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INLEDNING

Storieken p& de maskiner, som anvinds 1 jordbrukets f8ltarbeten och
faltrransporter, har hittills sucecessivi Skat och Skrringen Tortsltter.
Maskinerna astadkommer en betvdande Jordpackning, vilken © huvudsak
har pegativ inverkan pd markens egenskaper och pd gr8dornas avkastning.
P18ining kan dock Ydmna matjorden 1 ety allefdr luckert €11lsthnd och
d& kan en mdttlig dterpackning vara positiv.

Svarige har under de senaste 20 &ren ganska mycket arbete lagts ned
forskning och forsdksverksamhet rdrande Jordpackning. Resultaten
om &r 1973 sammanfattades 1 en rapport av £riksson, Hdkansson &
Danfors (1974). | denna anfdvdes att s& lénge axelbelastningarna §r
méttiiga, v packningen i huvudsak tokaliserad till markens Svre lager,
mat jorden och alvens allra 8Sversta del, De avkastningsfBrsék, som redo-
sades, hade tagit sikte pd packningen | matjorden. Med Bkande axel-
belasining kommer emeliertid packningen att nd allt diupare ned |
marken. Att s& &v fallet framgdr av alimin erfarenhet och av teoretiska
hberidkning (Eriksson 1976), 1ikasd av de mdtningar av rérelserna i
alven vid kfrning med olika axelbelastningar, som redovisades 1 ovan-~
ndmnda sammanfattande rapport samt | en rapport av Danfors {1974).
Eriksson {1976} undersdkte marken pd ett militdrt Svningsfilt, som
sedan ett trettiotal ar befarits Intensivi med bandforden med upp till
50 tons totalvikt och hjulfordon med upp till 20 tons totalvikt. Han
fann packningsverkningar ner ti1¥vdrmare 108 om djup | marken. | nivén
0-50 cm var paciningen mycket paraglig.

i
pé
i

.

Entige Eriksson, Hikansson & banfors (197h4) riskerar wan vid axelbe-
lazining Sver & ton (pd boggie & ton) att 8 packning ner ©ill 56 cm
djup i marken. P& detta djup antogs packningsverkningarna bil bestdende
mycket linge, "'sannolike under minst en jordbrukaregeneration, Dit-
tills hade inga avkstnings{Ersdk utfdris med kdirning med mycket hbga
axeibelasoningar. Det var d8ridr osilkert bhde hur l8nge packningsverk-~
ningar i alven bestdr och vilks avkasiningseffekter de ger.

P och med att axv]h Tastningarna pd maskiner och tranfpbrtfordon f@r?w
sdrrer att Oka, har {rigan uppstdty, om deita b8r & fortsitta elle

om man bOr sBtta nagon axelbelastningsgrins f8r  dkermark, S58tter man
inte ndgon spect i? gransy Gr det troligt att den gréns, som gdlier
fér de stdrre ai.mania vigarna {10 ton pd enkel axel, 16 ton pd
boggie), 1 prakiiken sldr igenom som en Svre grins ocksd €8r Skermark,

P& frigan om en axelbelastningsardns har stor praktisk betydelse, ansdgs
det motiverat att qenomfo ra ett antal avkastningsfSrsdk fir att belysa
densamma. Under dren 1976--78 startede dBrflr fSrsdksavdelningen for
jardbearbeLm5ng en serie pd nio sddana F8rsdk. Forsbksmissig kbrning
glordes med ett transportfordon, som hade den f8r de alim&nna vBgarna
maximalt tiildina axelbelasinlngen., Frabismissig skdrd dr planerad
atit gBras under ett viotal Ar. Fbrsdksplanen omfatiade dessutom marke
undersdkningar, dels nadgot &r efter f8rsdkens start dels under fOrsdks-
periodens senare del.

| féretiggands rapport redovisass resultaten av markundersSkningara
strax efter f8rsdkens anlggning. Dessutom redovisas de hiteills er-
halina avkastningsresultaten. Férs8ken har dock dnnu gdtt fBr kort
vid, f8r att man skal)l kunna THsta ndoot st8rre avseende vid avkasi-
ningsresultaten.



