Tubulering — en kostnadseffektiv

markvardsatgard

Mole drainage — cost effective soil conservation

Jan Lindstrom
Harry Linnér
Johan Arvidsson

Institutionen fér markvetenskap
Avdelningen foér lantbrukets hydroteknik

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

Avdelningsmeddelande 02:6
Communications

Uppsala 2002
ISSN 0282-6569
ISRN SLU-HY-AVDM--02/6--SE







QERIG

SLU <

<
& N
Asynd

),NV7
Srtet

L+
2

Tubulering — en kostnadseffektiv
markvardsatgard

Mole drainage — cost effective soil conservation

Jan Lindstrom
Harry Linnér
Johan Arvidsson

Institutionen fé6r markvetenskap Avdelningsmeddelande 02:6
Avdelningen fér lantbrukets hydroteknik Communications

Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala 2002

Department of Soil Sciences ISSN 0282-6569

Division of Agricultural Hydrotechnics ISRN SLU-HY-AVDM--02/6--SE







FORORD

Denna studie har genomfdrts i samarbete mellan Avdelningarna for hydroteknik och
jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SLU. Projektet genomfordes i tva
fastliggande faltforsok utlagda pa Ulfhill och Fiholmsby i Sédermanland under aren 1998-
2000.

Agr. stud. Niklas Bjorkman har utfort sdbiddsundersokningar i forséken. Arbetet med titeln:
Tubulering, strukturkalkning och tidig siddd pa tva styva lerjordar i Sverige — effekter pa
sdbaddsberedning, plantetablering och skord, ar publicerad vid Den Kgl. Veterinaer- og
Landbohojskole, Kopenhamn, Danmark.

Hushéllningssillskapet i Sodermanlands 1dn har utfort jordbearbetning, sadd, godsling,
bekdmpning, gradering, skérd mm. Forsoksvirden Lars-Hakan Carlsson pa Fiholmsby gard
tackdikade forsoksplatserna.

Stiftelsen Lantbruksforskning har finansierat projektet.

Partec Nordkalk har bidragit med kalken som ingick i forsoken.

Slutligen ett tack till alla som gjort studien mojlig.

Uppsala, april 2002

Jan Lindstrom
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SAMMANFATTNING

I foreliggande rapport redovisas resultat frn en undersokning i tva faltforsok beldgna i
Sodermanland. Forsoksserien pagick under &ren 1998 till 2000.

Syftet med undersékningen var att utvirdera tubuleringens anvindbarhet som komplement
till tackdikningen i kombination med strukturkalkning och olika satider.

I forsoksplanen ingick foljande atgirder och satider:

A = Kontroll
B = Tubulering
C = Tubulering med dréneringsror

1 = Konventionell sabiddsberedning med normal satid
2 = Konventionell sdbidddsberedning och tidig sadd
3 = Sadd utan harvning och s tidigt som mdjligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning

I forsoksled med tubulering var avstandet mellan tuberna 3 m och djupet 0,5 m. Led b
kalkades med 6 ton osldckt kalk (CaO) per hektar. Forsoken plojdes och jamnades till pd
hosten. Saleden 1 och 2 harvades fore sadd medan saled 3 saddes direkt si tidigt som
mojligt.

I forsoken utfordes avkastnings- och kvalitetsbestimning, sabaddsundersokning,
grundvattennivd- och infiltrationsmitning samt markfysikaliska undersokningar pa
laboratoriet mm.

P4 Ulfhéll och Fiholmsby var jordarten styv till mycket styv lera. Bada profilerna hade
inslag av gyttja. Pa Ulfhill var konduktiviteten mycket 14g i matjorden och hog i alven. P4
Fiholmsby var konduktiviteten genomgéende hog i profilen ned till 80 cm:s djup. P& bada
platserna blev konduktiviteten dubbelt s& hog i centrala matjorden pa det strukturkalkade
ledet jamfort med kontrolledet.

Skorderesultaten varierade pa grund av stora skillnader i viderlek under de tre &ren. Ar
1998 var ett extremt blott ar medan 1999 var nederborden normal under odlingssdsongen.
Ar 2000 var varen nederbordsfattig och f6ljdes av en regnig kylig sommar.

Den milda och nederbordsrika vintern och varen 1997-1998 gjorde att grundvattennivan
1&g mycket hogt i marken och tuberna blev stiende vattenfyllda och kollapsade delvis pi
bada forsoksplatserna.

Skorderesultaten frén forsoken visar pad mattliga, ej signifikanta avkastningsskillnader
utom for den forsta sitiden utan varbearbetning. Diar blev avkastningen for strasid i
medeltal 10% lagre for sammanlagt fem skordedr. Arterna gav en merskord for satid 2 och
3 med 8 respektive 5%.



Tubuleringseffekten var bittre pa Fiholmsby 4n p& Ulfhill. Merskérden blev pa Fiholmsby
i medeltal 6% for tubuleringen. Pa Ulfhall hade tubulering forstirkt med drineringsror
storre effekt jamfort med konventionell tubulering.

Strukturkalkning gav en skordedkning pa Ulfhill och Fiholmsby med 2 respektive 5% for
strasdd och en skordeminskning med 8% for drterna.

Resultaten frin den genomforda studien visade att tubulering inte lampar sig pa jordar dér
grundvattenytan kan stiga hogt 1 markprofilen. Tuberna kollapsar litt och tubuleringen
maste goras om. Ett sitt att undvika att tuberna faller ihop ir att forstirka dem med
drineringsslang.

Skorderesultaten fran de olika satiderna visade att den tidiga satiden med konventionell
sabiaddsberedning hojde avkastningen medan den extra tidiga satiden pa denna typ av jord
resulterade 1 skordesidnkning.

SUMMARY

This report contains the results of a series of field trials carried out on two sites, Ulfhill
and Fiholmsby in S6dermanland, during the period 1998-2000.

The aim of the trials was to evaluate the effects of mole drainage as a complement to tile
drainage in combination with liming and variation in sowing date.

The trial layout included the following treatments and sowing dates:

A = Control
B = Mole drainage
C = Piped mole drainage

1 = Conventional seedbed preparation with normal sowing date
2 = Conventional seedbed preparation with early sowing
3 = Sowing without harrowing and as early as possible

a = Control
b = Liming

In the mole drainage treatments, the distance between drains was 3.0 m and the drains were
installed at 0.5 m depth. Treatment b was limed with quicklime (CaO) 6 tons/ha. The plots
were ploughed and levelled out in the autumn. Sowing treatments 1 and 2 were harrowed
before sowing, while sowing treatment 3 was direct-drilled as early as possible.

Yield and quality determinations, seedbed inspections, groundwater level and infiltration
measurements and soil physical investigations in the laboratory were carried out for all
plots.

The soil at the Ulthill and Fiholmsby sites is a heavy to very heavy clay, and the soil at
both sites contains some gyttja. At Ulthéll, the hydraulic conductivity was very low in the
topsoil and high in the subsoil, while at Fiholmsby, the conductivity was high throughout



the profile to 80 cm depth. At both sites, the conductivity in the central topsoil of the limed
plots increased to twice that in the control treatment.

