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Abstract 

Poor crop emergence causes significant economic losses to 
Swedish agricul ture, the most common reasans being drought, 
crusting, and too deep sowing. In a sampling investigation 
embracing 300 spring-sown fields distributed all over the 
country, basic data concerning the properties of the seedbed 
we re collected. The following praperties were studied: The 
depth of the seedbed (~ the harrowing depth), the roughness of 
its surface and battom, the moisture conditions, the soi1 
temperature , the aggregate size distribution I the seed place
ment, and the resulting crop emergence. 

Particle size distribution and mai sture content (by weight) at 
the matric tensions of l., 1.0 and 1.50 m water calumn (pF 2, 3 
and 4.2 respectively) were determined for the so1.1 from each of 
the 300 sampling sites. Using multiple regression analys is the 
inf.luence of the soil composition on the moisture conten"t at 
the three tensionE; men·tioned was studied. 

The sampling was don e immediately af ter sowing. The seedbed/ 
normally being 5-6 cm deep~ was divided inta th.ree sublayers. 
In each of these / and i.n a 2 cm thick layer be10w the seedbed 
bottom/ the mois·turf:: conten·t was determined. The content of 
plant_ available water in the who1e seedbed had a maximum, about 
5 mm, in soils wi.th about 10 % c.lay. For so1.1s with a clay 
content above 30 % it: was abaut O mm independent of the clay 
content. In the 2 cm thick layer below the seedbed bottom there 
was normal1y 3-4 mm of plant available water. 

Soil material from each sub.layer was sieved into three 
aggregate fractions I <' 2 I 2-5, and> 5 mm, and the aggregate size 
distribution as a function of the depth and of clay content of 
the soil was analyzed. 'rhe relative number of seeds in the 
three sublayers was determined, and the median sowing depth 
calcu1ated. erop emergence on the sarnpled sites 2-3 weeks af ter 
sowing was estimated and repor-ted by the farmers. Based on the 
.results of the investigation a simple model for suitable sowing 
depth for· cerea1s on different soils under Swedi.sh weather 
conditions was worked out. 

Keywords: Seedbed, Cereals/ Soil texture, Soi]. structure, Soi1 
water / Sowi.ng dep·th/ Seedling (~mergence. 
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Så snart Kälen om Våren är utur Jorden och det börjar på 
gista up, sås Korn, Blandsäd och Hafra i Vinter Får, och 
höres strax nid ,med Trästoek; dock icke mycket diupt, 
hvilket de kalla Arja. Sedan harfvars Jorden 2. eller 3. 
gånger efter som bruket är hårdt til. Så snart Kornen lira 
rotade och börja löpa uti sprik, som de säja, kommer 
brodd vältningen, om stark torka förnimmes, eller' då det 
blir grönt, til 2. ii 3. tum långt, och när Rlign fallit. Men 
sm stal°cla Slagl"ägn hammel' näst efter harofningen, måste 
Ahren ånyo harfvas, hvilhet de halla skorp--hacfva. 

Ur Beshrjfning öfver Sveriget, Första Tomen om Upiand, af 
Lars Salvius. Tryckt j Stockholm 17!,!. 
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L INLEDNING 
Såbäddens utformning och såddens utförande har ofta stor 
betydelse för utsädets groning. Det är därför viktigt att söka 
klarlägga vilka såbäddar och såtekniker som ger opti.mala 
groningsbetingelser under skilda förutsättningar ifråga om 
klimat och jordar. 

En dålig uppkomst kan leda till bristfällig beståndsetablering 
som ger luckor i beståndet, vilka vanligen inte helt kan 
kompenseras av kraftigare bestockning hos plantor invid luc
korna. Följden blir i regel en skörderninskning. Vidare skapar 
luckighet i beståndet gynnsammare förutsättningar för ogräsens 
etablering och utveckling. Detta förhållande kan göra det 
nödvändigt att sätta in mer eller mindre kostnadskrävande 
bekämpningsåtgärder. 

Man kan också få en fördröjd uppkomst 
l.uckorna I vilket visserligen inte i och 
skördenivån, men kan medföra försenad 
kvalitet på skörden p g a ojämn mognad. 

I vårt land är de tre faktorerna _ t_()E,l<,a,., 
,dJqp sådd"".de vanl.igaste orsakerna' t.ill 

och plan-tetablering i 
för sig behöver sänka 
skörd samt försämrad 

skorpbildning och för 
dåLig uppkomst. Dessa 

orsaker diskuteras översiktligt: nedan. Dessutom li4mnas en viss 
orientering om i vad mån och på vilka såt.t föreliggande 
unde:r:sökning kan belysa de samband som här gäLl.er. 

'I'orkaQ Den allra vanligaste orsaken till dålig uppkomst ~ir 
torka. Den gör sig främst. gällande på mellanleror och styvare 
leror samt på sandjordar med li.tet lerinnehåll. på dessa jordar 
kan såbäddarna vara mycket toxTa. Ett lämpligt sådjup och ett 
gott avdunstningsskydd är här av vikt för att så långt möjligt 
begränsa verkan av de torra såbäddarna. 

Jordarna är i regel vattenmättade på våren efter snösmältningen. 
De måste emellertid torka ut rä-tt. mycket för att jorden skall 
bli bearbetbar och för att såbäddsberedning skall kunna utföras 
utan att skadlig jordpackni.ng upps·tår. Stör.re delen av landets 
lerjordsareal återfinns beklagligtvis inom områden där neder
börden är Ii ten vid tiden från sådd tilI uppkomst. En 
regelmässigt kraftig tjälning ger dessa jordar en god aggregat-~ 

struktur, vilket gör dem väl lämpade för stråsädesodling. 

Denna specifika kombination av klimat och 
stora delar av östra Mellansverige och i 
Globalt sett är den dock mycket ovanlig. 

jordar är vanlig i 
sydvästra Finland. 

Skorpbildning. En annan vanlig orsak till dålig uppkomst är 
skorpbildning. Det kan antingen vara fråga om en relativt tunn 
ytskorpa eller ett förhårdnande som går djupare, kanske ner 
genom hela såbädden. 

Risken för skorpbildning är störst på jordar med hög mjälahal t. 
Strukturen i dessa jordars ytlager nedbryts lätt av regn, med 
igenslamning som följd. Vid en efterföljande torka bildas en 
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mer eller mindre hård skorpa. En sådan skorpa försämrar i hög 
grad uppkomstbetingelserna för de groddar som inte hunnit bryta 
igenom markytan innan skorpan bildats. Den goda vattentillgången 
i såbädden hos dessa jordar medger vanligen att utsädet kan 
placeras jämförelsevis grunt, varigenom förutsättning skapas för 
groddarna att nå markytan tidigare, vilket innebär minskade 
risker för uppkomststörningar förorsakade av skorpbildning. 

I Sverige förekommer de mest skorpbildningsbenägna jordarna 
företrädesvis utefter norrlandskusten ochivästra Mellansverige. 

Djup sådd. En ytterligare orsak till dålig uppkomst är en 
alltför djup placering av utsädet, särskilt vid sådd av 
småfröiga växtslag på jordar som p g a sin enkel korn struktur är 
mycket lättbrukade. 

Groddspetsen kan få en i relation till fröets reservnärings
förråd alltför lång väg till markytan . Grodden blir härigenom 
tunn och v(~k. Antingen orkar en sådan grodd aldrig upp till 
markytan el.ler också ger den upphov till en vek brodd som lätt 
dukar under eller ger upphov till en alltför svag planta. 

E'orskningsinsatser ~ FÖr att belysa frågan om hur man på sikt 
skall kunna korruua tillrätta med sådana felaktigheter vid 
såbäddsberedning och sådd vilka ger upphov till dålig uppkomst, 
är det nödvändigt att förutsättningslöst söka klarlägga en rad 
detaljproblem. 

Ett led i detta arbeb:! har varit att på ett urval gårdar från 
olika delar av landet fastställa den faktiska utformningen av 
såbäddarna och det faktiska resultatet av sådden. Åren 1969-1972 
genomfördes en sådan stickprovsundersökning på 300 vårsådda 
fält. Värden för (~tt antal variabler av betydelse för uppkomsten 
bestämdes då på respektive fält. I föreliggande avhandling 
kommer resultat från denna undersökning att redovisas och 
analyseras. 
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2. BAKGRUND 
En översikt ges först över de faktorer som är av betydelse för 
groning och uppkomst. Framför allt presenteras relevanta 
gränsvärden hämtade från litteraturen (avsnitt 2.1). Vidare 
berörs klimat och jordar eftersom de är de viktigaste naturliga 
förutsättningarna för odling av vårstråsäd i Sv~rige (2.2). 

Hur såbäddsberedning och sådd utförts under skilda tider, 
framför all t i Sverige I redovisas i avsnitt 2.3. Sedan tas den 
svenska forskningen inom detta område upp (2.4). Som en 
förbindelselänk med genomgången av undersökningsmetoderna (3) 
och redovisningen av resultaten (4) presenteras och kommenteras 
tidigare utförda s,tickprovsundersökningar av såbäddar (2.5). 

2.1 FAKTORER AV BETYDELSE FÖR GRONING OCH UPP

KOMST 

Fyra faktorer av betydelse för groning och uppkomst, knutna till 
förhållandena i marken, diskuteras i litteraturen av bland andra 
Bowen (1966) och Wanjura et al. (1970). De fyra faktorerna är 
följande: (1) temperatur, (2) fuktighets förhållanden , (3) meka
niskt motstånd och (4) 1ufttillgång. 

För en 
inverkan 

mer omfattande genomgång av de nämnda faktorernas 
hänvisas till Mayer & Poljakoff-·Mayber (1978). 

Till de ovan anförda faktorerna kan läggas sådjupet som en 
reglerande faktor. Därtill skulle man också kunna foga en sjätte 
faktor, nämligen jordens struktur I som även den har en 
reglerande funktion. Strukturen inverkar såväl på fuktighets
förhållandena som på lufttillgången och det mekaniska motstån
det. 

Det är av vikt att få fram karakteristiska gränsvärden framför 
allt tör att kunna sätta in undersökningens förutsättningar och 
resultat i ett större sammanhang. 