CORSHKSPLAN, FORSUKENS SKUTSEL

Den f8rsdksmdssiga kdrningen utfdrdes vid fdrstkens anldggande och
upprepas ej. Karninqgw gjordes i samtliiga fall med en dumper av mirket
Yolvo BM 860, Tken har en enkel axel fram och boggie bak. DEcks-
dimensionen 3r 18,)0 % 25" fram och 16,00 x 24" bak. 1 nigot av f8r~
s8ken hade den anvBnda dumpern dicksdimensionen 26,5 x 25" p& bak-
hjuten. Ringtrycket var ca.300 kPa, Vid k8rningen ver dumpern lastad
s& att den hade en bruttoviki pd 26 ton, varav 10 ton p& framaxeln och
16 ton pd boggien. Kdrningen gjordes sent pd hdsten eller tidigt pd
viren, d& alven var vattenmittad men tjA1fri. F&ljande fyra f8rsbks-
led ingick (f8rsSksplan R2~7107):

A. Ingen kBraing.

. BEtt kBrspar per f8rsbksruta.

FérsBksrutornas yta tdckt av spdr en gdng.
Férséksrutornas vie t8ckt av spdr fyra génger.

[ g R )

Block, totalt 24 fBrsBksrutor.
roil. Bruttorutan 8r 5 x 20 w,

Varje f8rsdk omfatiar 6 randomissra
Individuell randomisering f6r varje
skiirderutans bredd dr ca 2 m.

de
8

[ f8rsbksied B lades kBrdraget s&, att det ena hjulspéret glek |
bruttorutans mitt och ingdr | sklirderutan. | f8rsBksied C p&bdrjades
kerningen ca 0.5 m frin ena kanten av bruttorutan. Divefrer kfrdes
flera drag med en spﬁrbredds stdof8rskjutning, tilis hela utrymmer
meilan dev f8rsta kSrdragets spar blev utfyllt. Fér detta &tgick totaix
b etler 5 kBrdrag. Den spdrbelagda ytans bredd blev d& deygt & m.

ted D glordes kBrningen pd samma s8¢t som 1 led € men upprepades fyra
ginger.

Efter den forsCksmissiga kBrningen skits hela f8rsken ensartat och
p& ert F8r prektiskt jordhruk normalt s8ce. Gréda, oBbdsting o d &r
vanligen lika som pd resp félg Elﬂvr?;t P ovissa av f8rsiiken har bruk-
iingen Sverldvitvs &t fOrstkevirden. DEr detta av 8rsBksméss 'ga shkdl

el dr tAmpligt, skits férsken av forgmksjutruiiana Erv belastningsgrins
har satts upp f8r maskiner och fordon, ﬁﬁmiigeﬁ hoton pd enkel axel

och 7 ton pd boggie.

de flesta fall plGides f8rstken direkt efter den forsSlksméssiga
kSrningen f8r att packningsverkningarna | matjorden s& Vangt w8jliigt
skutle elimineras. | ndgra av f8rsbken kunde detta e gbras. Dessa
F8rsbk blev dirfor endast ytligt bearbetade fére fSrsva fOrs8ksgriddan.

FURSEBKSPLATSER, TIBPUNKTER FOR ANLAGGNINGEN

Hsten 1975 togs nio {8rsBhsplatser ut, tre 1 vardera Kristianstads,
Skaraborgs och Uppsala Vén., Av fOrsBkeplatserna krédvdes, att gr8dornas
rétter normalt skulle kunna g& ner [ alven. | Bvrigt efterstrivades

b - & . b e H e S 5w =

sg olika jordar som mBjligt pd de olika f8rsSkspiatserna.

Efter uttagningen av forstksplatserna skulle den f8rsdksmissiga kir-
ningen utf8yas s4 snart marken var vattenmittad. Hdsten och vintern
1975--76 blev emellertid ovanligt torr och samma sak intr&ffade det
féljande dret. Det dr8jde dirf&r dnda t111 histen 1978, innan k&rningen
var gjord pa samtliga f6rsBk. | tabell 1 lHmnas en del uppglfter om

de enskiida f8rsdken.

o



Tabell 1. Uppgifter om f8rsbkens l&ge, jordarter, datum f8r f8rsBksmdssig kdrning m m.
Data on individual experiments.