The yield results varied due to extreme variations in weather during the three-year
experimental period. 1998 was an extremely wet year, while 1999 the precipitation was
normal during the growing season. In 2000, there was a dry spring followed by a cool and
rainy summer.

The mild, wet winter and spring of 1997-1998 meant that the groundwater level in the soil
was very high. The mole drains were water-filled for a time, causing some of them to
collapse on both sites.

The yield results from the trials showed that there were small and non-significant yield
differences between treatments except for the first sowing without spring tillage treatment.
In that treatment, the yield of grain was on average 10% lower for a total of 5 harvest
years. A pea crop showed yield increases of 8 and 5 % for sowing treatments 2 and 3
respectively.

The effect of mole drainage was better on Fiholmsby than Ulfhdll. There was an average
yield increase of 6% for mole drainage on the Fiholmsby site.

Liming produced grain yield increases of 2 and 5% on Ulfhill and Fiholmsby respectively,
while it decreased pea yields overall by 8%.

The results of the investigation showed that mole drainage are not suitable on soils where
the groundwater in the soil profile can rise to a high level. The mole drains can collapse
and one must do the mole drainage over again. One way to avoid the mole drains to
collapse are to put drain-pipe inside them.

The results of different sowing dates showed that the early sowing date with conventional
seedbed preparation increased the yield of grain while the extra early sowing date
decreased the yield.

INLEDNING
Bakgrund

Forandringar i vaxtfoljder och odlingsteknik sedan 1940-talet har pa en stor del av
akerarealen medfort fysikaliska markforsamring (Johansson et al., 1993). Sarskilt har
strukturen pa manga lerjordar successivt forsdmrats pd grund av minskad vallodling,
minskad stallgodseltillforsel och storre maskinbelastning. Effekterna av denna
strukturforsamring yttrar sig i ldgre genomslipplighet for vatten och luft, langsammare
drinering av Overskottsvatten pé varen, kvarstiende ytvatten efter regn, sidmre
rotutveckling, vattenforsorjning och vixtnaringsutnyttjande samt storre bearbetnings- och
dragkraftbehov. Forsdmrad markstruktur har hittills kompenserats genom 6kade insatser av
produktionsmedel. Dragkraftbehovet och brinsleférbrukningen dr minst 15-20 % hogre pa
jordar med dalig struktur. Kvivegddslingen skulle kunna reduceras med 15-30 % om
markstrukturen var lika bra som for femtio ar sedan (Johansson, 1996).



Ett skl till att markstrukturen forsdmrats 4r bristande underhéll av drineringen. Behovet
av underhdllstackdikning i Sverige @r 25-30 000 hektar per &r om man rdknar med att
drénering fungerar tillfredsstédllande i 40-50 ar. Under 1970- och 1980-talen tickdikades
15-20 000 hektar per &r. Som foljd av den déliga ekonomin, de hdga kostnaderna for
tackdikning och osikerheten om framtiden inom lantbruket var tackdikningen under 1990-
talet mindre &n 5 000 hektar per ar. Det bristande underhéllet av tickdikningen kommer att
resultera i1 att stora arealer efterhand far ytterligare forsamrad struktur, forsamrat
vaxtndringsutnyttjande och minskad odlingssakerhet.

Problemen med forsdmrad struktur 4r storst pa styva och mycket styva leror. Den naturligt
laga genomslappligheten pé dessa jordar har pa grund av foréndringarna i vixtféljder och
odlingsteknik ytterligare forsdmrats. Effektiv drinering av styva leror kriver Kkorta
dikesavstand och kostnaderna blir d4rfér mycket hoga.

I England 4r problemen med dalig markstruktur pé lerjordar stora. Dir har man normalt
ingen djup tjidle som motverkar strukturforsdmringen. Genomslappligheten &r ofta sé 1ag att
det krivs dikesavstand pa 2-3 meter for att drineringen skall fungera tillfredsstillande. Av
ekonomiska skil dr detta orealistiskt. Genom omfattande forskning har ett vil fungerande
draneringssystem for styva leror utvecklats. Systemet innebér att tickdikning med normala
dikesavstand kompletteras med tubulering vinkelrdtt mot tickdikena (Spoor, 1987). For
tubuleringen har nya maskiner utvecklas i England i samarbete med forskare och
tillverkare (Spoor, 1987). Det engelska systemet for drianering av styva leror bestar av
konventionell tickdikning med cirka 20 meters dikesavstand. Tubuleringen sker vinkelritt
over tickdikena med ett par meters intervall. Med den nya tubulatorn kan tuberna liaggas
med fall mot tickdikena . Detta forhindrar att vatten blir stdende i tuberna. Om vatten blir
stdende i tuberna leder detta till att de kollapsar. Tackdikena aterfylls med grus till omkring
0,4 meter under markytan.

Grusfyllningen och fallet gor att avrinningen sker snabbt. Vid tubuleringen skapas ett
spricksystem som forbéttrar genomslédppligheten. Detta bidrar till en snabb upptorkning
efter regn och minskar risken fér markpackning. Tubuleringen maste upprepas med nagra
ars intervall. Erfarenheterna fran England visar att tubuleringen successivt leder till
forbdttrad struktur och med tiden kan intervallen mellan tubuleringarmna okas (Farr &
Henderson, 1986). I Irland har utrustning for grusfyllning av tuberna utvecklats
(Mulqueen, 1985). Déarigenom har funktionstiden for tubuleringen forlangts till minst 10-
15 ar. En annan mojlighet att forldnga livstiden &r att dra in dréneringsror i tuberna med
tubulatorn i samband med tubuleringen. Funktionstiden blir lika lang som for
konventionell drénering. Svenska undersokningar med tubulering gjordes under 1950-talet
(Berglund, 1956). Undersokningarna som var av orienterande karaktdr visade att
tubuleringen, trots den enkla utrustning som anvindes, fungerade bra pa lerjordar och
organogena jordar. Om det naturliga fallet var tillrackligt fungerade tubuleringen 4-7 ar.
Effekterna pa avkastningen uppmittes inte i dessa forsok. En litteraturgenomgang rorande
tubulering har redovisats i ett examensarbete (Olovsson, 1987).

Strukturkalkning 4r en annan atgird som snabbt kan forbéttra markstrukturen. Lerjorden
blir efter tillférsel av brand eller slickt kalk smulig, lattbearbetad och aggregaten
stabiliseras. Positiva effekter pd markens struktur har redovisats av Berglund (1971), och
Kindvall (1999).
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Tubulering och strukturkalkning medfor snabbare upptorkning pé varen vilket gor det
mojligt att si tidigare. Vid Avdelningen for jordbearbetning har mojligheterna till mycket
tidig sddd utan foregaende bearbetning p& véren undersokts (Arvidsson, 1992; Arvidsson
& Rydberg, 1994). Metoden har varit framgéngsrik, speciellt pa styva leror. Det finns
emellertid alltid risk for skadlig packning om marken inte ar tillricklig upptorkad vid
sadden. I kombination med tubulering och/eller strukturkalkning bor riskerna for skadlig
markpackning vid tidig sddd minska.

