orsaker, t ex isbrinna. I Visterbottens och Norrbottens flacka kustland, ett omrade med
mycket mo- och mjélajordar, kan enligt Classon och medarbetare (1978) sirskilda dtgérder for
ytvattenavledning vara nédvindiga. Omfattningen av en tillracklig naturlig lutning hos den
brukade marken var en intressant fraga for att utvirdera behovet av atgirder (figur 16). Fragan
i enkéten blev dock olampligt utformad och kunde misstolkas. Kategorin ”Ej naturlig lutning”
skulle ha delats upp i “andel 4tgérdad” och “andel ¢j atgdrdad”. Mer &n hilften (58 %) av gar-
darna hade 71 % eller mer av gardens totala areal i en topografi som medgav en naturlig av-
rinning av ytvattnet. Av brukarna var det 33 % som ¢j svarade pa denna fraga i enkéten.
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Figur 16. Andel av total brukad areal pa brukningsenheten med tilirdcklig naturlig lutning for
att ytvatten skall kunna rinna av.

Vallen

Vallens liggetid

Fragan stélldes for att kunna se om det fanns nédgon koppling mellan genomsnittlig valldlder
och utvintring av vall. En vall skall som regel ligga flera &r och dérfor ar det viktigt att an-
laggningen blir lyckad (Classon m.fl., 1978). Forsok fran Island har visat att forstadrsvall mot-
star icke parasitéra angrepp béttre &n &ldre vallar. Forhallandet &r det omvénda nér det giller
skador orsakade av parasitangrepp sdsom snémogel (Gudleifsson, 1975). Enligt enkéten var
den genomsnittliga liggetiden for vall i hela omréadet var 3,5 ar, for Norrbotten 3,8 ar och 3,4
ar for Visterbotten. Procentuellt sett hade 43 % av jordbrukarna i Norrbotten och 62 % av
brukarna i Visterbotten sin vall liggande i tre 4r. Aldre vallar var dirmed vanligare i de norra
delarna av regionen. Detta kan indikera att utvintring av vall dr ett mindre problem i Norr-
botten &n i Visterbotten. Totalt svarade 78 av 79 brukare pa fragan.

Vallfroblandning

Det var intressant att se om jordbrukarna anvint nagra speciella vallfréblandningar for att 16sa
utvintringsproblemen. Markforhallandena har betydelse for sortvalet till vallfréblandningen.
Som exempel kan ndmnas att manga vallvéxter har svart att ga till p4 mulljordar med undan-
tag for timotej som brukar klara sig bra (Classon m.fl., 1978). I enkéten var timotej den van-
ligaste vallvixten bade med avseende pa antal slattervallar den fanns med i och hur stor andel
av vallfré6blandningen den upptog (tabell 13). Medianvérde for andel timotej i froblandnin-
gamna lag pa 78 %. Forutom timotej anvdndes i huvudsak dngssvingel och rodklover i vall-
blandningarna och bada hade ett medianvarde pa 15 %. Rodkiévern fanns dock med i fler val-
lar dn dngssvingeln. I nagra enstaka fall anvandes dngsgrée i slattervallarna. Den férekom
dven 1 betesvall tillsammans med vitklévern. Totalt har sex brukare ej svarat pa frdgan. Da
medelvirdet dr berdknat fran varje arts delaktighet i vallfréblandningarna var {or sig blir total-
summan i tabell 13 mer &n 100 %.
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Tabell 13. Medianvirde och medelvirde for varje arts andel av vallfroblandningen, Norr- och
Visterbotten tillsammans

Timotej (%) Angssvingel (%) Rodklsver (%) Vitklsver (%)
Medianviarde 75 15 15 5
Medelvirde 75 18 18 6

Is- och vattenskador i vallen

Utvintringsskador i vallen i det geografiska omradet (byn, kommunen) pa grund av stdende
ytvatten och isbrdanna

Fragan stilldes for att kunna fa en uppfattning om skadornas omfattning inte bara pa den en-
skilda garden utan i hela omradet. Hur lokalt &r problemet? -en del av byn, -p& gardsnivé, -pa
faltniva? Alla svar sammantaget blir mer dn 100 % eftersom ett eller flera svarsalternativ kun-
de anges. I Visterbotten anség brukarna att utvintring pa grund av isbrénna och staende ytvat-
ten framforallt upptrddde vid liten marklutning och endast pa delar av falt. Av de svarande
tyckte 20 % att utvintring i Vésterbotten uppstod mycket sillan. Lika stor andel tyckte att det
var ett problem som var allmént féSrekommande i Véasterbotten (figur 17). Av enkéten kan
man dra slutsatsen att utvintring pé grund av ytvatten och isbrénna anses av jordbrukarna vara
ett mindre problem i Norrbotten &n i Viasterbotten. Endast 7 % brukarna i Norrbotten ansag att
problemet var allmént férekommande och lika stor andel av norrbottensbrukarna tyckte att
problemet dver huvudtaget ej forekom i deras geografiska omrade. Totalt valde tre brukare att