L3n FB8rsdk nr Fbrsdksplats Koordinaterl) Jordartz) Particle size distm'butiong) Eg:;u?n;ar A
Exp no Place Loeality 0-20 cm 20-40 cm - 40-70 cm Date of Note
. conpaction
L Ug 203/76 Ugerup 6205750/1395450 2,7: 6-4-28-60 Lerig moré‘nsandySandy Loam © 76-04-09 3)
L Ug 204/77 Helgagdrden  6213400/1390900 3,8:10-10-48-28 10-9-40~41 _10-9—&5—365) 77-0k=-20
L Ug 205/77 Unnestad 6216950/1388300 14,4:31-27-34-1}6) 29-41-28-16) 29-50-20-1 77-04-20 L)
R 202/77 Viken 6450650/1370350  6,7:20-15-40-18  2,0:13-17-41-287)2,6:13-25-39-207) 77-11-02  3)
R 203/78 Stensfilt 6504050/1398200 Mycket styv lera Heavy clay (270 % clay) 78-12-07
R 204/77 Finneboden 6494650/1342950 2,7:29-27-37-5 48-23-26-2 54-25-20~-1 17~11=01
E Ul 155/76 Nygard 6692550/1590650 15,2:18-20-’-&0-7 27-63-10-0 16-60-25-0 76-10-18
C Ul 156/76 Ultuna 6633700/1603300 5,0:55-24-13-3 1,1:63-25-9-2 60-26-14~1 76-12-17 L)
C Ul 157/76 Kungs3ngen 6636950/1605450 3,8:45-28-23-1 1,0:48-30-20-2 1,0:49-30-18-2 76-12-17 L)
1) Koordinater enligt det system, som anvinds p& ekonomiska kartan.
2) Mull: ler-mj#la-mo-sand. Org.cont: Clay-silt-fine sand-sand (limits 0.002, 0.02 and 0.2 mm resp.)
3) Mordnjord. Morainic till with stones.
L) Ej p18jning mellan den f8rsBksmissiga kdrningen och fSrsta f&rsbksgrddan. Only shallow cultivation
) ?ﬁgeen the experimental compaction and the first experimental crop.
5) 40-60 cm. F . ; 7
6) 0-25 cm resp 32-40 cm. _‘” ,’;Qz?\c/‘eﬁ veriG beoms , OBl @i ace @I/€ R
7) 20-30 cm resp 30-50 cm. S e L A i g >y -
e c"c”-:-:;:@{S"c' Tr c&¢ Cr ek /C e ¢ o Ele =

FAY 4 o 2~
Ol & = 2 Cce C/Q'E/E'f&""

[2¢¢ @ree s cece E€q £



MARKUNDERSUKNINGAR HUSTEN 1978

Fnligt forsdksplanen skul !a narkundersSkningar utfbras ndqgot &r efter
f8rsikens start. Dessa kom £iil sténd under september-november 1978.
Syfret var ganska quTaHbdi, namlsqen att sey ON det strax efter de
1orsoksma siga kOlniHQd na gick att pivisa ndgon packning 1 alven och

i s3 fal) 1 vilka nivier. Avsikten var diremot inte att mers detaljerat
klargd: a, hur jordens ad$1ngneq enskapar pAverkats. En sadan m8lsdtining
hade varit alltfdr omfatrande. Fndast sidana mitningar och provtag-
ningar féiretogs, som relative THtt kunde geromf@ras med de medel som
stod till fdrfogande.

Tidigare erfarenheter visade, att man kunde f@rvidnta packningsverk-

ningar vid de anvinda belastningarna till higst ca 60 cm djup. MEt-

ningar och proviagningar bagrdnsades diriér till detta diup. | de

'iﬂ‘ta fatl begrinsades de ocksd till A- och D-leden. F&1jande maL-
ingar och provtagningar utfdrdes.

Volymyiktsmitning ajordes i tagren 30-45 cm och 45-60 om med 0,5 m2
pirErram enTigt Hakansson (1976}, | vavje fBrsdk utfoudeb maxnlng i
ett par av intill varandra Tiggande A~ och D-rutor med ett avestind
mellan mdtytorna pa ca 3 m. Tvd mdtningar gjordes 1 var och en av
rutorna. Dessa gjordes dock alldeles intill varandra och dr inte
oheroende upprepningar.., ! stdilet kan bida tillsammans betraktas som
en mdtning med yian | m™. Statistisk bearbetning har ddrfdr endast
unnat giiras {8y hele férstksserien. '

AV@uQ?lHQJDQ Lamnianr giordes vid de vattenavidrande trycken 1 och 10
m.v.p. pa jerdprover | paturiig lagring uttagne med 10 om proviagnings-
cylindrar. Tvd parallelliprover togs | lagren 32-42 cm och 57-57 cm i
samma A~ och D~ rutor, dir volymviktsmitning giordes.

Vingborrmdtning gjordes i ;“mtniqa A, = och D-vutor med minst 3
mAtningar 1 varje ruta férdeiade Over ytanc Dassa gjordes med ety
vingborr entigt Schatfer {1967} med fyra vingar med hjden 10 cm ach
med bredden 2,5 cm rdn centrum rdlnat. Mitningen tillgdr s&, att
vingborret drivs ner til1! det dnskade m@udjupet, varefter det vrids
med en momentnycke!l tills brott uppstdr | mavken. Det maximala vrid-
momentet avifises och 8r ett refativi mdtt pd jordens hdlifasthet.
Mdtdjupet var 35-45 ¢m.

