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FÖRORD 

Under senare Ar har en betydande försöksverksamhet rörande jordpackningens 
inverkan på grödornas avkastning bedrivits i Sverige. BI a har det utförts 
åtskill iga ettåriga försök med packning av matjorden med traktor under 
såbäddsberedningen. I dessa försök har de erhållna packningstillstånden 
i matjorden (packningsgraderna) mätts upp. Det har visat sig, att det för 
en viss gröda och en viss väderlek finns en viss för avkastningen optimal 
packningsgrad (Eriksson, Håkansson & Oanfors, 1974). 

Skall man kunna dra full nytta av kunskaperna om den optimala packnings
graden, måste man emellertid också veta, hur denna skall kunna uppnås för 
så stor del av fältens yta som möjl igt och hur man undviker att få jorden 
för starkt packad eller för lucker. Unde,- såbäddsberedningen är det fram
förallt traktorhjulen, som packar jorden. Därför ä,- det särskilt viktigt 
att veta, hur traktorkörningen påverkar packningstillståndet. Den här pre
senterade undersökningen är ett försök att för svenska förhållanden 
klarlägga, vilka faktore,- som i fö,-sta hand bestämmer trakto,-ernas pack
ningsverkan. 

på ett antal försöksplatser med 01 ika typer av jordar har t.rakt.orkörning 
av 01 ika intensitet utförts under vå,-en. Följande fakto,-e,- kunde a priori 
väntas vara av betydelse far packningsverkningarna och varierades d5rfBr: 

Jordens fuktighet (= körtidpunkten) 
Antalet överfarter 
Traktorernas vikt, hjulutrustning och ringtryck 
I<örhast igheten 
Dragkraftsuttaget 

De olika va,-iablerna kombine,-ades till ett stort antal olika försöksled. 
Snarast efter körningen uppmättes volymvikten i matjordslagret och pack
ningsgraden ber5knades på samma sätt som i avkastningsfBrsBken. Därige
nom kan en direl<t jälnfBrelse med resultaten frän dessa fBrs6k garas. 

Körningarna utfördes under vArbrukssäsongerna 1974--76. Undersökningens 
omfattning bestämdes av hur mAnga volymviktsmätningar ett arbetslag pA 
2-3 personer kunde hinna med under den aktuella perioden. PA sju försöks
platser utfördes sannanlagt tretton körserier med totalt över 400 körda 
försöksrutor. Dä,-till kom okörda kontrollrutor samt en del rutor med 
upprepning av matningen, varför sammanlagt över 600 bestämningar av vo
Iymvikten i matjorden genomfördes med hjälp aven 0.5 m2 provtagningsram. 

Mätarbetet har sålunda va,-it stort. En god bild av 01 ika faktorers rela
tiva betydelse för traktorernas packning av matjordslagret har också 
erhåll its. Då undersökningen är gjord under normala fältfö,-hAllanden ih 
resultaten direkt praktiskt tillämpbara. De stora variationerna i fält, 
särskilt vad gäller jordens fuktighet, gör dock, att kraven på precision 
i resul taten inte kunnat ställas särski l t högt. Mätresul taten lämpar sig 
därför inte för en teo,-etisk genomarbetning av frågeställningarna. För 
detta fordras andra typer av undersökningar. 

För undersökningens genomförande svarade under år 1974 agronom Lennart 
Engström och under åren 1975 och 1976 agronom Arne Ljungars, vilken se
nare också uta,-betat förel iggande primärrapport. Den engel ska sammanfatt
ningen har dock utarbetats av undertecknad Inge HAkansson i samarbete 
med fil kand Nigel Rollison. Avsikten är att senare åte,-komma med en 
vidarebearbetning av resultaten med en n~rmare diskussion av de praktiska 
konsekvenserna. 

Inge Håkansson 
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INLEDNING 

Den tekniska utvecklingen inom lantbruket har medfö'-t, att allt större 
och framförallt tyngre traktorer och redskap kommit till användning. 
HAkansson (1965) beräknade att varje punkt pA fältytan överfars av 
tungt belastade hjul i genomsnitt flera gånger om året. Fö,- mellansvenska 
förhållanden kan ett normalvärde på 3 til I 5 gånger per år och för syd
svenska förhållanden pA upp till 7 gånger per år anges. VArbruket med 
normalt 5-8 tätt på varandra följande operationer utgör en betydande an
del av dessa överfarter. Dessutom inträffar vårbruket dA vattenhalten i 
jorden är sådan att packningsbenägenheten är maximal (Bertilsson 1969). 
Mätningar visar att den packningsgrad som jo,-den e,-håller på våren bi
behålls i stort sett oförändrad under hela vegetationsperioden (Andersson & 
Håkansson 1966, Håkansson 1966) och följaktligen har betydelse för grödan 
under dess hela växtperiod. 

Unde,- senare år har ett flertal packningsförsök förekommit, vilka har 
visat att packning kan vara både positiv och negativ för grödan, d v s 
man kan tala om en optimal packnillg. Denna p~verkas av flera 01 ika fak
torer bl a väderlek, växtslag, jordart och växtnäringstillgång. Varje 
vår hal- man en viss relativt låg packningsgrad i matjorden, vilken be
stäms av plöjnings- och vinterförhållandena. Sedan påverkas denna i 
01 ika hcig grad unde," bea,-betnings- och ve,Jetationsperioden av hur och 
när de 01 ika arbetsmomenten ut.föl-es. Denna rappor-t har som syfte att 
försöka belysa hu,- 01 ika uaktorer med 01 ika uU-ustningar påve,-kar pack
ningen i samband rned vå!~bruket) samt om 01 ika jordar påverkas 01 ika. För 
detta ändam51 lades fältförsök ut på 7 platser under Aren 1974--76, 
I, pi) Ultuna, 2 i Sk5ne samtett i Vänllland. 

gif I N I T I ONER, Min_METODER OCH MÄT N I NGAR 

Matjordens packningsgrad definieras 
aktuella volymvikt (torrdensitet) 

"packat standa,-dt i II stånd" 

(Håkansson 1976) som matjo,-dens 
procent av volymvikten vid ett 

dä,- D 

lit 
I l, t, P 

D = 
100 & t 

'il t, p 

det aktuella jordlagrets packningsgrad 

lagrets torra volymvikt (torrdensitet) 

to'-ra volymvikten (to,-rdensiteten) för jorden 
packade standardt i II ståndet 

det 

Begreppet används endast för det genom jordbea,-betning årl igen omblandade 
matjordslagret. 

Mekanisk analys och mullhaltsbestänming utfördes på samtliga aktuella 
jordar. 

Tekniken för volymsmätning i fält finns beskriven i sina huvuddrag av 
Ande,-sson & Håkansson (1963). En förenki ing av mäta,-betet åstadkoms 
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genom att tvär1 injalen och mätstavcn ersattes aven automatisk höjdmä
tare som ställdes pA ramens Bverkant. 196 mätstavar sänktes lAngsamt ner 
till dess att de succesivt fick kontakt med markytan dA elektriska kret
sar slBts och en hBjdregistrering kunde ske. TvA separationsytor, en 5vre 
ca 5 cm under markytan, motsvarande normalt sAdjup, samt en undre vid 
senaste plBjningsdjup uppmättes. Vid valet avden Bvre ytan togs all jord, 
som Wsgjorts vid kBrningarna, bort så att den inte pAverkade mätningen. 

Vid volymsmätningen grävdes stora jordmängder bort vilket medfBrde att 
endast del prover fBr vattenhaltsbestämning uttogs. Ett prov om ca 1 kg 
per 50 kg jord fBrvarades i en plastburk med tätslutande lock. Proverna 
transporterades till laboratorium fBr invägning samt torkning vid 1050 C 
under 3 dygn. 

Bestämning av volymvikten gjordes genom att jorden mellan de två sepa
rationsytorna, som uppmättes, vägdes. Efter reduktion fBr vattenhalt be
stämdes volymvikten (tondensiteten Ii ). , .,. t. 

Metoden är beskl-iven av Håkansson, 1976. I huvuddrag 'lår' det till så att 
jord från ~BrsBksplatsen utsätts fBr ett statiskt tryck av 200 kPa, 
('" 2 kp/cm-) i laboratorium. Den to,-,-a volymvikt (to,-,-densitet) som där-
vid erhålles utgBr det packade standal-dtillståndet (if ). , at,p 

~~o~_'-,L'l-"r _Ln9 ,f~ÖI~ .'1.0 l_YlllSI11 i ~ s i<.nL'\'i 

Volymsmätningan,a är mycket tidskrävande vilket fål- till fBljd att flera 
da,)ar kan fBrflyta mellan fBrsta och sista miittillfiillet. Normalt skol-
dA en upptorkning vilket pA lerjordar kan resultera i en krympning med 
sammanhängande volymsminskning. Detta medför att de S811are In§tta leden 
får en något fBr hBg volymvikt. r'är att kompensera f BI- detta mättes de 
fBrst lnätta rutorna om som avslutning efter sista rutan. Genom att beräk
na medelvärdet av vattenhalten vid fBrsta ("'1) och andra ("'2)_mättill
fället samt av packningsgraden (se definitionen) vid fB,-sta (Dl) och 
andra (iS;) mätti Ilfäl let kunde en korrigeringsfaktor beräknas enl iCjt 
forme I n: ' 

Korrigeringsfaktor 

Denna bestämdes ti II ett visst antal packningsgradsenheter fBr varje 
procentenhet vatten, dels fBr de packade leden dels separat fBr de 
opackade. Därefter korrigel-ades packningsgradsvärdena till en vatten
halt motsvarande den som erhBlls vid standardpackningen. 

Vid kBrningarna bestämdes vattenhalten i jorden på ett antal platser. 
Prover uttogs på 01 ika nivåer, vanl igen Q-S, 5-15 och 15-25 cm djup, 
och fBrvarades i plastburkar med tätslutande lock. VattenhaltsbestUm
ning gjordes på samma sätt som vid volymsmätningen (se ovan) 
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Ringtrycket i traktol-hjulen mättes med en kal ibrerad lufttrycksmcitare, 

Traktorernas kBrhastighet bestämdes med traktorns traktometer, 

Traktorernas vikt 

Traktorvikterna uppmättes dels totalt dels separat Bver bak- och fram
axeln, Statens Maskinprovningars fordonsvAg pA Ultuna användes fBr se
rierna pA Ultuna, Säby, BäcklBsa och HBgby, Alnarps vAg fBI' serierna pA 
Alnarp, Ugerups vAg fBr serien pA Ugerup samt en vAg hos en skrothandlare 
i Säffle fBr serierna utanfBr SUffle, 

Anl iggningsytan hos dcicken mättes g8nom att 8n lAda med ca 10 cm IBs och 
fuktig sand skBts in under ett upphissat hjul, vilket sedan sänktes llel-, 
Avtrycket BverfBrdes pA ett transparentpapper och ytan uppmättes med en 
planimeter, TvA upprepningar gjordes och resultatet anges som ett medel
värde av dessa tyS. Denna mätning utfBrdes endast f8r de serier som lades 
ut under 1974, 

BESKRIVNING AV FÖRSÖKENS UTFÖRANDE 

FBrsBksplatserna togs ut pA hBsten och plBjdes 55 rakt och jämnt som 
mBj I igt, Vid plBjningen av mulljol-den vid Högby VM plogen utl"ustad med 
en plogrotor, rA Bvriga platser fBrekom ingen ytberedning varken under 
hö~; t e l 1 e r VE! r. 

Rutor om 4 x 3 m fBrdelades i 2 eller 3 rader längs med plöjningsriktningen, 
Genom stratifierad sampl ing fördelades ett antal led med nollor (ingen 
körning) inom dessa rader, Därefter lottades varje enskilt fBrsöksled 
bland de resterande rutorna, Under de tvA första Aren var fBrsBken sA 
upplagda att inga identiska upprepningar förekom. Sista Aret däremot be'
stod serierna av rena blockfBrsBk_ 

En Bverfart innebär 4 ki;rningar spAr intill spår, fBI' alla traktorer utom 
fBr BM 650 med breda däck och fBr MF 1080 där det innebär 3, Vid dubbel
montage kBrdes spår vid spAr räknat från det inre hjulet och detta med
fBrde att dessa rutor passerades av hjul dubbelt så mAnga gånger som an
talet Bverfarter anger, I serierna XI på Ugel-up och XII vid Bäck16sa in
fB,-des ett led med enkel täckning fBr dubbelmontage, vilket innebär samma 
antal hjulBverfarter som vid 8nkelmontage, I rutor med mer än en Bver
fart förskBts de 01 ika körningarna nAgot, så att de inte helt kom att 
hamna spAr i spAr, I<Brningarna gick fram och tillbaka Bver rutoI-na utom 
i leden med dragmotstånd där alla ki;rningar gick i samma riktning, Den 
ordning i vilken de olika leden utfBrdes var inte slumpmässig utan det 
som var mest praktiskt fBr tillfället fick fälla aV9BI-ande. Ett helt 
slumpmässigt körande hade inneburit att arbetet med kBrningarna tagit 
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3-4 dagar mot nu 1-2 dagar. I samband med kHrnlngarna uttogs jordprover 
f Hr vattenhaltsbestämning. 

Mätarbetet bestod av volymsmätning, vägning av jord och uttagande av vat
tenhaltsprov f Hr bestämning av torra volymvikten. PA grund av att volyms
mätningar är mycket tidskrävande drog arbetet ut pA tiden en vecka till 
tio dagar vi Iket Innebär att upptorkningen kommit olika långt vid mät
tillfället. FHI' eventuell kOrt'lgerlng f Hr volymviktsökning I samband med 
upptorkningen gjordes ommntnlngar av de 6-8 först mätta leden. Bland 
dessa ingick minst två rutor som var okörda. 

