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Introduktion

Férstksverksamhet p& jordpackningsomrédet har forekommit i véart land
sedan ett tiotal &r. Omfattningen var fr&n bdrjan ringa men har efter-
hand tkat. Endast ett mindre antal fdrstksredogtrelser har dock hit-
tills publicerats., Flertalet gdller fdrsdk, som visar jordpackningens
kortsiktiga verkningar (H&8kansson 1966, 1970, Fergedal 1968, 1970,
Reimersson & Falk 1969). I dessa forstk har matjordens centrala del
och bottenlager under vaArbruket genom olika stark kodrning givits olika
packningsgrader. Mdtningar har visat, att den packningsgrad, som jorden) i\
%erhéller p& véren, bibeh&lles i stort sett ofdrédndrad under hela

' %vegetationsperioden ( Andersson & Hakanssaon 1966, Hékanééon 19663, och

foljaktligen &r av betydel;e For grodan under hela dess utveckling.

De ovan namnda Forsoksredoqorelserna visar, att grodans utveckling

och avkastning &r starkt beroende av packningsgraden i matjorden.

Olika jordar har dock mycket olika packningsk&@nslighet.

Tung kdrning pa f&lten har emellertid ocksd mera langsiktiga verk-
gningar. Sérskilt dd kdrning sker, nér jorden har hdg vattenhalt, utsdtts
%denna for packning och #@ltning med genomgripande inverkan pé& struktur-
itillsténdet. Ndr jorden efterat pldjs, luckras den visserligen igen,
men verkningarna av packningen och &ltningen kan inte utplanas helt.
Strukturen fdrblir grdvre &n den el jest skulle ha varit., Tiltornas
inre delar fdrblir tédtare och mera sammanh&ngande. Pi8jningen gar
tyngre (se exempelvis Olvegdrd 1970). Tiltl&ggningen blir ofta s#dmre,
sdrskilt om fdltytan &r spdrig och ojédmn. Ej heller frosten formar
utpléna packningens verkan. En tidigare packad jord har sé&ledes &nnu
pd véren en grovrse struktur. Allt detta leder till s@mre foruts&dtt-
ningar fér s&bdddsberedningen och till &kat bearbetningsbehov. Okat
antal kdrningar medfdr i sin tur starkare packning o.s.v.

o1 Jord som varit packad, blir markstrukturen ibland mindre stabil ogh

En packad jord dr mera svdrgenom-

slappllg Fov vatten An en lucker. Drdneringen fdrsvaras och risken for

ytvattenblldnlngar dkar. Hog vattenmdttnad kan i sig sjdlv vara ogynn-
sam fér strukturen men dértill kommer, att upptorkningen fdrsenas.

Man tvingas kdra pad vat mark och &stadkommer nya strukturskador.

Tung k&rning kan alltsé f4 negativa efterverkningar, som kan bli be-
stdende under lang tid. Upprepas packningen och &ltningen serhé&lls
ackumulerade efterverkningar. S&dana kan fo6r ndrvarande antas ha stor

hetydelse for brukningsegenskaperna men ocksd for avkastningen pa



ménga av vara aker jordar, Falten utsdtts ndmligen for ofta dter-

kommande packningar. H&kansson (1965) har beraknat att varje punkt p&

fdltytan @verfars av tungt belastade hjul i genomsnitt flera génger
om éret. For mellansvenska fdrhallanden kan ett normalvérde pa 3 till
5 génger per &r och for sydsvenska forhéllanden p& upp till 7 génger

per ar anges. En betydande del av kdrningen sker, nér jorden &r vat

och tryckkénslig. Under varbruket har s&lunda matjordens djupare delar

Féf%?érande hog vattenhalt. Vid skdrdearbeten och andra h@starbeten

kdr man ofta pa vat mark,

Forutom av jordens vattenhalt bestdms packningens verkan framfor allt

av trycket i hjulens anliggningsytor mot marken. Approximativt och

under vissa fodruts&ttningar kan man sédga, att trycket i hjulens an=-

liggningsytor ¢

ir liktydigt med lufttrycket i décken. Sdrskilt higa

tryck fé&r man dé&rfdr for transportvagnar utrustade med hdgtrycksdadck.

Det finns hittills endast f& forsdk, som belyser avkastningens bero-
ende av jordpackningens ackumulativa efterverkningar. I Skaraborgs
1an (0lvegérd 1965, 1966, 1970 a) finns sedan n&gra &r tvd storre
fastliggande packningsférsck. I dessa jéadmfdrs ett "tungt" bruknings-
system {normal traktoranvindning) med ett "l1&tt" brukningssystem
(vinschade redskap). Den tunga resp. l&dtta brukningen tillédmpas vid
alla k@rtillfdllen. I forstken har stora skdrdes&nkningar for den
tunga brukningen erh&llits. Det &r emellertid att mirka, att detta &r
en samlad effekt av packningens kortsiktiga verkningar och av dess

efterverkningar.

Kunskaperna om den biologiska och ekonomiska hetydelsen av jordpack-
ningens ackumulativa efterverkningar &r séledes smd. Verkningarna
maste antas vara mycket olika stora p& olika jordar. Sakerligen in-
verkar ocksd klimatforh&llandena och odlingsinriktningen. Vidarse
besté@ms packningens omfattning av maskinutrustningen och av det s&tt
pd& vilket maskinerna anvénds. Jordbearbetningsavdelningen vid Lant-
brukshtgskolan har d&rfdr med bdrjan hdsten 1963 succesivt anlagt en
serie fastliggande fdrstk, som belyser packningens ackumulativa efter-
verkningar. For ndrvarande pdgér drygt 10 forsdk i Skane, Halland,
Vdstergdtland och Uppland, Forsdken kommer att fortsdtta ytterligare
ett antal ar, eftersom skillnaderna i avkastningen mellan de olika
forstksleden hittills har Gkat ar frén 4r. Denna redogbrelse Ar ddrfdr
prelimindr och ofullstandig. Den omfattar hittills erh&llna avkast-
ningsresultat fradn de enskilda fdrsdken och &ren samt en enkel samman-

stdllning av dessa, en del m&t- och observationsresultat samt en kort-
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fattad diskussian.