Syfte

Syftet med undersokningen har varit att utvdrdera tubuleringens anvandbarhet som
komplement till tickdikning under svenska férhallanden. Forskningen ska ge underlag for
bedomning av Iénsamheten for tubulering enbart och i kombination med strukturkalkning.
Effekterna av atgérderna pa upptorkning, markstruktur och genomslépplighet studerades.

MATERIAL OCH METODER
Forsoksplatser och utforande

Ar 1997 startades tva faltforsok, ett beldget pa Ulfhills gérd, 4 km s6der om Stringnis och
ett pa Fiholmsby gard 15 km vister om Strangnis. Ligeskoordinaterna for forsoket pa
Ulfhall ar 6580800/1569900 och for Fiholmsby 6589350/1553650.

Forsoksplan

Forsoksplanen var trefaktoriell med leden

A = Kontroll
B = Tubulering
C = Tubulering med dréneringsror

1 = Konventionell sabiddsberedning med normal satid
2 = Konventionell sdbiaddsberedning och tidig sadd
3 = Sadd utan harvning och s tidigt som mdojligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning

Ett forsok omfattade totalt 3 block (60 x 32 m) med 18 storrutor (20 x 16 m) och 54
smérutor (16 x 8 m eller 16 x 4 m). Saled 1 och 2 i de storre smérutorna (16 x 8 m) och
saled 3 i de mindre (16 x 4 m) (se figur 1).

Forsoken sdddes med s&maskin typ Viderstad-Rapid med sébredd pé 4 m. S&dd av led 3
gjordes dé jorden torkat upp i markytan si att den inte kladdade, men ej var mojlig att
harva. Sadd av led 2 gjordes nir marken var mdjlig att harva i det led som torkat upp
tidigast. Sddd av led 1 gjordes nir konventionell sédbaddsberedning var ldmplig att utfora i
kontrolledet.
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Personal vid hushéallningssallskapet i Sodermanland utforde jordbearbetning, sédd,
gbdsling, vaxtskydd, skord, plantrakning, grundvattenstandsmatningar mm.

Block 1 Block I Block I

C B B A C C B A T

32m

— - ]

ISy

- e — o o]

<—

« 60m >
Figur 1. Forsoksplan.

Tackdikning och tubulering

Forsoken tackdikades sommaren 1997. Pa Ulfhill lades ett tickdike mitt i forsoket mellan
led a och b. P4 Fiholmsby lades tickdiket i ena kanten pd forsoket pad grund av
marklutningen. Dréneringen lades pa en meters djup och grusades upp till 0,4 m under
markytan.

Forsoket pa Ulfhill tubulerades den 7 juli och pé Fiholmsby den 13 oktober. Forhéllandena
var goda med torr markyta och plastisk lera pad tubuleringsdjupet. Vattenhalten pa
tabuleringsdjupet var vid Ulfhill och Fiholmsby 39 respektive 29 volymprocent.

Jordprover hade tidigare tagits pa en halv meters djup for att undersdka jordartens
lamplighet for tubulering. Bollar pé cirka 0,2 m diameter lades i vatten for att se hur linge
de holl ihop. Bollarna holl ihop cirka 3 dygn som anses tillrackligt for att tubuleringen
skulle lyckas (Theobald, 1963).

Forsoken tubulerades vinkelratt mot tickdiket med ett avstind mellan tuberna pd 3 meter
och med ett djup pd 0,5 m. Fallet pa tuberna blev ca 5 promille. P4 hilften av den
tubulerade forsoksytan drogs dréneringsslang in samtidigt med tubuleringen. Tuben 1
marken hade en diameter pa 10 cm och dréneringsslangen var 6 cm i diameter. Forsoket pa
Ulfhill tubulerades i vixande groda och det pa Fiholmsby efter skord.

Strukturkalkning

Innan hostplojningen 1997 strukturkalkades halva forsoket med 6 ton oslackt kalk (CaO)
per hektar. Kalken spreds ut pd markytan och plojdes darefter in i matjorden.
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Markundersokningar och failtstudier
Sabadd

Sabadden undersoktes direkt 1 samband med sadden. Metoden finns beskriven av Kritz
(1983).
I undersdkningen ingick foljande:

- sabiaddens ojamnhet

- sabiddens djup

- aggregatfordelningen >5mm 2-5mm <2mm

- vattenhalt i lager: 1 (0 -1,5 cm), 2 (1,5 - 3 cm), 3 (3,5 — 4 cm) och 4 (sébotten)
- antal kidmor per lager

Efter uppkomst riknades antalet plantor pa en yta av 2 x 0,5 m”.

Infiltration

Infiltrationsmétningar utfoérdes med en dubbelringinfiltrometer. Infiltrometern bestér av en
inre matcylinder med diametern 0,4 m och en yttre cylinder med diametern 0,6 m. Bada
cylindrarmna har hdjden 0,2 m och #r tillverkade av stalplat med en tjocklek av 3 mm.
Mitning gors i den inre cylindern och den yttre anvinds for att minska lackaget av vatten
sidledes. Vid en mitning gravdes matjordslagret bort och cylindrarna pressades ned cirka 8
cm i plogbotten. Marken inuti cylindrarna vattenmattades genom att fylla pad med vatten
och lata sti tills allt vattnet i cylindrama infiltrerat i marken. Vid mitning fylldes
cylindrarna upp med vatten och med jamna tidsintervall avlidstes med djupmatt hur mycket
vattenytan sjunkit 1 den inre cylindern. Fyra upprepningar i varje block over tuber och 2
upprepningar mellan tuber utfoérdes.

Grundvattenstand

Grundvattenstandsror sattes ut i forsoken pé hosten 1998 och 1999. Réren sattes mitt i
storrutorna i blocken 1 och 11 till en meters djup. Pa varen efter tjillossningen avlistes
grundvattenstandet tvd ganger per vecka. Registreringen av vattenytan utférdes med
blasror. Innan roren togs bort for varbruket avviagdes dessa for att fa en referensniva till
markytan.

Laboratorieundersokningar

Markfysikalisk karakteristik

Fyra parallella ost6rda cylinderprover togs ut i tio skikt ned till en meters djup. Fysikalisk
karakterisering av markprofilerna pa Ulfhill och Fiholmsby gjordes med avseende pé:

- porvolym

- vattenbindande forméga vid sex olika trycksteg, 0,05 till 150 meter vattenpelare (m.vp.).

- torr skrymdensitet

- kompaktdensitet

13



- kompaktdensitet
- mittad konduktivitet for vatten
- texturanalys

Efter skorden hosten ar 2000 togs ytterligare cylinderprover ut pa forsdksplatserna i1 nivén
5 - 10 cm for att bestimma den mittade konduktiviteten for kontroll respektive
strukturkalkat led. Tjugo cylinderprover pa varje led togs ut.

Ulfhall

Resultaten redovisas 1 tabell 1, tabellerna 11 och 12 i bilaga 1 och i figurerna 2 och 3.
Jordarten utgdrs 1 matjorden av en méttlig mullhaltig styv lera och styv till mycket styv
lera i alven. Lerhalten okar i profilen fran 48% 1 matjordskiktet till 62 % ler pa 1 meters
djup. Profilen har ett litet inslag av gyttja.