ej svara pa denna fraga.
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Figur 17. Jordbrukamas bedémning av utvintringsproblemens omfattning hos vallen i det ge-
ografiska omradet (byn, kommunen) under de senaste 10 aren pa grund av isbrinna och st-
ende ytvatten.
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Utvintringsskadornas omfattning och frekvens pa brukningsenheten under de senaste tio dren
Detta 4r en av de viktigaste frdgoma i enkéten. Vid utvirderingen bér man ta hinsyn till att 4t-
gérder kan ha minskat problemen pé garden. Gjorda atgérder kan indikera problemets storlek
men dven brukarens vaxtodlingsintresse (se dven figur 23). Jordbrukarna i Visterbotten drab-
bas enligt enkétsvaren oftare av utvintring &n brukarna i Norrbotten. Detta innebar att 17 % av
brukarna i Visterbotten hade utvintringsproblem i vallen varje eller vart annat ar i jamforelse
med 8 % av brukarna i Norrbotten (figur 18). En 6verviagande del, 89 %, av brukarna i Norr-
botten har endast haft sporadiska utvintringsproblem. Alla brukare utom en har valt att svara
pé denna fraga. I figur 19 och 20 presenteras en gruppering av brukarna i mindre geografiska
omréaden, Norrbotten och Visterbotten var for sig. I figur 24, bilaga 4, finns de olika omrad-
ena markerade pa en karta. Indelningen av norrbottensbrukarna i mindre geografiska omraden
baserades pa SCB:s skordeomradesindelning (Ericson, 1985) medan indelningen av vasterbot-
tensbrukarna i mindre geografiska omraden baserades pa postnummerort. Grupperingen visar
en tendens till frekventare utvintringsproblem nirmare kusten och mindre frekvens av prob-
lemet bland jordbrukare i Norrbotten. De fa jordbrukare i Norrbotten som haft en hogre frek-
vens av utvintring fanns dock i de kustnira trakterna. Den gard i Kalixtrakten, Norrbotten,
som haft utvintringsproblem varje ar hade 80 % av odlingsmarken pé torvjordar. I Visterbot-
ten hade tva brukare drabbats av utvintring varje &r de senaste 10 aren. En var verksam i
Bured och har egentligen inga andra forutsittningar for stora utvintringsskador &dn klimatet
och méjligtvis topografin. Odlingsmarken var till 80 % sandjord med god vattengenomslipp-
lighet. Hela arealen var systemtickdikad och flera &tgirder for att motverka utvintring hade
genomforts. Den andra garden var beldgen i Umetrakten. Ingen jordartsférdelning var angiven
men jordarna ansags ha en god genomslapplighet for vatten. P4 denna gérd fanns inga gjorda
atgéarder for att minska utvintringsskadorna.
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Figur 18. Brukarnas bedémning av utvintringsproblemet i vall p& den egna brukningsenheten.
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Figur 19. Redovisning av vinterskadornas intensitet uppdelade p& mindre geografiska omrad-
en i Norrbottens 1an.
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Figur 20. Redovisning av vinterskadornas intensitet uppdelade pa mindre geografiska omrad-
en i Visterbottens lan.

Packningsskador i markprofilen pa grund av tunga maskiner

Packning minskar mojligheten till syreutbyte i markprofilen och tita skikt fungerar som en
mekanisk spérr for véxtrétternas utbredning (Tuvesson, 1993). For de aktuella jordarterna &r
problemet med markpackning s& pass stort att det inte bor ignoreras. Att minska maskiners
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och redskaps marktryck och hjulsliming genom en anpassning av dicksutrustning samt an-
véndning av kombiredskap 4r négra ténkbara 4tgdrder mot packningsskador (Lomakka, 1989).
Ingen storre skillnad kan urskiljas mellan Norr- och Visterbotten vad giller problem med
packningsskador pd grund av tunga maskiner. Av brukarna ansig 42 % att markpackning
hade uppstatt p& grund av tunga maskiner, 6vriga brukare tyckte ej att de hade sddana prob-
lem. De vanligaste tecknen pé& packningsskador som brukarna angav i enkiten var utpriglad
plogsula (27 %), kompakt matjord (39 %) och stiende ytvatten (55 %). Resultatet kan ses som
ett tecken pé att méanga jordar i norra Sverige har blivit starkt paverkade av tunga maskiner.
Intressant var att jordbrukare som aldrig haft problem med utvintring heller inte har pack-
ningsskador (figur 21). Alla brukare som deltog i enkéten besvarade denna friga.
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Figur 21. Jordbrukarnas bedémning av eventuell férandring av jordarnas genomslépplighet
samt om packningsskador kunde mérkas. Materialet uppdelat pd grupper med olika utvint-
ringsproblem.

Vallfréblandning

Endast ca 10 % av de svarande hade mérkt nagon skillnad mellan olika vallfroblandningars
formaga att klara 6vervintringen. Ingen storre skillnad i svarsférdelningen kunde urskiljas
mellan de tv4 linen men dér fanns en skillnad i vilka arter som foredrogs. I Norrbotten fore-
drogs timotej medan visterbottningarna har ndmnt fordelarna med bade timotej och dngssvin-
gel, dock med en viss 6vervikt mot dngssvingel. Négra kommentarer frdn jordbrukarna var att
man ansag att vall med inslag av dngssvingel repade sig fortare efter utvintringsskador &n vall
utan #ngssvingel. En vallfroblandning innehéllande vitklover och &dngssvingel ansdg négra
vara att foredra di dessa ofta snabbt tdckte igen mindre luckor i bestandet. Av de totalt 79
brukarna som svarande pa enkiten har sex brukare valt att ej svara pa denna fraga.
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Atgarder for att forbdttra 6vervintringen av vallarna pd brukningsenheten

I Norrbotten har 64 % vidtagit atgérder for att forbattra vallens dvervintringsformaga och 1
Visterbotten var motsvarande siffra 69 %. Flest antal brukare har ytplanerat, minskat mark-
trycket med hjdlp av béttre dacksutrustning och undvikit sen skord (figur 22) {or att forbéttra
vallens 6vervintring. Andra atgirder for att motverka utvintringsskadorna var, omdragning av
skoterleder, hogre stubb vid sen skord och ingen gédsling efter sen skord, nygravda 6ppna di-
ken och ny tickdikning, kaliumgddsling pa sommar och host istédllet f6r pa var, samt undvik-
ande av upprepad korning i samma spar genom att skaffa bredare slatterkross och genom byte
fran hackvagn till falthack. Att si pass stor andel brukare vidtagit atgérder for att forbéttra
overvintringen av vallen kan vara en forklaring till eventuell avsaknad av utvintringsproblem
dér potential finns. Alla brukare har valt att svara pa denna fraga.
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Figur 22. Vidtagna étgérder for att minska utvintring av vall pa den egna brukningsenheten,
Visterbotten och Norrbotten redovisas tillsammans.