Försöksområdet användes endast under våren i samband med körningarna samt 
så länge mätarbetet pågick. Däl'eftel' återlnmnades fnltet till I'espektlve 
brukare. 

JÄMFÖRDA VARIABLER 

/~vsikten Illed försöket var dels att studera al ika jor-dars t~eaktion på pack
nln9, dels att få en uppfattning om hUI' olika variabi,,,' påvel'kade denna. 
Vid val av variabler gjordes en bedömning av vilka som kunde förväntas ha 
största inverkan på packningen. I tabell l redovisas mekanisk analys från 
de jordal' som Ingått I fHrsöket. Undel' rubriken B, andra faktol'cl', redo
görs för vilka variabler som studerats samt hur dessa varierats. 

Tabe II 1. I<ornstorl ekssammansättn Ingen matjorden pA försöksplatserna. 

Plats Uin År Jorda n lel' mjäla 1110 sand gl'U5 mull 
<"";', 0".-0"e'"72". ""0. O () 2 ---0:0"2::'0 . ~) - 2-2""::"20 OFrl'.
mm 0.02 mm 0.2 mm mm ntn mat. 

"_._------"'--"-----, 
Ultuna C 74 s t yv me I I a n I 
Säby C 74 molntti 
Alnsrp M 75 moränlättl 
Säffl e S 75 mj ä l a I 
Ugerup l 76 sand 
Bnck lösa C 76 styv lera 
Högby C 76 mulljord 

* glödförlust 

B Andra faktorer 

nmh SMl 
mmh moll 
nmh M~ill 

mmh moMl 
mfSa 

(mf)SL 

38 
21 
16 
26 

3 
49 

28 
l 5 
12 
33 

1 
24 

Fuktighetstillstånd I jorden vid körningarna 

V 
F 
N 

vått 
fuktigt 
nonna I t 

så fort fältet var farbart 
1-2 dagar före vArbrukets start 
mitt under vårbruket 

,-------""-----_._-
28 4 O 2.0 
58 1 O 4.7 
33 32 5 2.6 
37 1 O 3.5 
21 66 8 1.3 
23 3 O ( 1 .2) 

36.3* 

T torn nnr vArbruket hHII på att avslutas 



Antal 6verfarter 

Antalet 6verfarter valdes sA att de skul le motsvara sparsam bearbetning 
(1 6verfart) normal bearbetning (3 C5verfanel") samt mycket kraftig bear
betning (9 6verfarter). 

Traktorstor I ek 

Traktorerna indelades eftel" vikt i Ue grupper L = I iten, M = mellan
stor och S = stor. Då serierna låg på eller i näl"heten av UI tuna använ
des avdelningens egna traktorer. pA 6vrgia platser valdes sAdana trakto
rer som relativt fritt kunde disponeras trots att vArbruk samtidigt pA
gick. Använda traktorer och data kring dem presenteras i tabell 2. 

Däcksdimensionel" på använda traktorel" hamgål" av tabell 2. BAde enkel (El 
och dubbelmontage (D) allVändes. Dessutom ingick i sel"ie IX på Alnarp en 
jämfC5l"else med bl"edal"c däck (B) samt i serie XII vid Bäcklösa en jiimfö
relse mellan ett nytt och ett blanksl itet d;ick. 

Fyra 01 ika ringuyck i bakhjulen ingick i undel"sökninCjen, högt (H) = 

150 kPa (ZI.5 kp/cm 2 ), medium (M) = 110 kPa C~I.l kp/cm 2), lågt (L) = 

70 kPa (::::0.7 kp/cm 2 ) samt exUa låCjt (EL) = 50 kPa (';'.0.5 kp/cm2 ). Vid 
samtliga körningal" var ringtrycket i fl"amhjulen 110 kPa 0"'·1.1 kp/cm) 

Ile 01 ika hastigheter som studel"ades Val": l) km/h (uaktorn kÖI"des en halv 
meter, stannades ca lOsek, kördes, stannades, osv),2 km/h motsvarande 
I~g hastighet, 7 km/h motsvarande normal och 12 km/h hög hastighet. 

Dragmotståndet åstadkoms i samtl iga fall genom att en traktal" bogserades. 
Vid stort dragmotständ (S) bromsades denna så att sI il"ning uppstod eller 
så mycket som den bogserande tl"aktorn orkade. Vid måttl igt dragmotstånd (M) 
bogserades de stol"a traktorerna i fri läge medan de små bromsades en aning. 
I samtl iga fall gick endast försökstraktorn över försöksrutan medan den 
bogserade traktorn stannades innan den kom in i rutan. Däreftel" backades 
denna medan den andra kördes runt om rutan tillbaka. Detta innebär att 
samtl iga kömingar utfördes i samma riktning över dessa rutor. 
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VARIABELKOMBINATIONER 

En uppställning av samtliga möjliga variabelkombinatione,- får utseende 
enl igt tabell 3. Man läser denna så att i undersökningen var fukt ighets
tillstånden 4 st och för vart och et-t av dem gjordes 1,_ 3 respektive 9 
överfarter. För varje fuktighetstillstånd samt för varje överfart, to
talt 12 kombinationer, användes en 1 iten, en medelstor och en stor trak
tor. Fortsätter man genom tabellen på samma sätt fram till olika d,-ag
motstånd erhålls 5184 möjliga kombinationer. Av förklarliga skäl kunde 
inte alla dessa ingå i varje enski Id serie utan vissa av variablerna 
måste hållas konstanta. Vilka dessa var framgår av tabellerna längre 
fram under den serievisa resultatredovisningen, genom att endast ett 
värde anges under en variabel. 

Tabell 3. Uppställning av va,-iable,- som ingått 

Variabler 

Fuktighets
tillstånd 

V 
F 
N 
T 

2 3 
Antal Traktor-
Bverfarter storlek 

l L 
3 M 
9 S 

4 
Hjulut
rustning 

E 
O 
B 

fö,-söksscr i en. 

5 6 
R i n9- Kö,-has
t '·yek t i ghet 

EL O 
L 2 
M 7 
II 12 

7 
Dragmot
stånd 

I 
M 
S 

Utöve,- de i tabellen upptagna jiimförel serna lades under 1976 in ett led 
i samt] iga serier med en fördröjning på 3-6 t immar mellan de 01 ika över
farterna. Dessutom gjordes i s8,-ie XII vid Bäckiösa en jämfö,-else mellan 
ett nedsl itet och ett relativt nytt däck. 

RESULTAT OCH DISKUSSION 

Resultatet från de enskilda försöks rutorna redovisas uteslutande som ett 
packningsgradsvärde. pA grund av den stora spridningen pA mUtvärdena, 
vilken till stor del U,· orsakad av variationer på platsen t ex i jord
art eller vattenhalt, presenteras materialet i form av medelvärden av 
ett varierapde antal mätningar. Inom parentes anges siffror som visar 
hur m~nga mätningar som varje medelv~rde baseras p~. 

Resu l tat redov i sn i ngen göres i tV.l avsn i tt med o l i ka utgångspunkter. 
det första behandlas materialet serievis och redovisas i tabellform med 
medelvärden av den korrigerade packningsgraden (för serierna II, IV, XI 
och XIII är packningsgraden okorrigerad, då det i dessa inte registrera
des någon volymviktsökning i samband med upptorkningen). så var fallet 
även för samtliga seriers okörda led varför även dessa värden redovisas 
okorrigerade. I den andra delen behandlas materialet variabelvis och 
redovisas i diagramform med ett diagram för varje serie i vilken varia
beln varierats. på 1974 och 1976 års material utfördes en variansanalys 
i samarbete med avdelningen för statistik. 

Första delen av resultatredovisningen är främst avsedd som en dokumen
tation av grundmaterialet och kan i princip lämnas därhän. LUsare som 
inte har för avsikt att grundl igt penetrera materialet rekommenderas 
därför att fortsätta med den variabelvisa redovisningen på sidan 26. 
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Serie I Ultuna 1974. Jordart: styv mellanlera 
vac-Iabelkomblnatlon enligt tabell 4. 

Tabell 4. Variabler I serie I och II. 

Fukt Ighets- Antal Trakto- Hjulut- Ring- Körhas- DragOlot-
t i Il stånd överfarter rer rustning tryck tighet stånd 

------

V 1* MF 35 E L 7 
F 3 MI' 165 H 
N 9* MI' 1080 
T 

* Endast med MF 165 

Tabell 5. Ilattenhal t vid kÖI-ning. 

-------------------------------------------
Fuktlghets- Datum Ilattenhalt i viktsp'-oc på olika djup,cm Anmäl-kning 
t i Il stånd 0--5 -----5-15 ---1"5-=-g-- 0-7 - 7-20 

II 

F 

N 19/4 

T 3/5 

17.8(2) 22.5(2) 24.9(2) 

12.9(4) 19.5(4) 22.4(4) 

i
l Ma I-kytan de 1-
vis upptorkad. 
Viss ältning 

ly f l era kön\. 
15.5(2) 23.3(2) Markytan helt 

upptol-kad. 
Markytan helt 
upptorkad. 
Markytan ton. 

-------------------------------------------------------------

l. Okörda ledens packningsgrad 78,8 (7) 

Tabell 6. Packningsgrad vid 01 ika fukt ighetstl Il stånd för varierande 
antal 6verfarter: 

Fuktighets- Antal överfarter med MF 165 
2. tillstånd ._ .. _._-

---------
V 92.6(2) 
F 90.8(2) 
N 80.3(2) 
T 78.0(2) 

Medeltal 85.4(8) 

3 

95.3(2) 
93.6(2) 
85.5(;") 
78.9(2) 
88.3(8) 

9 

95.6(2) 
98.6(2) 
89.1(2) 
90.0(2) 
93.3(8) 

Medel tal. Omfattar även 
värden för 3 överfarter med 
MF 35 och MI' 1080 

94.0(10) 
92.6(10) 
85.7(10) 
81. 1+(10) 

---------------------
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Tabell 7. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd för olika 
traktorer. 

3. Fukt ighets- Traktorer 
tillstånd MI' 35 MF 165 MF 1080 

V 94.2(2) 95.3(2) 92.5(2) 
F 87.3(2) 93.6(2) 92.8(2) 
N 86.7(2) 85.5(2) 87.1(2) 
T 79.8(2) 78.9(2) 80.5(2) 

Medeltal 87.0(8) 88.3(8) 88.2(8) 

Tabell 8. Packningsgrad vid 01 ika ringtryck 

4. Ringtryck 
------------

L 87.7(12) 
H 87.9(12) 

lIv tabell 6 ft-amgår att fuktighetstillståndet i mat-kan vid körnin') lik
som antalet överfarter hade mycket stor betydelse för packningen. I tabell 
7 kan äverl konstateras att n~got högre pacl<n1nqsqrad uppm~ttes f5r de 
båda större traktorerna. För ringtrycket därenlot blev skillnaderni:-l i denna 
set-ie endast obetydl igB, tabell 8. 

Serie II Säby 197/{. Jot-dart: mo]iittlera 
-\TarTäbelkombinatlon som i set-ie I tabell 4. 

Tabell 9. Vattenhalt vid kör-ning 

Fuktighets- Datum Vattenhalt 1_ viktspro~.<!Jika d~,,:, /,nmärkning 
tillstånd 0-5 5-15 15-25 0-10 10-20 

V 

F 

N 

T 

10/4 

25/4 

6/5 

20.9(4) 26.9(4) 28.0(4) 

19.0(2) 25.8(2) 26/9(2) 

14.8(2) 21.9(2) 22.9(2) 

31.3(3) 30.3(3) 
, 
iYtan fuktig. 
lVått djupare ner. 
(Ytan upptorkad. 
iFuktigt dju-
\ pa re ne r. 
iYtan torr och 
lnåqot hArd 
[Ytan he I t upp
Ltorkad 

._---------------- --------- -----------------

l. Okörda ledens packningsgrad 78.3 U). 
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Tabell 10. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd för variNande 
antal överfarter 

2. Fukt i ghets- Antal överfarter med MF 165 Mede I ta I . Omfatta r även 
tillstånd värden för 3 överfarter 

3 9 med MF 35 och MF 1080 

V 88.0(2) 90.2(2) 93.3(2) 91.7(10) 
F 84.9(2) 86.7(2) 90.5(2) 88:1(10) 
N 85.8(2) 89.2(2) 91:5(2) 88:1(10) 
T 82.2(2) 86.5(2) 88:5(2) 85:8(10) 

Medeltal 85.2(8) 88:1(8) 90.9(8) 

Tabell IL Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd för olika 
traktorer. 

Fukt ighets-
3. tillstånd 

T,-aktorer __ ~ 
M F 3 5 - M F 1 65 ------MFl 080--------------------

-------------------------------

V 89-3(2) 90.2(2) 
F 85.7(2) 86.7(2) 
N 88.2(2) 89.2(2) 
T 84.6(2) 86.5(2) 

Mede I ta I 86.9(8) 88.1(8) 

Tabell 12. Packningsgrad vid 01 ika ringtryck 

---- ----------------- ----
I_I. Ringtryck 

L 86.8(12) 
H 90.5(12) 

------------------------

97.6(2) 
92:7(2) 
86.1(2) 
87.1 (2) 
90.9(8) 

Av tabell lO framgår att fuktighetstillståndet vid körning liksom anta
let överfarter hade mycket stor betydelse för packningen. I denna serie 
blev även utslaget för olika tr-aktorstorlekar, tabell 11, och olika 
ringtryck, tabell 12 mycket markant. 