Porvolymen ar 1 medeltal 53 %. Vid drianeningsjamvikten &r luftvolymen 10% i matjorden
och 5% péa, 0,5 meters djup. Vissningsgrinsen ar 24 % 1 matjorden. Mingden
vixttillgangligt vatten ar 469-244=225 mm.

Konduktiviteten dr mycket lag i matjorden och hog i alven. K1 och K24 ir konduktiviteten
efter en timme respektive 24 timmar efter matstart. Konduktiviteten 4r relativt stabil efter
andra mitningen utom i nivdn 10-20 cm dar den redan laga konduktiviteten minskar
betydligt. Skrymdensiteten minskar med djupet i alven fran 1,4 till 1,0 g/em’.

Tabell 1. Mittad hydraulisk konduktivitet. Ulfhall

Djup K1 K24
cm m/dygn m/dygn
0-10 0,14 0,15
10-20 0,041 0,013
20-30 0 0
30-40 4.4 3,7
40-50 3,1 24
50-60 0,54 0,72
60-70 0,21 0,39
70-80 0,91 1,9
80-90 0,95 1,1
90-100 0,37 0,52

K1 och K24, mitning efter 1 timme respektive 24 timmar efter miatstart

Fiholmsby

Resultaten redovisas i tabell 2, tabellerna 13 och 14 i bilaga 2 och i figurema 4 och 5.
Jordarten utgdrs i matjorden av en nagot mullhaltig styv lera i matjorden och styv lera i
ovre alven och mycket styv lera i nedre alven. Lerhalten 6kar fran 49% i matjorden till
63% pé 1 meters niva. Aven hir som pa Ulfhll finns ett litet inslag av gyttja till 0,7 meters
djup.
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Porvolymen &r i medeltal 50 %. Luftvolymen vid dréneringsjamvikt dr i medeltal 7%.
Vissningsgrinsen &r i medeltal 24% med ett ldgsta viarde pd 20 % och ett hogsta pa 27 %.
Viaxttillgingligt vatten &r 444-235=209 mm. Konduktiviteten &r i medeltal 3 m/dygn i
matjord och alv till 0,7 meters djup.

Tabell 2. Mittad hydraulisk konduktivitet. Fiholmsby

Djup K1 K24
cm m/dygn m/dygn
0-10 3,0 4,1
10-20 2,5 2,4
20-30 0,41 0,36
30-40 0,83 1,2
40-50 3,0 3.8
50-60 10 7,4
60-70 12 7,3
70-80 1,5 1,4
80-90 0,094 0,060
90-100 0,17 0,19

K1 och K24, mitning efter 1 timme respektive 24 timmar efter métstart
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Figur 3. Materialvolym, porvolym och tensionskurvor. Ulfhall.
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Figur 4. Kornstorleksfordelning och glédforlust. Fiholmsby.
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Figur 5. Materialvolym, porvolym och tensionskurvor. Fiholmsby.
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Viderlek

Tabell 3 visar minadsnederborden och normalvérden for aren 1961 till 1990. Figur 9 i
bilaga 5 visar dygnsvérden for aren 1999 och 2000.

Vixtodlingsaret 1998 var nederbérden 42% 6ver normalvirdet och temperaturen under det
normala. Det betydde en sen sddd och sen skord. P4 manga hall i Sverige stod grodoma 1
vatten, vilket delvis kan forklaras av brister i tickdikningen.

Aret 1999 var nederborden over det normala fram till maj. Maj maéanad var
nederbordsfattig, déarefter foljde en ganska torr sommar och varm host. Nederborden var
lika med normalvirdet under sdsongen.

Ar 2000 inleddes med en nederbordsfattig varm vér f5ljd av en kylig regnrik sommar. Juni

och juli fick mycket dver det normala. Augusti och september var nederbordsfattiga. Den
uppmiitta nederbdrden var 46% Over normal nederbérdsméngd under sdsongen.

Tabell 3. Nederbord vid SMHI:s station i Visteras

J F M A M ] J A S 0 N D s:a

1998 30 * 23 25 35 9 110 75 50 58 18 41 555

1999 57 33 54 70 21 47 51 48 61 25 19 100 576
2000 13 17 24 20 47 & 174 17 7 119 123 82 728
Medel 30 22 25 28 32 46 66 63 56 48 46 33 495
1961- 1990

* Nederbordsmitaren ur funktion

RESULTAT
Filtundersokningar
Sébadd 1998

Resultat av sabaddsundersékningama presenteras i tabellerna 15 och 17 i bilagorna 3 och
4. Vid Fiholmsby var bestanden jamna och vil etablerade i samtliga led. Som framgér av
sabiaddsundersokningen pa Ulfhill var satid 2 otjanlig, vilket ledde till luckor i bestdnden.

Sabadd 1999

Resultat av sdbidddsunderstkningarna presenteras i tabellerna 16 och 18 i bilagorna 3 och
4. Tubulering och strukturkalkning hade liten effekt pa sabidddsegenskaperna, dven om
strukturkalkning tycks ha givit nagot hogre andel sma aggregat i sabadden och nagot hogre
vattenhalt i sabotten. Satidpunkten hade stor inverkan, framfor allt orsakade den forsta
satidpunkten en stor andel grova aggregat i sabadden.
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Konduktivitet

Figur 6 visar den mittade konduktiviteten for kontroll respektive strukturkalkat led.
Konduktiviteten for forsoksleden representerar ett medelvirde pd 20 cylinderprover
uttagna slumpmissigt i samtliga 3 block. Konduktiviteten blev dubbelt s& hog pé det
strukturkalkade ledet jamfort med kontrolledet. Vid upptorkningen pa véren kunde man se
att det strukturkalkade ledet hade en bittre struktur #n kontrolledet (J. Karlsson, pers.
medd., 2001).

—~ b
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g 4 B Kontroll
:‘L:’ 3 W Strukturkalkat
=2
X
I
e 2
(@]
X
g 1
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N
=

0

Ulfhall Fiholmsby

Figur 6. Mittad konduktivitet pa nivan 5 — 15 cm. Ulfhill och Fiholmsby, kontroll
respektive kalkat led.

Infiltration

I figur 7 presenteras resultat av infiltrationsmitningar utforda vid Fiholmsby ar 1999.
Nagon effekt pa infiltrationen i led med konventionell tubulering jamfort med mellan tuber
kunde inte uppmatas. For tubulering forstdrkt med dréneringsslang var infiltrationen 2,5
ganger storre dn mellan tuber.
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draneringsror
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y 7

Figur 7. Infiltration 6ver tuber och mellan tuber pa Fiholmsby.
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Grundvattenstand

I figur 8 redovisas grundvattenstdndsmitningar under varen 1999. Under den period, 20-27
april, som visas i figur 8 f6ll ingen nederb6rd. Under foregédende 10-dagars perioden var
nederbdrden hela 50 mm. Grundvattennivén sjonk mellan 0,2 till 0,6 m under en veckas
tid.