Intresset for investering i forbdttrad ytvattenavledning for att minska utvintringen av vall

Av jordbrukarna som svarade pa enkéten var 42 % intresserade av att investera i forbattrad yt-
vattenavledning. Fran figur 23 kan utlésas att investeringsviljan var starkt kopplad till omfatt-
ningen av gardens utvintringsproblem. Négot markligt var dock att flera gdrdar med stora pro-
blem inte hade vidtagit nigra &tgérder alls for att minska utvintringen av vallen. Bland dessa
var dock investeringsviljan mycket stark. Brukarnas alder hade varit intressant att koppla till
svaret pd denna frdga. Det hade varit mojligt att ett minskat intresse for nysatsningar vid
stigande dlder kunnat ses. Totalt svarade 84 % pé denna fréga i enkiten.
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Figur 23. Antalet brukare som vidtagit dtgédrder och som var villiga att investera i atgérder for
att minska utvintringsskadorna. Materialet uppdelat p& grupper med olika stora utvintrings-
problem.

Brukarnas egna eventuella kommentarer

Jordbrukarna hade mdjlighet att komma med egna kommentarer och reflexioner &ver utvint-
ringsskador pa grund av isbrénna och stdende ytvatten. De som har valt att ge egna synpunk-
ter har kommit med mycket varierade asikter. Nagon har ndmnt att sadana problem aldrig
forekommit pa garden medan nédgon annan sag det som ett stort problem och tyckte att utvint-
ring forekom varje ar. En brukare angav att bra ar utvintrade max 5 % av vallen medan under
ar med mycket svara forhallanden hade 75 % av vallen utvintrat.

Flacka félt med dalig avrinning har inneburit stora problem pa gérdarna. Man har &ven kunnat
se att vallen har tagit skada av sen héstbetning. Isbranna har forklarats som ett fenomen som
uppkommer vid toperioder under tiden december till januari. En jordbrukare hade &ven lagt
miérke till att de som bodde ndrmare kusten kunde klara sig battre pa grund av ndgot mildare
klimat. Samma sak géllde for de som bodde néagot lédngre fran kusten men dér pa grund av ett
kallare klimat som minskade risken for dterkommande snosmailtning. Problemet har, férutom
topografin, férknippats med torvmarker med liten lutning. Kuperad mark anges som en orsak
till mindre problem med utvintring.

Ytvattenavrinningen har forbattras genom planerad plojning och ytplanering med harv. Sar-
skilt pl6jningen ansigs som ett viktig hjdlpmedel vid forbattring av ytvattenavrinningen.
Dessutom var det fordelaktigt att planera plojningen mot dikena. Detta for att minska hoga
kanter som forhindrar ytvattnet att nd 6ppna diken. I samband med téckdikning hade en bru-
kare gjort rejdla grusfilter i mindre svackorna och dessa filter hade hittills haft mycket god
effekt.
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Att vissa slétterkrossar ¢j klarade att halla hog stubb (10-15 cm) ansdgs som negativt och att
traktorerna utrustas med bra déck, medan den bogserade slatterkrossen hade samre dick som
gjorde mirken i vallen upplevdes som frustrerande och négot ogenomténkt. Skoterleder ver
vallarna har ocksa inneburit skador, pa grund av 6kat tjaldjup med senare upptorkning och
ograsbildning som foljd. Mycket tidig skoterkéring anségs ockséa oka risken for isbrinna.

Brister i enkiitens utformning

e Avdelning ”Jordar och drinering”, frdga 4 “Ytvattenavledning”, fick en felaktig utform-
ning. Mojligheten att vdlja “Ytplanering” borde utformats som tvd istillet for ett svars-
alternativ. ”Andel med ej naturlig lutning” och ”Andel med ej naturlig lutning men atgérd-
ad”. Nu kan svaren till denna del av fradgan bli feltolkad.

e Avdelning “Jordar och dréanering” frdga 4 ”Dikesavstand” och "Dominerande jordart™ har
en dalig svarsfrekvens. Frdgan var antagligen svér att svara pa.

e Det hade varit av intresse att veta vilka av jordbrukarna som drev vaxtodlingen inom
KRAV:s regelverk. Detta eftersom udda vallvéxter &r ndgot vanligare inom ekologisk
vallodling &n inom konventionell vallodling.

e [ vilken utstrackning tegpldjning eller konturpl6jningen anvints hade varit av intresse eft-
ersom en anvindning av tegpldjningsmetodiken kan underlétta borttransporten av yt-
vatten.

e I enkiten borde ingétt en fraga om totalvikten av gddselekipage inklusive maxlast, efter-
som godselspridning dr nadgot som relativt ltt kan orsaka markpackning.

o [ enkiten saknades en fraga om brukarnas alder samt om andelen arrenderad mark. Jord-
brukarnas intresse for investering i atgérder mot utvintring av vall skulle eventuellt kunna
kopplats till om man &ger markerna eller j och hur lénge man tdnker bruka marken.

Diskussion

En enkits trovardighet och anviandbarhet bestims mycket av svarsfrekvensen och representat-
iviteten. Resultatet frdn denna enkitstudie hade vunnit mycket pad om alla mj6lkproducenter i
kustkommunerna hade haft mdjlighet att delta 1 undersdkningen. Detta hade dock kravt en
mycket stor arbetsinsats vilket inte rymdes inom examensarbetets tidsram. Enkéten krockade
med skoérdearbetet ute pa gardarna vilket givetvis var negativt ur svarsfrekvenssynpunkt och
en béttre tid for utskicket hade dérfor varit en férdel. Enkétsvaren har dock fatt en bra procen-
tuellt spridning mellan de bada lanen.

Aven om medelbesittningen i enkéten var mycket storre 4n linens medelbesittning (SCB,
2000) fanns 1 enkéten hela spektrat av gérdsstorlekar vilket stiarker resultaten. Enkéten skick-
ades till mjolkproducenter, som har stort behov av en bra vallproduktion, och den bekriftade
att vallen 4r en viktig groda i det undersdkta omradet. Ensilaget har kommit f6r att stanna i
jordbruket. Dessutom &r en accentuering trolig. Detta i sin tur innebdar att ett stérre hinsyns-
tagande till marken maste tas om produktionskapaciteten i norra Sverige skall kunnas hallas
uppe. Bland enkétsvaren fanns det en hel del intensivt odlad areal som fortfarande endast &r
behovstickdikad, alternativt inte alls dikad. Hér kan insatser goras vilket skulle sidkra fram-
tidens vallavkastning. F& brukare hade provat olika vallfréblandningar. Antagligen speglar
detta att utbudet av vallvéxter f6r norra Sverige 4r begrénsat. I stor utstrickning var mo- och
mjélajordar representerade i enkéterna. Dessa kapilldra jordar &r i behov av en god drinering
och blir vid tjalbildning mycket svargenomtrangliga for vatten. For manga brukare forsvéarar
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detta chanserna att motverka utvintringen av vall. Att topografin i omradet &r flack kan utldsas
av enkéten. En femtedel av brukarna hade mindre 4n 50 % av sina marker med en tillracklig
naturlig lutning.