Den va,-iansanalys som utfördes på serie I och II gav kla,-a signifi
kanta skillnader i packningsgrad för körning vid olika fuktighetstill
stånd i marken (p<O,OOl) samt fö,- varierande antal överfarter (p<O,OOl). 
I<örning med olika ringtryck däremot gav endast en tendens till skillna
der medan skillnaderna för övriga variabler inte var statistiskt signi
fikanta. 
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Serie III UI tuna 1971;. Jordart: styv mellanlera. 

Variabelkombination enligt tabell 13. 

Tabell 13. Variabler i se,'ie Illoch IV. 

Fukt i ghets- Antal Trakto- Hjulut- Ring- Kö r ha s- Dragmot-
ti Ilstånd överfarter re r rustning tryck t i ghet stånd 

V 3 MF 165 E* L 7 M 
N 0* M 

H 

* Alla tre r i ng t rye ken med enkel montage, endast lågt och medium 
,'i ngt ryck med dubbelrnontage. 

Tabell 14. Vattenhal t vid ki5ming 

Fuktighets- Datum Vattenhalt i vikt.proe på Anmärkning 
tillsLJnd olika djup, cm 

'0 - 5--S=T5~-1-5-~~2-5"'-~~'" 

V 

N 19/4 

25.8(2) 27.9(2) 28.0(2) 

16.6(1) 24.8(1) 26.3(1) 

_~tan delvis upptorkad. Viss 
Diltning vid flera körningar. 
Ytan helt upptorkad. 

1. Okö,'da ledens packningsg,'ad 80.3 (2). 

Tabell 15. Packningsqrad vid olika fuktiCjhetstillstånd för olika hjul
ut rus tn i Il~J. 

Fuktighets- Hjulutrustning (lågt och 
2. tillstånd medium ringt,'y~_k) 

V 
N 

Medel tal 

E ~D~----

92.9(2) 
88.3(2) 
90.6(4) 

93.5(2) 
84.2(2) 
88.8(4) 

Medel tal. Omfatta,' även vär
TenTor en ke Imon tage med högt 
ringtryck 

90.0(5·) 
87.6(5) 

Tabe II 16. Packn i ngsg rad vid 01 i ka hjulutrustning för o I i ka "i ngt ryck. 

-------
3. 

Hjulutrustning B.~ngt ryck 
L M H 

---_.----_.------
E 90.9(2) 90.3(2) 95.2(2) 
D 87.7(2) 90.0(2) 

Medeltal 89.3(4) 90.1(4) 95.2(2) 
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Av tabel I 15 framgAr att fuktlghetstlllstAndet vid kBrnlng hade mycket 
stor betydelse. FBr dubbelmontage uppmättes lägre packningsgrad än fBr 
enkelmontage vilket ytterligare fBrstärktes I kombination med lågt rlng
uyck. FBr enkelmontage och hBgsta rlnguyck uppmättes betydligt hBgre 
packningsgrad än fBr Bvrlga hjula,'rangemang. Tendensen fBr olika ring
tryck visade sig ganska klar här med att ett hBgre ringtryck gav upphov 
t I II en hBg,'e packningsgrad än ett lägre. 

Variabelkombination som I serie III tabell 13. 

Tabell 17. Vattenhalt vid kBrnlng 

----------,----, .. , .. ,. 
Fuktlghets
t I II s tänd 

V 10/4 30.9(1) 32.3(1){Y;an f~ktlg. 
\Vatt djupare ner. 

N 25/ 1, 18.6(1) 23.2(1) 211.0(1) <'Ytan ton och 
t.något hg) rd. 

l. OkBrda ledens packningsgrad 79.3(2) 

Tabell 18. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd fBr olika hjul
utrustning. 

2. F~kt I g~ets
t,llstand 

V 
N 

Medeltal 

Hjulutrustning (];lgt och 
medJ.'J.'11 r I ngt ryck"') ___ _ 

E D 

91.9(2) 
87.1(2) 
89.5(4) 

88.8(2) 
87.6(2) 
88.2(4) 

Medeltal. Omfattar även v~lr-._._-,. 
den fBr enkel montage med hB9t 
"I ng t "yck 

90.1(5) 
87.7(5) 

---_._-,--,--,-

Tabell 19. Packningsgrad vid olika hjulutrustning fBr 01 ika ringuyck 

---_ .. ---_._---, 

3. 
Hjulutrustning Ringtryck 

L M H 

E 92.5(2) 86.5(2) 89.2(2) 
D 89.1(2) 87.3(2) 

Medel tal 90.8(4) 86.9(4) 89.2(2) 
,--~----------

Av tabell 18 framgår att fuktighetstillståndet vid kBrnlng hade mycket 
stor betydelse fBr packningen. FBr dubbelmontage uppmättes något lägre 
packningsgrad än Wr enkelmontage medan tendensen fBr 01 ika ringUyck 
var varierande med lägsta värdet för mediumringtryck. 
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Den utfCirda variansanalysen, vi Iken omfattar både serie III och serie IV, 
visade signifikanta skillnader f6r fuktighetstillstAndet vid k6rning 
(p<O,o1). Tendensen att ringtrycket hade betydelse var här något starkat'e 
än den var i serierna I och II. 

Serie V UI tuna_197~ .. Jordart: styv mellanlera. 

Variabelkombination enl i9t tabell 20. 

Tabell 20. Variabler i serie V. 

Fuktighets- Antal Trakto-
tillstånd 6verfarter rer 

F 
N 

I 
3 
9 

* Endast i fyra fall. 

MF 165 

Tabell 21. Vattenhal t vid k6ming 

Hjulut- l<in9- 1<6rhas-
rustning tryck ti9het 

E /1 0* 
2 

7 
12 

Dragmot
stånd 

/ 

S 

Fuktighets- Datum Vattenhalt i viktsproc på 01 ika djup.cm Anmärkning 
t i II stånd 0-5 5-15 15-25 0-7 7-20 

.. __ ._. __ .. _._-----_._--------_. __ ._-----------_._--

/' 8/4 18. 11(2) 25.5(2) Ytan helt upp
tOt-kad, 

N 19/4 18.9(3) 26.3(3) 27.9(3) Ytan to,.,-. 

l. Ok6rda ledens packningsgrad 78.4(8) 

Tabell 22. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd fö," varie,"ande 
antal överfarter. 

2. Fuktighets- I-In ta I c5verfartcr Medeltal 
tillstånd l 3 9 

F 90.2(5) 91'.7(6) 97.4(6) 94.1 (17) 
N 88.0(5) 91.2(5) 96.1d5) 91.9(15) 

Mede I ta I 89.1(10) 93.0(11 ) 96.9 (11) 
-_._-_. 
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Tabell 23. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd för olika kör
hastigheter. 

-----
3. 

Fukt ighets- Ha s t i ghe t 
tillstånd O 2 7 12"---

F 93.2(2) 94.9(6) 94.1(6) 94.0(5) 
N 88.3 (2) 92.6(6) 90.8(6) 92.5(3) 

Medeltal 90.8(4) 93.8(12) 92.5(12) 93.4(8) 
"--_. __ ._----_. 

* 12 km/tiOl eller där detta ej g i ck, så fort som möj I i gt . 

Tabell 24. Packningsgrad vid olika fuktighetstillstånd för varierande 
d ragmot s d!!nd. 

4 Fuktighets
. tillstånd 

F 
N 

Medeltal 

911.6(9) 
91.8(9) 
93.2(18) 

91,.1 (8) 
92,0(6) 
93.1 (11;) 

Av tabell 22 framgåt, att: fuktighetstillsUmdet vid könling liksom antalet 
överfarter hade mycket stor betydelse för packningen. För varierande has
tighet registrerades en svag tendens med avtagande packning från 2 km/h 
till 7 km/h och därefter ökande igen vid 12 km/h. Hastigheten O km/h förekom 
endast i 4 mätningar och var dessutom svår att genomföra vilket för-
anledde att den ute15mnades vid j~mf5re15er av hastigheters inverkan p~ 
packnin~Jel1. !<c)n)ing Illed olika drafJJllotstånd gav inte några sidlIndder i 
denna serie. 

Den utfBrda variansanalysen visade signifikanta skillnader i packnings
grad för köt-ning vid olika fuktighetstillstånd i mat-ken samt för olika 
antal överfartet-. För övriga variabler fanns inga signifikanta skillnader. 

Variabel kombination enl igt tabell 25. 

Tabell 25. Vat-iabler i serie VI 

Fukt i ghets- Antal Trakto- Hjulut-
tillstånd överfarter rer rustning 

N MF 165 E 

MF 1080 D * 

* Dubbelmontage endast med MF 165 

R i ng-
tryck 

L
D ** 

ME ** 

I<örhas
tighet 

2 

12 

Dragmot
stånd 

M 

S 

** Lågt ringtryck vid dubbelmontageoch mediumringtryck vid enkelmon
tage. 
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Tabell 26. Vattenhal t vid körning 

------------

Fuktighets- Datum Vattenhalt viktsp,-ocent på 01 ika djup,cm Anmärkning 
tillstånd 0-5 5-15 15-25 

N 19/4 16.9(2) 21.9(2) 23.0(2) 

l. Okörda ledens packningsgrad 78.3(5) 

Ytan helt 
upptorkad 

Tabell 27. Packningsgrad vid olika hastighet med olika traktorer och 
01 ika hjulutrustning. 

2. T,-aktorer och 01 i ka hj u 1- Hastighet Medeltal 
utrustn samt r i ngt '-yck --2------12----

-,----------~-~-_._._-

ME 165 E M 88.3 (3) 86.8(3) 87.6(6) 
MI' 165 D L 87.8(3) 83.2(3) 85.5(6) 
ME 1080 E M 88.0(3) 88. 0(3) 88.0(6) 
Medeltal 88.0(9) 86.0(9) 

-------------------------------------------------------------

Tabell 28. PackninCjsg,-ad vid 01 ika d,-a'Jmotstill1d. 

----------------------------

3. DragOlotstånd 
I - -----M------------------------S----------

86.8(6) 86.8(6) 

Traktorstorleken hade här ingen större betydelse för den erhållna pack
ningen. För kombinationen enkelmontage och högre ringtryck samt dubbel
montage och lågt ringtryck uppmättes en ,-elativt stor ski Ilnad i pack
ningsgrad. Hastighetens inverkan visade sig störst för ME 165 där pack
ningen minskade vid ökning av hastigheten medan det för MF 1080 inte er
hölls några skillander. I<örning med olika dragOlotstånd gav inte upphov 
till några påtagliga skillnader. 

Den utförda variansanalysen visade inga signifikanta ski linader mellan 
variablerna i denna serie. 

Variabelkombination enl igt tabell 29. 
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Tabell 29 Va"iabler i se"ie VII. 

Fuktighets- Antal Trakta-
tilistAnd överfarter rer 

F 
N 

3 MF 135 
BM 600 

Tabell 30. Vattenhalt vid körning 

Hjulut- Ring
rustning tryck 

E 
D 

L 
II 

Fuktighets- Datum Vattenhalt v i k t s p mc på o I i ka 
tillstånd djup,--"",. 

O - 5 --;=5--:CC1 5;c---- 1 5 - 2 5 

I<örhas
t i g he t 

7 

Dragmot -
stånd 

I 
M 

Anmärkning 

_._. __ •. _- -_._-----_._ •. -.----_ •. -._--_ •... __ ._--
F 
N 

21/4-23/4 21.6(2) 
5/5- 6/5 1;.4(4) 

28.0(2) 
25.9(11) 

26.9(2) 
27.5(4) 

Ytan torr 
Ytan torr o h~l-d 

--_ ..... _-_._._----_. __ ... __ ._--_. __ ._---_ •.... _. 

l. Okörda ledens packningsgrad 83.3(5) 

Tabell 31. PackningsCjrad vid olika fuktighetstillstånd fö,· olika 
variabler. 

2 'ia r.i_ai'.I.":. -c--;-;-
.. T"akto,', Hjulut. 

Ringt., Dragm. 

MF 135 
BM 600 

E 
D 

L 
H 

M 

Medeltal 
------_._-

Ful~1;.iJLllet5t i II stånd Medeltal 
I' N 

8;.9(8) 83.7(8) 85.8(16) 
88.1(8) 85.2(8) 86:7(16) 

88.1(8) 83.9(8) 86. 1 (1 6) 
87.8(8) 85.0(8) 86. 1,(16) 

87.2(8) 85.0 (8) 86.1 (16) 
88.7(8) 83.8(8) 86.3(16) 

88.9(8) 84.3(8) 86.6(16) 
87.1 (8) 84.6(8) 85.9(16) 

88.0(16) 81 •• 11(16) 
.. _----_ ...• 

Av tabell 31 framgår att fuktighetsti Ilståndet i marken vid körning hade 
mycket stor betydelse. Traktorstorlekens inverkan var I iten men ökade 
något då marken var torrare. 01 ika hjularrangemang med enkel elle,' du b
belmontage samt högt eller låCjt ringtryck hade ingen avgörande betydel
se. Däremot uppmättes ovanl igt stora ski linader fö,- 01 ika dragmotstånd 
med tanke på 1974 års resultat. 