Uttagning av snitt. | par av intitl varandra liggande A~ och D-rutor
uttogs med proveagningslédoer av pldc enligt Andersson (1954) dels
vertikala snitt 0~60 cm dels horisonteltla snitt med snitiytorna pé
diupet 40 cm. Dessa pieparor&do< i farski tillsténd med tanke pd struk-
turtilistandet 1 jorden och iotograferadesq Darefrer flck de Tufge

torka vid rumstemperatur {8 att Jordens krympning skulie kunna fakttas,
varefter de dter fotograferades.

Markunderstkningarna utfdrdes endast | sex av férstken. | ett av de
Gvriga fOrsdken var de {Orsbioamd f‘sqa kbrningarna a&nnu inte utforda,
nér undersékningarna gjordes. | tva utgleordes alven av stenig mordn-
Jjord, som skulle ha givit mycket stora mdttekniska svarigheter.

Vid undersdkningarnas genomf8rande rddde synnerligen T&mpiiga férhdlian-
den. Framfdrally vingborrmitningavna men Hven Bvriga m#tningar och
proviagningar fordrar, att fuktighetssituationen v densawmma i de olika
fSrsBksieden. Ar 1978 vay nederbdrden hdgunder sugusti och birjan av
september ;. varf8r jorden d& hlev helt vattenmittad. Direfrer blav

det torrit vider och ev Sverskottsvatiten hade god tid att drénera bort,
tnnan undersSkningarna glordes.
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RESULTAT AV MARKUNDERSUKNIL NGARNA

i tabeil 2 redovisas re@uitatﬁn av volymvikis~ och vingbormisningarna.

I oalvan 30-45 cm erh®iis § flertater f8rsdk hdgre volymvikisvirde T led

I &n i ted A, } ettt av ”drs&kﬁﬁ aritil 15 samma v8rde men detia &v
artagligen orsakat av slumpen, d& andra mitningar och provtagningar

visar p& packning | alven ocksd | detta f8reBk. 1 genomsnitt f8r samtiiga
f8radk var volymvikten [ fed D 11@&‘0ﬁh ioted A 1,47, Skitlnaden mellan

5

jeden 81 statistiskt signifikant.

nivan 4560 om var skilinaden | vo?ymwi!* mettan Tedeh mindre ooch
e} statistiski signifikant. Dock hade dven hir led 0 1 genomsnitt
nigot hSgre volymvikt dn Jed A, 1 tvd av F8rsdken gick resultaten |
motsatt rikining men detta f8r anses bero pd jordens heterogenitet
pd TorsBlspiatserna.

Avsugﬁingsmﬁtn§ﬁgarﬁa visade som vintat | genomsnitt mycket smd och
statistiskt ej signifilkanta skillnader mellan forsOksleden, n¥r vatten-
haltten uttrycks § viktprocent. Virdens har e medtagits. Resultaten
visar, att packningen endast phverkat det grdvsies porsystemet.

Vingborrmdtningarna gav | samtiiga fall statistiskt s8kra eller mycket
sakra skillnader mellan ledan. Led C visade | samilige fall higre virde
dn Yed A och led D higre &n ted €. | genomsnite var differensen mellan
0 och € ndstan dubbels =& stor som mellsn © och A, Detta visar, artt
acknansverkﬁanarma dven vid upprepad kbrning 8r betydande men Inte
fullt s& stora som vid {8rsta kKrningen.

Vid gréviingarnag m8vkies { samtliga T8rsfk tydiiga skillinader mellan

&~ ach D”?&uaﬁg b Beledet ver jorden sera kompakt och svirare att

grava 1 8n [ A-ledet. Strulkiuren var an re. Detta gitide framf8rallt
i nivin 30- ﬁﬂcm? men dven dirunder ner titl dreygt 50 om djup kunde
skillpader jakittas. Dessa observationer stdmmer vE) med mdtresultaten.
Skillnader framiridde ocksd 1 de uttagna snitten framfdrailt | horison-
talspitten. Flgur 1 visar ety typiskt exempel med fotografier av ett
par av horisontalsnitt Trin 40 om diup | firske titlstdnd samt efter
torkning. § snittet frén D-ledet 8r strukturen grdvre och Jorden ger
ett mera kompakt intryck. Frekvensen av maskkanaler dr nagot Tdgre,

Yid rorkningen krympte snittet frén D-ledet som en sammanhdllen enhet,
varfor stora spricker uppstod mellan jorden och provtagningslédans
vagg. | snitter fran A-ledet skedde krymprningen | stdrre utstrickning
inom de enskilda aggregaten och sprickorna melian dess vidgades,
Sprickorna metian jorden och ladans vigyg blev dErf8re mindre. Liknande
lakttagelser gjordes 1T Flertaiet av de uitagna snitiparen men o g av
jordvariationerna finns det par som avwiker.