Utvintringsskador p& grund av is och stdende ytvatten var vanligare i Vésterbotten &n i Norr-
botten. Utvintringsskadorna i Vésterbotten var ett vanligare problem nirmare kusten &n langre
in 1 landet. Detta stérker ytterligare fors6ksresultat som visat att topografin och klimatet ar tva
viktiga faktorer som starkt paverkar omfattningen av utvintringsskadorna i vall. Ett stabilare
vinterklimat i Norrbotten och en kustbard med sitt flacka landskap som nar langre in i landet 1
Visterbotten &n i Norrbotten #r antagligen huvudorsakerna till skadomas utbredning. Ménga
har forbittrat ytvattenavledningen vilket visar att man har sett problemets orsak och forsokt
atgirda det. Att investeringsviljan dr hog (42 %) ar ett lovande tecken. Jordbrukarna i Norr-
och Visterbotten #r villiga att hinga med in 1 framtidens jordbruk.
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Utvintringsproblem i vall paverkas av naturligt betingade faktorer och av odlingstekniska
atgérder. De naturliga faktorerna kan indelas i tva grupper, parasitéra och icke parasitira. De
naturliga faktorerna och de brukningsbetingade faktorerna styr forekomsten av is och stdende
vatten pa filten vilket i sin tur starkt inverkar p& vallens utvintring i norra Sveriges kust-
omrade. Syftet med examensarbetet var bland annat att géra en litteraturstudie av de utvin-
tringsproblem som uppstér i vall framst pa grund av icke parasitira faktorer. Klimatet, top-
ografin och jordarten &r platsspecifika forutsédttningar som péaverkar vallens forutséttningar att
undvika utvintringsskador. Sétid, stubbhdjd och eventuella packningsskador pa grund av tung
trafik vid hog markfuktighet dr odlingsatgérder som péaverkar férekomsten av utvintringsska-
dor i vallen.

Sammanstillningen av enkétsvaren visade att utvintring av vall fanns pa gardarna i bade Norr-
bottens och Visterbottens kustkommuner. I vissa fall i en siddan besvidrande omfattning att det
klart storde brukningen av garden. Visterbotten var dock det 14n som i enkéten var represente-
rad av flest gardar med svéra utvintringsproblem. Resultatet kan forklaras av ett flackare kust-
omrade och ett instabilare vinterklimat i Vasterbotten dn Norrbotten. Troligen finns en klimat-
grans mellan Visterbotten och Norrbotten som har stor inverkan péd utvintringsskadornas
omfattning och frekvens. Enkéten visade dven att gardar som saknade utvintringsproblem ej
heller hade upptackt packningsskador i markprofilen. Ett resultat som & mycket intressant
vid framtida atgirder mot utvintringsskador. For att ett intensivt och hégavkastande jordbruk
skall finnas i norra Sverige méiste storre hinsyn tas till eventuella risker fo6r markpackning vid
kortilifallet. Detta dr nagot som inte ar helt 14tt att undvika. Grundforbéttrande atgérder sdsom
drinering samt en bra décksutrustning bade pé traktor och redskap kommer att vara viktigt om
hoga skordar skall kunnas uppnas &ven 1 framtiden.

Den &n sa lange nya tekniken inom precisionsodling &r intressant att applicera pé vallodling i
norra Sverige. Framfor allt d& detta skulle vara ett hjdlpmedel att hitta utvintringsorsakerna
for varje enskilt filt.

Lutningen pa filten, god markstruktur och anvéndande av vallvéxter vl anpassade for de lok-
ala forutsittningarna &r nagra atgarder for att undvika utvintringsskador. En bra lutning pa
falten kan skapas dels genom en noggrann jordbearbetning insaningsaret men 4ven med
teglaggning av falten. En bra markstruktur skapas bland annat av en god drinering och
undvikande av markpackning genom anvéndande av lattare maskiner och kora vid goda mark-
forhallanden, det vill séga att undvika koérning vid hég markfuktighet. Férutom valet av vall-
véxter paverkar d&ven méngden kvivegddsel, tidpunkt for andraskord och stubbhéjd hur vix-
ten kan motsté vinterns pafrestningar. Av dessa atgéarder for att minska utvintringsskadoma i
vall har ytplanering (tegldggning) sérskilt studeras i Bran och pé forsoksstationen pa Ro-
bicksdalen. Resultaten i Brén gav inget positivt utslag for det teglagda forséksleden. Ar med
skador pa grund av is och stdende ytvatten klarade sig vallen i Robédcksdalens forsoksled med
teglagd markyta bdttre an vall pad de plana filten. Dock lag forsdksledet med 20 m
dikesavstand och plan markyta pa den lagst beldgna delen av forséksomradet. Vilket forutom
den plana markytan ytterligare férsvarade utvintringsskadorna. Tyvérr mittes ej forekomsten
av svampangrepp 1 ndgot av forsoken. Detta hade varit sdrskilt lampligt for forsoket 1 Bran
som ligger langre fran kusten vilket innebér ett mer utpriglat inlandsklimat och diarmed stérre
risk for svampangrepp i vallarna. Forsoksserien med tegldggning av filten upphorde sa sent
som under 90-talet p4d Robdcksdalen men dven om forsoket ar nedlagt fortsétter man med
systemet med teglidggning pé forséksgarden. Detta for att man vid forsoksgarden fortfarande
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ar mycket positiv till systemet. P4 gérdar med omfattande utvintringsproblem med ménga
genomforda motatgirder 4r en tegldggning av markytan att rekommendera.