Ulfhall 1999
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Figur 8. Grundvattennivéns variation inom forsoken vid négra olika tidpunkter efter
nederbsrdsuppehall.
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Skord och kvalitet

Ulfhall 1998 - 2000

Resultat fran skordeavkastning och kvalitet for aren 1998-2000 redovisas i tabellerna 4 till
6.

Ar 1998 saddes forsoket med varvete den 15 april, 11 maj och 18 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intrdffade den 30 april, 18 maj respektive 29 maj.
Forsoket skordades den 30 september. Skorden varierade mellan 99 - 107% jamfort med
kontrolledet. Tubuleringen och kalkning hade liten inverkan pa avkastningen. Satid 2 gav
en skordedkning med 7%. Antalet plantor per kvadratmeter var 30% lagre for sétid 2 och 3
jamfort med kontrolledet.

Ar 1999 saddes forsoket med varkomn den 27 april, 6 maj och 17 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intriffade den 17 maj, 21 maj respektive 31 maj.
Forsoket skordades den 7 september. Skorden varierade mellan 84 - 108% jamfort med
kontrolledet. Tubulering gav skérdeminskning med 5%. Strukturkalkning 6kade skorden
med 4%. Den tidigaste sitiden utan bearbetning gav en skérdeminskning med 16% medan
satid 2 gav en skordedkning med 8%. Antalet plantor per kvadratmeter var hogst for satid 2
och 3.

Ar 2000 saddes forssket med virkorn den 1 april, 26 april och 5 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intrdffade den 25 april, 7 maj respektive 14 maj.
Forsoket skordades den 18 september. Skorden varierade mellan 90 - 104% jamfort med
kontrolledet. Tubulering forstarkt med draneringsslang gav skordedkning med 4%.
Strukturkalkning okade skorden med 4%. Satiden 2 och 3 gav skérdeminskningar med 3
respektive 10%. Antalet plantor per kvadratmeter var lagst for satid 3.
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Tabell 4. Effekter av tubulering, strukturkalkning och sétider pa varvetets avkastning

och kvalitet. Ulthéall 1998

Forsoks- Kim- Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stra- Gron-

led skord Fak.1 Fak.2 Fak.3  wvikt kornvikt antal styrka  skott
kg/ha  A=100 1=100 a=100 g/l g > 0-100  0-100

Ala 4170 100 100 100 717 30,0 336 83 0

Alb 4230 100 100 102 725 31,0 328 87 0

Ala 4530 100 109 100 740 32,5 256 77 0

A2b 4670 100 110 103 730 30,8 272 80 0

A3a 4090 100 98 100 711 36,9 208 77 0

A3b 4140 100 98 101 721 36,2 217 77 0

Bla 4210 101 100 100 733 30,7 316 90 0

Blb 4220 100 100 100 720 31,7 336 90 0

B2a 4400 97 104 100 727 30,7 242 83 0

B2b 4470 96 106 101 729 30,3 244 80 0

B3a 4220 103 100 100 722 37,1 228 70 0

B3b 4080 98 96 97 716 36,8 220 70 0

Cla 4270 102 100 100 709 30,5 332 90 0

Clb 4090 97 100 96 707 29,3 320 90 0

C2a 4460 98 105 100 706 30,0 240 73 0

C2b 4460 95 109 100 722 29,8 244 63 0

C3a 4530 111 106 100 695 37,4 232 67 0

C3b 4050 98 99 89 709 36,7 244 63 0

A 4310 100 724 32,9 268 80 0

B 4270 99 725 32,9 268 81 0

C 4310 100 708 323 268 74 0

1 4200 100 719 30,5 328 88 0

2 4500 107 726 30,7 236 76 0

3 4180 100 712 36,9 224 71 0

a 4320 100 718 32,9 268 79 0

b 4270 99 720 32,5 272 78 0

LSD F1=200 kg/ha, LSD F2=160 kg/ha, LSD F1*¥*F2=270 kg/ha, LSD F3=100 kg/ha, LSD
F1*F3=190 kg/ha LSD F2*F3=190kg/ha. Véardet pa LSD (least significance difference)
anger den minsta skillnad i avkastningen som behovs for att det ska vara statistisk
signifikans.
Medelfelet = 2,4%.
A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med dréneringsrér

1 = Konventionell sdb4dddsberedning med normal satid

2 = Konventionell sabdddsberedning och tidig sadd
3 = Sadd utan harvning och sa tidigt som mdojligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning
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Tabell 5. Effekter av tubulering, strukturkalkning och sétider pa varkornets avkastning
och kvalitet. Ulfhall 1999

Forsoks- Kéam-  Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stra- Gron-
led skord Fak.1 Fak.2 Fak.3  vikt kornvikt antal styrka  skott
kg/ha A=100 1=100 a=100 gl g m> 0-100  0-100

Ala 5450 100 100 100 676 52,7 323 100 7
Alb 5300 100 100 97 674 52,9 308 100 5
A2a 5480 100 101 100 682 55,2 332 100 0
A2b 5600 100 106 102 669 54,3 349 100 0
Ala 3750 100 69 100 666 51,6 322 100 0
A3b 5020 100 95 134 673 51,7 351 100 0
Bla 4870 89 100 100 670 50,6 278 100 12
Blb 4950 94 100 102 662 50,3 317 100 5
B2a 5360 98 110 100 659 51,9 294 100 0
B2b 5540 99 112 103 668 52,1 328 100 0
B3a 3600 96 74 74 668 50,0 323 100 0
B3b 3910 78 79 109 681 50,9 312 100 0
Cla 5090 94 100 100 683 51,7 287 100 10
Clb 4670 88 100 92 649 50,8 271 100 3
C2a 5240 96 103 100 676 53,3 369 100 0
C2b 5680 101 122 108 678 52,0 400 100 0
C3a 4590 123 90 100 664 52,7 379 100 0
C3b 4610 92 99 100 664 50,7 371 100 0

A 5100 100 673 53,1 331 100 2
B 4700 92 668 51,0 309 100 3

C 4980 98 669 51,9 346 100 2

1 5050 100 669 51,5 297 100 7

2 5480 108 672 53,1 345 100 0

3 4240 84 669 51,3 343 100 0

a 4820 100 672 52,2 323 100 3

b 5030 104 720 51,7 334 100 1

LSD F1=840 kg/ha, LSD F2=430 kg/ha, LSD F1*F2=870 kg/ha, LSD F3=350 kg/ha, LSD
F1*F3=740 kg/ha, LSD F2*F3=520kg/ha.

Medelfelet = 3,3%.