När det gäller mekani.skt motstånd kan en ansträngd situation 
normalt uppträda först en tid efter sådd, t ex om en skorpa 
bildas eller om det uppstår ett förhårdnande av hela såbädden. 
Det har därför inte i samband med denna undersökning varit 
meningsfullt att göra någon motståndsbestämning i fält vid tiden 
för sådd. P g a detta har det inte ansetts motiverat att 
redovisa gränsvärden för mekaniskt motstånd. Någon bestämning av 
mark luften i såbädden har inte heller gjorts, eftersom kritiska 
värden först kan uppträda en tid efter sådden. Därför kommer 
inte heller några gränsvärden angående mark luften att redovisas. 
Kvar blir följande fyra faktorer, som behandlas nedan: (1) 
fuktighets förhållanden , (2) temperatur, (3) struktur och (4) 
sådjup. 

Bland i litteraturen studerade försöksresultat redovisas i 
första hand sådana som berör stråsädesgrödor i. Sverige såväl som 
i utlandet I eftersom dessa resultat har mer direkt anknytning 
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till undersökningen. I andra hand behandlas resultat som avser 
andra grödor som odlas .i vårt land. Först i tredje rummet medtas 
uppgifter som gäller icke-stråsädesgrödor från andra delar av 
världen. 

FUKTIGHE'fSFÖRFlALLANDEN 

Den övre gränsen för det vattenhalts intervall som ger goda 
groningsbetingelser ligger vid ett vattenavförande tryck av l ffi 

vattenpelare . Syrediffusionen har då en hastighet som är den 
lägsta möjliga för att medge en tillfredsställande groning och 
uppkomst (Dasberg , 1.96 . .8). Uppkomsthastigheten för t ex rädisa 
avtar, enligt Fedde~ . (1971), påfallande snabbt vid högre 
vattenhalter. 

Det nedre gränsvärdet för det vattenhal tsintervall som ger 
goda groningsbetingelser för rädisa I spenat, böna och rödbeta, 
låg :L experiment utförda av Feddes (1971) vid den vattenhalt som 
erhålls vid jämvikt med det vattenavförande trycket 5 m 
vattenpelare. Denna vattenhalt: gav en minst nittioprocentig 
uppkomst jämfört med en femtioprocentig när det vattenavförande 
trycket var 10 tu vattenpelare . Feddes angav att det bakom den 
låga groningsprocenten låg en drastisk öJ(ning av den för groning 
(~rforderliga temperatursumman. 

på grundval av datorsimulering av olika faktorer som påverkar 
uppkomcotprocenten hos bomullsplantor anger Wanjura (1973) att 
det för en sjuttioproc(~ntig uppkomst åtgår 125 timmar vid det 
vattenavförande trycket 3,3 ffi vattenpelare och 200 timmar vid 10 
tU vattenpelare. 

Som gräns för at t över huvud taget några frön skall gro anger 
Hunter & Eriksson (1952) för majs vattenhalten vid deJc 
vattenavförande trycket 125 m vattenpelare . Detta värde kan 
jämföras med vissningsgränsen, som vanligen definieras ligga vid 
det vattenavförande trycket 150 m vattenpelare. 

De gränsvärden som diskuterats ovan gäller statiska förhållan
den, vilka endast kan upprätthållas under laboratorieförhål
landen . Om man i stället förutsätter en viss utgångsvattenhal t 
och sedan låter förhållandena i fält reglera vattenhaltsföränd
ringen med tiden blir det fråga om ett dynamiskt system. Exempel 
på detta är de modellförsök rörande såbäddens funktion som 
utförts av Håkansson och von polgar. Dessa försök (gröda: korn) 
visade att vid ett innehåll av mer än 6 % växttillgängligt 
vatten (d v s 6 % över vattenhalten vid det vattenavförande 
trycket 150 m vattenpelare, Wt 150) i såbäddens botten, så blev 
uppkomsten mer än sjuttioproc'entJ.g i det bästa försöks ledet 
(Håkansson & von polgar, 1976). 

Effektiviteten i kärnornas vattenupptagning ökar när 
sväller. De"i".t:a sammanhänger bl a med att kontaktytorna 
kärnorna och markpartiklarna då förbättras. 
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Några forskare anger l cm som den radie inom vilken vattnet kan 
tas upp av kärnorna. Collis-George & Mellville (1969) fann att 
vetekärnor som utan närvaro av jord placerats l cm ovanför en 
vattenyta grodde på 60 timmar. Kuipers (1970) drar av växthus
försök slutsatsen att det under torra förhållanden inte får vara 
mer än l cm mellan den fuktiga jorden i såbäddens botten och 
sockerbetsfröet för att detta skall gro. I laboratorieförsök 
visade Dasberg (1971) att avståndet från vilket vatten tas upp 
av fröna aldrig överskrider l cm. 

2.1. 2 TEMPERATUR 

Den lägsta temperatur vid vilken stråsädeskärnor över huvud 
taget gror anger Mayer & poljakoff-Mayber (1978) till mellan +3°C 
och +soC. 

Qptimumtemperaturen för groning anger Mayer & Poljakoff-Mayber 
ligga mellan +lSoC och +31 oC, där den nedre delen av intervallet 
gäller för vete, den mellersta för korn och den övre delen för 
råg och havre. Den totala koleoptillängden för vete når sitt 
optimum vid omkring +15 °C med små variationer inom intervallet 
+lOoc till +2SoC enligt Karamacharya (1972). 

Enligt en undersökning vid Ultuna, 1968-1972, så var för 
grödorna havre och korn medeltemperaturen 9 q 5°C på djupet 5 cm 
vid tiden mellan sådd och uppkomst (Rodskjer & 'l'uvesson, 1976). 
Denna temperatur är långt under optimum för stråsädens groning. 
Vid måttlig temperatur är emellertid balansen i plantan bättre, 
varför dödligheten både före och efter uppkomsten då är mindre 
än vid högre temperatur (Håkansson, 1982). 

Maximumtemperaturen (knappast aktuell för svenska förhållanden) 
ligger enligt Mayer & Poljakoff-Mayber (1978) inom intervallet 
+30 o c till +43°C. Generellt gäller att särskilt låg eller 
särskilt hög temperatur påverkar groningen negativt eftersom 
sådana extremer framkallar en snabb produktion av groningshäm
mande substanser. 

2.1. 3 STRUKTUR 

Strukturen 
tionen, (2) 

i såbädden är bl a av betydelse 
kärnornas vattenupptagning och (3) 

för (1) evapora -
skorpbildningen. 

Under torra förhållanden har såbädden en viktig funktion som 
evaporationsskydd. Följande fråga kan i detta sammanhang 
ställas: Vilken aggregatstorlek är den lämpligaste för att ge 
ett effektivt evaporationsskydd för kärnorna i såbädden? Att de 
här aktuella sambanden är komplexa visas av fÖljande genomgång. 

I anslutning till dessa problem nämns ofta i litteraturen den 
efter amerikanen Edgar Buckingham uppkallade Buckingham-effekten 
(Buckingham, 1907) . Denna effekt innebär att avdunst
ningsförlusten från en viss jord under en viss period blir 
mindre om den initiala upptorkningen sker snabbt. Effekten 
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bekräftades av Penman (1941). Den gäller för fintexturella och 
tillika välaggregerade jordar I men inte för obearbetade eller 
kokiga. Buckingham-effekten sammanhänger med att den kapillära 
stigningen permanent bryts i det uttorkade ytlagret och att en 
del av vattenångan .i ytlagret vid en av stor instrålning 
förorsakad kraftig uppvärmning diffunderar nedåt och kondenseras 
i djupare och svalare jordlager (Heinonen, 1979). 

Holmes et al. (1960) fann att evaporationen är mycket lägre vid 
aggregats tor leken 2,5 nun än vad den är vid aggregats tor lekarna 
mindre än 2 mm och större än 25 mm. Heinonen (1979) menar att l 
mm är en optimal aggregats tor lek i renfraktion. Avdunstningen är 
nämligen då låg p g a att ytskiktet har såväl en förhållandevis 
liten kapillär ledningsförmåga som en liten luftomsättning. Är 
aggregaten mindre än l mm reduceras visserligen luftomsättningen 
ytterligare, men den kapillära ledningsförmågan ökar. För 
aggregat större än l mm ökar avdunstningsförlusterna f i första 
hand beroende på ökad luftomsättning i marken. 

Det just relat.erade tyder på att man vid jordbearbetningen bör 
eftersträva ett så fint bruk som mÖjligt l dock inte så fint att 
aggregaten blir mindre än l mm. Denna slutsats stöds bl a av 
resultatc.::n från följande två försök: 

Det första försöket f som hade majs som gröda 1 redovisas av 
Johnson & Buchele (1961). Fraktionsgränserna för aggregaten var 
följande: O - l f 2 - 2 1 4 - 4,7 - 8,5 mm. Avdunstningshastigheten 
visade sig växa med aggregatstorleken. I det andra försöket, som 
utfördes med en korngröda, visar Nj)6s (1979) olika aggregat
storlekars betydelse för uppkomsthastigheten. Följande frak
tionsgränser kom till användning: O - 0,6 - 2 - 6 - 20 mm. Den 
snabbaste uppkomsten rapporterar Njy)s för aggregatstorlekar inom 
intervallet O ,6-6 mm. Den långsammaste uppkomsten rapporterades 
däremot för aggregat mindre än 0,6 mm. Som orsak till denna 
långsamma uppkomst anger Nj)6s dålig lufttillförsel.. 

Johnson & Buchele (1961) och Johnson & Henry (1964) framhåller 
att aggregat med en diameter av cirka 2 mm i ett 2,5 - 5 cm 
tjockt och packat lager reducerar evaporationen. 

Gardner & Fireman (1958) visar att evaporations~kyddet förstärks 
mycket obetydligt hos ett lager med små aggregat när detta blir 
tjockare än 3 cm. 

Renfraktioner aven viss aggregatstorlek förekommer emellertid 
inte under fältförhållanden. Håkansson & von Po1gar (l.977) menar 
att några få inlagrade stora aggregat har liten negati v effekt 
på groningsförhållandena när fint material i såbädden fyller ut 
mellanrummen. En teoretisk bakgrund till detta ges av straubel 
(1943a, 1943b, 1944). 