Gjorda gérdsbesok indikerade att inte bara utvintringsproblemens omfattning utan &ven bruk-
arnas véxtodlingsintresse paverkade i vilken utstrackning atgérder var genomforda. P4 de gar-
dar dér brukaren var mycket vixtodlingsintresserad fanns flera gjorda &tgirder for att minska
utvintringen &ven om utvintringsproblemet e var utpriglat. P4 liknande sitt fanns fa eller inga
atgédrder hos brukare som var mindre intresserade av vixtodling.
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BILAGOR
Bilaga 1. Forsokssammanstiillning fran Bran, Vinnisby
Huvuddelen av f6rsoksresultaten &r publicerade i Institutionen for lantbrukets hydroteknik

(Hékansson m.fl., 1969-1971) stenciltryck nr 40, 45 och 47.

Kommentarer om skordetid och vallens botaniska sammansitining

Endast forstaskodrden redovisas for forsoksaren 1968 och 1970 da resultat fran andraskord
saknas for dessa tva ar.

1968. Skérden skedde 8 juli och forsoket var vid skord fint. Inga dikningseffekter kunde ur-
skiljas. Klovern hade under vintern svart att klara sig pa det teglagda filtet med 80 m dikes-
avstand. Andelen kl6ver var i detta led endast hélften av den i de 6vriga leden.

1969. Forstaskorden genomfordes 17 juli och andraskdrden 27 augusti. Féltgraderingen av
den botaniska sammansittningen pa de enskilda rutorna visade lagre klgverhalt pa det teg-
lagda omrédet och speciellt inom det storre dikesavstandet. Botaniska analyser av generalprov
fran de olika fors6ksleden visar pa en ca 10 % lagre kl6verhalt inom det teglagda omréadet.
Ténkbara orsaker till differensen i kloverhalt kan vara ett mer sammanhingande och skyd-
dande snétécket pa det plana omradet eller att det redan vid insddden forelég olika betingelser.

1970. Forstaskord skedde den 9 juli. Kloverhalten hade sedan foregéende ar minskat till unge-

fir hilften. Bland grédsen hade sérskilt pa de plana omradena timotejmingden minskat medan
Ovriga grésarter 6kade 1 andel.

Kommentarer om utvintringsskador. upptorkning och markbirighet

1968. Under varen visade 80 m dikningen vid plan markyta en nagot langsammare upptork-
ning 4n ovriga delar av forsoket. Kommentarer saknas detta ar 6ver utvintringskador och
markbérighet.

1969. Ingen isbrianna eller ndgra andra skador t ex uppfrysning syntes detta & men under
varen forelag en skillnad i1 upptorkning och barighet. Vid de korta dikesavstanden var barig-
heten betydligt battre 1 jamforelse med de langa. Den séamre bérigheten inom de langa av-
standen kom sérskilt till synes i svackorna inom det teglagda omradet.

1970. Ingen synbar isbranna eller uppfrysning kunde observeras. Snésméltningen skedde nor-
malt men medforde ganska stora vattenmingder. Upptorkningen skedde jimnt 6ver forscket
och nagon skillnad 1 bérighet mellan de olika leden kunde inte mérkas, forutom en mindre
skillnad 1 bérighet vid godslingen under véaren pa den plana markytan med langt dikesavstand.
Storre sparbildning blev foljden av detta.
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Bilaga 2. Forsokssammanstillning fran Rébicksdalens forsoksstation

Huvuddelen av forsoksresultaten ar publicerade i Institutionen for lantbrukets hydroteknik,
stenciltryck nr 45, 47, 51, 62, 101, 111, 118 och 120 (se “Referenslista for stenciltryck”).
Andraskord 1969 har ej redovisats eftersom avkastningen pa grund av torkan var mindre 4n
5 % av forstaskord och nistan obefintlig pa vissa rutor. Aven andraskérden 1970 var mycket
svag pa grund av en mycket torr vegetationsperiod. Den redovisas dérfor inte forutom for
forsoksmomentet tegrygg — slutféra, d& denna del av filtet hade en relativ hog andraskorden.
P4 detta férsoksmoment har forstaskdrden utgatt pa grund av felaktig skérdemetod och dér-
med &r det endast andraskérd som presenteras.

Kommentarer om skdrdetid och vallens botaniska sammanséttning

1969. Forstaskorden genomfordes 22 och 24 juli, andraskérd den 16 oktober. Vallinsddden
1968 blev lyckad och vallbestandet var vid vinterns intrdde utomordentligt gott. Den botan-
iska analysen visade att klgverhalten var h6gre invid tegfarorna 4n vid tegryggen och pa huv-
uddelen av det plana omradet fanns en relativt hog kloverhalt.

1970. Forstaskord genomfordes 17 till 23 juli. Den andra skorden togs in 16 oktober och
genomfordes sent p& grund av regnig védderlek. Endast varannan ruta skérdades vid andra-
skord pé forsoksleden med 20 m dikesavstdndet. Den botaniska analysen visade att klover-
halten i forhéllanden till forstadrs vallen gick ner fran 50-70% till 5-10 % oavsett dikning och
ytutformning. Invid dike pa teglagd markyta var kloverhalten dock négot hogre.

1971. Skordedatum for forstaskord var 19 juli och for andraskérd 21 oktober. Vallens botan-
iska sammansittning detta ar var praktiskt taget lika for samtliga fors6ksmoment, se tabell 10.

1972. Forsoket skordades 15 juli och 11 — 12 oktober. Analysen av vallens sammanséttning
fran tegrygg till slutfara pa teglagd markyta visar topografiens betydelse for vallbestandet. Det
foreligger i detta forsok ej samband mellan vallens sammanséttning och dikenas beldgenhet.

1976. Hela 1976 ars sidsong var mycket bra (maj — oktober). Forstaskord genomfordes 7 juli
och andraskoérden genomfordes 15 och 18 oktober. Vallbestandet hade under vinterhalvaret ett
exponerat lige pa tegrygg med ett sdmre bestand, lagre kloverhalt och en ldgre skord 4n pa
tegplanet som foljd. Vid slutfaran var skorden ater ligre.