Flertalet av de forsOk, som omfattas av denna redogdrelse ingdr i riks-
forstksprogrammet vid forstksavdelningen for jordbearbetning. (Forsok-
en enligt planerna R2-7103 och R2-7101 utom férsdk L 446/67). Nagra

har genomfdrts med hjalp av forskningsanslag vid forskningsavdelningen
fér jordbearbetning. (Férsck L 446/67 samt forstken enligt plan F2-
7104).

Forstksplaner och metodik.

Avsikten med fdrstken &r att belysa betydelsen for grddornas avkast-
ning av jordpackningens ackumulativa efterverkningar. De forsdks-

midssiga packningarna foljs d&rfdr av en pldjning innan nédsta grida

Q

sds. Normalt gdrs packningarna pé& senhfsten, nédr marken &r vatten-
mattad och foljs omedelbart av hostplojning. Foljande forstksled in-

gaér i de olika f&rstken.

A. Skonsam behandling.
B. Kraftig packning och &ltning i mat jorden.

C. Kraftig packning och &ltning i matjorden samt i plogfarans botten.

A. Normal packning och &dltning i mat jorden.
B. Skonsam behandling.

L. Kraftig packning och 8ltning i matjorden enstaka hdstar. Dessemel-

lan skonsam bzhandling.

D. Kraftig packning och &ltning i mat jorden varje hiost.

A. Skonsam behandling.
B. Normal packning och &ltning i matjorden.
C. Kraftig packning och 8ltning i matjorden.

D. Kraftig packning och &ltning i matjorden samt i plogférans botten.



I fortsattningen kommer forstken enligt de olika planerna att behand-
las tillsammans. FOl jande gemensamma f8rsdksledsheteckningar kommer

darvid att anvéndas:

E. Skonsam behandling (= 7107 A, 7103 B resp. 7104 A).

F. Normal packning och &ltning i matjorden varje hiost (= 7103 A, resp.

7104 B).

G. Kraftig packning och &ltning i matjorden varje host (= 7101 B,
7103 D resp. 7104 C).

H. Kraftig packning och #ltning i matjorden enstaka hdstar (= 7103 C).

J. Kraftig packning och &ltning i matjorden samt i plogfé@rans botten

varje host (= 7101 C resp. 7104 D).

Forfaringssédttet vid packningarna &r ndgot olika p& de olika fOrsidks-
platserna bercende p& vilken utrustning, som finns tillgédnglig. F8l-

jande beskrivning kan ges:

E. Skonsam behandlings: Ingen packning pd& hosten. Pldjningen gdrs med

hjalp av vinsch, mead 1&8tt hel~ eller halvbandstraktor e.d. Tidigare
plojdes i en del fall med hést.

med mattliga ringtryck, ibland enbart med traktor. Vid varje pack-
ningstillf&dlle beldggs rutorna med spar en gang. Normal traktorpldj-
ning tillédmpas. Vid normal jordbruksdrift erhdller man varje &r en

motsvarande packningsintensitet pé& st@rre delen av fdltytorna.

G och H. Kraftig packnings Packningen gdrs med traktor och tungt
lastad vagn, vanligen med hidga ringtryck. Rutorna dverfars spdr intill
spar, ibland flera g&nger. 0fta blir forstksrutorna mycket spariga och
sinderkdrda. Normal traktorpldjning tillémpas, Forstksled G packas
varje host. Forstksled H packas endast enstaka hidstar (se tabell 1)
och behandlas dessemellan skonsamt. I praktisk jordbruksdrift erhélls
denna packningsintensitet endast under vissa &r med ogynnsamma f&r-~

héllanden. Smédrre arealer, t.ex. nédra in- och utfarter p& félten, kan

dock &rligen bli behandlade p& detta sitt.

packas fdrst som i1 fdrstksled G. Pldjningen girs darefter med 1-skarig
plog och tvé traktorer. Den pl8jande traktorn kirs pa légsta vaxel och

bogseras av den andra traktorn, som kirs p& hdgre védxcl., Bada traktor-



erna gar alltsd i bottnen p& varje plogfara och tvingas dér till stark

slirning.

Forstdken genomfdrs som blockforsdk med 4 samrutor. Bruttorutornas
storlek dr vanligen 5 x 20 m och packningen liksem pldjningen sker 1
rutornas langdriktning. Grodan har p& ndgra f& undantag nar (se tabell
1) varit vArstrdsdd. VArbruket genomfirs lika p& samtliga led och s&
skonsamt som tillgédnglig utrustning medger., Ibland har traktor med
dubbelmonterade hjul och ldgt ringtryck anvants, ibland halvbands-
traktor e.d. Bearbetningar och sddd gdrs tvars Over rutorna. I vissa
fall, ndr stora skillnader 1 bearbetningsegenskaper mellan de olika
forstksleden forekommit, har man varit tvungen att bearbeta de packade

leden ett stdrre antal génger &n de skonsamt behandlade,
Resultat,

Avkastningsresultaten fdr de enskilda forsdken a&terfinns i tabell 1,
I Diagram 1-3 har tidsutvecklingen for packningseffekterna i de olika
forsbksleden sammanstédllts. Sammanlagt har 15 fOrsdk startats. Av
dessa pagér 12 fortfarande. Tvd forstk har slopats pa grund av ojémna

forsdoksplatser och ett av annan anledning.