En genomsnittlig aggregatstorlek på 3-4 mm under fältförhål
landen skulle, enligt Heinonen (1979), kunna ha samma effekt som 
aggregat med diametern 1. nuu i renfraktion. 
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Håkansson & von polgar (1976) rapporterar från modellförsök med 
stråsäd, att såbäddar med aggregat mindre än 2 mm resulterar i 
en genomsnittligt bättre uppkomst än vad såbäddar med grövre 
aggregat gör. De fann vidare att den ideala såbädden under torra 
förhållanden bör vara att kärnorna överlagras av ett 4 cm tjockt 
lager av aggregat mindre än 4 mm. Detta resultat får utgöra 
svaret på den tidigare ställda frågan, nämligen vilken 
aggregatstorlek som ger det effektivaste evaporationsskyddet 
åt kärnorna i såbädden. 

Av allmän erfarenhet vet man att strukturen hos de svenska 
såbäddarna i gemen kan bedömas som lämplig för dessas funktion 
som hämmare av avdunstningen, men att bruket i såbädden däremot 
ofta är för grovt med hänsyn till den för groningsprocessen så 
viktiga kontakten mellan utsäde och jord. Dessa faktiskt rådande 
förhållanden kan ställas mot den regel som Hadas & Russo (1974) 
formulerat och som innebär att kärnornas vattenupptagning från 
jorden är mest effektiv om aggregatens medeldiameter är 10-20 % 

av kärnornas diameter. så små aggregat är dock oftast svåra att 
åstadkomma, särskilt i samband med sådd av små frön. 

Till slut kan det förtjäna att påpekas att resultat från 
modellförsök ger vid handen att mycket små aggregat inte behöver 
vara mindre effektiva än stora när de't gäller att motverka 
skorpbildning (Håkansson & von polgar, 1979a; Heinonen, 1982). 

2.1.4 SÄDJUP 

För svenska förhållanden anger Osva1d (1959) att det. optimala 
sådjupet för vete, havre och korn är 3-4 cm. För vete anger han 
ett något vidare int.erval1, nämligen 2-6 cm, medan havre anges 
klara upp till 5 cm: s sådjup. Känsligast för djup sådd är korn I 
påpekar Osvald. Detta poängteras också av Kaufmann (1968). 

När såbä<'klen är torr måste sådjupet ofta ökas utöver det normala 
för att fuktigheten skall bli tillräcklig för groning. Samtidigt 
ökar då riskE:~n för a't't sådjupet blir så stort att koleoptilen 
ansträngs för mycket med resultat att uppkomsten ändå blir 
atillfredss"tä11ande. 

I redogörelsen för ett fältförsök i Jugoslavien belyser ~uput 
(1971) såväl sådjupets som fuktighetens betydelse för upp
komsten. Försöket gällde höstvete som såddes på djupen l, 3, 5, 
7 och 9 cm. Under fuktiga förhållanden (åren 1965 och 1966) kom 
de plantor fortast upp vars kärnor såtts på djupet l cm. Under 
torra förhållanden (åren 1967 och 1968) kom däremot de plantor 
snabbast upp vilka härrörde från kärnor, som såtts på 5, 7 och 9 
cm:s djup. I medeltal för alla fyra åren var uppkomsten snabbast 
för sådjupet 5 cm. på denna försöksplats var tydligen detta 
sådjup det lämp1.i.gaste för att man skulle vara säker på att 
tillfredsställande klara alla extremsituationer (jämför OsvaIds 
värden ovan) . 

Håkansson & von Polgar (1976) rapporterar från 
nämnda modellförsöken kring såbäddens funktion 
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väderleksförhållanden, att uppkomstprocenten efter sådd av korn 
generellt tilltog då sådjupet ökades från 2 cm till 4 cm. Var 
fuktighetssituationen i jorden så pass god att uppkomsten var 
minst sjuttiofemprocentig redan vid ett sådjup på 4 cm, så avtog 
den med ytterligare ökat djup. Var däremot fuktighetstillståndet 
sämre och uppkomstprocenten låg vid sådjupet 4 cm, så fortsatte 
den i intervallet 4-6 cm att öka med djupet. Samma författare 
menar vidare att 4 cm kan betraktas som optimalt sådjup, 
förutsatt att kärnorna är täckta av jord med aggregatdiametrar 
mindre än 4 mm (jämför föregående avsnitt) . 

Enligt resultat av laboratorieförsök (Håkansson, 1982) kan man, 
förutsatt att det i hela såbädd en finns tillräckligt med 
tillgängligt vatten för groning, räkna med att uppkomsten av 
stråsäd fördröjs med ett halvt till ett dygn för varje 
centimeters ökning av sådjupet inom intervallet 2-8 cm. 
Fördröjningens längd är be.roende av såbäddens tempera tur. 

Karamacharya (1972) rapporterar från ett försök med vete t att 
koleoptillängden ökade successivt och signifikant med sådjupet 
till ett djup av 7/5 cm. Detta konstaterar han efter a·tt ha 
studerat groningen av vetekärnor som såtts på följande djup i 
cm: 2,5 - 5 - 7,5 - 10. 

r ett klimatkammarförsök med mera differentieradc.; sådjup kunde 
Håkansson (1981) precisera det största sådjup som kan användas 
utan olägenhet för uppkomsten. Kärnor av vete och korn av två 
olika storleks fraktioner såddes på följande djup i cm: 0, 1, 3, 
5, 7 f 9 f Il, 13 och 15. Vid sådjup på 7 cm och däröver blev 
koleoptillängden 5,5 cm för de små och 6 cm för de st.ora 
kärnorna. Detta resultat pekar på att större sådjup än 6 cm inte 
torde vara lämpligt för vete och korn. 

Badas & Stibbe (1977) rekommenderar ett sådjup på 3 cm för 
höstvete i Israel när skorpbildningsrisk föreligger. Detta värde 
bör också vara tillämpbart vid skorpbildningsrisk under svenska 
förhållanden. 

2.2 NATURLIGA FÖRUTSÄTTNINGAR 

VÅRSTRÅSÄD I SVERIGE 
FÖR ODLING AV 

De naturliga förutsättningarna för odling bestäms i första hand 
av de båda faktorkomplexen klimat och jordar. Dessa faktor
komplex kommer därför här att något beröras I med tanke på 
odlingsbetingelserna för vårstråsäd i Sverige. 

2.2.1 KLIMATET 

Det är ett välbekant faktum att ju längre mot norr man kommer i 
landet, desto senare kommer i genomsnitt vårbruket igång. Detta 
sanunanhänger med skillnader i dygnsmedeltemperaturen under 
vårmånaderna. En belysning av dessa skillnader ges i tabell l. 
Där anges luftens månadsmedeltemperatur I (beräknad som medel
talet av månadens dygnsmedeltemperaturer) . Månads
medeltemperaturer ges för 15 meteorologiska stationer ordnade 
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TabeU L 
1931-1960. 

Månadsmedeltemperaturer 
(Efter WaUen, 1970). -

for April, May and June, 1931-1960. 

för april, maj och juni, 
Monthly average temperatures 
(After wal.len, 1970). 

Station April Maj Juni 
Station April May June 

Svalöv + 5,7 +U,l +14,8 
Kristianstad + 5,9 +11 ,1 +15,2 
Kalmar + 4,4 + 9,2 +14,2 
Flahult + 3,8 + 9,1 +13,3 
Borås + 4,7 +10,5 +14,2 

Lanna + 4,8 +10,4 +14,4 
Bjärka-Säby + 4,7 +10,4 +15,0 
Eskilstuna + 5,1 +10,8 +15,3 
Ultuna + 4,1 + 9,9 +14,5 
Varpnäs + 4,2 + 9,9 +14,2 

Bjuråker + 2,8 + 8,5 +13 ,4 
Offer + 2,1 + 8,1 +13 ,O 
Gisselås + 0,4 + 6,5 +11 ,2 
Umeå + 1,3 + 7,5 +12,7 
Övertorneå - 0,2 + 6,7 +12,7 

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

från söder till norr för månaderna april, maj och juni. För 
april är skillnaden 6,loC mellan medeltemperaturerna i Kristian
stad i söder och Övertorneå i norr. Motsvarande skillnad är i 
maj 4.4°C och i juni 2,SoC. 

Luftens rnånadsmedeltemperatur är på våren i allmänhet måttligt 
större än månadsmedeltemperaturen i markens överst.a skikt, under 
förutsättning dock att marken inte är tjälad eller snötäckt. För 
att groning skall kOlmna till stånd krävs·· som tidigare nämnts en 
temperatur i såbädden på mellan 3°C och SOC. 

Ett annat välkänt faktum är att nederbörden är mindre på våren 
och försommaren i östra Mellansverige än i Västsverige . Detta 
bekräftas rätt väl av uppgifterna i tabell 2. För april, maj och 
juni jämförs medelnederbördsvärdena från sex län, tre i östra 
och tre i västra delarna av landet. Länsvärdena är aritmetiska 
medeltal av medelvärdena för 8MHI: s samtliga stationer inom 
respektive län. För april och juni framträder en tydligare 
skillnad mellan öster och väster än för maj. 

Den låga nederbörden i de östra landsdelarna under våren i 
kombination med de fysikaliska förhållandena på de styva 
lerjordarna där, medför att en väl utförd såbäddsberedning och 
sådd här är av särskilt stor vikt, eftersom vattentillgången är 
den för groningen begränsande faktorn. 
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Tabell 2. Medelnederbörd för april, maj och juni i tre östliga 
och tre västliga län, 1931-1960. (Efter SMHI, 1969). - Average 
precipitation for April, May and June in three eastern and three 
western counties, 1931-1960. (Af ter SMHI, 1969). 

Län 
County 

Ant 
stationer 
Number of 
stations 

Kalmar (H) 31 
Södermanlands (D) 20 
Uppsala (C) 12 

Hallands (N) 19 
Göteborgs o. Bohus (O) 20 
Älvsborgs (P) 28 

Nederbörd, mm 
Precipitation, 

April Maj 
April May 

33 42 
32 39 
33 32 

47 47 
42 38 

48 45 
-----------------

2.2.2 JORDARNA 

mm 

Juni 
June 

45 
48 
49 

64 
54 
62 

En översikt över de svenska odlings jordarna ges här som bakgrund 
till analysen av undersökningens r(~sultat. 

I början av 19S0-talet publicerade geologen Gunnar Ekström 
kartan Åkermarkens matjordstyper (skala 1.: 2 miljoner; Ekström, 
1953). I beskrivningen till kartan finns en översiktskarta (se 
fig 13) som visar landet uppdelat i 28 reg:i.oner. Regionerna 1-18 
representerar områden med sedimentära jordar, medan regionerna 
19-28 representerar områden med moränjordar. 

med över 40 % ler, region 1-6, är 
och mellersta Sverige. I Sydsverige 
den allra sydvästligaste delen och i 

De styvaste jordarna, 
lokaliserade till södra 
återfinns de främst inom 
Mellansverige i trakterna kring Vänern, Vättern och Mälaren. 