1977. Den forsta skorden genomférdes 18 — 19 juli. Tidpunkten for andraskérd &r ej angiven.
Parcellen invid tegfaran hade endast halva skérden av parcellen vid tegryggen, vilket berodde
pa tunnare bestand och lag kldverhalt.

1978. Forstaskord genomfordes 21 — 24 juli och andraskord 11 oktober. Inga kommentarer till
vallens sammansittning presenterades detta ar.

1979. Forstaskorden genomfordes 17 juli och andraskorden 5 till 8 oktober. P4 den plana
delen varierar kloverhalten ganska mycket inom varje ruta och pa den teglagda delen var klo-
verhalten i varje ruta genomgéende ldgre invid slutfaran 4n pé tegen i 6vrigt. Den botaniska
analysen detta ar utfordes pa forstaskérden. Genomsnittligt forelag 4 % klover, 95 % grés och
1 % o6vrigt. En granskning av bestandet fran tegrygg till slutfara gav 4 % klover vid tegrygg,
17 % kldver pa tegplanet och 7 % vid tegféran.
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Bilaga 2:2

Kommentarer om utvintringsskador. upptorkning och markbérighet

1969. Uppfrysning och isbrdnna var av ringa omfattning detta ar, forutom en stdrre isbrénna
pa det plana omradet inom ett av 20 m dikesavstanden. En del smérre isbrannor fanns ocksa
langs tegfarorna inom de teglagda delarna av filtet. Tidigt pa véren foreladg en skillnad i upp-
torkning pa faltet. Det plana 80 m avstandet torkade upp l&ngsammare @n Gvriga delar, men
den torra varen medférde dock snabb utjdmning av skillnaderna. Ingen skillnad 1 bérighet vid
korning pé faltet kunde konstateras.

1970. Ingen uppfrysning eller isbranna kunde iakttagas. Snosmaéltningen gick mycket snabbt
och vilket ledde till total Gversvdmning i ett par dagar. Upptorkningen var senare pa 80 m av-
standen pa det plana omréadet och i slutfirorna pa det teglagda omradet. Vid gddselsprid-
ningen var barigheten simre inom dessa delar av filtet &n i 6vrigt. Atervixtskérden togs under
blota forhallanden, men nagra skillnader 1 barighet pé faltet kunde ej konstateras.

1971. Vallen var skadad av is vilket var mera framtradande inom féltets lagre beldgna delar,
framforallt inom omréden med plan markyta samt i slutfarorna inom omriden med teglagd
markyta. De teglagda delarna torkade under varen upp tidigare medan slutfdrorna mellan teg-
arna visade en betydande eftersldpning och torkade upp samtidigt som mittomrédet p& det
plana 80 m avsténdet. Under de torra vaderleksférhallanden som radde under aret, framtréadde
ej nagra skillnader i markbéarighet mellan de provade dikningsavstanden.

1972. Angivelse om eventuell forekomst av isbranna saknas. Under 1972 torkade den plana
delen liksom slutfdrorna upp senare 4n tegplanet pa den teglagda delen. Nagra skillnader 1
barighet konstaterades e;j.

1976. Inga uppfrysningar eller isbranna forekom detta &r. Observationer fran forsoket visade
att upptorkningen var senare pa den plana delen med 80 m dikesavstand jamfort med 6vriga
delar. I 6vrigt under aret forekom inga skillnader i den forhirskande torra vaderleken vilket
ledde till avsaknad av skillnader i béarighet vid skord.

1977. En toperiod infoll sista veckan i mars. Inga noteringar om eventuell isbrdnna, uppfrys-
ning, upptorkning eller markbérighet.

1978. Inga noteringar om isbrénna, uppfrysning, upptorkning eller markbéarighet.
1979. Bestandet var utan isbranna. Upptorkningsforloppet under majmanad var bra med end-

ast lite ytvatten i slutfarorna under nagra dagar. God bérighet vid 6vergddsling pa varen. Inga
skillnader mellan teglagt och plant eller mellan 20 och 80 m dikesavstand.
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Bilaga 2:3
I tabell 14 och 15 presenteras skorderesultaten fran forséket med plan markyta med 20 m
dikesavstand for aren 1969-72 respektive for dren 1976-79. I forsoket var parcellerna uttagna

tvars Over tegarna.

Tabell 14. Forsok med 20 m dikesavstand pa plan markyta 1969 — 1972, Rébicksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal

Parcellnr

Frén 1969 1970 1971 1972 Medel 1969 1970 1971 1972
dike

1 70 82 53 72 69 100 100 100 100
2 66 78 50 68 66 94 95 96 94
3 66 69 50 66 63 95 84 96 92
4 61 71 49 67 62 87 86 93 93
5 64 72 51 66 63 92 88 97 92

Tabell 15. Forsok med 20 m dikesavstand pa plan markyta 1976 — 1979, Rébécksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal

Parcellnr
Fran 1976 1977 1978 1979 Medel 1976 1977 1978 1979
dike

1 97 57 112 91 89 100 100 100 100
2 95 52 106 85 85 98 91 94 94
3 93 49 108 85 84 96 85 97 94
4 95 50 104 89 85 98 87 93 99
5 98 47 105 94 36 101 52 94 103
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Bilaga 2:4
I tabell 16 och 17 presenteras skérderesultaten frén forsdket med plan markyta med 80 m
dikesavstand for aren 1969-72 respektive for aren 1976-79. I forsoket var parcellerna uttagna

tvéars Over tegarna.