S,irskilt vid normalt fuktighetstillstånd åstadkom kÖ"ningen endast ringa 
ökning av packningsgraden jämfört med det okörda ledet. Detta förkla
rar varför de studerade variablerna fick så I iten betydelse. 
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Serie VIII Alnarp 1975. Jordar't: moränlättlera. 

Var'iabelkombination enl igt tabell 32. 

Tabell 32. Variabler i ser'ie VIII. 

Fukt i ghets
tillstånd 

Antal Trakto-
övel-farter fer 

-_ .. ,--_ .. _'--"--'---
V 
F 

3 8M 430 
BM 650 

Tabel I 33. Vattenhalt vid k6rning. 

Hjulut
rustning 

E 
D 

Ring
t ryck 

L 
H 

1\6rhas
tighet 

7 

Dragmot
stånd 

I 
M 

Fuktighets- Datum Vattenhalt i viktsproc på 0"1 ika Anmär'kning 
tillstånd djup, cm 

0=5--.... -"5--715 15-25 .-

V 24-25/3 21.9(1,) zlr. 7 (11) 26.5(1,) F"j i·kkv i s mycket f u k" 
tigt v i I ket medförde 
tt djupa spår bildades. 

F 26/11 17 .If (lj) 22.5(4) 25,9(1,) ~Ytan mycket h,) l-d 
Itor-r 

l. Ok6rda ledens packningsgrad 83.3(5) 

Tabel"l 34. Packningsgr'ad vid olika fuktighetstillstånd för olika 
variabler-o 

och 

--_ .. _--..•• _--- .. , .. '--

2 V a ':'~il..llJ."-':"'. '..,.-c---
.. Traktor', Hjulut". 

Ringt., Dragm. 

BM 430 
8M 650 

E 
D 

L 
H 

I 
M 

Medeltal 
~-_._- -

Fuktighetstillstånd 
.. V . (--._ . 

911.8(8) 95.1(8) 
94.6(8) 95.8(8) 

911.7(8) 95.7(8) 
91'.7(8) 95.3(8) 

95.0(8) 95.3(8) 
94.4,(8) 95.7(8) 

911.6(8) 95.5(8) 
94.8(8) 95.5(8) 

94.7(16) 95.5(16) 
--_._ .• 

Me-del tal 

95.0(16) 
9 r5.2(16) 

95.2(16) 
95.0(16) 

95.2(16) 
95.1(16) 

95.1 (16) 
95.2(16) 

Försöksområdet för denna serie visade sig p~ våren vara fuktigt samt 
mycket ojämnt upptorkat. Ett gr~vningsarbete några år tidigare hade uppen
barligen påverkat dräner'ingsf6rhållandena vilket visade sig först denna 
vår. Efter första k"rningen (vått tillstånd) och därefter' f61jande mät
arbete kom en period med mycket regn, som medförde att den andra k6r
ningen kunde g'8nornför'as först en månad efter' den f6rsta. 
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Av tabel I 34 framgAr att fuktigt tillstAnd gav nAgot h6gre packningsgrad 
än vått. Eftersom packning i ston sett endast påverkar luftfyllda 
porer, kan en f6rklaring vara att vattenhalten vid f6rsta k6rtillfället 
var f6r h6g för att maximal packningsgrad skulle kunna uppnås, F6r ingen 
av de testade variablerna uppmättes några st6rre skillnader i packnings
grad. Bidragande orsak t i II detta, var trol igen att vattenhalten var så 
hag att även de minst packande momenten närmade sig den maximala pack
ning som kunde erhållas vid respektive fuktighetstillstånd. 

2".,=-~e _11< __ A.I-"a r:L_!1Z_~. Jo rd a rt: mo riin UH t I e r a . 

Variabelkombination enl igt tabell 35. 

Tabell 35. Var-iablel' i serie IX 

Fukt i gh8ts- Anta I Trakta- Hjulut- Ring" 1<6rhas- DI'agl1lot -
stånd tiiistånd 6verfartcl' rer rustning tryck tighet 

l 
3 

BM 650 E 
D 
B 

L 
M 

Tabell 36 Vattenhal t vid k61'ning 

Fuktighets-' 
tillstånd 

Datum Vattenhalt i viktsproc på 01 ika 
djup. cm -0.:5----·-5---'5-···------15-=-25-· ---

F 13/3-14/3 19.0(4) 

l. Ok6rda ledens packningsgrad 80.0(3) 

2 

! 

Ytan relativt torr 

Tabell 37. Packningsgrad vid 01 ika antal 6vel"farter f6r 01 ika 
variabler. 

Val'iabler 2. -'-. --------,---------
HJulutr., Ringt., Hast. 

Antal Bverfarter 
l 3 

Medeltal 

._--------------------------------

E 88.9(4) 91,.3(4) 91.6(8) 
D 90.0(4) 91,. O (4) 92.0(8) 
B 89.9(4) 91,.1(4) 92.0(8) 

L 89.1 (6) 93.6(6) 91.4(12) 
M 90.1 (6) 94.7(6) 92. 1>(12) 

2 km/tim 89.6(6) 91,.5(6) 92.1(12) 
7 km/tim 89.6(6) 93.7(6) 91.7(12) 

i1ede I ta I 89.6(12) 94.1(12) 
-_ .. _----------- --------------------_.-
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Av tabell 37 framgår att skillnaderna i packningsgrad mellan l respektive 
3 överfarter blev mycket stor. För lågt ringtryck uppmättes något lägre 
packningsgrad än för mediumringtryck. Övriga variabler uppvisade små 
ski lInader. Dock bör nämnas att körning med breda däck utfördes den 13/3 
medan körning med de smalare däcken och dubbelmontage gjordes den 14/3. 
Detta bör ha påverkat jämförelsen till nackdel för breda däck på grund 
av den upptorkning som skedde mellan körtillfällena. 

Serie X Säffle 1975. Jordart: mjälaIera. 

Variabelkornbination enl igt tabell 38. 

Tabell 38. Val-iablel- i serie X. 

Fukt ighets- Antal TI-akto- Hjulut- l<in(l- I(örhas- Dragrnot-
tillstånd överfarter rer rustning tryck tighet stånd 

F l 
3 
9 

MI' 135 
BM 600 

* 12krn/tirn endast vid 3 överfarter. 

Tabell 39. Vattenhalt vid kciminq 

E 
D 

M 2 
7 

12* 

Fuktighets- Datum Vattenhalt i viktsproc på 01 ika Anmärkning 
tillstånd djup, cm 

(F5----~--5:·f5-----f5- 2 5--

F 22/4-24/4 26.8(2) 29.7(2) Ytan torr 

1. Okörda ledens packningsgrad 85.0(6) 

Tabell 40. Packningsgrad vid 01 ika antal överfarter för 01 ika 
variabler. 

Variabler 
2. Traktor, Hjul

u t r ., Ha s t i g he t 

Antal överfarter 
--( 3 

MI' 135 82.8(1,) 
MI' 135 o 12 km/h 
BM 600 85.6(4) 
BM 600 o 12 km/h 

E 
Eo 12 km/h 
D 
D o 12 km/h 

2 km/h 
7 km/h 

12 km/h 

83.7();) 

85.2(4) 
83.2(4) 

Mede I ta I (ej 12km/h) 84.2 (8) 

88.1(1;) 
87.2(2) 
91.0(4) 
92.2(2) 

90.4(4) 
89.0(2) 
88.8(4) 
90.),(2) 

90.2(4) 
88.9(4) 
89.7(4) 

89.6(8) 

9 

91.8(1,) 

95.7(4) 

93.7Ul) 

93 .8 Ul) 

93.6(11) 
93.9(1;) 

93.8(8) 

Medeltal 
1+3 1+3+9 

85.5(8) 

88.3(8) 

87.6(8) 

86.3(8) 

87.7(8) 
86.1(8) 

87.6(12) 

90.8(12) 

89.6(12) 

88.8(12) 

89.7)12) 
88.7(12) 
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Som helhet blev val-iationerna i packningsgrad för al ika moment mycket 
stor i denna serie. Okörda ledens packningsgrad blev anmärkningsvärt hög, 
vi lket f<5rlllodl igen kan förklaras av att det i ett par av dessa rutor in
träffade en krympning med sammanhängande volymviktsökning under upptork
ningen. Av tabell 40 framgår att al ika antal överfarter gav mycket stora 
skillnader i packningsgrad. För både val'iablerna traktorstorlek och hjul
utrustning blev ski Ilnaderna ovanl igt stora med tanke på resultatet i 
tidigare serier. Av de uppmätta packningsgraderna för 01 ika hastigheter 
framträdde en tendens till att det skulle finnas någon form av minimum 
för ca 7 km/h och där både den lägre hastigheten (2 km/h) och den högre 
(12 km/h) skulle orsaka en ökning av packningen. Vid hastigheten 12 km/h 
gick traktorn inte I ika jämnt över rutorna som den gjorde vid de lägl'e 
hastigheterna. Detta kan ha medfört att ökningen i packning mellan 7 
och 12 km/h är orsakad av att traktorn hoppade och på det sättet 
packade jorden. 

Val'iabelkombination enl igt tabell 1,1. 

Tabell 41. Variabler i serie XI. 

Fukt i 9hets- Anta I Trakto-
tillstånd överfintel' I'CI-

F 3 8M 400 
8M 650 

Iljulut- Rin'J
l'ustl1in9 tryck 

E 
D* 

EL ** 
L 
II 

* 
** 

Dubbelmontngs endast med 8M 650. 
Extra lAgt ringtryck endast vid dubbelmol1tage. 

Tabell 1.,2. Vattenhalt vid köl·l1ing. 

Körhas
tighet 

7 

Dragmot
st?md 

Fuktighets
ti Ilstånd 

Datum Vattenhalt i viktsprocent pil 01 ika Anmäl'kninCj 
djup, cm 
0-"5-·----5::T5---·----15~ 25 --

F 1/4-2/4 6,9(11) 7.8(4) 8.1 (4) Ytal1 lös o fuktig 
--------_._._---_. __ ._- _._------_ .. _--------,,----_ ..... _--._._. 

l. Ok6rda ledens packningsgrad 85.2(4) 
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Tabe II 43. Packningsgrad i o I i ka b I oc k fil,- 01 i ka variabler, 

-_ .. -._.,~--_.~--------.---.---. ... _----_ .. -

2. Led 

l 
2 
3 
4 ,-
~ 

6 
7 
8 
9 

* 
** 
*** 

Variabler Block Medeltal -._----
Traktor, 
Hjul.utr, Rinatr. 2* 3 4 

---'--

BM 400 E H 97.9(1 ) 99.2(2) 100.4(1 ) 101.5(1) 99.8(5) 
BM 400 E L 95.9(1 ) 96.8(2) 100.3(1) 101.5(1) 98.6(5) 
B~1 650 E H 98. O (1) 101.5(2) 100.1(1) 99.9(1) 99.9(5) 
8M 650 E L 102.5(1) 99.4(2) 101.3(1) 102.1(1) 101.3(5) 
BM 650 D H 98.4 (1) 103.9(2) 102.1(1) 102. 11(1) 101.7(5) 
BM 650 D L 97 .5 (1) 102.2(2) 101.6(1) 100.7(1) 100.5(5) 
BM 650 D EL 96.0(1 ) 101.7(2) 97.3(1) 101.2(1) 99.1(5) 
BM 650 D** L 97.2(1) 95.4(2) 98.8 (1) 100. 11(1) 98.0(5) 
BM 400***E fl 97.5 (1) 100.7(2) 102.1(1) 100.3(1) 100.2(5) 

Block medeltal 97.9(9) 100.1(18) 100.4(9) l O l . l (9) 

Värdena i block 2 utgör ett medeltal av tyS m5tllingar. 
Enkel täckning, d v s sallllna antal hjulöverfar-t.c'-/punkt som vid 

enkelmontage. 
Mellan varje ()verfart var ett t idsmcllanrurn på ca 6 t immar. 

För att möjl 199öra en Iller fullst~indig statistisk bearbetning av mat.e
rialet var serierna fl"ån och med serie XI upplagda som rena blockförsök. 
I serie XI på Ugerup m5ttes I-utorna i block! l två ~F)nger', dels den nor
mala Illätnillgen dels i samband med ommätning för fastställande av even
tuell kl-ympning. De presenterade värdena utgör ett medelvärde av dessa 
Inätnillgar eftersoln ingen kl-ympning konstaterades. 

lIv tabell 113 framgår att de uppmätta sid Ilnaclerna i packningsgrad mellan 
stOI~ och liten t(aktor val- betydande. Den gjorda variansanalysen visade 
också att de var statistiskt signifikanta (peO.l). Variabeln ringtryck 
uppvisade även den stora variatioIler men skillllade(na var illte entydiga, 
då tendensen fBr stor traktor och enkel montage var motsatt den för de 
öv,-iga. En variansanalys visade dock signifikanta skillnader (p<O.J) 
mellan extra lågt och högt ringtryck (led 7 och led 5). Den nya faktorn 
som studerades under 1976, tidsmellanrum mellan överfarterna, visade sig 
inte ha någon stö,-re inverkan i denna serie, jämfiir- led l och led 9. 
Vid en jämförelse av leden 6 med 6 hjulöverfarter/punkt och led 8 med 3 
hjulöverfarter/punkt framkonner antalet överfarters stora betydelse f6r 
packningen. Den utf6rda variansanalysen visade också klara signifikanta 
ski linader (1'<0.01). 

Var-iabelkombination enligt tabell 44. 
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Tabell 114. Variabler se,- ie XII. 