Nästa region, nummer 7, är ett heterogent .1arjordsområde med 
vanligen 30-40 % ler. Den är framförallt lokaliserad till östra 
Mellansverige. Topografien är här avgörande för lerhalten, 
vilket innebär att denna i princip tilltar ju längre ner man 
kommer i dalgångarna. Vanligen är dock de styva jordarna längst 
ner i sänkorna överlagrade av organiskt material. 

Nästa grupp av regioner, 8-15, har jordar med ett lerinnehåll 
som vanligen är 15-30 % I men ibland endast 5-15 %. För karak
tären av jordar av denna typ är det också av betydelse vilken 
dominerande kornstorleksfraktion som finns förutom leret. 

Hög mjälahal t kan ge jorden en instabil strukturkaraktär , med 
risk för igenslamning och skorpbi1dning som följd. Regionerna 
8-11/ lokaliserade som ett band från Vänern i söder till 
Norrbottens kustland i norr, har d(~nna karaktär. Man bör 
emellertid observera att regionerna 10-11 även har stora områden 
med mojardar, i allmänhet med en lerhalt under 5 %. 
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Regionerna 12-14 domineras av finrno. Risken för skorpbildning 
och igenslamning är där inte fullt så stor som på mjäla jordarna. 

Region 15 ligger nära havet, vilket under landhöjningens gång 
svallat bort finare material, varför grovmofraktionen i denna 
region är dominerande. Här föreligger inga "igenslamnings- och 
skorpbildningsproblem. Följaktl.igen är dessa jordar ideala för 
odling av vårstråsäd. 

Region, Region 

Raster Nummer 
Screen Number 

Lerhalt, %, Praktioner av betydelse 
C1ay content vid sidan av leret. 
«0,002 nun), Practions of import-
% ance apart from t.he c1ay. 

--_.-;---~ 

~ 

lIIlII 1-2 

~ 3-6 

lIIlII -; 

O 8-9 

10· 

11* 

12 -lA 

l'5 

16-18 

Q 

19 

20 

21"* 

22** 

;;U"" 

24 

:'::5 

26 

o 27-28 

> 50 

40-50 

30-40 

15·-30 

5-30 

15-30 

15-30 

1')-30 

<5 

1.5-40 

5-15 

.15-30 

5-30 

15-30 

'5-]5 

5-30 

5-15 

<5 

r·ljäla. Silt 
(O,002-0,02 mm) 

~lo, mest finrno. ["ine 
sand, mostly 0.02-0.06 mm. 

r·lo, mest grovrno. Fine 
sand, most1y 0.06-0.2 nun. 

Mo och sand. ["ine sand 
(0.02-0.2 mm) and coarse 
sand (0.2-2 mm). 

A '" Sedimentära jordar. Sedimental soHs. 

B "" ~loränj()rdar. Till 80i1s, in region 19-26 formed 
from calcareous bed<ock, in regions 27-28 formed 
[<om Archean bedrock. 
110ränen normalt täckt med annan jord. The 

till soil normally covered with soH of another type. 

Figur .1. Sverige indelat i regioner efter åkermarkens mat jords
typer (Efter Ekström 1953). De romerska siffrorna, I-V, hänför 
sig till områden använda i analysen nedan. - Sweden divided into 
28 regions on the basis of the dominating soi1 types in the 
pJ.ough-layer (Af ter Ekström, 1953). The roman numeralS, I-V, 
refer to districts used in the analys is below. 
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De återstående regionerna med sedimentära jordar, 16-18, har ett 
ler innehåll under 5 %. Mo eller sand är här dominerande 
fraktion. Notera region 17 med dess issjösediment. 

Moränjordar lämpade för odling återfinns i områden med kalkrik 
berggrund (regionerna 19-26). 

Jordarna i region 19 med de baltiska moränerna härstammar från 
kri tberggrund. Innehållet av block och sten är förhållandevis 
litet och regionen kännetecknas därför aven hög uppodlingsgrad. 
Jordarna i regionerna 20-26 härrör från kambrosilurberggrund . 
Nedanför högsta kustlinjen har emellertid lermaterial av annat 
ursprung sedimenterat och täckt kambrosilurmoränen . Detta 
förhållande gäller regionerna 21-23. 

Regionerna 27 och 28, slutligen f är belägna ovanför högsta 
kustlinjen. Urbey"ggrunden ger här ett högt innehåll av sten och 
block i jordarna. Dessa regioner är främst lämpade för 
skogsbruk g men vissa arealer har blivit uppodlade sedan blocken 
och de större stenarna avlägsnats f vilket i huvudsak skedde 
under I800-talet. 

2.3 HISTORISK ÖVERSIKT ÖVER SÄBÄDDSBEREDNING OCH 

SÄDD 

Den ursprungliga metoden för sådd torde ha varit att placera 
utsädet i hål eller gropar åstadkomna med hjälp av grävkäpp 
eller hacka. så smanlngom verkar utvecklingen ha gått mot 
placering av utsädet i fårort på förhand uppkörda med hjälp av 
årder (Schultz--K1inken, 1977). Den första radsådden var dänned 
ett faktum. 

Redan under andra årtusendet f Kr gjordes försök i Mesopotamien 
och Babylonien att mekanisera radsådden. Man använde sig därvid 
aven s k såplog. på denna matades utsädet ner i ett vertikalt 
rör som mynnade strax bakom billspetsen. Även kineserna använde 
tidigt ett slags såplog, hos dem försedd med två billar och 
sålåda (Eskeröd, 1973, Partridge, 1973). 

Bredsådd för hand över öppna årder- eller plogfåror var i 
Västeuropa den förhärskande tekniken från järnåldern och fram 
till lSDO-talets början (Schultz-Klinken, 1977). 

Hur sådd i s k II öppen vinter får" kunde te sig på 1700-talet har 
Lars Salvius beskrivit i sin redogörelse för tillståndet hos 
olika näringsgrenar i Uppland. Salvius skriver: "så snart Kälen 
om Våren är utur Jorden och det börjar på gista up, sås Korn, 
Blandsäd och Bafra i Vinter Får, och köres strax nid med 
Trästock, dock icke mycket diupt, hvilket de kalla Ärja. Sedan 
harfvas Jorden 2. eller 3. gånger efter som bruket är hårdt til. 
så snart Kornen äro rotade och börja löpa uti sprik, som de 
saJa, konuner brodd vältningen, om stark torka förnimmes, eller 
då det blir grönt, til 2. a 3. tum långt, och när Rägn fallit. 
Men om starckt Slagrägn konuner näst efter harfningen, måst:e 
Åkren å nya harfvas, hvilket de kalla skorp-harfva" (Salvius, 
1741) . 
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Under l800-talet blev såbäddsberedning före bredsådd vanligare. 
Det var då viktigt att strukturen i såbädden före sådd hölls 
grövre än kärnorna, så att dessa med tyngdkraftens hjälp fick 
möjlighet att nå såbäddens nedre del. Särskilt viktigt fann man 
detta vara vid liten tillgång på tillgängligt vatten för 
groning. Följande påpekande görs av Kylberg (1910): "Vid 
bredsådd åter, vare sig den nu sker för hand eller med maskin, 
äro krafven på jordens föregående behandling icke alldeles 
desamma som vid radsådd. ytan bör nämligen därvid ej bibringas 
samma fina skick, ty myllningen underlättas, om den efter 
föregående behandling lämnats i någorlunda gro f t tillstånd. 
Beredningen före bredsådd afslutas också ofta med ett tämligen 
grovft harfdrag." 

Med den tidigare omnämnda kinesiska såplogen som förebild 
började man i Västeuropa i slutet av lSOO-talet att försöka 
mekanisera radsådden. Pionjärer var italienarna Toreilo och 
Cavalini (Partridge, 1973). på l600-talet framkom flera proto
typer, däribland den av tysken von Ilocatelli konstruerade 
Sembrador såmaskin (Partridge, 1973). Under det följande seklet 
var det många som ägnade sig åt att konstruera såmaskiner. Bland 
konstruktörerna märks Jethro Tull i England och Christoffer 
Pol hem här i Sverige, båda verksamma vid l700-talets början 
(Eskeröd, 1973). 

När det gäller att få radsådd med maskin väl utförd är det tre 
krav som måste uppfyllas, nämligen en väl fungerande utmatning, 
en riktig djupplacering och en effektiv myllning. Man sökte vid 
denna tid uppfylla dessa krav genom olika tekniska lösningar. 

Det är ingen tillfällighet att många såmaskinskonstruktioner 
framkom just under l700-talet. En förändring av Europas jordbruk 
var nämligen på väg. Ditintills hade ju detta i det närmaste 
haft en medel tida kraktär. Förändringen initierades vid år
hundradets mitt genom den fysiokrat,iska skolans framväxt i 
Frankrike. De nya ideernas förgrundsgestalt var läkaren och 
nationalekonomen Fran90is Quesnay. 

Fysiokraterna satte jordbruket i centrum för den ekonomiska 
utvecklingen och ansåg, i oppositian till merkantilismen f att 
den enda källan till ett lands rikedom var dess jordbruk. Dessa 
ideer spreds ut över Europa och upptogs bl a av Arthur Young i 
England och Albrecht Thaer i Tyskland, vilka kan sägas vara 
initiativtagare till ett jordbruk, bedrivet på vetenskapliga 
grunder. Ett viktigt hjälpmedel för det nya jordbruket blev den 
begynnande fältförsöksverksamheten (Hjelm, 1977). 

Carl von Linne var bland mycket annat intresserad aven 
förbättring av det svenska jordbruket. Detta intresse bidrog 
exempelvis till att han 1739 lät stifta Kungliga Svenska 
Vetenskapsakademien tillsammans med några likasinnade, av vilka 
Jonas Alströmer, Jacob Faggot och Mårten 'l'riewald är de mest 
kända. Under återstoden av l700-talet korn Akademiens Handlingar 
att spela en framträdande roll vid spridandet av de nya ideerna. 
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Som tidigare påpekats konstruerades under l700-talet många olika 
såmaskiner, inte minst i vårt eget land. Ingen såmaskin 
fungerade emellertid riktigt bra i praktiken. En epokgörande 
förbättring av såmaskinen kom med det utmatnings system som den 
engelske prästen James Cooke uppfann och på vilket han 1782 
sökte patent. Detta utmatningssystem bestod av små skopor, 
monterade på en roterande vals i så lådans botten (Partridge, 
1973) . 