Flertalet fOrstk &r placerade pd lerjordar. Endast tvé av forstks-
platserna har lédttare jordar och p& en av dessa har fdrsdket dess-
utom mé&st slopas. Resultaten Hr dédrfor nédstan helt begrénsade till

lerjordar.

Av de redovisade resultaten framgér, att packningen i huvudsak in- A~
verkat ogynnsamt p& grddan. Skillnaderna mellan leden har 1 regel
blivit storre ju léngre fBrstken legat. P& de olika platserna har
Kémellertid olika stora utslag erhé&llits, Detta kan bero p& jordarnas
olikartade kédnslighet men dessutom kan skillnader i utfdrandet av pack-
ningarna ha spelat in, likas& skillnader i markens fuktighet vid pack-
ningstillfdllena samt olikartade klimatforh&llanden. De arliga varia-
tionerna inom férsdksplatserna har ocksa varit stora beroende péd att
packningarna under skilda 4r blivit olika effektiva samt att frostens
verkan under vintern vdxlat. Under olika &r stédlls det ocksd olika
stora krav pd strukturtillsténdet i marken, eftersom vdderleksfor-

hallandena under vegetationsperioden véxlar.

I fdrsdk M 2/64 utg jordes grddan ett av forstkséarsn av vall, varvid

ingen forstksmdssig packning utfordes. Aven de fdljande &ren avvek
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packningarna frén planen. Da&rfidr d&r endast dc tvd forsta &rens avkast-
ningsresultat medtagna 1 diagramsammanst&lliningarna. Ytterligare négra
forstksresultat har uteslutits ur sammanstdllningarna, n&mligen sé&dana,
dar forsoksplatsen visat sig vara mycket ojamn eller dar avkastningen

av négon anledning varit mycket l&g. (Se tabell 1!)

P& forstk M 431/67 var grédan p& forsommaren 1968 tydligt bittre pa de
skonsamt behandlade och normealt packade leden a@n pé&d de kraftigt pack-
ade., Emellertid upptr&dde liggsdd och denna blev svarare ju bdttre
gridan var, Detta var sédkerligen orsaken till, att de kraftigt packade
leden gav hidgst skdrd. Resultaten &ar dndock medtagna i sammanst&ll-

ningarna.

Diagramsammanst&llningarna &r gjorda pa foljande s&tt. Relativtalen
for respektive forsdksled dr inprickade for de enskilda fdrstken och
dren. Ar 1 anger fBrsta &ret efter resp. fdorstks anldggande, &r 2
andra aret o.s.v. Medelvdrdet av de inprickade relativtalen har in-
ritats for varje ar och en r&t sambandslinje har inlagts p& fri hand
med utgangspunkt fran relativialet 100 ar 0. Forstksresultaten ger
ingen anledning att dra ndgon krokt sambandslinje. Till detta med-
verkar dock bl.a., att antalet enskilda forstksresultat blir mindre
med Okat antal ar efter forsibkens start. Den rAta linjen f&r inte
extrapoleras, ty f8rr eller senare méste linjen bdrja krdka och till
slut bli horisontell. Hur lang tid detta tar kan dnnu inte beddmas.

Forstken maste dérfér fortgd tills vidare.

I diagram 1 sammanstdlls avkastningsresultaten fir fdrstksled G (kraf-
tig packning och &ltning i matjorden varje htst), i diagram 2 for for-
stksled F (normal packning och &ltning i matjorden varje hist) och i
diagram 3 for fdrsidksled J (kraftig packning och &ltning i matjorden
samt 1 plogfédrans botten varje hst). For att underldtta en jémfbrelse
mellan leden har avkastningsresultaten for led G inlagts ocksd i dia-
grammen 2 och 3, varvid endast de fdrstk utnyttjats, i vilka leden F

resp. J ingéar.

Det har ej ansectts befogat, att i nuvarande skede giira ndgon statistisk \\\
analys fir hela fdrstksserien. Det kan emellertid dndé betraktas som }
sakerstdllt, att packningarna orsakat skidrdes&dnkningar och att dessa

blivit stdrre med tiden. Under de fdrsta &ren har det varit ett ungefér-
ligen ratlinigt samband mellan skdrdes&nkningen och tiden. Ju kraftigare

packningen av matjorden varit, desto storre har skirdesdnkningen blivit,

Kraftig packning varje host har efter en femérsperiod sédnkt skdrden
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med inemot 20 procent, "normal" patkning wod omkring 6 procont, Den

intensiva kdrningen 1 plogférans botten 1 forstksled J har ddremot ]
endast haft ringa effekt. Den skillnad som framkommer i diagram 3 /
mellan leden G och J kan namligen till en del bero pd, att Aven mat- |

jorden &r mera packad i led 3 dn i led G.