Fukt i qhets- Anta I Trakta- Hjulut- Ring- I<örhas- Dragrnot-
tilistAnd överfarter rer 

F 3 MI' 35 
MF 175 

rustning 

E 
D* 

tryck 

EL ** 
L 
H 

---------------
* Dubbelmontage endast med MI' 175. 
** Extra lågt ringtryck endast vid dubbelmontage. 

Tabell 45. Vattenhalt vid kBrning. 

------------------

tighet stånd 

7 

Fuktighets- Datum Vattenhalt i viktsp'-oc på 01 ika Anmärknin() 
t i I I s t ii nd d j u p '--_..<:~ ______________________ _ 

0-5 5-15 15-25 

r 9/5-10/5 19.3(4) 30.5(11) Ytan torr och IBs 

l. Ok6rda ledens packningsgrad 79.7. 

Tabell 116. Pdckningsqrad i 01 ika block fö,- 01 ika variabler. 

2 Led Variabler __ . ______ ._.____ Block 
-. Trakto,- Hjulut!- Ringu Däck -2---·---- Ii 

Medel tal 

l 
2. 
3 
11 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
Il 

MI' 35 E 
MF 35 E 
f1F 175 E 
Mr 175 E 
Mr 175 E 
MF 175 E 
Mr 175 D 
Mr 175 D 
Mr 175 D 
Mr 175 D* 
MF 35** E 
Blockmedeltal 

Il 
L 
fl 
H 
L 
L 
H 
L 
EL 
H 
L 

Nytt 
S I i tet 
Nytt 
S I i tet 

93.2(1) 
93.6(1) 
95.6(1) 
911. Id l ) 
94.2 (1) 
93.6(1) 
93.0(1 ) 
93.8(1) 
93.2(1) 
91.9(1 ) 
93.2(1) 
93.6(11 ) 

------ -- ---

93.8(1 ) 
91 .6 (l ) 
93.3(1) 
91;. 3 (1) 
93.5(1) 
92.6 (1) 
93.7(1) 
92.8(1 ) 
93. 11(1 ) 
92.0(1) 
92.7(1) 
93.1(11) 

93.5(2) 
92.6(2) 
94.5(2) 
914.4(2) 
93.9(2) 
93. 1(2) 
93.4(2) 
93.3(2) 
93.3(2) 
92.0(2) 
93.0(2) 

* Enkel täckning, d v s samma antal hjulöverfarteripunkt som vid 
enkelmontage. 

** Mellan varje ()verfart var ett tidsmellanrum på ca 6 timmar. 

Uppläggningen av denna serie var identisk med serie XI på Ugerup. Tyvärr 
visade sig vid resultatbehandl ingen jordartsski Ilnade,-na inom block I 
och block I I I vara sA stora och ha ett sA avgörande inflytande över re
sultatet att de uppmätta packningsgradsviirdena för 01 ika led fullstän
digt kom att vara beroende av var inom respektive block leden var pla
cerade. Av denna orsak har redovisningen av dessa block inskränkts till 
att omfatta värden för al ika däcksmönster nytt och si itet, eftersom dessa 
led lAg parvis i omedelbar anslutning till varandra. Redovisningen gBres 
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tillsammans med värdena erhållna i block II och IV under rubriken ring
tryck i den variabelvisa presentationen. 

Av tabell 46 framgår att skillnader i packningsgrad uppmättes fBr såväl 
traktorstorlek, hjulutrustning som ringtryck. FBI' den sistnämnda varia
beln var dock skillnaderna mycket små. JämfBrelsen av hur olika ned-
51 itningsgrad hos däcken påverkade packningen gjordes i led 3 och 4 samt 
5 och 6. Av de uppmätta värdena framgår att denna faktor tycks ha mycket 
I iten inverkan på packningen. En mer ingående redogBrelse finns under 
rubriken Variabelvis ,·edovisning-ringtryck. Inte heller i denna se"ie 
hade ett tidsmellanrum mellan de 01 ika överfarterna någon större inverkan 
på packningen. jämför led 2 och led 11. FBr antalet Bverfarter, jämför 
led 7 med 6 hjulBverfarter per punkt och led 10 med 3 hjulöverfarter/ 
punkt, var bi lden densamma som i tidigare serier, näml igen en stor ökning 
av packningsgraden vid Bkat antal överfarter. 

Serie XI..~'-.fl.ii.;l.bYJ976. Jorda'-l: mulljord. 

\/a,-iabelkombination enl igt tabell li7. 

Tabell 1'7. Variable,' i sNie XIII. 

I'ukl i9h8t5·· Il'ltal Trakto-
t i 1 J sttmd övet-fartel- rer 

F* 
N 

1** 
3 
9** 

MI' 35 
MI' 175 

Hjulut·· 
l-ustnin9 

E 
D*** 

Ring
t,· yc k 

Körhas'
tighot 

EL**** 7 
L 
H 

Draglllot
stånd 

-_ .. _---_ ... _--_._._._--------_._ .• __ . __ .... 

* 
** 

Fuktigt tillstånd endast vid 3 övedal"ter med f1F '175 o hBgt ,"in(jtr. 
1 o 9 överfarter endast med MI' 175 och h6gt ringtryck 

*** 
**** 

lJubbellllontage endast Illed MF 175. 
Extra lågt "inguyck endast vid dubbellllontage. 

Tabell l·i8. Vattenhalt vid kiirning 

------_. 
Fuktighets
tillsdnd 

Datulll Vattenhalt i viktsproc på 01 ika 
djup, cm 
b-5 -----5=15--·--~-25·---

Anmärkning 

.... __ .. _----_ .. _---_ ..... _ ..... _-_._ ......... _--_ .. _-
F 
N 

17/5 
21/5 

125./.(6) 
111.6(6) 

124.9(6) 
120.5(6) 

l. OkBrda ledens packningsgrad 72.0(4). 

125.0(6) 
117.0(6) Ytan lils 
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Tabe Il 119. Packningsgrad o l i ka b lock feir 01 i ka variable,'. 

-_._------_._-, -~--~---_._-, 

Led Variabler Block Medel-2. Trak- Hj-;:;]~n'l- .--------.... --, tal 
tor utr tr 2 3 11 

----,~.~_._-

1 MF 35 E II 88.7(1 ) 81 .7 (I ) 85.5(1 ) 83.5(1) 84.9(4) 
2 ME 35 E L 86.0(1) 81.1(1) 91.6(1) 80.9(1 ) 84.9(4) 
3 MF 175 E H 91,0(1 ) 83. 1;(1) 86.7(1) 86.2(1) 86.8 (Il) 
4 MI' 175 E L 85. 1,(1) 87.0(1) 85.8(1) 79.2(1) 811.4(4) 
5 MF 175 D H 85.4(1) 85.4(1 ) 84.9(1) 79.3(1) 83.8(4) 
6 MF 175 D L 88.7(1) 81.7(1) 811.9(1) 78.3(1) 83.4(1,) 
7 MF 175 D EL 87. 11(1) 80.6(1 ) 84.6(1) 88.8 (1 ) 85.4(4) 
8 ME 175 E H 88.2(1 ) 82.6(1) 82.3 (1) 77 .9(1) 82.8(lj) 
9 MF 175 D H 1 86.4(1 ) 81 .11( 1 ) 79.9(1) 75.7(1) 80.9(4) 

1 O MF 175 E H 9 90.7(1 ) 93.2(1) 96.5(1) 87.0(1) 91.9(4) 
11 MF 175 D H 9 93. 11(1) 89.9 (1) 88.3 (1) 94.2 (1) 91.5(4) 
12 MI' 175 E H F 92.4(1 ) 82.2(1) 97.4(1) 90.5(1) 90.6(11) 
13 MI' 175 D H F 95.0(1) 87.9(1) 89.1(1) 81,.2(1) 89.1 (4) 
1 II rH' 3" * . ~ E H 88.4 (1) 88.5 (1) 82.8 (1) 89.5(1) 87.3(11) 

BI ockmede l ta I 89.1 (11;) 811.8 (111) 87.2(1 11) 83.9(1 11) 
. _---------------_._,,-_ .. _-_ ... ~._._ ... __ ._ .. _._---,-_._. __ .•. - ... _._-, .. _, .. _--~, .. _._,. __ .~--_.,_.~---_.~--_._-_ .. - •.. 

* Me lian varje överfal-t va r ett tidsmellanrum pS ca 3 t immar. 

Serie XI I I p5 HHgby var 5ven den upplagd som ett blockfHrsHk men med fler 
led än se,'iol'l1a XI och XII. Bakgrunden t i l I detta va,' att det h5,' va" den 
enda sel-len som genomfördes på organogen jord. F~r att f5 bekr§ftat om 
tidigare Ars erfarenhet av fuktighetstillstAndats vid kHrning och antalet 
Hverfartc,'s stora betydelse fBI' packningen pe, mineraljord även gällde på 
organogen jord, genomfHrdes två av leden med stor traktor, hHgt ring
tryck med dubbel och enkel montage vid fuktigt tillstånd samt f Hr l och 
9 Hverfarter. 

Av tabell 119 ft-amgiir att fuktighetstillståndet vid kHrninq liksom an
talet Hverfarter även på den organogena jorden hade mycket stor betydel
se f Hr packningen. Inverkan av ringtryck och traktorstorlek var i denna 
serie inte s§rskilt stor medan en mindre skillnad konstaterades f5r olika 
hjulutrustningar. Vid en jämfHrelse av leden 1 och 14 framgår att tenden
sen ~ir densamma här som i tidigat-e serier nämligen att ett tidsmellan
t-um mellan de olika överfat-terna snarare ökade än minskade packningen. 

Den utfBrda variansanalysen visar signifikanta skillnader (p<0,D01) f Hr 
antalet Bverfa"te,- samt (peD,1) f H,' olika fuktighetstillstånd i marken. 
FHr Hvriga jämfHrelser fanns inga signifikanta skillnader. 

B. VARIABELVIS RESULTATREDOVISNiNG 

I denna avdelning kommer resultatet att redovisas som ett antal diagram 
där vart och ett representerar en av de totalt 13 serier, vilka ingått 
i undersHkningen. Som underr'ubrik till de olika avsnitten har valts de 
01 ika variable,' som undersHkningen omfattat: 
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markfuktighet vid kHrning 
antal Hverfarter 
t raktorsto,'l ek 
hjulutrustning 
ringtryck 
kH,'hast i ghet 
d,'agmotstånd 



Undel- varje rubrik presentel-as diagl-am fdln samtl iga sel-ier i vilka va
I-iabeln varierats. Diagrammens uppbyggnad iii- I ikartad, med packnings
gradsskalan avsatt utmed y-axeln. Till skärningspunkt med x-axeln har 
valts den packningsgrad vi lken erhåll its som ett medelviit-de av mätningar
na i de okörda leden. Detta har inte visat sig helt lyckat med tanke på 
att det i serie I på Ultuna och i serie X vid Säffle erhållits packnings
grader i de packade leden som varit lägre än de i de opackade. Detta får 
dock tas som ett tecken på de svårigheter som kan uppko~na vid försöks
utläggning av denna typ, där stora jämna områden krävs och där små varia
tioner i jordart kan få konsekvenser av detta slag. I serie X vid Säffle 
står ol-saken även till viss del att finna i att det skett en kraftig 
krympning i ett par av de okörda leden, (registrerat genom att stora 
torksprickor noterades vid mätningen) vilket medfört att volymvikten 
ökat. Detta har däremot inte skett i de okörda led i vilka ommätning för 
bedömning av eventuell kl-ympning gjorts. Följaktl igen har inte någon 
korrigering av packningsgraden gjorts vilket uppenbarligen borde ha varit 
det riktiga i denna serie. 

Den studerade variabeln har avsatts på x-axeln. I de fal I där det an
setts lälllpl igt hal- värdet O sat.ts i skärningspunkten med y-axeln och ett 
ökat avstånd f t-ån denna illnebär-ande en ökning av variabeln. För fuk
tighet vid körning har de högsta värdena avsatts närmast origo. Orsaken 
ti II detta äl- att de 01 ika vattenhaltsvärdena ft-ill11f(il-allt uppfattats 50111 

m5tt på upptorknlngsförloppet under våren varför x-axeln betraktats sOln 
en tidsaxel för' de 01 ika körningan)cL Vid jämförelsen av 01 ika ringtryck 
har x'-axeln i samt! 19a diagram brutits på samma sätt p g a platsbrist. 
Vid studiet av 01 ika dragmotstånds inverkan på packningen har inget 
dragmotstånd avsatts ett stycke från origo f ÖI- att markera att 8111"1e

torna vid dessa jämföt-elser inte ål- väl"debestämda av någon storhet utan 
endast subjektivt uppskattade. 

I texten till varje diagram står, inom parentes, en siffra vilken an~Jer 
hur många mätvärden som l igger bakom varje punkt. 

Variabeln markfuktighet vid körning har studerats i 8 av serierna. Serie 
I I pA Säby uppvisar ett svArförklarligt fenomen med ökande pilckningsgrad 
från fuktigt till normalt tillstånd tl-Ots att det i pel-iodenmellan 
körningarna skedde en upptorkning av jorden. 