Som längre fram skall visas skulle det dröja bortåt hundra år 
innan sådd med maskin skulle bli vanlig på de stora gårdarna i 
vårt land (Kuuse, 1970), på de små gårdarna skulle det t o m 
dröja till långt in på 1900-talet innan såmaskinen kom i allmänt 
bruk. 

Mot bakgrund av vad som sagts ovan är det kanske mer förståeligt 
att Sakarias Westbeck I kyrkoherde i Österlövsta församling i 
Uppland, satte följande rubrik på en artikel 1755: HEt sätt at 
göda och så vigare än med sånings machin" . Det är då att märka 
att han tidigare själv hade konstruerat en s k såningskärra . I 
sin artikel b(~traktade han såningsmaskinen som ett redskap 
"ganska kinkogt och senfärdigt för Åkermän" . Istället rekommen
derade han handsådd på markytan och därefter nedärjning (d v s 
nedmyllning med årder) samt harvning åtta dagar senare, för att 
härigenom behålla fukten nära kärnorna och för att åstadkomma en 
jämn yta vid skörden (Westbeck, 1755). Denne Westbeck var en av 
de många präster som gjorde aktiva insatser för att förbättra 
metoderna för sådd. 

på 1760-talet skrev Johan Lechel medicinprofessor i Åbo, att det 
var till nackdel att använda harv vid myllning av utsäde i våt 
jord efter höstsådd. Anledningen till detta menade han var att 
harven .inte kan placera kärnorna djupt nog I särskilt om 
efterföljande vår blir torr. Han föredrog årdret, eftersom han 
inte ansåg att såmaskinen var tillräckligt funktionsduglig. 
Vidare menade han att såmaskinerna var Itför konstige och 
kostsame för AlmogenIt och att ett redskap som var en förbättring 
av "plogenl1 (d v s årdret) var att föredra vid myllning av 
utsäde (Leche, 1764). 

Kungliga Patriotiska Sällskapet grundades 1767, även det med 
syfte att förnya det svenska jordbruket. Sällskapets Hushåll
nings Journal (sedermera Ny .Journal uti HUShållningen) kom också 
at få betydelse för spridandet av de nya ideerna. 

Det kan vara av intresse att lägga märke till att i en artikel 
om vårsådd, publicerad i Vetenskapsakademiens Hand1:i.ngar på 
1770-talet, så nämnde den tidigare förvaltaren vid Ultuna 
kungs ladugård Johan Brauner inte någonting om såmaskinen 
(Brauner, 1772). Måhända ansåg han att den närmast var att 
betrakta som en maskin på experimentstadiet. 

År 1782 framlade en av Linnes lärjungar I dåvarande komministern 
i Götene och Holmestads församlingar i Västergötland, Clas 
Bjerkander , resultat från ett fältförsök utfört samma år. I 
fältförsöket hade han sått olika kulturväxt.ers frön på l till 6 
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tums djup och gjort mätningar av lufttemperaturen tre gånger om 
dagen. Dessutom hade han mätt nederbörden och observerat 
molnigheten (Bjerkander, 1782). 

En del av Bjerkanders försöksresultat redovisas i figur 2. Därav 
framgår tydligt att tidsavståndet mellan sådd och uppkomst är 
beroende av sådjupet. Särskilt tydligt framträder detta vid 
tidig sådd. Det anmärkningsvärt stora maximala sådjupet som här 
kommit till användning, hör säkert samman med djupet vid 
myllning med årder, speciellt efter sådd i öppen fåra. 

I England publicerade den tidigare omnämnde Cooke 1784 en 
beskrivning av sin uppfinning, den första riktigt brukbara 
såmaskinen (Anonymus, 1809). I Sverige sände inspektor Johan 
Fredrik Hedin år 1786 en modell aven myllharv till Patriotiska 
Sällskapet (Mossberg , 1804). Myllharven var en konstruktion som 
låg i linje med Johan Leches önskan om at·t få fram en 
årder konstruktion mer lämpad för myllning av utsäde (Leche, 
1764). Hedin fick en skådepenning av Sällskapet, och hans 
redskap kom att användas av många aktiva jordbrukare. (Sanuna typ 
av redskap finns avbildat i figur 3.) 

o 
O 

2 

I, 

6 

Antal dagar efter sådd 
Number of days af ter sowing 

8 12 16 20 U 28 
·-'-::'-~··~l·-·--r-..... -"-~- i 

I. 
.. _ .. .., 

Djup, tum 
Depfh, inch 

Il:. 20 April April 20 

Observerad uppl(omst 
Observed emergenee 

o 14 Maj May JI, Datum för s~dd 
Date Gf sowmg 

o 6 Juni June 6 

Figur 2. Sådjupsförsök utfört 1782. Dag för uppkomst (uttryckt 
som antalet dagar efter sådd) som en funktion av sådjupet. 
Kornkärnor såddes den 20 april, 14 maj och 6 juni på ett djup av 
1-6 tum med l tums djupintervall. (Efter data från Bjerkander, 
1782). - Sowing depth experiment carried out in 1782. Day of 
emergenee (expressed as number of days af ter sowing) as a 
function of sowing depth. Barley seed we re sown on April, May 14 
and June 6 at a depth of 1-6 inches wi.th l ineh depth intervals. 
(Af ter data from Bjerkander, 1782). 
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I tidens anda lät Patriotiska Sällskapets HUShållnings Journal 
utlysa en pristävling 1786. Tävlingsuppgiften var att i en 
uppsats ge svar på följande fråga: "Hwilka äro de orsaker (utom 
wäderlek) som i allmänhet mäst bidraga till missväxter i wårt 
land?!! En av dem som besvarade frågan var Peter Lagerholm. på 
ett klargörande sätt redogjorde han för vilken hänsyn man 
skall ta till vattenhalt och temperatur när man vill bestämma 
till vilket djup man skall så på våren. För torra förhållanden 
rekommenderade han djup sådd och myllning av utsädet med 
årder. För våta förhållanden tillrådde han däremot sådd nära 
ytan om temperaturen var låg, och något djupare sådd om 
temperaturen var hög (Lagerholm , 1788). För sin artikel 
belönades Lagerholm med Patriotiska Sällskapets stora skåde
penning i silver. 

I en akademisk avhandling, som 1801 lades fram vid Åbo akademi I 
diskuterade sockneadjunkten Adolph Nordgren j" 'l'ammela såväl de 
positiva som de negativa konsekvenserna av att efter bredsådd 
mylla ner stråsädeskärnor med harv respektive med årder. Harven f 

menade Nordgren , placerar utsädet nära ytan och en del utsäde 
blir aldrig myllat. Han fann årdret vara bättre än harven och 
myllharven ännu bättre för myllning av utsäde (Hellenius, l80l). 

Under de första åren på 1800-talet beskrevs I och utannonserades 
till försäljning :L Stockholm, myl1harvar tillverkade av rytt
mästare H von Greiff i Finsta (von G.reiff, lB02) och s1uss
inspek.tor H C Mossberg i Arboga (Mossberg t 18(4). Den sistnämnda 

Figur.~_c En myllharv konstruerad av Il S 
1804). - A harra," with duckfoot share 
Mossberg. (Mossberg, 1804). 
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konstruktionen illustreras i figur 3. Dessa redskap, vilka för 
Leche 1764 endast hade varit en önskedröm, var nu under full 
fabrikation. 

I en artikel publicerad 1802 i Danmark och s ju år senare i. 
Sverige, framhåller G Begtrup under rubriken IIFördelarne af 
radsåning", att kärnorna bör sås på lika djup, så att mognande t 
blir samtidigt (Begtrup, 1809). I anslutning till denna artikel 
publi.cerades en bibli.ografi som gällde såmaskinskonstruktloner 
fram till 1809 (Anonymus, 1809). 

Den engelske prästen fl J Close skrev 1810 att sådd på l tums 
djup var tillräckligt. Detta återfinns (ursprungligen i en 
engelsk tidskrift) i en artikel, som var en vägledning för 
användandet av Cookes såmaskin (elose, 1810). 

År 1813 inledde Kungliga Lantbruksakademien sin verksamhet med 
syfte att verka för en förbättring ay det svenska jordbruket. 
Samma år rekommenderade ;J Hunbom i Htihålls-tidning my11harven, 
eftersom användningen av denna resulterade i en snabbare 
uppkomst (Runbom, 1813). 

I en österikisk tidskrift publicerades 1819 en artikel, senare 
översatt till svenska (Anonymus, 1820) I vari betonades att ett 
sådjup på 1/2-1 tum var tillräckligt. Gamla ideer om det 
lämpliga i att så till 3~A tums djup hade således nu övergivits. 
Artikelförfat"taren menade vidare att såmaskinen är det bästa 
redskapet i sammanhanget. Som alternativ skulle skumplogen kunna 
användas för nedmyllning av utsäde. 

Vid världsutställningen i London 1851 visade det engelska 
företaget Garf.:!tt & Sons (vid denna tid den ledande såmaskins·
tillverkaren) en såmaskin som var en vidareutveckli.ng av Cookes 
gamla ideer. Sådana såmaskiner i.mporterades till Sverige, men 
även en inhemsk till verkning korn nu igång. Det bör poängteras 
att det endast~ var brukarna av de stora gårdarna, som då under 
senare delen av 1800-talet hade tillräckligt med likvida medel 
för att kunna införskaffa såmaskiner. Detta visas av Kuuse 
(1970) . 

Kuuse har från bouppteckningar efter aktiva jordbrukare (4823 
st) fått fram innehav av olika maskiner och redskap, däribland 
såmaskiner. Uppgifterna avser tre perioder (1860/61, 1890/91 och 
1910/11) och tre län, nämligen Malmöhus (övervägande slättbygd), 
Uppsala (slätt- och skogsbygd) och Kronobergs (övervägande 
skogsbygd). Gårdarna har. också delats in i fyra storleksgrupper 
(småbruk, mindre bondejordbruk, större bondejordbruk och stor
jordbruk) . 