Tabell 16. Forsok med 80 m dikesavstand pé plan markyta 1969 — 1972, Robécksdalen

Sko6rd (dt ho/ha) Relativa tal

Parcellnr

Fran 1969 1970 1971 1972 Medel 1969 1970 1971 1972
dike

1 75 90 60 81 76 100 100 100 100
2 67 74 62 80 71 90 82 104 98
3 72 68 66 81 72 96 76 110 98
4 71 67 61 76 67 95 74 101 95
5 71 64 56 79 68 95 71 93 98
6 70 65 52 77 66 94 72 87 101
7 72 68 56 81 69 97 75 93 102
8 75 69 62 81 72 100 76 103 113
9 73 67 69 84 73 97 74 115 114
10 78 70 67 81 74 105 78 112 116

Tabell 17. Forsok med 80 m dikesavstind pa plan markyta 1976 — 1979, Rébéicksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal

Parcellnr
Fran 1976 1977 1978 1979 Medel 1976 1977 1978 1979
dike

1 98 60 118 96 93 100 100 100 100
2 94 51 117 97 90 96 84 99 101
3 97 56 116 95 91 99 92 99 99
4 97 57 106 89 87 99 95 90 93
5 101 56 113 91 90 101 93 96 95
6 92 58 108 86 86 93 96 92 90
7 94 55 107 93 87 95 91 91 97
8 89 54 111 92 86 91 89 94 95
9 98 59 112 90 90 100 97 95 93
10 97 61 114 89 90 99 100 96 92
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Bilaga 2:5
I tabell 18 och 19 presenteras skorderesultaten fran forsoket med teglagd markyta med 20 m
dikesavstind for aren 1969-72 respektive for aren 1976-79. Tegbredden i forsdket var 15 m

och parcellerna var uttagna tvirs dver tegarna.

Tabell 18. Fors6k med 20 m dikesavsténd pa teglagd markyta 1969 — 1972, Rébicksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal
Parcellnr
Fran 1969 1970 1971 1972 Medel 1969 1970 1971 1972
dike
1 64 84 55 72 69 100 100 100 100
2 63 78 63 71 69 98 93 115 99
3 62 75 63 72 68 98 90 114 101
4 62 75 63 71 68 98 89 114 98
5 61 74 57 70 66 96 88 105 98

Tabell 19. Forsok med 20 m dikesavsténd pa teglagd markyta 1976 — 1979, Robédcksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal

Parcellnr
Fran 1976 1977 1978 1979 Medel 1976 1977 1978 1979
dike

1 80 67 112 95 88 100 100 100 100
2 82 68 105 92 87 102 102 93 97
3 80 67 110 89 87 100 100 98 94
4 83 65 108 94 88 104 98 97 100
5 85 68 112 92 89 105 101 100 97
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Bilaga 2:6
I tabell 20 och 21 presenteras skorderesultaten frin férsoket med teglagd markyta med 80 m

dikesavstand for dren 19609 till 1972 respektive for aren 1976 till 1979. Tegbredden 1 f6rsoket
var 15 m och parcellerna var uttagna tvérs dver tegarna, parallellt med tackdikningen.

Tabell 20. Forsok med 80 m dikesavstand pé teglagd markyta 1969 — 1972, Robacksdalen

Skord (dt hé/ha) Relativa tal

Parcellnr
Fran 1969 1970 1971 1972 Medel 1969 1970 1971 1972
dike

1 66 86 63 70 71 100 100 100 100
2 67 75 58 68 67 102 88 92 98
3 68 74 56 69 67 103 87 88 98
4 70 72 57 66 66 106 84 90 95
5 70 72 56 69 67 106 84 89 98
6 67 69 60 71 67 102 81 95 101
7 69 66 65 72 68 104 77 103 102
8 68 64 65 79 69 103 75 103 113
9 68 61 67 80 69 102 71 107 114
10 71 60 66 81 69 108 69 105 116

Trots att skordenivan fran 1977 dr mycket ldgre dn Ovriga ar ar bade forsta- och andraskérd
med 1 detta skorderesultat.

Tabell 21. Forsok med 80 m dikesavstand pé teglagd markyta 1976 — 1979, Robécksdalen

Skord (dt h/ha) Relativa tal

Parcellnr
Fran 1976 1977 1978 1979 Medel 1976 1977 1978 1979
dike

1 81 66 111 95 88 100 100 100 100
2 79 69 109 88 86 98 105 98 93
3 83 67 109 94 88 102 102 98 99
4 81 59 104 91 84 100 90 94 96
5 75 57 102 90 81 93 86 91 94
6 80 62 102 85 82 98 94 92 90
7 78 63 103 90 84 97 95 93 95
8 76 60 103 86 81 94 90 93 91
9 78 58 103 88 82 96 88 92 93
10 73 59 99 89 80 91 90 90 93
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Bilaga 2:7

I tabell 22 och 23 presenteras skorderesultaten frén forsdket med teglagd markyta, tegrygg-
tegfara aren 1969 till 1972 respektive for aren 1976 till 1979. Tegbredden i forsoket var 15 m
och parcellerna var uttagna parallellt med tegldggningen.

Tabell 22. Forsok pé teglagd markyta med 15 m tegbredd p& 20 m dikesavstand 1969 — 1972,
Robécksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal
Parcellnr
Fraindike 1969 1970' 1971 1972 Medel 1969 1970 1971 1972
1 tegrygg 71 24 104 86 71 100 100 100 100
2 68 20 104 75 67 95 84 100 88
3 58 19 87 73 59 81 80 84 85
4 59 18 45 67 47 84 78 43 66
5 slutfara 58 9 9 26 26 82 40 9 20

DVirdena avser endast andraskord.

Tabell 23. Forsok pa teglagd markyta med 15 m tegbredd pa 20 m dikesavstand 1976 — 1979,
Robiacksdalen

Skord (dt ho/ha) Relativa tal
Parcellnr 070 19771 1978 1979 Medel 1976  1977° 1978 1979
Fran dike
Ttegryes 71 84 105 8 &7 100 100 100 100
2 £ 75 115 90 9 115 59 110 104
3 84 61 105 8 92 118 73 100 100
4 80 98 83 87 12 94 97
Sslutfira 84 39 106 78 89 118 47 101 90

Y'Vid 1977 ars forsok tog bara fyra parceller ut.
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Bilaga 3. Enkiitformulir
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Is- och vattenskador i vall

Enkiit till mjolkproducenter i Norrbottens och Visterbottens
kustkommuner

Vinterskador péa vallarna 4r ett problem i det flacka kustlandet i Norr- och Vésterbotten. En
viktig orsak &r isbranna vintertid och stdende smiltvatten pé filten under véaren. Vintrar med
omvixlande toperioder dr de som ger mest omfattande skador. Kustlandets flacka landskap
forsvarar ytvattenavrinningen och gér problemet med vinterskador pa vallarna storre. Storlek-
en av problemet med is- och vattenskador ar oként, dven i vilken omfattning utvintring av vall
pa grund av ytvatten och is upplevs som ett problem i det praktiska jordbruket.