I serie V på Ultuna där jämförelse gjordes mellan fuktighetstillstånden 
normal och fuktig var enl igt bestämningen medelvattenhal ten i lagl-et 
5-25 cm högre vid det normala än det fuktiga tillståndet. Detta före
faller helt osannol ikt med tanke pil att vädret mellan tidpunkterna för 
körningarna var nederbördsfattigt och att tendensen i serierna, som låg 
bredvid, var en klar upptorkning. Orsaken äl- trol igen att ett för I i tet 
antal prov uttagits i kombination med att valet av provplatser varit 
olyckl igt. Mot bakgrund av detta ersattes markens vattenhalt på x-axeln 
av fuktighetstillstånden fuktigt och normalt. Utgångspunkt var att nor
malt tillstånd är torrare än fuktigt tillstånd och att skillnaderna 
dem emellan i stort sett överensstämmer med skillnaderna i serie I. 

Serie VII på Alnarp har en bi Id som iir motsatt den i de övriga sel-iel-na, 
näml igen att packningsgraden var högre vid fuktigt ti Ilstånd än vid vått. 
Orsaken till detta val- förmOdligen att marken vid kiirning vid v,ht till
stånd hade för hög vattenhalt för att maximal packning skulle kunna er
hill las. Ett flertal av de pOl-er SOm normal 1: ä,- luftfyllda var vatten
fyllda och därigenom "bars" tl-aktorerna. Först när vattenhal ten sjönk 
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och närmade sig den vid det fuktiga tillständet kunde den maximala pack
ningen uppnAs. Detta är ett fenomen som endast inträffar vid höga pack
ningsgrader. Denna tolkning kan även användas i serie I Ultuna för 9 kör"
ningar och vAtt tillstAnd där lägre packningsgrad erhölls än f Hr fuktigt 
tillstAnd. 

Den allmänna bilden av markfuktighetens inverkan på packningen var inte 
helt oväntat att den hade mycket stor betydelse. Av kurvornas lutning 
att dHma syns de stHrsta variationerna i packningsgrad uppträda pA ler
jordar och pA mjälarika jordar. Även på mulljordar tycks stora skillnader 
kunna erhållas. Däremot verkar inte den lätta jorden pA Säby uppvisa så 
stor"a skillnader i packningsgrad mellan de olika fuktighetstillstånden. 
Om moränjorden på Alnarp är det svårt att uttala sig p g a att fuktig
heten vid kHrningarna var så hHg att några större skillnader aldrig 
uppuädde. 

Antal Hverfarter 

Inverkan av antalet överfarter studet"ades i 8 av serierna. Försöksupp
l~ggningen var så utformad att en övel"fart innebar 4 körningal" sp5r 
vid spår f Hr samtl iga tr"aktorer, utom för" 111' lDSO 19711 och fö,· BI1 650 
med bl"eda däck 19/5, diir" det innebar 3 kHmin,jBr" I de led där dubbel
montage ingick utfördes körllingarna p5 samma sätt som för ellkelmontage, 
d v s spår vid spår" utgått he,n det inr"e hjulet. Detta innebar" att var"je 
punkt överfors bAde av det ordinarie och av det dubbel monterade hjulet 
vid en över"fart, d v s eCJentl i'len 2 hjulöver"faner per punkt. I dia
grammen har hiinsyn tagits till detta och 1,3 och 9 överfarter blir" vid 
kHrning med dubbelmontage 2, 6 respektive 18. 

Av diagr"ammen hamgår att antalet Hvedaner" hade mycket stor" betydelse 
för den packnings<]I"ad som jorden hade efter" kHrningen. Ski linaden var 
mycket stor mellan 1 och 3 överfarter, men även en ökning från 3 ti II 9 
resulterade i en kraft1g Bkning av packningsgraden. Detta är en mycket 
intressant iakttagelse som går" stick i stäv med den vanl i<Ja uppfatt
ningen att packningen skulle vara maximal redan efter 3-l~ överfarter. 

I serie XI på Ugerup och XII vid BäcklHsa gjordes endast jämförelser 
vid 3 överfarter. Som ett extra led ingick dock även en jämfHrelse med 
dubbelmontage och 3 överfarter per punkt, d v s halva antalet överfarter 
jämfört med det normala. Av diagrammen framgår att packningen ökade kraf
tigt om antalet Hvedar"ter Hkades från 3 till 6. Vidare visar de klart 
att enkelmontage gav upphov till mycket stHrre packning än dubbelmontage 
vid samma antal överfarter per punkt. Kurvorna SOIll representerar serie X 
och XIII ger även de en väldigt bra bild av dubbelmontagets positiva 
verkan för att minska packningen. Detta materialet ger mHj 1 igheter att 
uppskatta vilken packning som t ex kHrning under vårbruk på 01 ika 'lårdar 
med 01 ika maskinsystem kommer att ge upphov ti II. 

I serie XI på Ugerup, XII vid BäcklHsa och XIII vid Högby ingick ytter-
1 igare ett extra led. Här studerades inver"kan av ett stHrre t idsmellan
rum mellan de al ika övedarterna. NOl-malt gjor"des alla över"farterna av 
en fHrsöksl"uta i snabb följd vilket innebar att det skedde under en tids
rymd av ca 5 minuter. Genom att utfHra en 6verfart och därefter vänta i 
mellan 3 til I 6 timmar innan nästa gjordes och sedan upprepa proceduren 
ytterl igare en gång åstadkoms en fördröjning av Hverfarterna. Teorin 
bakom detta var att jorden skulle kunna återhämta sig under denna för
dröjning och nästa Hverfart skulle dänned inte åstadkomma I ika stor pack
ningseffekt som om den utfördes i anslutning till den fHrsta. Resultatet 
visar dock att denna teori inte h611 utan att effekten snar"ar"e blev den 
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D 

100 

95 

90 

85 

Serie I Ultuna (2) 

9 gånger' 

Serie m Ultuna (5) Serie Y.. Ultuna (s· 5) Serie II Säby (2) 

D D D 

100 100 100 

~9gånger 
95 95 95 

\M'~'lt" 3gJnger' 

90 90 

\"'l"" 
85 85 -

1 g~ng 

: ,t __ LL_' 
. 7.S.9 2SJ 217 

V F N 

W 

1,0 
V 

Serie lV Säby Ui) 

D 
100 

95 

90 

~ 
85 

80 -
79.3 31.ii··~~

V 

w 
"-,',, -" -- -- - --4-

23.6 
N 

w 
80 80 

Fuktlghels ti\15t~fl(1 
F-ul;i;gi'-"N~~-~;:;-;-lt---'---'-----

N 
78.1. 

V F N 

Serie 91I Säffle (8) Serie :illI Alnarp ((I) Seri e TIll Högby (~) 

D D D 

100 100 

95 

90 90 

85 \""" 85 
Hf 135 

W 83,9 -
83.0 ._L __ .--'. ____ 

27,526.7 
F N 

/iW,6S0 
-7'-131'11.30 

.---' __ J ____ 

25.5 21,-2 
V F 

w 

100 

95 

90 
Enllelrnonlago 

85 ~"-" 
80 I 

I 

75 

w 
72.0 125,0 118,8 

F N 

T 

Fig 1. Packningsgraden, D, 50111 funktion av vattenhalten i matjorden vid 
körningen, w (vikts-Z)) i de 01 ika körserierna. Sifft-orna inom parantes 
efter sel-iebeteckningarna anger hur många mätvärden, som ligger bakol11 
varje punkt. 
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Serie I Ultuna(2l Serie II Säby (2) Serie V Ultuna 1';-6) Serie]X Alnarp lO 

Il 

100 

95 

90 

85 

80 

78,8 

I 
I 
I , 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

Il 

100 

Fuktigt 

vått 
95 -

}1edeltal 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

Torrt 90 
Normalt 

85 

N 
.• ~.,_.J~ 

9 

Serie X Säffle (I,) 

Il 

100 

95 -

90 -

Enllelmontage 

Dubbelmontage 

Il 

Il 

100 

95 

vått 

90 

85 

80 

SerieJIT UgerupI/,) 
(Lågt ringtryck) 

'" l~nl\elmol1tage D 

Il 

100 

9S - lnkelmontage 
~Breda dack 

(/-' montage 

90 -

85 

N 
80 . ...L-i...-l. __ ~ . .J .. ___ L_..__ 

1 2 3 6 9 

Serie XlI Bäcklösa(2) Ser i e XIll: Högby II,) 
(Högt r·ingtryck) (Högt ringtryck) 

Il 

100 r" ~",moot'9o 100 I 100 

95 95 95 
'" Enllelmol1L,ge 

~bbelmontage 
Enkelmontage 

90 90 90 

Dubbelmontage 

85 .~---'---~_._~ .. ~.uL__ B5.2 .~" 
N 

6 85 - 85 
6 9 18 

80 80 -

75 

Fig 2. Packningsgraden, D, som funktion av antalet Bverfarter, N, de 
al ika kc)rserierna. 
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motsatta. p& alla tre platserna blev packningsgraden, om Un endast obe
tydl igt så dock högre vid en fördröjning jämfört med det nor'mala, med 
överfarterna i tUt följd. 

Tabe II 50. Packn i ngsgrader v i d körn i ng tät följd och med fördröjning. 

I<örn ingens 
utförande 

I tät fö I j d 
Med fördröjning 

Serie nr, plats och var'iabelkombination. 
XI Ugerup LEH* XII Bäckiösa LEL* XIII Högby LEH* 

99.8 
100.2 

92.6 
93.0 

84.9 
87·3 

-~_.~-----,~~-

* Teckenförklaring: LEH betyder I iten traktor', enkelmontage, högt r'ingtr. 
LEL II 11 II II lågt II 

En förklaring ti II detta Ur trol igen att jor'den packas vid f(j,-sta över'-
farten s~ att en del vatten frigörs och upptar delar av de porer vilka 
nonnalt skulle vara luftfyllda. Då andra över'farten sker' i direkt an
slutning till den första har inte vattnet hUllnit dräneras bon~ vilket 
innebär att maximal packning inte kan erh~)11as eftersom det i stort sett 
endast är de luftfyllda porerna san påverkas av packning. I de fall en 
fBrdl-öjning av Bverfarterlla illgäl" hinner d§remot drällcring 51(8 val"far 
andra oell tredje överfarterna kom att ge en större packning jämfört med 
normalfallet där körningarna företas i tät fBljd. 

Tr'aktor'storlek 

I dia~)rallllllen har de al ika traktorernas bakaxelvikt avsatts på x-axeln. 
I anslut.ning till detta finns ocks() antecknat vilken traktol- som an
v~lnts vid körningen. \lissa vikter kan förefalla stora, men det är or
sakat av att belastningsvikter anvälldes i några av serierna, där detta 
befunnit.s lärnpllgt.. Diagrammen visar att denna variabel inte hade lika 
stor betydelse fö,- packningen som de tvA tidigare behandlade, markfuk
tighet vid kHrning och antalet Hverfarte,-. Klart stAr dock, om 6n nAgot 
varicl-ande i de 01 ika sel-ierna, att en st.örre och tyngl-e traktor åstad
kommer mer packning än en lättare. Särskilt markerat var detta i se
r'ierna II och VI på liittare jord samt i X på mjälajord. I serie I pA 
Ultuna var fuktigheten vid de två tidigaste körtillfUllena för hög för 
att maximal packningsgrad skulle kunna uppnås med den tyngre traktorn. 
Serie VIII på Alnarp uppvisar' samma bild som tidigare (se kommentar under 
rubriken markfuktighet vid körning) med högsta packningsgrader vid kör
ning vid fuktigt tillstånd. 

I de serier' där' 01 ika hjulutrustningars inverkan på packningen studera
des, i ng i ck i samt I i ga fa II en j ämfHr'e I se me II an enke I - och dubbe I mon
tage. Försöksuppläggningen var så utformad att antalet överfarter per 
punkt med dubbelmontage utom vid enkel täckning (serie XI och XII) var 
dubbelt så stort som för enkelmontage (se under rubriken antal över
far'ter). Bakgrunden ti II detta var' att bland de effekter som uppnås vid 
konventionell användning av dubbel montage Ur att traktorspårytan för
dubblas medan vikten per ytenhet i det närmaste halveras. 

Diagrammen visar f Hr de flesta serier, vid denna jämfHrelse, att dubbel
montage givit något lägre packllillgsgrad än enkelinontage. Resultatet var 
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Serie IUlluna 121 Serie il Säby 121 Serie:lI Uttuna (6) Serie W Säffle (8) 

D D D D 
100 100 100 100 
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/ 
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90 
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Fig 3. Packningsgraden, D, som funktion av traktoms bakaxelvikt, G, 
d'eOTika körserierna. 
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Serie ID Ultuna 121 Serie il[ Säby 12) 

D D 
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90 
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? 
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I 

Hjulutl'ustning,tum , , , 
11.,918,1, 2,,11.,9 
En\(el- Dubbel-
montage monbge 

95 

90 

85 

D 

100 

95 

90 

85 

~ 
Medeltal', 

~malt 

Serie X Säffle II,) 

_:~el 

~ger 
/ --Medel-

tal 

_._J 
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Serie VI Ultuna 16) Serie lZlI Säffle 18) Serie vm Alnarp 18) 
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SerieZlI Bäcklösa {21 Serie lillI Högby 
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100 
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95 
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~U) 
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-~,"_._j._,,~._-

Enkel- Dubbel
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~. Packningsgraden, D, SOIll funktion av traktoremas hjulutrustning 
de 01 ika kCirserierna, 
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dock inte helt entydigt fBr i nAgra av serierna gavenkelmontage obetyd
I igt mindre packning än dubbelmontage. Denna relativt svaga skillnad var 
till stor del orsakad av att antalet Bverfarter hade så dominerande be
tydelse. Om i stället jämfBrel sen ge;rs vid samma antal hjulBverfarter 
per punkt bl ir resultatet en kraftig minskning av packningen vid använd
ning av dubbelmontage. I serie XI och XII ingår ett led med dubbelmon
tage och enkel täckning och här kan denna jämfBrelse gBras. Det är även 
mBj I igt att gBra detta i serie X och XIII under rubriken antal öve,"
farter då det i dessa serier med både enkel- och dubbelmontage gjorts 
en uppdelning efter antalet hjulöverfarter per punkt. Beaktas bBr dock, 
vid dessa jämfBrelser att endast hälften så många körningar per ruta 
gjorts fBr att åstadkomma en Bverfart fBr dubbel montage och fBljaktl i
gen har endast dessa fBrsBksled passerats av drygt halva traktorvikten 
jämfört med kBrningar med enkelmontage. 