Av tabell 3 framgår att 1860/61 var såmaskiner vanliga endast på 
de riktigt stora gårdarna i Malmöhus län. Trettio år senare 
(1890/91) var dessa maskiner vanliga såväl på storjordbruk som 
på större bondejordbruk både i Malmöhus och Uppsala län. I 

Kronobergs län var de vanliga endast på storjordbruk. (Observera 
dock den statistiska osäkerheten i det senare fallet.) 
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Län 
County 

M 

C 

G 

Tabell 3. Innehav av såmaskiner (%) grundat på boupptecknings
uppgifter från tre olika perioder f i tre län och inom fyra 
gårdsstorlekskategorier. Antalet undersökta bouppteckningar 
anges inom parentes. (Efter Kuuse, 1970). - Holding of seed 
drills (%) based on inventory data from three different periods, 
in three ccunties and in four farm size categories. The number 
of investigated inventories is given in parentheses. (Af ter 
Kuuse, 1970). 

1860/61 1890/91 

Gårdstyp Gårdstyp 
Farm type Farm type 

l 2 3 4 1 2 

2 50 2 
(67) (14) (249) 

l 
(11l) 

1 
(196) 

._---_. 

l = småbruk small.-holdings 
2 -- mindre bondejordbruk small farms 
3 större bondejordbruk large farms 
4 storjordbruk estates 

3 

27 
(129) 

37 
(41) 

5 
(19) 

M 

C 

G 

1910/U 

Gårdstyp 
Farm type 

4 l 2 

82 4 31 
(50) (250) (220) 

91 5 37 
(12) (119) (109) 

50 1. 4 
(2 ) (328) (208) 

Malmöhus län 
Uppsala län 
Kronobergs län 

3 

88 
(130) 

76 
(38) 

32 
(22) 

ytterligare tjugo år framåt i tiden (1910/11) fanns en hel del 
såmaskiner även på de mindre bonde jordbruken i de båda 
slättbygdsbetonade l.änen. I skogsbygds länet (Kronobergs län) var 
emellertid såmaskinerna ännu ganska ovanliga på de mindre 
bonde jordbruken . Småbruken i alla tre länen hade fortfarande 
19l0/U såmaskiner i mycket liten utsträckning. 

Under lSOO-talets senare del och 1900-talets början användes 
sida vid sida flera olika metoder för sådd. Det förekom bredsådd 
för hand och nedmyllning med olika redskap. Såmaskiner fanns av 
tre typer: för bredsådd, för dibbling och för radsådd (Eskeröd, 
1973) . 

Bredsådd med maskin användes när kvaliteten på såbädden inte var 
tillräckligt bra för radsådd. I jämförelse med bredsådd för 
hand, hade bredsådd med maskin flera fördelar. Maskinen sådde 
jämnare genom att den hade en reglerad utmatning, som sparade 
utsäde. Den var också bättre vid blåst. Dibblingsmaskinen var 
enkelt uttryckt en mekanisering av sådd med sättpinne (på 
engelska, dibble). 

I slutet av 18S0-talet utgav föreståndaren för Ultuna lantbruks
institut Johan Arrhenius sin Handbok i Svenska Jordbruket 
(Arrhenius, 1.860). Detta arbete, som omfattade tre band I var den 
första svenska jordbruksläran och utkom i sex upplagor under 40 

Hl 

4 

91 
(41) 

100 
(8) 

83 
(6) 



års tid. Som hjälpmedel för sådd satte Arrhenius såmaskinen i 
första rummet. Bredsådd för hand med efterföljande nedmyllning 
med myllharv ansåg han vara en sämre, men dock godtagbar 
möjlighet. Däremot såg han användningen av årder som ett klart 
sämre alternativ. 

Som tidigare påpekats dröjde det länge innan den nya tekniken 
för sådd med maskin trängde igenom. Även bruket att ärja ned 
utsädet levde länge kvar. I Skåne försvann det"ta förfarande på 
1870-talet (Zachrison, 1920) och i Vendel i norra Uppland på 
1880-talet (Htibinette, 1923). 

I slutet av 1880-talet blev fjäderharven vanlig. under efter
följande decennium blev det svenska jordbruket oberoende av 
maskinimport . Istället kom en export av jordbruksmaskiner igång 
(Juhlin Dannfelt, 1913). 

l början av vårt eget århundrade berörde Lars Henrik Kylberg 
dessa frågor i sin bok II Åkerjordens bearbetning!! (Kylberg, 
1910). Han angav där flera möjligheter för sådd och nedmyllning 
av utsäde. Sådden kan, framhöll Kylberg, ske antingen för hand 
(bredsådd) eller med maskin, och i det senare fallet antingen 
med bredså ni ng s- eller radsåningsmaskin. Som redskap för 
myllning av bredsått utsäde nämnde han myllharv, skumplog eller 
harv. Kylberg påpekade vidare att såbädden vid bredsådd måste 
vara grov (vilket här tidigare också framhåLLits), för at .. t 
kärnorna i samband med nedmyllning verkligen skall hamna 
tillräckligt långt ner i såbädden. 

Som vi ve"t blir sådd i rader med maskin den alltmer förhärskande 
såddtekniken ju längre fram i vårt eget århundrade vi kommer. 
Emellertid har under senare år andra tankegångar förts fram vad 
gäller såddens utförande, såsom bandsådd , exaktsådd och direkt
sådd. 

Sammanfattning H Som en summering av vad som ovan sagts, kan 
följande huvuddrag särskiljas: 

Iden att använda maskin för sådd i rader med samtidig myllning 
tog påtaglig form i många uppfinnares konstruktionsförslag under 
1600- och 1700-talen. Först med den maskin för vilken Cooke 1782 
ansökte om patent, framkom emellertid en såmaskin som verkligen 
fungerade i praktiken. 

Ungefär samtidigt konstruerades myllharvar i Sverige för 
nedmyllning av utsäde efter bredsådd. Redskap av denna typ var 
mer lämpade än årder och harv för myllning av utsäde. Myllharvar 
kom också att användas i vårt land under mer än hundra år. Först 
under senare delen av 180Q-talet, sedan såmaskiner börjat 
fabrikstillverkas , blev såmaskiner vanligare på de större 
gårdarna. Det dröjde dock till långt in på 1900-talet innan 
dessa maskiner blev vanliga även på små gårdar. 

Parallellt med förbättringarna på den tekniska sidan tilltog 
intresset för god utformning av såbäddarna . Innan radsånings
maskinerna kom i bruk ansågs det bättre att ha ett grovt bruk i 
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såbädden före nedmyllningen, eftersom det var lättare att få ner 
kärnorna tillräckligt djupt om jordaggregaten var relativt stora 
i fBrhållande till kärnorna. Intresset fBr de fysikaliska 
förhållandena i såbädden växte när möjligheterna att reglera 
dessa blev något större än tidigare. Det kan också nänmas att en 
såbädd i vår mening är en företeelse som är hel t betingad av 
radsåningsmaskinens införande. 

2.4 SVENSK FORSKNING KRING SÅBÄDDSBEREDNING OCH 

SÅDD 

Grundläggande likaväl som ti.llämpad forskning kring frågor som 
rör såbäddsberedning och sådd bedrivs här i landet inom sektorer 
med primär inriktning på mark, växter och teknik. Här följer en 
översikt över relevanta forsknings- och fö.r'söksprojekt f av
slutade eller ännu pågående. 

MARKINRIK'rAD k'ORSKNING 

Markinriktad forskning kring såbäddsberedning och sådd bedrivs 
vid Avdelningen för jordbearbetning inom Institutionen för 
markvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Tidigare 
utgjorde grundläggande forskning och försöksverksamhet på 
jordbearbetningsområdet en del av verksamheten först vid 
Institutionen för allmän jordbrukslära och sedan vid Institu
tionen för växtnäringslära och jordbearbetning , båda vid 
dåvarande Lantbrukshögskolan. I centrum har här. framför allt 
stått studiet av sambandet m(~Jlan olika jordars egenskaper och 
såbäddsberedning och sådd. 

Vid Institutionen för allmän jordbrukslära genomfördes våren 
1939 (Eriksson, 1940) en resa för att studera såbäddsberedning 
och sådd inom de större jordbruksområdena i landet. (Mer härom i 
avsnitt 2.5.) 

I fältförsök med såbäddsberedning på våren prövades till in på 
1960-talet olika redskapstypers inverkan på avkastningen, varvid 
även antalet arbetsoperationer beaktades (Torstensson & Nilsson, 
1954a, 1954b; Nilsson & Henriksson, 1968; Nilsson, 1977b) . 
Frågornas komplexitet gjorde det emellertid svårt, även med 
hjälp av internationell litteratur I att analysera och utvärdera 
resultaten av dessa försök. I slutet av 1960-talet stod det 
därför klart att även andra typer av undersökningar borde 
prövas. Vid Jordbearbetningsavdelningen startades därför tre 
projekt som gällde förutsättningar, mål och medel för såbädds
beredning och sådd (i första hand av vårstråsäd) : 

(l) Förutsättningarna studerades med hjälp aven stickprovs
undersökning, som genorrfördes under åren 1969-1972 (Kritz & 
Håkansson, 1971; Kritz, 1973, 1976a, 1976b, 1979). 

(2) Målen formulerades efter studier av såbäddens funktion i 
modellförsök i plastlådor under fältförhållanden . Såbäddar 
byggdes här upp och studerades under torra förhållanden 
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såväl som vid skorpbildning (Håkansson & von Polgar, 1976, 
1977, 1979a, 1979b, 1983). 

(3) Medlen studerades genom att harvarnas arbetssätt och arbets
resultat unders6ktes (Henriksson, 1974, 1979; Olsson, 1975, 
1978) . 

Under årens lopp har även andra projekt inom denna sektor 
genomf6rts. H6stharvningsförsök (Henriksson, 1974) har visat att 
en utjämning av tiltan på hösten ofta ger en förbättrad såbädd 
på våren. Försök med vårbruk efter utebliven höstplöjning har 
även genomförts (Nilsson, 1977b), liksom försök avseende verkan 
av vältning efter 'vårsådd ('forstensson , Ohlsson & Nilsson, 1954; 
von Polgar & Håkansson, 1977). Likaså har jordfräsens användning 
vid höstsådd och vårsådd studerats (Grönevik, 1961, 1962). 