Strukturftrhdllandena i matjorden har paverkats mycket starkt av de
tunga kidrningarna. P& fOrstksled 6 har rutorna ibland, under vata
histar, "k&rts sdnder" fullstdndigt, (Se fig. 1!) I sé&dana fall har

mat jorden &ltats snarare &n packats. Under torrare fgrhallanden har spér-
bildningen varit mindre och en mera ren packningsverkan har erhédllits,
Vid pl@jningen av de starkt packade rutorna har tédta, sammanh&ngande
och ofta oregelbundna tiltor erhallits och markytan har blivit o jdmn
(fig. 2 c). Vid pléjning av skonsamt behandlade rutor dédremot har
tiltorna blivit sdndersmulade och regelbundna och markytan td@mligen
jamn (fig. 2 a). P& “normalt" packade rutor har pléjningen vanligen
givit sammanh&ngande och regelbundna tiltor och medelméttig ojédmnhet pa

markytan (fig. 2 b),

Skillnaderna mellan leden vad betrdffar matjordens struktur, tiltornas
utseende och markytans ojdmnhet har ej utjdmnats under vintern. I tabell
2 visas resultaten av uppmétningar av markytans ojdmnhet (rdhet) pa
varen fHre varbrukets bidrjan. Mattekniken beskrivs av Heinonen &
H&kansson (1967). I de enskilda fallen var, pd ott par undantag nér,

de packade rutorna betydligt oj8mnare 8n de opackade. Av genomsnitts-

!/

drdena framgér klart, att ojédmnheten pé& varen &r stérre, ju starkar:z

ackningen varit péa hdsten.

' . Q . . " .. P

{Efter samma bearbetning pd vdren i de olika fdorsoksleden har s&bddden

H

/ normalt varit grdvre och ojédmnare i de packade leden &n i det skonsamt
behandlade. I enstaka fall har skillnadserna varit séa stora, att cxtra

harvningar mést foretagas i de starkt packade rutorna for att en

% acceptabel sdbiddd skulle arhdlleas,

Den grdvre och ojg&mnare sébddden har speciellt under torra vérar lestt
till ojémnare uppkomst i de packade rutorna. I en dsl fall har skdrden
ddrigenom forsenats starkt., Strukturanalys av sé&bddden genom torrséll-
ning har fdrectagits i né&gra fall. Vid négra andra tillf&dllen har fére-
komsten av stbrre kokor i sébddden bestdmts genom kokrdkning 1 falt.

I tabell 3. redovisas resultatet av en kokrikning, som gjordes efter
.45%&&% av hiostrybs &r 1968 p& forstk M 431/67, Den torra vaderleken efter

sédden av detta forsok medfdrde forsenad groning och uppkomst pé de



kraftigt packade leden G och J beroende pd den mycket kokiga sabddden.
Overvintringen blev d&lig p& dessa led och p& vdren var rybsen klart
sdmre &n p& de mildare behandlade leden E och F, d&r grddan fatt en

god start p& histen och en bra dvervintring.

Vid plojningen har som ndmnts tiltorna i1 de packade leden blivit mera
kompakta och sammanh&dngande &n i de opackade och stora skillnader har
kvarstétt dnnu pa véren. I négra av fdrstken har markens hédllfasthets-
egenskaper midtts med s.k. vingborr (Jfr. Schaffer 1967) vid ett eller
flera tillf&llen. I tabell 4 redovisas de hdrvid erh&llna resultaten.

Vdrdena 1 tabellen utgdr relativa métt p& markens skdrhdllfasthet vid
mattillfdllena. D& denna &r mycket starkt berocende av markens vatten-
halt finns det ingen anledning att berdkna absolutvérdena. Hallfast-

heten dr genomgdende hidgre i de packade leden dn i de opackade. Dotta
ar en stark indikation pa apt stdrre dragkraftsbehov vid bearbetning

av de packade leden #n av de opackade (Jfr. Olvegérd 1970 a).