A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med draneringsrér

1 = Konventionell sébédddsberedning med normal satid

2 = Konventionell sdbidddsberedning och tidig sadd
3 = Sadd utan harvning och sa tidigt som méjligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning
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Tabell 6. Effekter av tubulering, strukturkalkning och satider pa varkornets avkastning
och kvalitet. Ulfhill 2000

Forsoks- Karn- Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stra- Gron-

fed skord Fak.1 Fak.2 Fak. 3  wvikt kornvikt antal styrka  skott
kg/ha A=100 1=100 a=100 g/l g m> 0-100  0-100
Ala 5140 100 100 100 788 37,1 389 100 0
Alb 5210 100 100 101 765 37,4 412 100 0
A2a 5020 100 98 100 781 39,5 392 100 0
A2b 5060 100 97 101 760 37,1 417 100 0
A3a 4240 100 94 115 777 39,0 333 100 0
A3b 4870 100 94 115 777 39,0 333 100 0
Bla 4970 97 100 100 772 38,5 362 100 0
Blb 5150 99 100 104 794 38,1 399 100 0
B2a 4890 97 98 100 788 38,3 415 100 0
B2b 5090 101 99 104 776 40,4 388 100 0
B3a 4350 103 88 100 770 40,5 311 100 0
B3b 4620 95 90 106 776 38,7 282 100 0
Cla 5290 103 100 100 776 39,6 398 100 0
Clb 5350 103 100 101 770 36,0 380 100 0
C2a 4940 98 93 100 772 37,0 479 100 0
C2b 5160 102 96 104 770 36,3 417 100 0
C3a 4990 118 94 100 762 36,2 346 100 0
C3b 5040 103 94 101 784 41,0 353 100 0
A 4920 100 775 38,5 369 100 0
B 4850 98 779 39,1 360 100 0
C 5130 104 772 37,7 396 100 0
1 5180 100 778 37,8 390 100 0
5030 97 774 38,1 418 100 0
3 4690 90 775 39.4 316 100 0
a 4870 100 777 38,7 373 100 0
b 5060 104 775 382 376 100 0

LSD F1=480 kg/ha, LSD F2=180 kg/ha, LSD F1*F2=420 kg/ha, L.SD F3=100 kg/ha, LSD
F1*F3=340 kg/ha, LSD F2*F3=210kg/ha.

Medelfelet = 1,9%

A =Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med dréaneringsror

1 = Konventionell sdbaddsberedning med normal satid
2 = Konventionell sdbaddsberedning och tidig sadd

3 = S&dd utan harvning och s4 tidigt som m&jligt

a = Kontroll

b = Strukturkalkning
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Fiholmsby 1998 - 2000

Resultat fran skordeavkastning och kvalitet for aren 1998-2000 redovisas i tabellerna 7 till
9.

Ar 1998 siddes forsoket med véarvete den 15 april, 15 april och 11 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intrdffade den 29 april, 29 april respektive 18 ma;j.
Forsoket skordades den 6 oktober. Skorden varierade mellan 85 - 101% jamfort med
kontrolledet. Tubulering och strukturkalkning gav smé effekter pa skorden. Satid 2 och 3
gav var for sig en skordeminskning med 15%. Antalet plantor per kvadratmeter uppvisade
sma skillnader for de olika leden.

Ar 1999 saddes forsoket med vérkorn den 26 april, 29 april och 6 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intrdffade den 15 maj, 18 maj respektive 21 maj.
Forsoket skordades den 1 september. Skorden varierade mellan 94 - 113% jamfort med
kontrolledet. Tubulering gav skdrdedkning med 12%. Strukturkalkning okade skorden
med 8%. Satid 2 och 3 gav en merskord med 8 respektive 6%. Antalet plantor per
kvadratmeter var hogst for satid 2 och ligst for séatid 3.

Ar 2000 saddes forsoket med drter den 31 mars, 27 april och 3 maj for respektive
satidpunkter 3, 2 och 1. Uppkomsten intrdffade den 25 april, 10 maj respektive 14 maj.
Forsoket skordades den 29 augusti. Skorden varierade mellan leden med 92 - 108% jamfort
med kontrolledet. Tubulering gav en merskord pa 6%.Strukturkalkade ledet gav en
skordeminskning med 8%. Satid 2 och 3 gav en merskord pa 8 respektive 5%. Antalet
plantor per kvadratmeter var storst for den normala satidpunkten och lagst for satid 3.
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Tabell 7. Effekter av tubulering, strukturkalkning och satider pa vérvetets avkastning och
kvalitet. Fiholmsby 1998

Forsoks- Kdm-  Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stra- Gron-
led skord Fak.1 Fak. 2 Fak 3  vikt kornvikt antal styrka  skott
kg/ha A=100 1=100 a=100 gl g 2 0-100  0-100

Ala 6100 100 100 100 765 36.9 228 93 0
Alb 5900 100 100 97 756 36,2 232 93 0
A2a 5170 100 85 100 748 42,7 224 100 0
A2b 5230 100 89 101 747 41,9 204 100 0
A3a 5200 100 85 100 740 43,1 216 97 0
A3b 5230 100 89 101 747 42,6 220 97 0
Bla 6100 100 100 100 769 37,0 232 93 0
Blb 5960 101 100 98 765 37,7 216 93 0
B2a 5090 98 83 100 743 41,2 204 97 0
B2b 5430 104 91 107 742 424 200 97 0
B3a 4950 95 81 100 745 42,3 192 100 0
B3b 5230 100 88 106 743 41,8 220 100 0
Cla 6040 99 100 100 762 37.1 240 93 0
Clb 5890 100 100 97 761 36,5 232 90 0
C2a 5010 97 83 100 746 44,0 204 93 0
C2b 5180 99 88 104 744 433 212 93 0
C3a 5010 96 83 100 727 43,2 212 100 0
C3b 5120 98 87 102 750 43,3 216 100 0

A 5470 100 751 40,6 220 97 0

B 5460 100 751 40,4 212 97 0

C 5370 98 748 41,2 220 95 0

1 6000 100 763 36,9 228 93 0

2 5190 86 745 42,6 208 97 0

3 5120 85 742 42,7 212 99 0

a 5410 100 750 40,8 212 96 0

b 5460 101 751 40,6 212 96 0

LSD F1=380 kg/ha, LSD F2=210 kg/ha, LSD F1*F2=410 kg/ha, LSD F3=90 kg/ha, LSD
F1*F3=270 kg/ha, LSD F2*F3=210kg/ha.
Medelfelet = 1,7%.
A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med dréneringsror
1 = Konventionell sdbaddsberedning med normal satid
2 = Konventionell sbiddsberedning och tidig sadd

3 = Sadd utan harvning och sa tidigt som mojligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning
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Tabell 8. Effekter av tubulering, strukturkalkning och séatider pa vérkornets avkastning och
kvalitet. Fiholmsby 1999

Forsoks- Kirn- Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stréa- Gron-
led skord Fak.1 Fak.2  Fak.3  vikt komnvikt antal styrka  skott
kg/ha A=100 1=100 a=100 g/l g m’ 0-100  0-100

Ala 3350 100 100 100 812 35,6 310 100 0
Alb 4080 100 100 122 813 34,8 348 100 0
A2a 3900 100 116 100 820 36,7 375 100 0
A2b 4260 100 104 109 812 36,7 365 100 0
A3a 2760 100 82 100 802 35,4 302 100 0
A3b 3580 100 88 130 813 35,5 300 100 0
Bla 4020 120 100 100 807 37,9 347 100 0
Blb 4110 101 100 102 809 36,6 347 100 0
B2a 4160 107 104 100 808 36,8 339 100 0
B2b 4470 105 109 107 806 37,4 366 100 0
B3a 3690 134 92 100 803 36,7 297 100 0
B3b 4330 121 105 117 806 38,7 321 100 0
Cla 3980 119 100 100 803 36,7 357 100 0
Clb 3920 96 100 98 808 37,9 379 100 0
C2a 4200 108 106 100 809 39,4 393 100 0
C2b 4350 102 111 104 806 38,8 395 100 0
C3a 3960 144 100 100 793 36,3 298 100 0
C3b 3750 105 96 95 804 40,2 311 100 0

A 3660 100 812 35,8 333 100 0

B 4130 113 807 37,4 336 100 0

C 4030 110 804 38,2 356 100 0

1 3910 100 809 36,6 348 100 0

2 4220 108 810 37,6 372 100 0

3 3680 94 804 37,1 305 100 0

a 3780 100 806 36,8 335 100 0

b 4090 108 809 37,4 348 100 0

LSD F1=570 kg/ha, LSD F2=250 kg/ha, LSD F1*F2=560 kg/ha, LSD F3=200 kg/ha, LSD
F1*F3=460 kg/ha, LSD F2*F3=300kg/ha.