-

lakttagelsen om krympningen vissr, att kirningen astadkemmit en samman-
pressning av aggregaten mot va andrdj sd att en del av sprickorna mel-
fan aggregaten minskar | vidd eller #8rsvunnit. Likasd har en del av
maskkanaterna, sdrskilt de mindre, tryckts samman ner ©ill ettt diup

av minsy 48 om.

AVKASTRENGERESULTAY,

botabeil 3 ges en Oversiks 8ver de bittills erh&iinag avkastningsresul-
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taten. FdrsBksurslagen varvlerar ganska mycket mel?a de enskiida f8r-
sBken. En del av variationen beror givetvis pd siumpen men det finns
ocksd stora reelia skitinader.

tomedeltal har [ de bittilis skivdade f8rsblken en avkastningssinkning
Poleden B, C och D p& 3, 9 resp 15 procent erh8ilivs f8raca skirdedret
och 1, 1 resp & procent andra skirdelret, Som tidigare ndmats S av-
sikeen med Férséken att studera packningen | alven vid kiirning med hg
axelbelastning och betydelsen hirav fdr gridan. K8rnlngen orsakar
emellertid packning ocksd | matjorden och enligt tidigare fHrs8ks-
resultat (Eriksson, Hikansson & Danfors, 197h) tar det négra &v innan
effekterna av denha har ebbat ut. Fdrsta skBrdedret torde avkastnings-
effekterna £ill Overvigande del bero pd packningen | matjorden och Hven
andra &ret b8r demna ha ritt stor betvdelse. F&rst tredje &rvet kan man
anta, att packningen i alven har det dominerands inflytander pd skdrde-~
utslagen. Det &y d8rfdr ¥8r tidigt aty dra ndgra slutsatser om aly-
packringens betydelse 86r gridan. Av ailt att dfma kommer dock avka
ningssdnkningen 7 forts8tiningen dven | led D att stanna vid ndara
procent,

¥

st
&

NMAGRA OBSERVATIONER PA LJUNGS SATERE 197%.

b detta sammanhang kan omndmnes resulraten ay en markundersdkning pd
Liungs sdtert @ ﬁﬁtg*gﬁtiand, vitken belyvser varaikiigheten av en pack-
fing | alven. Yiptern 19066~67 hade dﬁr et stdrre vactenledning byggts
med anvindande av ﬁurga maskiner och tvansportfordon. Filera ay dessa
hade enligt uppglift samma tyrgd och unsh,£&qL1|ng¢. som de, som an-
vants | de ovan bsskrivise f@ aﬁkﬂng boatt ?Srﬁﬂrgdw 18ngs Tedningen
hade kdrningarna varit mycket Intensiva, Atminstone | delar av k-
omridet hetydligt intensivare Hn | f8rs dk¢a Kérningarna hade glorts,
nér marken var vat, varfBr det pd winga stlliten bildats djupa spdr.

En orienterande markunderseBkning siorvdes bflsten 7975, alitsd nfra nio
&r efter kBrningarna. Sy?i,“ mad undersiknlngen var att se, om det
efter denna tid gick att lakitve nfgrs kvarstiende effekter av kBe-
ningarna. Jorden var leva av varierande styvieksgrad.

Unders@iningen gick ©i11 8 avt fem par av provgropar grivdes T8ngs
fedningen, en av groparng fnom romrfdet och en strax utanf8r det~
samia. ! groparna studerades markstrukturen okulért, Dessutom uttogs
med proviagningsiddor av plat horisontalsnict med snittytorna pa
L7-50 cm diup. P& detta djup syntes strukturskilinaderna tydligast.

Det visade sig, att strukturskilinader av samma slag som de | fig 1

iliustrerade f8rekom | flertalet av de uttagna saitiparen. SHrskile
framtriddande vay skilinaden ! kewmpning, ndr snitten torkade ut. |
detta avseende var skillnaden | genomsnitt st8rre &n den var 1 snitten
fran f8rstken. Snitten fotograferades men av utrymmessk8l medtas inga
biider

Obsepvationerna och tolkningarns av dessa {8rsvlrades av att det {8re-
kom vissa jordartsskilinader fnom paren. Dessutom var det inte dokumen~
terat, hur omfattande k&rfilngarna varit inom olika delar av kbromrider,
SlutomdBmet om observationarna Sr 8ndd, att de visar pd kvarstiende
struktureffekter 1 alven av samwa tvp som de, som lakttagits 1 F8r-
stkern. Struktureffekterna var ldttast falkirvaghava | nivin 45-50 cm.
Denna undersdkning &r s&lunda ett starkt indicium pd att paCkhlﬁgSM
verkningar 1 alven kvarstér Tdng tid efter det att de uppstlet.