Tabell 1. Avkastningsresultat for de enskilda férstken och &ren. Fiérsdksledsbeteckningar se sid. S%
Firsdksplats Datum for Skdrdear Groda Avkastningsresultat SigniFi-z) Anm.
Firsikesnummer packning Crop yields kansgrad
Jordart i matj.
kg/ha Rel.tal. Rel.numbers Level of
£=100 signifi-
Date for ( ) cazce ’
Place compaction Year Crop [ F G H 3
Forsik_epnligt plan R2-7101:
Jordberga, Klagstarp 24,11 1966 1967 Varvete 5.1560 95 96 *%
M 889/66.ALL 7.12 1967 1968 Korn 5.130 101 96 -
12.11 1968 1969 Vitsenap 2.540 97 94 -
Ekdalen, Nyvang 8.11 1967 1968 Havre1) 5.030 91 88 - 0jédmn forsoksplats.
L 446/67, ML Férsdket slopat.
Vapnd, Halmstad 27.10 1966 1967 Korn 3,860 86 82 *XE
N 287/66. SL 21.11 1967 1968 Havre 4,420 92 85 *
30.10 1968 1969 fkerbdna (ts)3.140 70 74 *
Horshaga, Vedum 11.11 1967 1968 Pota '51) 28.000 110 114 - Mycket ojdmn for-
R 104/67. 1Mo 26.11 1968 1969 Korn 3.700 105 105 - sbksplats., E-ledet miss-
gynnat. Forsidket slopat.
Gamlegarden, Tun 9.11 1966 1967 Korn 4.1108 92 92 *RE
R 125/66. SL 23.10 1967 1968 Havre 4.830 97 g6 -
14.11 1968 1968 Korn 3.250 98 88 -
Ultuna, Uppsala 15,11 1963 1964 Korn Ej skdrdat. Forstket sprutskadat.
Lh 7A, LML 24,10 1964 1965 Havre 5.200 36 96 - Medeltal fGrsik 7A o. 8.
28.10 1965 1966 Korn 2.800 70 60 FHE
26.10 1966 1867 Havre 4,020 93 8% *
16.10 1967 1968 Korn ) 3.940 77 74 kK
30.10 1968 1969 Vérraps 540 49 75 - Insektsskador.
Ultuna, Uppsala 15.11 1963 1964 Korn €] skdrdat. Firstket sprutskadat.
Lh 78. SML 24,10 1964 1965 Havre 5.200 96 96 - Medeltal fdrsdok 78 o. B.
28,10 1965 1966 Korn 3.170 30 88 *
26.10 1966 1967 Havre 2.550 79 78 -
16.10 1967 1968 Korn 1) 4.540 74 74 *
30.10 1968 1969 Vé&rraps 630 43 31 K% Insektsskador.
8redénge, Tierp 2.11 1966 1967 Varvete 2,950 93 98 *
Lh 46. tL 23.10 1967 1968 Havre 3.680 98 97 -
25.11 1968 1969 Korn 1.550 91 92 *
FOrsgk_enligt plan R2-7103;
Skartofta, Bjdrsjdlagsrd
M 2/64. LML 17.11 1964 1965 Korn 4.060 113 104 106 * Led H packat.
14.10 1965 1966 Havre ) 4.390 97 el 97 - Led H packat.
Ingen pack 1967 Vall I Sts)b.GOU 98 92 98 - Ingen packning.
28.08 1967 1968 Hostkorn y 3.290 99 113 120 - Packningarna avvikande
1.08 1968 19693 Héstraps 2,890 98 103 99 - frén forsdksplanen.
Skol jordbruket, Svaldv 22.11 1964 1965 Korn 4.570 100 100 99 - Led H packat.
M 704/64. A LL 10.12 1965 1966 Havre 4.230 104 84 100 *H* Led H ej packat.
21.11 1966 1967 Varvete 4,570 97 86 99 i Led H ej packat.
16.11 1967 1968 Havre 5.130 91 77 98 *HE Led H ej packat.
11.11 1968 1969 Korn 3.160 94 82 88 *¥ Led H packat.
Ultuna, Uppsala 27.10 1964 1965 Havre 4,670 86 90 89 - Led H packat.
Lh 19. ML 27.10 1965 1866 Korn 3.040 90 97 97 * ted H ej packat.
21.10 1966 1967 Havre 4,750 99 93 93 * Led H packat.
13.10 1967 1968 Vérraps 2.580 86 79 94 * Led H ej packat.
13.10 1968 1969 Korn 1.970 97 94 99 - Led H packat.
Breddnge, Tierp 9.11 1965 1966 Korn 1.780 102 95 100 - forstket slopat.
Lh 26. LL Ersatt med Lh 46.
Forsfk_enligt plan F2-7104:
Lénhult, Mjohult 28.10 1967 1968 Korn ) 4.510 81 79 74 *x®
M 430/67. SL 14.10 1968 1969 Havre 640 38 34 22 *XE Sen s&dd. Ogynnsamma
forhallanden.
tonhult, Mjthult 2.11 1967 1968 Korn 1) 3.950 103 106 183 - Liggséddesgradering
M 431/67. LML 24.08 1968 1969 Hostrybs 620 99 126 111 - 1968: E=100 (liggsiHd
od hela ytan), F=90,
G=43, J=35. Insekts-
skador 1969,
Lonhult, Mjohult 21.10 1968 1969 Korn 3.020 110 106 106 -

M 790/68, 1Sa

1)

Thess yisld results not included in the diagrams.

2) % 0,052p>0,01, ** 0,01Zp>0,001, *** 0,001=p

Avkastningsresultaten ej medtagna i diagramsammanstdliningarna (3fr. texten).

10.
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Forsoksled J
Enskilda forstksresultat
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A= —_r— J

&rsmedelv&rden
Mean values

X = férsoksled G
O= —u= F
A= - J

70

60 | A

Pro— |
S

Diagram 1-3. Sammanstdllning av fdrsdksresultaten for forstksled G
(kraftig packning och &ltning i mat jorden), fdrsoksled F (normal pack-
ning och &ltning i matjorden) och férsdksled J (kraftig packning och
dltning i matjorden samt plogfé&rans botten). De enskilda relativa
avkastningsvdrdena samt adrsmedelvdrdena har prickats in och en r&t
sambandslinje dragits. Relativtalet 100 anger skdrden i fdrsoksled E
(skonsam behandling). I diagram 2 och 3 har som jamfidrelse aven &rs-
medelvarden och sambandslinjer for led G inlagts, varvid endast de
forsok utnyttjats, i vilka led F resp. J ingér.

11.
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Fig. 1

Fig. 2a Fig. 2b Fig. 2¢

Fig. 1. Vid packningen av fOrsCksled G (kraftig packning och #ltning

i matjorden) bildas under vdta histar djupa spdr och matjorden utsidtts
£f6r stark dltning. Forsdk Lh 19 den 13.10.1967.

Pig. 2. Olika forsbksled strax efter pldjningen en vit host. Forsdk Lh 19
den 20.10.1967. PFr.v. forstksled E (skonsam behandling), forscksled F
(normal packning och #ltning i matjorden) och forsdksled G (kraftig pack-

ning och &ltning i matjorden).



Tabell 2. Markytans ojamnhet (ré&het) p& vdren strax forec varbrukeis
bor jan. Medeltal av samtliga observationer for de olika forstksserierna.