Sedan slutet av 1960-talet studeras kombisådd , d v s sådd i 
kombination med rad@yl1ning av konstgödsel. Denna har visat sig 
medföra ett snabbare och effektivare utnyttjande av konstgödseln 
(Heinonen & Huhtapalo, 1968, 1978, Huhtapalo, 198!'!). 

Fältförsök som gäller kombinerad såbäddsberedning och sådd har 
utförts med hjälp av Sockerbolagets (SSA) vårbruksmaskin 
(Håkansson & von po1gar, 1973). Verkan av ett kraftuttagsdrivet 
redskap kombinerat med en såmaskin har också undersökts 
(Cederlund, 1982). 

Möjligheten att så direkt utan föregående bearbetning av jorden 
undersöktes redan på 1960-talet 1 men då utan större framgång. 
Dessa försöJ, har emellertid nu tagits upp på nyt't av Sveriges 
01jeväxtodlares Centralförening (Cedel1, 1981) och inom Jord
bearbetningsavdelningen. Framgången har denna gång varit större, 
mycket beroende på att en bättre maskinell utrustning nu stått 
till buds. 

våren 1973 genomfördes vid ,Jordbearbetningsavdelningen en 
intervjuundersökning för att utröna even.tuella skadeverkningar 
av extremt tidig vårsådd. I östra Mellansverige och delar av 
Västsverige undersöktes 104 fält på 42 gårdar r vars brukare 
intervjuades (Engström, 1974). 

Under senare år har också de speciella problemen i samband med 
sådd av sockerbetor och en del andra småfröiga växter under
sökts. Småfröiga växters krav på såbädden studerades av 
Håkansson och von polgar samt av Holmgren (1974). 

Såbäddens ytutformning och vattenhal t har undersökts (Sintorn I 
1974). Försök med bevattning i såbillsfåran har genomförts. 
Försök har vidare utförts dels med efterredskap till såmaskiner 
(von Polgar, 1982) , dels med såmaskiner med vingbillar 
(Huhtapa10, 1980, 1981). Djup sådd på mjälarika jordar har också 
studerats (Håkansson & von po1gar, 1979a). 
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2.4.2 VÄXT INRIKTAD FORSKNING 

En forskning som sätter växten i centrum när det gäller 
såbäddsberedning och sådd bedrivs vid Institutionen för växt
odling, SLU. Sedan 1960-talets mitt undersöks här i växthus och 
klimatkammare reaktionen i såbädden hos frön från olika 
kul turväxter och ogräs. Avsikten med detta är att få fram 
grunddata som underlag för klarläggande av frågor om såväl 
såbäddens utformning som sådjup etc (Hallgren, 1974; Håkansson, 
1975, 1979, 1982). 

Frågan om olika radavstånd och utsädesmängder studeras sedan 
.l960-talet. Radavståndsförsöken har visat att relativt små 
radavstånd oftast ger något ökad skörd i jämförelse med större 
radavstånd. För närvarande pågår fältförsök, där olika radav
stånd och olika billtyper jämförs vid skilda utsädesmängder. 

TEKNISKT INRIKTAD FORSKNING 

Skilda tekniska lösningar för såbäddsberedning och sådd studeras 
vid Institutionen för arbetsmetodik och teknik vid SLU. 
Möjligheten att genomföra hela vårbruket .i. en körning under~~ 
söktes i början av 1960-talet. Att utföra alla arbetsoperationer 
på en gång visade sig dock inte i prak.tiken möjligt med de 
redskap som då fanns (Persson t 1963). Ur dessa undersökningar 
utvecklades emellertid principerna för kombisåmaskinerna som 
sedan utvecklades vidare vid Jordbearbetningsavdelningen, i 
samarbete med Institutionen för arbetsmetodik och teknik. 

Under vårarna 1965 och 1967 genomfördes en stickprovsundersök
ning i som gällde förhållandena i ett antal såbäddar (Bågenholm t 

1967; Möller, 1967. Mer härom i avsnitt 2.5.) 

Harvpinnarnas och såbillarnas funktion har också studerats. 
Betydelsen av såbillens form för utsädets placering i såbädden 
undersöktes i fält: och på laboratorium (Möller , 1975). Detta 
ledde till modifieringar av de såbillar som används inom dagens 
lantbruk. Studier av pneumatisk transport av utsädet till 
såbillarna pågår i samarbete med Skurupverken (Leuchovius, 
1980) . 

Vid Jordbrukstekniska institutet i Uppsala studeras för närvar
ande principerna för såbäddsberedning och sådd i en enda 
arbetsoperation . Man undersöker här de praktiska möjligheterna 
att bredså på ett bestämt djup. 

2.5 STICKPROVSUNDERSÖKNINGAR AV SÅBÄDDAR 

Det har länge funnits behov av att undersöka vilka förhållanden 
som råder i såbäddar för vårstråsäd i olika delar av landet. Ett 
tidigt belägg för detta intresse utgör den undersökningsresa 
genom landet, vilken genomfördes våren 1939 av Sigurd Eriksson 
vid dåvarande Institutionen för allmän jordbrukslära vid 
Lantbrukshögskolan. Eriksson studerade därvid såbäddsberedning 
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och sådd inom de flesta större jordbruksområden i Sverige 
(Eriksson, 1940). Förhållandena observerades och dokumenterades. 
Jordprover insamlades för laboratoriebestämning av kornstor
leksfördalning och mullinnehåll. 

Först under de senaste två decennierna 
inom detta område blivit så omfattande 
någorlunda fast grundval lagts för 
orsakssammanhangen. 

har mellertid insatserna 
och systematiska att en 

analys av de relevanta 

Vid Instiutionen för arbetsmetodik och teknik utfördes under 
1960-talet en stickprovsundersökning för att få fram data om 
förhållanden i såbäddarna på olika gårdar (Möller I 1967; 
Bågenholm, 1967). Under två vårar, 1965 och 1967, undersöktes 
därför sammanlagt 107 provpla·tser i Skåne I Uppland och Västman
land. 

Utsädets placering och 
Provtagningarna utfördes 
typ som Bre:i.tfuss (1954) 
fördelningen av utsädet 
stickprovsundersökning. 

vattenhalten i såbädden bestämdes. 
med hjälp aven hyvlingsmetod av samma 
beskri ver (se figur 4). Den vertikala 
tillmättes störst intresse i denna 

Då Avdelningen för jordbearbetnir.g i slutet av 1960-talet gjorde 
den st:ora satsningen på i::l·tt försöka besvara frågor som rörde 
såbädd:3beredning och ::;ådc1, var det. naturligt: att först sl:.1 ... ldf-)ra 
bl a själva förutsättningarna för såbäddsbe:cedning och sådd. 
Tiden offiQdQlbart efter sådd är oftast mest lämpad för karakteri
ser.1.ng aven såbädd, eftE~rsom kärnorna då fåt.t den första 
kontakten med sin groningsmiljö. Den nedan presenterade sti.ck
p.rovsundersökningen planerades d2Lrför med avsikten att: på ett 
ant,-::d. n~present:ativt. utvalda provplE:lt~~er omedelbart efter sådd 
göra ffi,::-itningar och provtagningar :L ::.iåbädden, samt att :i.nhämta en 
allmän information om de olika provplatserna. 

Figur 4. Skopa och stålram använd av Breitfuss {1954}. - Scoop 
and steel frame used by Breitfuss (1954). 
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Den egna undersökningen~ Under åren 1969-1972 genomfördes en 
stickprovsundersökning på 300 fält, approximativt fördelade i 
landet som den vårsådda arealen. på varje fält bestämdes 
bearbetningsdjupet, markytans och bearbetningsbottnens ojämnhet, 
aggregatstorleksfördelningen samt kärnornas djupfördelning. 
Jordprov togs också för en senare bestämning av vattenhalten, 
vattenbindande egenskaper, mekanisk sammansättning och mull
innehåll. 

Den analys av mätvärdena som företagits har visat viktiga 
skillnader mellan olika områden och jordar. Tyvärr har ingen 
detaljerad jämförelse kunnat göras mellan denna undersökning och 
den som utfördes av Möller (1967) och Bågenho1m (1967). Orsaken 
till detta är olikheter ifråga om typ av insamlade data. 

Resultat och analyser har hittills publicerats i fyra rapport.er 
under den samlande rubriken "Såbäddens utformning på vårsådda 
fält U

• Rapporternas innehåll kan sammanfattas på följande sätt: 

(l) Beskrivning av använda metoder och redovisning av resultat 
från 115 provplatser under åren 1969-1970 (Kritz & Håkans
son, 1971). 

(2) Använda maskiner, result~at: 

1969-1972, och kontrollerande 
sentativitet (Kritz, 1973). 

från 300 provplatser åren 
analys av stickprovets repre-

(3) Redovisning av samtliga primärdata från 300 provplatser åren 
1969-1972 (Kritz, 1976a). 

(4) Allmän översikt och en inledande analys av resultat från 300 
provplatser vad bet.räffar dE-; viktigaste faktorerna för 
groning och uppkom~3t (Krit:z I 197Gb) En stor del av den 
rapport<::m är integrerad i förel:i.ggande avhandling. 

När stickprovsundersökningen genomförde[~ hade såvitt bekant 
ingen liknandE~ undersökning gjorts utanför Sverige. Senare har i 
Danmark under åren 1972--1974 I med denna undersökning som 
förebild, genomförts en undersökning på 84 provplat~;er (Rasmus
sen, 1981). Jämförelser mellan de båda undersökningarna görs i 
fortsättningen. 
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3. UNDERSöKNINGENS METODER 
Of'> i undersökningen använda metoderna har tidigare beskrivits av 
Kritz & Håkansson (1971) sam·t av Kritz (1979). Metodiken 
utformades speciellt för denna undersökning men har sedermera 
kommit till användning även i andra sammanhang. 

3.1 UTTAGNING AV PROVPLATSER 

D::;n som utförde undersökningen bestämde sig för at"t köra en viss 
väg med sin bil genom ett område där han på goda grunder kunde 
anta att sådd pågick. Han stannade vid varje fält där han 
iakttog en såmaskin i. arbete, gick ut på fältet och frågade den 
som utförde sådden I vanligen brukaren, om det var möj ligt dels 
att ställa några frågor kring sådden, dels att utföra mätningar 
och provtagningar i såbädden. så snart undersökaren fått 
tillräckligt många provplatser i det aktuella område·t I fortsatte 
denne till ett nytt område. 