0.



DESKUSS ION

UndersBkningsresultaten visar belt kiart, att kivnino med de { TOr~
s8ken anvinda axelbelastningarna orsakar packning T alven till winst
50 e djup men att packningen 8r mest intensiv pd ca 0 om djup. P&
mindre djup 8r marken redan 1 f8rv8g ofta vdtt starki packad genom
tidigare kBraingar. D& axelbelastningarna vid dessa k8rningar § regel
varit betydligt l8gre, har packningsverkningarne inte strickt sig

s& djupt.

Ju djupare ner | marken en packeing uppstdr, desto l#ngre tid kan den
f&rvintas bestd. lakttageliserna pd Liungs sdteri ger vid harden, att

man méste befara mycket tingvarig verkan, om man far packning under

LO om djup. Ju diupare ner | marken man gar, desto sviavare bliyv det
ocked att genom nigon form av bearbetning astadkomma en effektiv luck-
eing. Under 80 cm djup 8y en effektiv lfuckring mycket besvirliyg och dyre
bar. Det syhes dirf8r motiverat att begriinss axelbelastningarna, sé

att mai inte packar jorden under detta diup s starkp, att betydande
avkastningssinkning erhdlles eller luckring nSdviandiggdrs.

Eriksson, Hékansson & Danfors (1978} anfirde, att man vid axelbelasg-
ningar Sver 6 ton Far kvarstdende packning £i1] stlirre djup 8n 40 cm.
Detta pistdende grundades pd mEtningar, som 1 vissa avseenden var ndgot
ofulistdndiga. Det har emellertid till fullo bekriftats av de hir redo-
visade miningarna och iaktragelserna, Om de packade leden { {8rslken

i fortsdttningen visar betydande avkasiningssinknlngar, & finnhs det
darfér stor anledning att ta upp fragan om en dvre axetbelastaingsgrins
8¢ akermark. Avkasiningssinkningarna p g av hga axelbelastningar miste
d& st&llas mot de kostnader eller andra nackdelar, som en begrinshing
kan medfira.

Begrinsning av axelbelastaingen behlver inte nSdwdndligivis vars det-
samma som eh begrinsning av totatvikien pd maskiner och fordon. Ukande
yikt kan agivetvis kompenseras med flera wtlar och hjul, s& att lasten

fordelas pd flera understBdspunlrer.

[ inledningen sades, att om man inte sdtter upp ndgon speciell axael-
belastningsgrins 8y &kermark, s& 3r det troligt, att man { prakiiken
automatiskt f&r samma grins, som gdller 8r de st8rre allmdnha vgarna.
Detta skulle innebiira 10 ton pd enkel axel och 16 ron pd boggle. Att
s8tta en specliell grins 6 dkermark strax under dessa vrden synes

itte meningsftullt. Alternativen synes d¢drfdr vara antingen att accepiera

b,

io-tonsgrénsen eller att sltts en speciell grins vid higst 6 ton.

En sadan belastningsgréns kan giveivis inte f& formen av ett fSrbud

mot higre belastrning. Om den skall inf&ras bdr den f& formen av en
kraftfull rekommendation, vilken utformas efter diskussioner mellan
Forskare, tongivands jordbrukare och representanter 8¢ maskinindustrlin,
Ndr viterligare ett eller tvd skirdedr f8rflutit Br det dags att ta upp
sAdana diskussioner, om skfrderesuitaten Sraniedar det. Redan Brv dean
gréns pd 6 ton som ovan ndmnts uppnddd T oen hel del fall men &n 8

tange Sverskriden endast [ enstaka fail.

Eriksson, Hikansson & Danfors {197h) berdkrade kdrmi3ngderna 1 f31t-
arbetena I tonkm och angav den normals &riigs k8rmEngden £8r &kermark

till ca 160 tonkm per ha. Om man gdr Over ©ill stBrre maskiner och fordon,
v det m&jitgr, att antalet tonkm per ha Skar nigot men troligen inte
sirskilt mycket. | de f8rsdlk, som redovisats ovan, motsvarade kdrmSngden
vid den (OrsBlkamissign kiraingen | lad B &0 & 70 tonlon per ha, § led C

250 & 300 tonhbw per ha och T ted B 1.000 & 1.200 topkm per ha.

11.