Forsoks- Antal obser- "Rahot, cm, i forsbksled o
serie vationer Roughness of soil surface, cm
Experiment  Number of

series observations £ F G H

R2~7101 14 9,9 12,1 11,9

R2-7103 7 11,9 13,9 17,4

F2-7104 4 y 4,2 15,3 16,6

Tabell 3, Forstk M 431/67. Férckomst av kokor i sé&bddden den 17.9.1968.
Antal sypliga kokor med diameter stdrre &n 5 cm rédknade inom en yta

av 0,5 m“., Dessutom 8T stdrsta cbscrverade kokans stdrsta diameter midtt.
Medeltal av 10 parallellbesté&mningar per led.

Forstksled. TreatmeiE

E F G J
Antal kokor per 0,5 m 10,2 14,0 23,7 24,8
Number of clods
Storsta kokans diameter, cm 8,0 8,7 11,0 10,3

Diametre of the biggest clod, cm

Tabell 4, Resultat av vingborrm@tningar vid négra tillféllen pa
Ultunafdrsdken. Vardena anger genomsnittligt vridmoment vid mat-
ning péa djupet 10-20 cm och utgdr relativa m&tt pd markens skér-
h&llfasthet,

Forsok Tidpunkt Vridmoment, kpem, i férstksled
nr. Torque, kpem, in treatment

Experim. Date

no. E F G H
Lh 7 A 3.,5.1965 (Fére varbruket) 135 290
Lh 7 B 3.5.1965 (o " ) 115 234
Lh 19 24.8.1965 (Fore skiorden) 491 538 643 638
Lh 19 9.5.,1966 (Fdre varbrukset) 74 105 101 90
Lh 19 21.5.1970 (Efter varbruket) 294 310 333 348

Lh 19 6.7.1967 (P& sommaren) 456 474 614
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Diskussion

= erhé&llna fdrsdksresultaten visar, a acknin & i av mat-
De erhall forsdks ltat visar, att pacl g och &ltning av £
jorden genom kdrning med tunga maskiner for lerjordarnas del ger nega-
tiva, ackumulativa efterverkningar i form av fdrsémrad markstruktur,

brukningssvarighater och sénkt avkastning. Avkastningssédnkningens

storlek tycks ungefarligen std i proportion till i

,,,,,,, t@nsite'

: 1 kér-
.ningen. I forsbken har det led, 1 vilket kraftig packning upprepats
vart annat eller vart tredje ar, givit ungefédr samma avkastning som

ledet med "normal" packning upprepad varje &ar.

En mycket intensiv packning och dltning av matjorden, jamfGrbar med

den man har i1 fdrscdksled G, erhé&ller men i praktiskt jordbruk &rligen
gendast pd smédrre arealer, pd va@ndtegar, ndra in- och utfartar pa fdlten,
i vissa surhélor e.d. Endast enstaka &r blir hela fdlt behandlade pé
detta s8tt, exempelvis vid sockerbetsskdrd under védta forh&llanden,

ver stérrz delcn av falten har man dédremot &rligen on kdrmédngd, som
ungefér motsvarar den i forscksled F (normal packning och &ltning).

I praktiskt jordbruk &dr kdrningen utspridd dver aret, i forsdken sam-

lad vid ett tillfédlle men affektecrna torde trots detta vara jamforbara.

I praktiken har man naturligtvis stora skillnader i kdrintensitet olika
gardar emellan. Verkan av ©n viss kdrning beror dessutom av fuktighaten
i marken vid kdrtillf&llet. Denna vExlar starkt med &rstiden, grodan,
védderleken, drdneringsfdrhallandena pé& platscn m.m. En del av kdrningen
i det praktiska jordbruket sker, ndr marken &r torrarc an vad den ar
vid kdrningen i fdrsdken. Av detta sk&l kan dé&rfdr efterverkningarna
bli naégot mindre &n 1 forsdken. Den ringa rutstorlcken i forsdken

(c:a 100 m2) verkar emellertid 1 motsatt riktning. P& en packad jord
forsdmras vattcengenomslédppligheten. DrdAncringen forsvdras och risken
for ytvattenbildning Okar. Dessa faktorer, i synnerhet don Skade risken
for ytvattenbildning, slé&r inte igenom pa fdrscksrutor av den aktuella
storleken. For att s& skullc blivit fallet hads tio génger s& stora
rutor behdvts. Sammanfattningsvis kan man dédrfor uppskatta, att kdro-
ningen i f&rstken far ungefdr samma verkan p& grddan som motsvarande

kdrning i praktiken,

Forsdken ger oss d& for lerjordarnas del mojlighet till f8ljande skatt-
ning av den ackumulativa efterverkan av de hittills genomfdrda tunga
kdrningarna 1 praktiken. P& sédrskilt utsatta omraden har man, fir nér-
varande en skdrdeforlust p& 20 procent cller mera. I genomsnitt for ler-

jordsarealen torde skordeforlusten vara minst 5 procent, traligen
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ndrmare 10 procent,

Man kan anta, att packningens voerkan &r mindre pa de l&ttare jordarna.
Det finns dock tecksn, som tyder pa, att packningen orsakar betydelse-
fulla ackumulativa efterverkningar #dven pa sé&dana jordar., Harda jord-
klumpar, troligen orsakade av tidigare packningar, dr oxempelvis pé
ménga hall ett skdrdetakniskt problem vid mekanisarad potatisskidrd.
Det dr en angeldgen uppgift att komplettera forstksserien maed ndgra

forsdk p& jordar med lé&gt lerinnehdll.