Medelfelet = 2,7%.

A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med draneringsror

1 = Konventionell sdbédddsberedning med normal séatid

2 = Konventionell sdbaddsberedning och tidig sadd
3 = S&dd utan harvning och sa tidigt som mdojligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning
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Tabell 9. Effekter av tubulering, strukturkalkning och satider pé drternas avkastning och
kvalitet. Fiholmsby 2000

Forsoks- Karn- Rel.tal Rel.tal Rel.tal Rymd- Tusen- Plant- Stra- Gron-
led skord Fak.1 Fak.2  Fak.3  viktg/l komnvikt antal styrka  skott
kg/ha A=100 1=100 a=100 g m> 0-100  0-100
Ala 3540 100 100 100 815 179,3 104 23 0
Alb 3220 100 100 91 814 182,7 113 23 0
A2a 3330 100 94 100 816 182,6 89 43 0
A2b 3180 100 99 96 815 185,8 89 17 0
A3a 3170 100 89 100 804 226,8 69 33 0
A3b 3170 100 99 100 798 220,6 76 33 0
Bla 3470 98 100 100 812 179,3 115 10 0
Blb 3120 97 100 90 806 177,1 103 10 0
B2a 3750 113 108 100 810 169,6 101 13 0
B2b 3560 112 114 95 808 174,1 92 17 0
B3a 3840 121 111 100 804 2193 75 47 0
B3b 3480 110 112 91 799 2174 72 47 0
Cla 3160 89 100 100 806 180,2 99 10 0
Clb 3000 93 100 95 811 167,8 105 10 0
C2a 3700 111 117 100 819 173,3 103 37 0
C2b 3490 110 116 94 800 215.9 85 10 0
C3a 3790 120 120 100 806 2159 63 37 0
C3b 3060 97 102 81 809 168.9 73 37 0
A 3270 100 810 196,3 87 29 0
B 3540 108 807 189,5 93 24 0
C 3370 103 809 187,0 72 23 0
1 3250 100 811 177,7 107 14 0
3500 108 811 183,6 93 23 0
3 3420 105 803 211,5 71 39 0
a 3530 100 810 191,8 91 28 0
b 3250 92 807 190,0 90 23 0

LSD F1=430 kg/ha, LSD F2=340 kg/ha, LSD F1*F2=590 kg/ha, LSD F3=150 kg/ha, LSD
F1*F3=350 kg/ha, LSD F2*F3=350kg/ha.

Medelfelet = 2,8%

A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med dré&neringsror

1 = Konventionell sabdddsberedning med normal satid

2 = Konventionell sdbaddsberedning och tidig sadd
3 = S&dd utan harvning och s tidigt som mojligt

a = Kontroll
b = Strukturkalkning
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Ulfhall och Fiholmsby 1998-2000.

Tabell 10 visar en sammanstillning av 5 skordeér med strasdd. Ar 2000 var det 4rter pa
Fiholmsby som inte &r med i sammanstéllningen. Tubulering gav en skoérdeminskning pa
Ulfhéall med 4% och en merskérd pa Fiholmsby med 7%. Tubulering forstarkt med
drineringsslang gav en skordedkning pa Ulfhill och Fiholmsby med 1 respektive 4%.

Satid 2 gav en merskord pé Ulfthdll med 4% och en skdrdeminskning pa Fiholmsby med
3%. Satid 3 gav en signifikant skordeminskning med 10% pa bada forsoksplatserna.

Strukturkalkning 6kade skorden i medeltal med 4%.

Tabell 10. Sammanstéllning av medelavkastningen for
aren 1998-2000 pa Ulfhill och Fiholmsby

Ulthill Fiholmsby
Forsoksled Kiarnskord Rel.tal Kirnskord Rel. tal
Kg/ha Kg/ha
A 4776 100 4565 100
B 4605 96 4795 107
C 4805 101 4700 104
1 4813 100 4955 100
2 5003 104 4705 97
3 4371 9] *=* 4400 90**
a 4672 100 4595 100
b 4786 102 4775 105

* = signifikansnivé

A = Kontroll

B = Tubulering

C = Tubulering med dréneringsror

1 = Konventionell sdbdddsberedning med normal satid
2 = Konventionell sabiaddsberedning och tidig sadd

3 = Sé&dd utan harvning och s tidigt som mojligt

a = Kontroll

b = Strukturkalkning
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DISKUSSION

Mbjligheten att erhalla en effektiv drénering pa styva lerjordar, genom att komplettera
tickdikningen med tubulering, beror frimst péa tubernas héllbarhet och om
genomslédppligheten kan forbittras 1 6vre delen av profilen. Den milda och nederbordsrika
vintern och véren 1997-98 gjorde att grundvattennivan 1&g mycket hogt i marken och
tuberna blev stdende vattenfyllda och kollapsade delvis p& béda forsoksplatserna.
Tubuleringseffekten var béttre pa Fiholmsby 4n pa Ulfhall pa grund av det stérre fallet pa
tuberna vid Fiholmsby och att 6vre delen av markprofilen pa Ulvhill var mycket tit och
hade en g konduktivitet.

Kalkningens inverkan pa markstrukturen har i tidigare fors6k visat sig ha god effekt pa
avkastningen. Kalken har dven effekter pd upptorkningen vilket medfor tidigare varbruk.
Vid véarbruket pa forscksplatserna kunde man observera att markytan pé det kalkade ledet
hade fatt en grynigare struktur. Strukturforbittring bekriftades ocksd  vid
konduktivitetsmatning, dir konduktiviteten fordubblades i centrala matjorden.
Sabiddsundersokningen visade ocksa att aggregaten i sidbidddens mellersta del blivit
mindre i storlek. Strukturkalkningen gav nagot hogre skord, i medeltal med 4% for bada
forsoksplatserna utom for drterna som gav en skordeminskning pa 8%. Orsaken till detta
kan vara att kalken bundit en del fosfor. Arter fordrar namligen god tiligdng pa fosfor (D.
van Alphen de Veer, pers. medd., 2001).