Variabeln ringtryck ingick urspnmgl igen i undersökningen på tre nivåer, 
högt ~ 150 kPa, medium ~ 100 kPa och lågt ~ 70 kl'a. Skillnadenla i pack
nings~Jt-ad) under de två första åren, blev mindre än vad som förv~intats 
och delta fö,"anledde att: en ny nivå fö," dubbelmontage, extra lågt ring
t ryck = 50 kPa, i nfördes under 1976. 

Största utslag för oj ika ,"inguyek note,-ades på molättiera vid Säby i 
se,"ie II och på mulljor'd i ser'ie XIII vid I1Bgby. Den andra lätta jorden, 
sanden på Ugerup uppvisar en oregelbunden bild med ökad packning vid 
minskat ringt ryck fBr den sto,"a traktorn med enkelmontage medan den I i Ila 
t.r<:1kton1 med el1kel!llonta~Je och den stora Illed dubbelmontage gav minskad 
packning för minskat ringtryck. För dubbel montage var skillnaderna mellan 
högt och extra lågt ringtryck t o m statistiskt signifikanta (p<D.l). 
En trol ig orsak ti II att ski Ilnaderna i packningsgrad f B," 01 ika ring
tryck blev så små på de Bvriga jordarna kan vara att däckskorden inte 
llsvat~adefl mot den variation i 'lufttryck som ingBltt i jämförelsen. Däckens 
konstruktion är sådan att de ätA gjorda för ett visst (E-;komrnendet-at luft
tt"yek och vid stora avvikelser från detta ändras inte den spåryta som 
tar upp trycket så mycket som skulle ha behiivts f B," att full effekt av 
denna variabel skulle ha erhåll its. Detta verkar ,"iml igt då utslaget fö," 
sandjord och mulljo,"d dä," jo,"den hade förmåga att anpassa sig till däcket 
blev större än på Bv,"iga jo,-dar med varierande grad av aggregatstabi litet. 
Dessutom kan graden av nedsl itning hos däcken ha betydelse. Unde," 1976 
gjordes därför en jämförelse mellan ett nedsl itet däck och ett relativt 
nytt med stort mBnste,"djup i serie XII vid BäckWsa. Påpekas bör dock 
att nedsl itningen ti II största delen va," "konstlad" vi Iket innebar att 
däcket trots allt var ganska nytt och hade en fast kord. Resultatet 
gav vid 4 upprepningar för vardera högt och lågt ringtryck fBljande me
de I vä ,"den: 

Högt ,"ingtryck 
Lågt r i ngt ,"yck 

150 kPa 
70 kPa 

Medeltal 

Nytt 
99.6 (I,) 
97.3(4) 
98.5(8) 

S I i tet 
98.9(4) 
97.3(1,) 
98.1 (8) 

Detta visar att det inte blev någon direkt skillnad i packning mellan 
däck med 01 ika mönsterdjup. Den ski Ilnad som finns mellan högt och lågt 
ringtryck kan hänföras till den stora jordartsvariation som fBrelåg inom 
block I och I I I och som resulterade i att dessa utelämnades vid resultat
redovisningen. Vid ovanstående jämfBrelse kan dock mätvärdena utnyttjas 
då försBkens utformning var sådan att dessa led låg parvis i direkt an
slutning til I varandra. 
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p.kPa 

V-----l------~/ 
70 150 

Serie]X ALnarp (6) 

D 
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100 /-------
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Fig 5. Packningsgraden, D, 50111 funktion av ringtl"ycket, p, 
bakhjul de olika körse[-iema. 

Serie xm Högby (I.) 

traktore[-nas 
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Som helhet kan ändA konstateras att inverkan av ringtrycket var ganska 
stort och att det lägre ringtrycket gav en lägre packningsgrad än de 
högl-e. Av "mellangruppen" traktorstorlek, hjulutrustning och ringtl-yck 
som nu presenterats mAste rangordningen efter inverkan pA packningen bl i 
följande: hjulutrustning, ringtl-yck, traktorstorlek. 

De sammanställningar 50111 gjorts över en kombinat ian av dessa tre variab
ler sA gynnsamt som möjligt (liten uaktor, dubbelmontage och lAgt ring
tryck) och så ogynnsamt som möj I igt (stor tl-aktor. enkelmontage och högt 
ringtryck) gav inga direkta skillnader. Orsaken till detta var förmod-
I igen att antalet led var för I itet och att de var sp,-idda övel- så stora 
områden att variationer på platsen helt förtog eventuella ski linader. 

Körhastighetens betydelse för packningen i matjorden studerades under de 
tv~ första ~ren i 4 av serierna. Tanken bakoln detta var att vid en hastig
hetsökning skulle möjligheter finnas att köt-a ifrån en del dV packningen. 
De hastigheter som ingick i undersökningen var O, 2, 7 och 12 km/h. 
O km/h fanns endast i 4 rutor i serie V. Vid 12 km/h hoppade Uaktol-n 
mycket vilket dels medförde svårigheter vid körningen speciellt i de 
se,.ie,.. däl- traktorn va,.. belastad och dels blev packningsverkan mycket 
oj~mnt fBrdelad Bver f51-söksrutorna. 

Diagrammen visa,. att en ökning av hast igheten hån 2. t i II 7 km/h gav en 
svag minskning av packningen. I tv~ av serierna f5rst§rks denna effekt 
i kombination med dubbelmontage, medan resultatet var det motsatta i en 
sel-ie. En ytte,.liga,.e ökning av hastigheten hån 7 till 12 km/h minskade 
inte packningen utan snarare ökade den en aning, vi lket förmodl i~Jen kan 
t i I I s kr' i vas t I- a k t o m s ho p pa n d e . 

Bakgrunden ti 11 valet av denna variabel var ell förv§ntan att stort drag
kraftsuttag i kombination Illed 51 lrnln9 skulle kunna öka packningen. Vid 
försöksutläggningen valdes 2 led med dragmotstånd av varierande storlek, 
m~ttligt och stort, samt ett led med enbart traktor, motsvarande inget 
dl-agmotstånd. Det måttl iga dragmotståndet åstadkoms fö,.enklat utUyckt 
genom att en traktor bogsel-ades medan vid det stora dragmotståndet mot
svarande traktor bromsades så att 51 i rning uppträdde. Ingen uppmätning 
av några kraftel- i samband med bogseringen fö,.ekom. 

Diagt-ammen vi sar, för en av serierna ökad packning vid ökat dt-agmot
stSnd, för en annan serie minskad, medan de tv~ Bvriga i stort sett 
uppvisar samma packning oberoende av dragmotst5nd. I stort sett visade 
sig olika dragmotstAnd i dessa serier inte ha nAgon större mätbar in
verkan pA packningen. Mot bakgrund av detta utgick även denna variabel 
ur undersökningen l-edan eftel- 2 å,- fÖl- att ge möjlighet till ytterligare 
koncentration p5 de 6vriga variablerna. 
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Fig 6. Packnings9('aden, D, 50111 funktion av körhastigheten, v, 
körser j erna. 

de 01 ika 
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Serie:il Ulluna (69) Serie:il Ullunalt,-6) Serie VI Ulluna(2) Serie VII Säffle(8) Serie VIll Alnarp(8) 
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Fig 7. Packningsgraden, D, som funktion av dl-agn)otst~ndet 
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Ytter I igare en variabel - 01 ika JOI-dar - ingick i unders()kningen. Helt 
naturl igt kunde inte alla tänkbara JOI-dar undersökas utan ett urval 
gjordes. I uppställningen nedan finns detta presenterat: 

1974 styv mellanlera Ultuna 
1971, molättiera Säby 
1975 mjälaiera Säff I e 
1975 mOl-än 1 ätt I era A I na l-P 
1976 sandjord Ugerup 
1976 styv 1 era Bäckiösa 
1976 mulljor-d Högby 

Utgångsvärdet, packningsgraden i opackade led, val-iel-ade kl-aftigt med 
lägsta värde 72 på mulljorden och h()gsta 85 på sandjorden. Huvudparten 
av jordarna hade dock värden mer samlade kring 80. Vid packningen reage
rade jordarna ganska al ika. På mel1anlcran på Ultuna i serie l med fyt-a 
fukt i ghetst i 11 stånd uppmättes packn i ngsgradsvärden me II an 81 och 9" medan 
det för motsvarande serie på lllo1ättleran vid Säby uppmättes värden mellan 
84 och 92. TI-ots den st().-re bl-edden på mellanl",-an var sid Ilnaderna för 
enskilda variabler såsom traktorstorlek, hjulutrustning och ringtryck be
tydl igt mindre här än på molättIeran. Moränlättleran på lllnal-p hade pack
ningsgradsvärden som låg flera enheter h5gre än motsvarande Inoment på 
mjälajorden vid Säffle. En f6rklaring till detta kan vara att mjäla
jorden var förhållandevis tor(at~e vi lket medförde att dess packnings
gradsmaximulll låg betyd] igt lägt~e. på moränUHtleran ,:) andl-a sidan var 
vattenha l ten så hög att den medförde att ~:lvel1 l ed Illed l iH tare moment ~Jav 
upphov till stOl- packning. F61jaktligen blev variationerna på denna jOI-d 
lllte så stora som på mjälaJeran. Sandjorden p& Ugerup IJppvisade mycket 
h()ga packningsgradsvärden, ett flertal led t o m över 100. Detta kan 
tolkas som 0111 markens vattenhalt j det närmaste var optimal föt~ packlljn~J. 

Vida"e visade sig ski Ilnaderna mellan 01 ika led bl i mycket stOl-a, vi Iket 
ocks5 var fallet på den J~ttare jorden vid S~by. B~cklösas styva lera, 
där tyvärr två block fick utgå, gav inte upphov till några st6rre led
skillnader. Mulljorden vid H()gby avviker klart från de övriga jordarna 
med mycket lågt värde (72) i ok(),-da led samt med en spridning mellan 
6vriga led på 20 packningsgradsenheter. 

SAMMANFATTNING 

Resultat från ett flertal packningsförsök under senare år visar pack
ningens stora betydelse f6r sk()rdeutfallet. Mot bakgrund av detta gjor
des vid f()rs()ksavdelningen för jordbearbetning en specialstudie av några 
01 ika faktol-ers, i redogörelsen kallade val-iablers, inverkan på pack
ningen under vårbruket. Studien omfattar tre vå,-ar 1974, 1975 och 1976. 

Arbetet bestod av k()rning med traktorer ()ver f()rsöksrutor om 4 x 3 m. De 
olika faktorer som studerades var: 

Markfuktighet vid k()rning 
Antal överfarter 
Traktorstorlek 
Hjulutrustning 
Ringtryck 
I<(),-hast i ghet 
Dragrnotstånd . 

Själva Illät:at~betet utfördes efter en metod, som beskrivs av Andersson och 
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Håkansson (1963) och som i princip gå," ut på att torra volymvikten (If) 
av ca 0.1 m3 jord från försöksrutorna bestämdes. Detta värde relate- t 

rades i sin tur till den torra volymvikt (If- ) som jord från försöks
platsen erhöll när den utsattes för ett sta~8ardtryck av 200 kPa 
(~2 kp/cm 2 ) i labo,"atorium. Enl igt formeln packningsgrad D ~ 1004t /Yt,p 
räknades dä,"efter de 01 ika ledens packningsgrad fram. 
Försöken utfördes på 7 platser med 01 ika jordar, 1974 på mellanlc,"a 
och molättlera, 1975 på moränlättle,-a och mj,ilalera samt 1976 på sand
jord, styv lera och mulljord. 

Resultaten visar att matjordens fuktighetstillstånd hade den största 
betydelsen för packningen. Även antalet överfarter hade en betydelse 
som låg i nä,"a klass med den för fukt igheten. Det intressanta och kanske 
oväntade var- att även vid fle,"a överfarter 4-5 st så medf15rde ytterl i
ga,"e en överfa,"t en icke obetydl ig ökning av packningen. 

/\v resterande variable," har t'"e st trakto,"storlek, hjulutrustning och 
ringtryck visat sig tillhöra en mellangrupp, d v s de hade en viss in
verl<an vars storlek dock varierade i de olika serierna. Vid en rang
ordning av de tre tycks hjuJutrustningen vara den som hade den största 
betydelsen och därefter kom ringtrycket. Skillnaden dem emellan var 
dock ytte,"st l iten. Effekten av hjulut,"ustningen förstii,"ks ytterl igare 
0111 man tar hänsyn t i 11 att vid dubbelmontage varje punkt passerades 
dubbelt så mänga gSnger av ett hjul som vid ellkelmontage. 

För övriga tvS variabler, körhastighet och dragmotstlll1d, uppmättes 
mycket SillS skillnader i packnin~Jsgl~ad. En svag minskning av packningen 
kunde spå,"as vid en hastighetsöknil1(l frflll 2 km/h till l km/h. I:n ytt8'"
ligare ökning till 12 km/h gav dock upphov till en ökning som f15nnocl-
l igen orsakades av traktorernas hoppande pi} tiltornd. 