Kérningen 1 plogféarans botten 1 fdrsdksled J har haft ganska liten
effekt p& avkastningen, exakt hur stor kan dock inte avgdras (jfr.
féregdende kapitel). N&gra undersdkningar av strukturférdndringarna

i alven har dnnu ej gjorts men formodligen &r dessa ej stora. Plog-
bottnen har emellertid redan fore fiorsidkens anl@ggande vid pldjningarna
varit dverfaren av traktorhjul ett flertal gé&nger. De dérvid anvanda
traktorerna har varit ungefdr lika stora som de i fdrstken anvdnda.

Eventuella tidigare packningsskador kan antas bestd fortfarande.

Det stér nu halt klart, att tung korning p& vara lorjordar medfor
negativa efterverkningar. Dessa beror inte p& sankt porositet i
marken utan 1 forsta hand pd fdrsfmrade strukturfdrhallanden. Till
detta kommer emellertid den direkta verkan av packningen under sé-
bdddsberedningen, varigencom porsiteten i matjorden sédnks. En 18ttt
packning kan dd ibland verka positiv, genom att icke dnskvdrda grdvre
hadligheter wmellan tiltorna trycks samman. En kraftigare packning E
verkar i regel negativt. Den optimala packningsgraden varierar dock i

starkt mellan olika jordar och beror dessutom av yttrs faktorer,

exempelvis nederbdrden under vegetationsperioden. (Jfr. bl.a.

Hakansson 1966, 1967, 1970, Fergedal 1968, 1970)

Idealet ur avkastningssynpunkt synes sdledes p& lerjordarna vara, att
undvika alla packningar under aret utom eventuellt en 18tt packning

s . . y

under sabidddsberedningen. Pa flertalet lerjordar skulle detta %

' |

t

sannolikt medfdra en avkastningsstegring pd mer &n 10 procent, p& de

%

starkast packningskansliga jordarna betydligt mera. Aven pé& de léttars
jordarna &r det troligen bdst att undvika alla packningar utom en
mattlig packning under sébiddsberedningen., Inflytandet av packningarna
p& avkastningen torde dock pad flertalet liattare jordar vara avsevért

mindre &n pa lerjordarna.

Det nyss sagda forutsdtter, att man direkt kan sidtta samman resultaten
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v ettdriga forstk med olika packningsgrader och av forstk med pack-
ningens gfterverkan. Detta kan emellertid inte utan vidare tas for
givet, utan hehdver kontrolleras med direkta forstk, i vilka man jam-
for ett normalt och a2ttt "1lEtt" brukningssystem tillé&mpade vid alla
fialtarbeten under &ret. De 1 inledningen ndmnda forsoken i Skarahorgs
18n (0Olvegérd 1965, 1966, 1968, 1970 a) &r av detta slag. I dessa fir-
stk har packningens inflytande p& avkastningsn varit mycket stort. Det
ar onskvdrt, att ndgra forstk mod likartad mdls&@ttning startas Aven

i andra delar av landet.

De tunga kdrningarna kan naturligtvis inte helt undvikas i det prak-

tiska Jjordbruket, i varje fall inte for nérvarande. P& olika sdtt kan
man emellertid minska packningarnas ogynnsamma verkningar. Maskinernas
packningsverkan beror bl.a. av lufttrycken i décken. Under alla f&lt-

, arbeten bdr man ddrfdr hédlla s& l&ga ringtryck som méjligt. Det betyder

t.ex., att man vid varje nytt arbete med en traktor bdr anpassa ring-

trycket efter den aktuella belastningen (H&kansson & Gillberg 1969).

&
g
|

P2 mera packningské@nsliga jordar, troligen p& en hetydande del av véra
ler jordar, ar det ldnsamt att anvidnda en dacksutrustning, som tillater
ldgre ringtryck &n den nu anvdanda. Dubbelmontering eller stark "dver-
dimensionering™ av traktorernas bakhjul medger exempelvis att luft-
trycken sidnks till 0,6 kp/cm2 eller didrundsr. Aven p3 andra maskiner

och transportfordon kan hjuldimensionerna behdva ckas.

Skdrdearhetena bir orgamiseras sd&, att transportfordonsn gar sa lite
aom mojligt p& fdlted, dven om marken har god bérighet. Vid traktorar-
betena bdr man ha redskap, som till sin storlek &r val anpassade till
traktorerna, s& att man undviker onddig kdrning men dven alltfor stark
slirning.

En god maskin- och arbetskapacitet pa gérden gdr, att arbetena battre
hinns med under gynnsamma perioder. En stdrre traktor (inom vissa gréan-
ser) behtver inte medfiéra starkare packning utan kan, om den anvénds
réatt, faktiskt ha motsatt effekt. Fdrutsdttningen 8r, att dacksutrust-

ningen tillater ldga ringtryck.

Man bdr occks& anpassa odlingsinriktningen sd, att man kan utfora falt-
arbetena vid lédmplica tidpunkter under a&ret. Hstsddda grddor &r ur
denna synpunkt i regel bHttre &n varsédda grddor. Risken For starkt
forsenad skord &r mindre och marken #dr 1 regel torrare vid sadhdddbe-

redningen.
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Man bdr ocks& utnyttja mdjligheterna att minska jordens packningskéns-
lighet, Viktigast hérvidlag &r en god drdnering och ytvattenavledning.
Mbetta ar en grundforutsédttning fir att man dverhuvudtaget skall kunna
hdlla jorden i ett gott strukturtillsténd. Under senare a&r har ocksé

_kalkning med bré&nd eller slédckt kalk, nedbrukad omedelbart efter till-

férseln, i faltfirstk visats ha stor betydelse fér jordens struktur:

tillstand och packningsk&nslighet (Berglund 1967, Qlvegard 1970b). «

Sammanfattning.