Gdr man Sver till maskiner av den | férsSken anvinda storleken f8r ca
h&1fren av f3ltarbetena, F3r man med desss maskiner redan under ett &r
samma kdrmingd som | férstkens led B, Under ndgra &v f&r wan en sammah-
Tagd kirmingd som 3r 1lka med den | led £ och under ett & tvdk decennler
en  kOrmdngd som 8r lika wed den | lted D. Resultaten § ted C &r d¥rf8r
aktuella, om packhingserkningarna varar under ndgra &r, och resultaten
i led D, om de varar under ett par decennier, vilket senare Hr det
sapnol Thaste.

SAMMANFATTNING

Under dren 1976~«78 lades en serie om nico f8rs8k med engangskBrning med
hBg axelbelastning ut | Kristianstads, Skaraborgs och Uppsala 18a. Av-
sikten med f&rs8ken var att studera packningen 1 alven och batydelsen
dirav fér grédan. Kdrningen gjordes med lastad dumper (totalvike 2& ton,
"~ varav 10 ton p& framaxein och 16 ton pd boggien bak). F8rsSken kommer
att skBrdas under ett tlotal ér f8r bastBmning av efrerverkan. Forsbks-
planen var 8! jande:

Ao Ingen kBrning.

8. Ett kBrsplr per fBralksruta.

(. F8reBhksrutarnas vta tdekt av spar en géng.

D, Férsdksrutornas yta t8ckt av spér fyra glnger.

H8sten 1978, 1~2 &r efter fB8rsdkens anlfggning, undersdkies alven | sex
ayv fBrstken {8r faststdllande av ev packning. DErvid uttogs vertikals
och herisontella marksnite, Vikasd glordes volymviktshestmming samt
bestdmning av Jordens h3lifasthet med vingborr. MarkundersBkringarps
visar kilare, att kbrningen orsakat packning | alven i1l minst 50 cm
Cdjup men att packningen Hr mest intenslv p& ca 48 cm djup.

b osammanhanget redovisas ocksd an dél ohservationer jaraa 1975 p

Liungs slteri | Ustergdtland. HEr undersBktes alven nio &r &fﬁer &it ,
intensiv kBrning med maskiner av samma tyngd som de 1 f8rs8ken anvinda.
Packningsverkningar var di fortfarande synllga, s¥rskite 1 aivdn &5-50 cm.
F&r man packning | marken pd detta djup, s& &r det sfledes stor risk

att denna kvarstdr under mycket ldng tld.

{ f8rsdken har k8rningen under f&rsta och andra sk8rdedren orsakat stora
avkastningsslnkningar. Under dessa ar torde dock packningen 1 matjorden
vara huvudorsak till sklrdesinkningarna. First tredje &ret kan man

rékna med att packningsverkningarna | matjorden ebbat ut s& pass, att
effekterna av alvpackningen dominersr. Framtiden fér d8rfbr utvisa,

dels hur stora avkaatniﬁqseffekfernw av en alvpackning bllir, dels hur
ténge dessa bestdr.

Om avkastningseffekterna | forts8tiningen blir betydande, s& flnns det
an1edning att ta upp frégan om en dﬂ&ib@idStﬂ?ﬂQ%grdn% f&r dkermar. GSr
man ingev, s§ &r det troligt, att den gréns, som g&iler 8 de stdrve
allminna vigarna (10 ton ph enkel axel, 16 ton pd bogaie), blir norm-
‘glvande ocksd f8r Jordbruket. Om en iégra gréns pd exempelvis 6 ton

p& enkel axel skall rekommenderas, s& wlste f8re och nackdelar av en
sddan noggrannt diskuteras melian repr@sentante“ f8r forskningen,
jordbruket och maskinindustrin

1.



SUMMARY

During the past twenty years a fairly large amount of egpert—
mental work on sotl compaction has been cavyied out in Sweden.
The results obtained wp to 1973 were summarized by Eviksson,
Hakansson & Donfors (1974). At that time momy esperiments
concerning the crop yield response to compaction of the plough
layer were carvied out, but none concerming the response to
compaction of the subsoil.

However, the sise of the machinery used itn agriculture ©s cont-
tnuously tnereasing, which causes compaction to incereasing depths.
This has ratsed the question whether restrictions on the axle load
should be recommended. Thevefore new ewperiments with soll com-
paction at high amle 'load were started.

The previous experviments had showm thal wnder Swedish conditions -
with annual ploughing and frost penetraiion below ploughing depth
nearly every winter -~ compaction of the plough layer disappears
within o few years. The deeper the compactron, however, the longer
the Gtime that can be eapected for the compaction to disappear by
natural processes, and the move diffieult is it to shatter the
acompaction by leosening the sotl.