Tubulering och strukturkalkning medfor snabbare upptorkning pé véren vilket gor det
mojligt att sa tidigare. Det finns emellertid alltid risk for skadlig packning om marken inte
ar tillracklig upptorkad vid sadden. I kombination med tubulering och/eller
strukturkalkning bor riskerna for skadlig markpackning vid tidig sadd minska.

Skorderesultaten fran satid 2 visade i1 medeltal pa mattliga, ej signifikanta merskordar pa
4% for Ulfhall. Resultatet for samma satid pa Fiholmsby drogs ned av skdrdeminskningen
ar 1998 med 14%. De paféljande &ren var merskorden i medeltal 8%. En orsak till
skordedkningen var att planttatheten 1 genomsnitt var 4% hogre jamfort med kontrolledet.

En forutsittning for en bra etablering vid varsadd utan bearbetning &r att marken jamnats
till vdl pad hosten efter plojning. Fordelar forutom besparade korningar ar att en tidig
uppkomst forldnger vixtsdsongen. Nackdelar kan vara ojimn markyta, hog markfuktighet
och ddrmed risk for markpackning och syrebrist. Ogrés kan ocksa gynnas av varsadd utan
foregdende harvning.

Med den tidigaste satiden utan varbearbetning, blev skordeminskningen i medeltal 10%
signifikant lagre for sammanlagt fem skordear. Variationerna mellan forsdksplatserna och
aren var relativt stora. Planttatheten var genomsnitt 13% lagre jamfort med kontrolledet. Pa
Ulfhall blev det en del luckor i besténdet vid uppkomsten pa grund av ojamn markyta. Ar
1998 pa Fiholmsby blev den konventionella satiden i det ndrmaste optimal jamfort med de
tidiga satiderna. Avkastningen blev i medeltal 14% ligre for dessa detta ar.

Samspelseffekter mellan tubulering, strukturkalkning och sétider gav inga signifikanta
merskordar.
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BILAGOR

Bilaga 1. Markdata for Ulfhill

Tabell 11. Kornstoleksanalys och mullhalt (viktprocent av fraktionen). Ulfhill

Djup Ler Fin- Grov- Fin- Grov Mellan- Grov- Mull

cm Mjéla mjila Mo mo sand Sand

0-10 48,9 13,7 10,9 10,8 7,7 0,6 02 4,0

10-20 47,9 8,0 14,3 13,1 8,8 0,4 0,1 4,1

20-30 49,4 10,3 11,6 14,4 8,4 0,4 0,2 2,1

30-40 56,9 13,6 13,2 83 2,4 0,3 0,1 1,6

40-50 57.7 11,8 12,1 11,5 2,2 0,2 0,1 0,8

50-60 589 11,8 11,7 9,1 3,0 0,7 0,1 1,1

60-70 60,0 12,4 11,4 9,1 2,1 0,3 0,0 0,9

70-80 583 10,4 15,6 8,7 2,2 0,4 0,2 0,6

80-90 62,2 10,8 13,2 6,5 2.4 0,4 0,1 0,7

90-100 61,0 12.5 12,1 83 1,5 0,2 0,1 0,6

Tabell 12. Sammanstillning av markfysikaliska data. Ulfhill
Djup Material- Por- Skrym- Kompakt-
volym volym Vattenhalt vid olika tensioner (m.v.p.) densitet densitet
0,05 0,50 1,0 6,00 150

cm vol% vol% vol% g/cm3 g/cm3
0-10 48.0 52,0 45,7 44,1 42,6 39,1 24,7 1,28 2,67

10-20 47,0 53,0 48,2 453 43,8 40,5 235 1,26 2,68

20-30 53,0 47,0 46,8 45,6 44,8 42,6 21,1 1,40 2,64

30-40 493 50,7 48,7 46,3 453 430 20,1 1,28 2,60

40-30 50,1 49,9 48,0 45,6 44,7 433 20,4 1,31 2,60

50-60 48,0 52,0 48,7 473 46,3 43,7 23,5 1,29 2,67

60-70 443 55,7 53,1 51,1 50,1 477 29,2 1,20 2,70

70-80 45,1 54,9 52,0 49,5 48,3 458 275 1,20 2,65

80-90 429 57,1 53,7 51,0 50,9 482 26,5 1,15 2,67

90-100 38,1 61,9 57,4 53,1 51,8 48,7 27,5 1,02 2,68

Summa: 465,8 534,2 502,4 478.9 468.,6 442,6 244,0
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Bilaga 2. Markdata for Fiholmsby

Tabell 13. Kornstorleksanalys och mullhalt (viktprocent av fraktionen). Fiholmsby

Djup Ler Fin- Grov- Fin- Grov Mellan- Grov- Mull

cm mjdla mjéla mo mo Sand sand

0-10 48,4 15,1 13,6 10,9 45 1,0 0,5 2,6

10-20 48,9 14,8 13,7 10,7 43 1,0 0,3 2,8

20-30 492 14,1 13,5 10,8 4,6 1,2 0,5 2,7

30-40 50,2 14,3 13,6 10,0 4,5 1,0 0,4 2,6

40-50 54,3 13,1 12,6 9,9 4,0 1,0 0,2 1,2

50-60 53,9 13,6 12,5 10,7 3,2 0,9 0,2 1,5

60-70 55,1 14,0 12,8 9,4 3,2 0,9 0,2 0,7

70-80 60,8 15,3 9,5 7.2 2,2 0,9 0,0 0,0

80-90 60,9 16,6 9.9 6,5 1,6 0,6 0,0 0,0

90-100 62.5 154 12.1 5.4 0.7 0.1 0.0 0.0

Tabell 14. Sammanstéllning av markfysikaliska data. Fiholmsby

Djup Material Por- Skrym-  Kompakt-

-volym  volym Vattenhalt vid olika tensioner (m.v.p.) densitet  densitet
0,05 0,50 1,00 3,00 6,00 150 3 3

cm vol% vol% vol% g/cm g/em
0-10 48,9 51,1 50,0 46,5 44,5 42,1 40,6 233 1,30 2,66
10-20 51,0 49,0 49,0 46,9 454 433 41,7 24,1 1,35 2,64
20-30 54,5 45,5 45,5 43,5 42,4 40,1 39,0 27,0 1,44 2,64
30-40 53,6 46,4 459 43,6 42,6 40,3 39,5 26,8 1,43 2,66
40-50 50,9 49,1 46,5 43,0 41,9 39,7 38,8 25.9 1,37 2,69
50-60 492 50,8 46,9 42,7 41,5 39,7 38,5 20,1 1,32 2,69
60-70 49,7 50,3 46,6 42,5 414 39,5 383 20,6 1,34 2,69
70-80 49,7 50,3 48,9 46,7 458 44,2 42,7 21,6 1,35 2,71
80-90 47,7 52,3 50,8 48.9 47.9 46,4 45,1 21,1 1,31 2,74

90-100 463 53.7 527 51.1 50.4 49.9 47.5 243 1.27 2.74
Summa 501,5 498.5 482.8 455,4 4438 4252 41 1,7 234,8
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Bilaga 5. Nederbordsdata
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Figur 9. Nederbord vid SMHI:s station 1 Viasteras under aren 1999 - 2000.
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