SUMMlilIY 

:/'he e,rop yie Id peDponue to 80?~ l eompae/;?:crn har; been, r:;-/;udi.ed in. many j-Ye lä 
e:cpeJ.?l:mcnL,c; 1:tZ S'l;)cdcn äu.,pinq x'cocn!; yeClyn (ji,'_,-'v{k,'won.~ llåkctr/.8Don & lJon/'or'D 
1974). 1ft onc flJ?OLIP of e:cpcJ'i.men/;g Lhe e:rop !:j1:eld aD a fun.c:tion of the 
"deg.-ree of eompaelcUeBD" 1:n the plouqh layet' Wcw ,<)[;uched. In or'deY' [;0 faUy 
henef1:t fY'om the .'Y'enu.l/;n oj' Lhe8e e:.cperlmenl;n 1:l; '{n alBo neoeDBapy -to 
know -the degY'ee of oorrrpaeLneBD In-fl-le-t;ed on the SOl: l by VCl_Y'1:our; rnaehlneD 
and ve71.1:e leD. Of the rJ-reoten -t; '/mpoxILarwe {n. tIds reBpecL. ~ under' 8h)ed1:sh 
condlLion8~ ?:s the l;1"aotor when used dU"f/?:nu nprLyzg seedbed pY'epapa-tIon. 

Durlng /;he Dp.'Y'ingD of .7.974-.l,97U 'Udyrteen ne:Pl:en of experlmen·tal J'U,U3 [)1:-UZ 
diffey'cn/;; t.raeto,rB "/;)e_'Y'e e(J.J"r'icd out on. Dm)en autumnplou(Jhed fields !J)1:-/;h 
,Uffepent D01:Z typen undeY' cUjjel'ent dp{V1:ng eonditio11lL The fOU01J1:n(J 
eigh-t fac'1;o.Y'B IueX'e 'lxlY'1:ed. 

l. 'Nme of I;paj'f"{e: Ve_PJj eaY'Zy> noa tayeY' ;,-?!) em 'Jet (V); ju[)l; ))Y'ioY' 
to S))Y'1:n(J Lilla(Je, Boil l'athep ,,)el; (F); 1:U rhe middle of sp.-rin{J LiUa(Je, 
soU IWY'mally moist (N) _; al; Ute end oj' np1'1:n(J UUage> BOa dY'Y ('l'). 

2. Numbel' o f t . .-riPB in the same /;rue/(: 11 )) lo/; ;, x 4 m ,,)CW eon~)aeted 1;Y'aek 
bytl'ael< ]> :5 and g times. (Fn I;he case of dual, Y'eaY' i,)/wels Z, :5 and 
.9 /;?:meB by eaeh oj' UW (;z,)O wheels> tOI;aUy 2, 6 and }8f;1:meD.) 

;5. 'l'paetor 8i:3(3: Light (L), medium (M) and heavy (8). (Rea.-r and j'l'onl; 
ax le !J.)e1:ght;,c; Dec 'Tab le 2 ~ 00 lurrrnn /) and 6.) 

1. Flheel al'I'C/11{1emen/;: Sb1-[Jle (l',') and dual (lJ) Y'eaI' u)/wel.'» in one serum 



ext.Y'a by'oad tYY'GS (13) as 1Jell. 

5. :f1yx1(J infla/;1:on ]JY'enrnrY'(J of y'ear wheclD: 1',';;:;/;pa lO7;) (EL) = BO !<Pa" 1011/ 

([,) 70 kPa, medium (M) = }JO 7<Pa and Idgh (Jj) = 150 7<Pa. (110 kPa 
in the floont wheelD all the h:rne.) 

G. Vehicle speed: 2, 7 and .12 lan/h, in a fez,J ca.seD ecdY'cmely low speed, 
1:ndieated O km/h. 

? DJ"aught;: None (I), medium (M) and heavy (S). 

8. Loeah:on: 7 plaecs with diff(n'ent Doil typeB, Bee l'able .J (alay eorrtent 
:, ·to 4.9 %, oJ"ganie eontent 1.;) Lo J6.;5 %). 

Some of Mw veY'Y many p088iZ,le comZ,'inationB of the above factoJ"D Nable 3) 
(Uere used in each of Lhe LhJrteen iJeY'1:e8 of l'lUYLB. Sex'1:eB T-X 1:ncluded many 
comb?:n.a"t,1:ons hut no pep11:erl'!;eD., DeJ"1:eB XT-XTTT ineluded j'e?))er combinal;1:o71S 
bul; 2-4 .Y'ep Uea/;eD, 'l'oLally l;hetldY'l;een 8eJ""/:en eontained a!Jou/; 600 p lots. 

'Fhe eJ'j'eot; of the -(;y'off1:0 (IJas deLeJ."m[ned 1>Z -the same way aD in the C:Y'O[J 

yie Id e.'x:pep1:men.1;n (E'P1:7<8son., IlåkansBon & Danfo.Y'B ].9; 1 ~ E'ng [1:3h veX'{j,1:0tl'J 

p. :55 arvZ 98). :Fhe bull< denDity of the 5-:,;/) em .'00'/1 layex' UJa,s [1:X'8"1; 
r~ea,suJ"'~d in -the f1:e1d (tYt)' .:Then the ,bu.Zl< derw'tty of the ,same B()?:l :,)aB 
deLerrrnned af-(;el'" a flDLandard (;ompael;1~on L.reeä;merd;" (Bi;a'b/C! l?y'eDDUy'e :::: 
~OO .7<P~) 1:rl the labol"C{"tcJl"'l! (X't ). 'lhe "deg'ylee of eOn~)(letrWfJD".'l J).'l 1:S 

defvwd D .,., WO·' /, ,p 
I; .' L,p' 

The DLudyrepoJ"ted waD not deBigrwd to fOY'lnthe baM:" foy' any Lheor'eL1:eal 
analym:D of the eompaei;1:on effeetB of 1Jheels. fly B Ludwinq the compaction 
under nOl"'mal f1:eld con.d'/-t'l:onS.'l hOUJever'., l;he pe.su.1L,s are .Y'e(Jay'd(~d Lo be 
d1:Fcef;!,y appUeable ·to pJ"aei;ical m:tuat,>m8 and Lo give o J"onldny of Lhe 
J"C lah:ve 1:n~J()Y'tanee oj' the cl1: ffeJ"ent vae1:aZ, leD. 

{Fhe Y'8Dl-ll-{;r; ax'e Y'CJpo_Y'Led In. L'lJO fJeeLloYlB.'l Secd~Ion il g1:.ve,s the pp1:mopy 
.Y'esuILr; of eaeh Del"'IeD. :Fhe 1}(lJ"'1:able comb1:na't1:0n.B 1:·n. the diffelY:Jnt ,sel"1:eB 
ape g1:ven. in 'Fables 1: (fo}') .'0e.l')1:es T and II)" :l2) (foy' Bcp{eD III and IV)., 
::;0" :;f)., 2.9" 32, 35> 38-, 4.7., 41 and 47. The othe_Y' LahleD 1:n DeeLian A qive 
the moiDtUY'e eontent 1:1'1 the sO"I:l aL eompaei;ion and the degJ"ee of eompaetnesll 
af ter' d1:fferenttY'ea/;men/;s. (The f1:guJ"eB 1:1'1 paY'en/;heDis give 'the numbCl" 
of plots uBed ':17. ob't!11;n':nq /;he values.) LaJ"ge vaY'1:ah:OIw 1:n the fields 
have .pe.sulted in Uw p,'em:sion be7:nq good only I,Jhen the values aJ"e fOJ"med 
from meaB'upemen"/;D on a 1arge numbep of ploLB. 

In seel,,:or!. J3 the J'eSUUB aY'e g"/:ven fautoY' by fae/;oJ" 'in c1iaqJ"ammes. One 
diagY'am 1:8 dJ"al,)J1 fop ecwh se.pies 1:n whiehthe faetoY' 1:8 vaY'1:ed. In each 
d1:agJoam !;fw inteJ"8eet1:on bef;zJeen the axeD Wive8 the degy'ee of eornpaetne88 
b'l Lhe plots wUhout dJ"1:ving (fY'01n 72. O in seFies XIIr 1;0 85.2 "in sClJ"1:es 
XI!. 

l>'?:g. :I (J1:ves the degJ"ee of cornpae/;neBB, D, aB a fwwt1:on of Ow m01:.stUJ"e 
(?onl;ent ~ UJ -,lvhen dY'1: vina. :the dx'ying up p.Y'oeess iD pegal"'ded as -{;he -true 
1:ndependent; vaY'iable, theY'efoY'e w (Joes fJ"om h1:gh to low values. w haB a 
veJ"Y laJ"ge influenee on the D-values obtained. In W!1; S01: Z the !'OSS1:ZJ1: Ut y 
loj" eompae/;1;on 1:0 Dome/,,:mes J"es/;J"ietecl /;0 a D-value of about .95 (e. g. seY'':es 
I and VIII), and 1Jhen 1:ntensive eOmpaet1:on oeeU.J"B 1:n Uv>; situation D ':n
(JreaBes ?;)hen ZJ decpeaBes. 

Fig. :; Bho1J8 D aB Il funel;ion oj' the numbeJ" of tY'':P8, N. N appeaJ"Dto be Il 

very inrpo.Y'tan:t j'ae·tol"'. J) 1:ncpeanc,s even UJhen Jl1 inc31"'CaBeg /;0 ] 8 -/;Y'1:PS. 
(E'xeeptions I,Jhen.the pODDib1:UI;y foY' eompao//I:o/7 1:8 Y'e8tY'1:eted 1:11. IJe!; 801:Z.) 
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Tn most cases the i;ime delay beb»een thetpips was only a few 1711:nu1;cs. 
Tn sepies XI, XII and XUT thepc was an exl;patrcatment at 3 tpips with 
a time delay of 3-6 houps behJeen Uw tFips. The FOSUUS ape g1:ven ,in 
'1'able so. A longeF t1:me delay gave a h1:ghel.' TJ-value. 

Fig. :3 giveg TJ as a funch:on of the poaFaxle lue'ight, G. In most cases 
the,pe 1:8 only a pathOJ' small inCFease of D a't 1:nCl.'easing G. Evidenrly 
th,:8 is becawlethe lJheel (hmerwions are adapted 1;0 the size of the 
tpaetop so that, at 1:derrt1:eal inflat1:on pl'eSBures, approximatelythe same 
px'eSSUFe is cxerted on i;he eontae't surfewe bc,tvJcen the tyre and the soil. 

Pig. 4 ShOli)S TJ as a funetion of the luheel arrangement. In most caseD TJ is 
loweF with dual ,peaF wheels than with s1:ngle. This FesuU was obta:r:ned 
despi,te the real numbeF of tF1:PS in mogt eases being twice as 711:gh with 
dual wheels than VJ'iU, I7DFmaL In seF1:es XI and X/I thox'e waD an e,ctFa 
{;Feai;men!; IJith 1;lw :lame rea l numbel' o ft,pipB f 01' both a Zternati ves. Then 
dual IJheeZs gave a 81:gnifieantly lOlJep f) than n01'lnal wheels. 

f) as a fune't'ion ofthc 1:nflat?:on p,pCS8w'e in the tyres, p., is g1:ven in 
Yiy. [J. In mosi; cases a lmJcy' J? yiveD er 10(;)81." D. :Nze effecd,j hOIJCveY"> 
iD not very lOY'ge> pY1olJz{[bly because lJhen lozJeJ."ing ·the 1~nflaL1:on l?1'lCSSU1'le 

,in a tyre des1:gned for a FaLher high PFCBsw'ethe tYJ'" 'i8 no/; flai;/xmed 
ou:t enough to rJ1:ve a eOYlY'espondingly [OlJC}" l?J'CBSUPC on the eon:taeL .su.:y)
fcwe. Tf ,:ns/:ead anoUwY' tyre ")as used, oP1:g'inaUy designed f01'the lOlueF 
px'esBure,thenthe effee! of lOwOl~1:r)uthe 'inflation pFe(WUFe could be 
e,cpeeLed Lo be la,Y'gel'. 

F'1:q. 6 g1:ves D a8 a funel;:r:on of the veldcle -speed, v. TheJ'e is a 811:qht 
tendeney foY' /J to decFecwe luhen v 1:rwFOmleS f Forn 2 to 7 km/h. When v 
1:nm~easeDto .12 km/h Il tendDto ine,pease again, pY'obably be cause of a 
dynam1:c e ffeeL luhen thctFew/;oF bOUlwes on an une ven fie ld sUFface. 

Pig. 7 given lJ a8 a funetion () f the dJ'aught. No 'influence ean be ob
servad. 

The {;wo moDi; 'irrqJoY'/;ant; faetoY's, thU8, have appea,Y'ed to be the moistuY'e 
content in the 80iZ and the numbeF of trips. The tFacto,Y' size, the wheeZ 
aY'.Y'angement and the infla'tion VY'eSSUFe 1:1'1 l;hetYFes weFe of somewhat 
les8 importance. 'fhe vehicle speed and Uw dFaught weFe of littZe im
portance. The diffeFcnL soils wex'e mO,Y'e 01' less diffel'ent 1:n U1eir 
reactions. A-t conrporable moisl;ure con:ten:ts> howeveY'-, their .reactions 
we Fe similaF. 
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