An exemple of the duration of compacition in the subscil is given
here. A field with clay soll was tmestigabed in 1975.Machines
welghing up to 30 tons had intensively trafficed one part of the
Field nine yeors eaviier. Compaction could still be observed
espectally in the 45-50 om hovizon. This shows that. compaction,
v ocurring at that depth, can vemain for a very lony time in
Capite of the recurvent cycles of freesing ~ thawing and dvying -
wetting.

In the authors opivndon a restriction of the axle load should be
made, so that wno compaction causing significant yield decreases
occurs deeper than 40 om. Compavtion below thie depth eun be
supposed to remain for decades, ond locsening ta very Jdifficult,
The earlier work has shown that compaction below the 40 cm level
can be expectad, if the axle loads exceed 6 tons. It is not elear,
however, to which extent the crop yield is influenced.

In Sweden theve is already some traffic on arable fields with axle
loads above 6 tons. On Swedish highways the mamimem loads permitted
are 10 tons on a single axle and 16 tons on a tandem-qple
arrangement. It is supposed, for practical reasons, that the high-
way Limits in most cases will also be adopted in agriculture, 4f
spectal, lower limits are not recommended. Thus, for Swedish agri-
culture the chotese seems to be eilther to accept the 10/18 tons limit
or to itntroduce restrictions at, say 6 tons on a stngle azle and 10
tons on tandem-awles.

In order to emamine more closely whether the 10/16 tons limit can
be accepted, nine long-term field experiments were started in
diffevent parts of Sweden in 1976~1878. On the emperimental eites
the elay content tn the subsoil ranged from below 10 to about

70 per eent (Table 1}. At all sites the orop roots can normally
penetrate the subsoll to more than 60 cm depth.

13.



Fuperimental traffic was done only at the establishment of the
experiments and 1s not repeated. A vehicle with a total weight of
26 tons was used, 10 tons on o single front axle and 16 tons on o
rvear tondem~axte arvangement. The traffic was done when the soil
was at about fleld capacity. The experiments comprise the following
treatments.

A, No compaction ‘

B. One compaction track per harvest plot.

C. The plot surface covered by tracks once.

D. The plot surface covered by tracks four times.

The gross plot size is § x 20 me The net harvest plots ave & m
wide. The ewperiments have 6 veplicates in a rendomized block
design. They will be horvested for abouwt ten yeors. After the ex~
perimental treatments each eaperiment is wniformly treated. Normal
Favming management s used. Mawimum axle load following the initial
compaction 18 4 tong. :

In siw of the esperiments the subsoil was examined in the autumn of
1878, 12 years after the experimental breatment, to itnvestigate to
what depth compaction was produced. The Bulk demsity was determined
in the 30-40 om ond 45-60 cm layers using a 0.5 mé steel frome
aceording to Hikensson (1976). Relative values of the soill strength
in the 35~45 om layer weve determined using o vane bover aceording

to Schaffer (18967). Undisturbed soil cores were taken out im 10 om
sampling eylinders in the 33-48 om ond 47-57 om layers for deter—
mining the moisture content at a matric tension of 1 and 10 m water
column. Using steel sampling bemes according to Andersson (1854)
horizonitdl ectl sedtions from o depth of 40 cm were prepared in ovder
to visualize the s01Ll structure, In cach emperiment the bulk density
determinations were made in one pair of adjocent A~ and D-plots, The
cylinder samples were taken out in.duplicate in the some plots.
Horizontal sections were taken out in two paire of adjacent A~ and D~
plote, The vane bover determinations were made in triplicate in all
Aeg L= and D= plots.

The results (Table 2 and Fig 11 clearly show that the compaction

reached a depth of at least 50 em. The compaction was most obvious
at a depth of about 40 ém.

The results of the determinations on the cylinder samples are not
given in the table. As could be expected only very small (not statigt-
zeally stgnificant) diffevences in moisture content in per cent by
wetght weve obtained. Thus, the compaction has only affected the cogr—
gest porves.

The crop yield response in the years 1976-1978 ig given in Table 3.
During the fivst years, however, the effects can be supposed to depend
mainly on the eompaction of the plough layer (cf. Evikeson, Bikanseon
& Danfors 1874). It takes ebout three yeare before the compaction
effects in the plough layer have faded out, so that the dompaction

of the subsoil can be regarded as the main cause of the erop yield
effects. Another one or two years are therefore needed before this
phase is reached in the differvent experiments, and a basie is obtained
for a discussion whether the 10/16 tons weight limit can be accepied
by Swedish forming. After that 1t will take many years more before a
alear statement can be made concerning the duration of the erop yield
effects of compaction in the subsoil.

th.
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