Arligen upprepad packning och #ltning av matjorden har visat sig ge
betydande ackumulativa efterverkningar. I fdrsdken, som huvudsakligen
legat pd lerjordar, har verkningarna under de fiérsta &ren i stort sett
tilltagit r&tlinigt med tiden och varit ungefédrligen proportionells

mot intensiteten i kdrningen.

Arligen upprepad intensiv kdrning har efter en femérsperiod givit
sk&rdesédnkningar pd inemot 20 procent. (Huvudsakligen vArstréséd i
forstken). En motsvarande kidrintensitut har man emellertid i praktiskt
jordbruk endast pa smérre, sdrskilt utsatta delar av fidlten eller

under enstaka &ar.

En mora normal kdrintensitet har efter en femdrspericd givit skirde-
sadnkningar pd c:a 6 procent och dessa kommer sannolikt att bli stiorre
med tiden. Man kan d8rfdr anta, att efterverkningarna av tidigare ars

i tunga korningar for n8rvarande pd lerjordarna orsakar en genomsnittlig

skidrdenedsédttning p& inemot 10 procent. Tyvdrr kan &nnu inte négra mot-

vsvarande siffror fidr lattars jordar anges.

tJ—

verka i samma riktning. L&ga ringtryck i décken gdr att packningsverk-
ningarna minskar. P& kédnsliga jordar kan dubbelmontering av traktor-
hjulen tillgripas. Det &r ocksd av betydelse att organisera arbetaena
vdl, sd& att onddiga kirningar pa f&lten undviks och att fédltarhetena i

stdrsta mijliga omfattning sker, ndar marken 8r torr,
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Summary :

Experiments with the accumulative after-effects of soil compaction,

Preliminary report,

al

Since 1963 a succession of fiftsen experimznts with the accumulative
after~effects of so0il compaction by heavy machines have been started
in different parts of Sweden., Twslve of the experiments ars still
running. The clay content in the plough layer at the different pleaces
ble

varies betueen 10 and 50 per cent, as given in the following ta .

lay content, per cent 10-15 15-25 25-40 40-50

Number of places 2 4 & 3

In most cases the crops are spring souwun cersals. The compactions are
made late in the autumn, immediately before ploughing, when tha soil
is normally uwet and sensitive to compaction. A treatment as mild as
possible is compared with annually repeated "normal" and "severs®
compactions made with tractors and loaded trailers. On all other
occasions during the year the cxperimental plots are treated equally
and as mildly as possible. Some differences bhetween the treatments at
the different places have occurrod, depending upon the machines
available. The experiments are arranged according to three different
plans but this paper trsats them as a single group. The different

expariments include thre

o
]

yr four of the following five treatments.

E. A treatment as mild as possible.

M

. "Normal"™ compaction of the plough layer cvery year,

G. "Severe" compaction of the plough layer avery year,
H. "Severe" compaction of the plough laver on occasional yoars.
I. "Severe" compaction in the plough laver and the bottom of the

plough furrow every ycar.

o

Treatment F is approximately as intensively compacted as most fields

in normal practical farming but for these the compactions are
distributed throughout the year. Treatment G is as severely compacted

as the most severely compactasd parts of the fields,

The individual crop yield results can be found in Table 1. The soils
at the different places are differently sensitive to compaction.
Z

Diagrams 1 -~ 3 show the crop yield as a function of time for the

treatments G, F and I respectively, with the number of years after the



start of each individual expsriment on the horizental axis and the

relative crop yield (Trszatment £ = 100) on the vertical axis. Cach

individual result is plotted, the2 average value for each year is cal-
.

culated and the relationship between yield and time is shouwn by a

straight line.

After five years the yield decrease caused by "normal” compaction is
about 6 per cent and by '"severe" compaction nearly 20 per cant. The
maximum effects do not seem to have been reached yet. The influence of
the compaction in the plough furrow is rather small, During the first
few years the increase of the effects seems to be approximately linear
with the time and also to bhe approximately proportional to the inten-

sity of the passage of heavy machinss.

Large differences in so0il structure and in roughness of the soil sur-
face are obssrved throughout the year. The frost in the winter cannot
compensate the effects of the compaction. Figs. 1 - 2 show photographs
from one of the experiments, Lh 19 on a clay loam soil, on two occa-

sions during a wet autumn. Fig. 1 shows treatment G immediately after

the compaction, Fig. 2 shows treatments E, F and G after the ploughing.

Table 2 shows "roughness numbers" for the soil surface in the spring
before the seed bed preparatien, The values in the table are mean
values of all measurements made in the different scries of experiments
according to a technique described by Heinonen & Hakansson (1967).

The soil surface in the spring is more uneven the more intensive the

compaction has been.

Table 3 shows the number of visible clods with a diametre larger than
5 cm in the ssed bed within an area of 0.5 m2. These measurements were
carried out after seed bed preparation in one of the experiments. The
largest diametre of the bhiggest clod is also given. The figures
illustrate the often observed fact, that the seed bed preparvation is

more difficult the more intensive the compaction has been,

Table 4 shous the results of measurements with a wing borer according
to Schaffer (1967) in the horizon 10 - 20 em. The figures give the
torgue in kpem and can be regavded as relative measures of the shear
strength in the soil.

When the results are discussed it is stated that the accumulative

8
after-effects of soill compaction are sconomically important on soils
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rich in clay and that it is necessary to try to counteract them. Good
drainage makes the soil less sensitive to compaction, Liming seems to
have the same effect., Low inflation pressure in the tires is very

important. It is also necessary to take full advantage of dry periods

for carrying out all field operations with heavy machines.
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