Vi hoppas att Ni som brukare vill besvara fragorna i bifogad enkat och ddarmed bidra till att
klargora problemets omfattning. Enkéten ingér i ett examensarbete inom agronomprogramet
vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Enkétsvaren kommer att sammanstillas och publi-
ceras, men inga enskilda svar kommer att kunna identifieras. Vi Onskar enkéten ater senast
mandag den 25 juni 2001.

Tack for hjalpen

Lars Ericson Kerstin Berglund Marie Lundberg
Distriksforsoksledare Forskare Agronomie studerande
Inst f norrlandsk Inst f markvetenskap

jordbruksvetenskap

SLU, Robacksdalen, Umeé SLU, Uppsala SLU, Uppsala & Umea
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Instruktioner

Svara om mojligt pa alla fragor.

Skriv gdrma egna kommentarer for att fortydliga.

Kryssa gérna for flera alternativ om flera passar (och skriv gdrna en kommentar).
Glom inte att uppge ett telefonnummer dir Ni kan nis for eventuellt kompletterande
uppgifter.

Brukare

Namn:

Adress:

Postnummer och Ort:

Telefonnummer:

Ev. e-postadress:

Kommuntillhorighet:

Garden

1. Besittningens storlek (antal djurenheter):

2. Typ av stallgodsel:

3. Vilken typ av spridare anvénds vid spridning av stallgédseln?

4. Till vilka grodor och nér sprids stallgodseln?

5. Total areal brukad mark (ha):

6. Varav ha vallodling.

7. Vilket vallskérdesystem anvinder Ni (ant.ggr/ar och metod
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Jordar och drinering

1. Forsok ange jordarternas fordelning pé brukningsenheten.

Egen bedomning av jordens genomslépplighet for vatten

Jordart Procentsats av God Tillfredstdllande Dalig  Mycket dalig
totala arealen:

Sand % O m] o 0

Mo % | m] i i

Mjéla % m] o | o

Lattlera % ] i m] |

Torvjord % O i i |

Annan

jordart* % | O m| o

*Vilken

jordart?

2. Har jordarnas genomslépplighet {6r vatten foréandrats de senaste 10 &ren?
o forbattrats
o forsamrats
o ingen foréndring

3. Om en forandring skett, vad tror Du &r orsaken?

4.1 vilken omfattning 4r markerna dranerade?

Typ av drinering Dikesavstdnd  Andel av arealen = Dominerande jordart
Oppna diken m %

Systemtéckdikat m %

Behovsdikat m %

Ej dikat %

Ytvattenavlecning

Tillracklig naturlig lutning %

Ytplanering %

Vallen

1. Hur lang &r i allménhet vallens liggetid?

o 1-2ar o 3ar o 4ar 0O 5ar O 6ar o >6ar
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2. Vilken vallfroblandning anvénds?

Gréssort Procentsats av blandningen
o  Timotej %
O  Angssvingel %
O Annat gris, ange vilket: %

Baljvéxtsort Procentsats av blandningen
o  Rodklover %
o  Vitklover %o
0 Annan baljvéxt, ange vilken: %

Is- och vattenskador 1 vallen

1. Ser Ni skador pa vallen pd grund av ytvatten eller isbranna som ett problem i Ert
geografiska omrade (kommunen, byn)?
Vilj ett eller flera alternativ.

o Allmént forekommande o Endast vissa jordtyper
0 Endast vid liten marklutning o Endast pa delar av falt
o Forekommer mycket séllan o Forekommer ej

2. Hur ofta har Ni haft problem de senaste 10 aren p& Er egen brukningsenhet med utvintring
1 vallen som Ni kunnat hédrleda till problem med ytvatten eller isbrénna?

O varjedar O vartannat&r 0 varttredje &r O sporadiskt o aldrig

3. Om problem finns med utvintring pa grund av ytvatten och isbranna, hur omfattande har
skadorna varit och hur ofta har de férekommit senaste 10 aren?
Skadornas omfattning Antal ganger de senaste 10 &ren
o  Vallen maste koras upp
o Rackte med hjélpsadd
o  Ingen atgérd

4. Har Ni upptéckt packningsskador i jordprofilen pé grund av tunga maskiner?

O nej

O ja, 1 sa fall vilken typ av skador? Vilj ett eller flera av alternativen.
o Utpréglad plogsula
o Kompakt matjord
o Okat dragkraftsbehov

0 Extra harvningar for att fa en bra sébadd
0 Vatten stdende pa ytan efter regn
0 Annan typ av skada:

5. Har Ni funnit skillnader i talighet mellan olika vallfréblandningar vad géller problem med
utvintring pé grund av dalig ytavrinning?
O nej
O ja, i sa fall vilken vallfroblandning var bést ?
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6. Har Ni pa Er brukningsenhet vidtagit nagra atgérder for att forbéttra Gvervintringen av
vallarna?
O nej
O ja, 1 sa fall vad?
o forbattrad ytvattenavledning, ytplanering
O ytvattenbrunnar i ldgpunkter
O slitsdranering
0 minskad markpackning med hjélp av béttre dacksutrustning
(lagre marktryck)
0 minskad markpackning genom att minimera antalet kérningar
(reducerad jordberarbetning)
o undvikit sen skord (september)
o bytt vallfroblandning
0 annat, i sa fall vad?

7. Skulle Ni vara intresserad av att investera i en foérbittrad ytvattenavledning om det innebar
en forbittrad 6vervintring av vallen?
O nej
O ja, i sa fall vad?

Plats for brukarens egna kommentarer:

Ett stort tack for Er medverkan.
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Bilaga 4. Gruppering av utvintringsproblem i mindre geografiska omraden

Norrbotten

Figur 24. Indelning av enkédtsvaren i mindre geografiska omraden.
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