Med den urvalsmetod som här beskrivits är risken liten för att 
såbäddsberedning och sådd utförs på annat sätt än vad som är 
normalt på de provtagna fälten. Bortfallsprocenten i denna 
undersökning var låg (l %), eftersom det endast i undantagsfall 
hände att någon avböjde att delta i undersökningen. 

För uttagning av provplatser skulle man givetvis kunnat använda 
andra tillvägagångssätt. Ett sådant kunde ha vari t a·tt slump
mässigt ta ut ett antal adresser från ett gårds register varefter 
de aktuella brukarna kontaktades. Bortfallsprocenten skulle dock 
då otvivelaktigt ha kunnat bli ganska st.or. Ett. ännu allvarli
gare problem torde ha vari·t att sättet. för såbäddsberedning och 
sådd förmodligen skulle ha påverkats av att. brukarna i förväg 
vetat om att provtagning skulle ske. Härigenom kunde de 
insamlade uppgifterna ha förlorat en del av sin statistiska 
representativit.et. 

En möjlighet att bemästra de ovan skisserade problemen skulle 
kunna ha varit att be någon i området att rapportera när sådden 
påbörjades på de utvalda gårdarna. Förmodligen skulle bortfallet 
då blivit litet I eftersom troligen inte många skulle ha avböjt 
att medverka, när undersökaren kommit oanmäld till de tilltänkta 
provplatserna. Detta tillvägagångssätt hade lämpat sig särskilt 
bra för små områden. I gengäld hade det emellertid då varit 
nödvändigt att antingen ha flera undersökare i arbete eller att 
lång tid tillåtits förflyta mellan sådden och undersökningstill
fället . I det senare fallet skulle dock mycket av jämförbarheten 
mellan de olika provplatserna ha gått förlorad. 

Genom det valda tillvägagångssättet 
nackdelar undvikits som de skisserade 
behäftade med. 
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P'igu~~ Utrustning för mätningar och provtagningar i såbädden 
enligt den använda metoden. (1) Mätkärl, 20 dl, graderat i dl. 
(2) Stålskopa, 2Sx2SxlO cm. (3) Tumstock. (4) Stoppur. (5) 
undersökningsformulär. (6) Mätcy1inder, höjd 55 cm, diameter 
14,S cm, graderad i cm av såbäddens djup. (7) Stålvinkel, 
40x2SxlO cm. (8) Stålram 40x40xlO cm. (9) Linjal, S dm, 
dm-markeringar. (10) Plasthinkar eller plastbaljor, 10 1. (11) 

Borstar. (12) Murslev. (13) Spackelspade av stål. (14) Såll, 
maskstorlek S mm 40x2Sx3 cm. (IS) Såll, maskstorlek 2 mm, 
40x2Sx3 cm. (16) Såll.botten 40x2Sx3 cm. (ni Plastskopa. (18) 
Plastburkar, 1000 mI, med hermetiskt tillslutande lock för 
jordprover. Måttband, 25 m, och termometrar visas ej här. 
- Equipment for seedbed measurements and samplings according to 
the method used. (l) Measuring vessel, 20 dl, graded in dl. (2) 
Steel scoop, 2Sx2SxlO cm. (3) Folding ruler. (4) Stop watch. (S) 
Record form. (6) Measuring cylinder, height 55 cm, diameter 14.5 
cm, graded in cm seedbed depth. (7) Steel side wing, 40x2SxlO 
cm. (8) Steel frame, 40x40xlO cm. (9) Ruler, S dm markings. (10) 
Plasbc buckets or ves sels , 10 1. (11) Brushes . (12) Trowe1. 
(13) Steel spat ula . (14) Sieve, mesh size S mm, 40x2Sx3 
cm. (15) Sieve, mesh size 2 nun, 40x25x3 cm. (16) Sieve bottorn, 
40x25x3 c~. (17) Plastic scoop. (18) Plastic pots, 1000 mI, with 
air-tight lids for moisture samples. Measuring tape, 25 m, and 
therrnometers are not visable here. 
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3.2 BESTÄMNINGAR PÅ PROVPLATSERNA 

Syftet med undersökningen var att med utgångspunkt från uppmätta 
data erhålla en överblick över förhållandena vid tiden för sådd. 
Bestämningen av vissa variabler kan i den använda metoden ibland 
anses grov, eftersom varje provplats endast" kunde ägnas en 
begränsad tid. 

3.2.1 ALLMÄN INFORMATION 

Som en komplettering till mätningarna och provtagningarna i 
såbädden insamlades viss allmän information. Genom den erhålls 
en klarare uppfattning om den aktuella situationen på varje 
provplats . Informationen inhämtades genom att undersökaren vi.d 
ankomsten till fältet gjorde en intervju I vanligen med den som 
utförde sådden (se fältprotokollsblankett , figur 46 :i. appendix). 

Den intervjuade tillfrågades först om denne var brukare, 
familjemedlem eller anställd. Därefter noterades gårdsstorleken, 
det aktuella fält(~ts areal och vilken gröda som såddes. Den 
tillfrågades bedömning av brukningsförhållandena och av så
bäddens struktur och fuktighet antecknades även. Vidare ombads 
den intervjuade at bedöma såbäddens djup och sådjupet. För varje 
genomförd bearbetning noterades uppgifter om datum, slag av 
bearbetning, redskap och traktortyp. Slutligen tillfrågades den 
intervjuade om fältet ifråga var avsett att vältas efter sådden. 

Undersökart~n markerade provplatsen på en karta och bedömde också 
lerhalt och mullhal t. Ett kort överlämnades blI den intervjuade 
att besvaras och postas omkring tre veckor senare (figur 47 i 
appendix). på kortet skulle tre uppgifter lämnas. Den första 
uppgiften var om vältning utförts efter sådden eller ej. Den 
andra gällde kvaliteten på uppkomsten och i händelse av dålig 
uppkomst en bedömning av orsaken till denna. Den tredje 
uppgiften gällde en allmän bedömning av risken för dålig 
uppkomst p g a torka respektive skorpbi.ldning på fältet i fråga. 

Härutöver infordrades uppgifter om uppkomstdatum och om 
eventuella nederbördsdagar. 

3.2.2 MÄTNINGAR OCH PROVTAGNINGAR 

Innan mätningarna i såbädden utfördes, bestämdes den hastighet 
varmed traktorn med såmaskinen framfördes. Därvid användes ett 
25 m långt måttband och ett tidtagarur. på djupet 20 cm 
placerades två kvicksilvertermometrar för uppmätning av den 
aktuella jordtemperaturen där. Den utrustning som användes vid 
mätning och provtagning i såbädden visas i figur 5. Utrustningen 
användes på följande sätt: En 40 cm x 40 cm stor stålram (figur 
6) med höjden 10 cm, pressades med handkraft vågrätt ned i 
såbädden. En stålvinkel, 25 cm x 40 cm, fogades sedan till 
ramens utsida. 

För att få et-t enkelt ojämnhetsvärde för mark.ytan (figur 7 a) 
lades en linjal på den vågrätt liggande ramen och med hjälp av 
E~n tumstock bes-tämdes höjden för högsta och lägsta punkt inom 
ramen. DE-;l:ti:-). gav underlag för beräkning av et .. t ojämnhetsvärde. 
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Med hjälp aven plastskopa (figur, 7 b och c) överfördes allt 
löst material inom stålramen till mätcylindern . I denna kunde 
såbäddens djup i cm direkt avläsas. Såbäddens botten prepare
rades fram med hjälp aven murslev och en borste. Bestämning av 
ojämnheten i bottnen utfördes därefter på samma sätt som 
bestämningen av ytojämnheten. 

När sidovinkeln fogades till ramen erhölls ~inom vinkeln en yta 
av O, l ffi2 I vilken begränsades av stålkanter på tre sidor. Genom 
den fjärde öppna sidan I kunde sedan en 25 cm bred stålskopa 
föras in för att ta ut de tre lager som såbädden uppdelades i 
(figur 8, a och b). Material från varje lager fördes över till 
sållsatsen, som innehåller såll med maskstorlekarna 2 och 5 mm. 
Tre aggregatstorleksfraktioner erhölls således! mindre än 2 mm I 

2-5 mm och större än 5 mm (figur 8, c och d). Volymen hos de 
olika fraktionerna bestämdes med hjälp av ett mätkärl av plast 
(figur 8 e). 

Stråsädeskärnorna återfanns i regel på 2 mm"'sållet och räknades 
där för varje uttaget lager. När jorden från ett lager sållats i 
aggregatstorleksfraktioner och volymen mätts f blandades frak
tionerna åter och överfördes till plastburkar för vatten
haltsbestänming på laboratoriEt. Prov för vattenhaltsbestämning 
togs också ut i ett cirka 2 cm tjockt skikt från såbäddens 
botten och nedåt. 

Vid varje provplats gjordes som regel tre pa.rallel1bestänmingar 
med ett inbördes avstånd av 3 ffi. på varje provplats togs 
dessutom två jordprov ut för kompletterande fysikaliska analyser 
på laboratoriet. Dessa analyser innefattar bestämning av 
vattenhal terna vid de vattenavförande trycken l, 10 och 150 m 
vattenpelare (se vidare Andersson & Wiklert i 1972) I av korn
storleksfördelningen och av mullhalten. Kornstorleksfördelningen 
bestämdes med pipettmetoden och mullhalten genom at.t antingen 
glödgningsförlusten eller halten organiskt kol fastställdes. 

I de fall utsädet på provplatsen var småfröigt eller av annan 
anledning svårt att iaktta, togs lager ut i nära anslutning till 
den yta där de andra mätningarna och provtagningarna utförts. 

a b 
Figur 6. (a) Den använda stålramens och stålvinkelns storlek. 
(b) Stålvinkeln just fogad till stålramen. - (a) Size of the 
steel frame and steel side wing used. (b) The steel side wing is 
being fitted to the steel frame. 
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a 

Materialet fördes till laboratoriet för groning och senare 
räkning av antalet uppkomna plantor. 

3.2.3 BERÄKNINGAR 

En redogörelse för utförda beräkningar har tidigare publicerats 
av Kritz & Håkansson (1971). Följande parametrar har regelmäs
sigt bestämts: 

Ojämnhetsvärdena för såbäddens yta och botten, .6ZS och .6. zB 
(cm), är medelvärden av de inom stålramen uppmätta maximala 
höjdskillnaderna för ytan respektive för bottnen. 

Uppmätta djupet för såbädden, z b,m (cm), är medeltalet av de 
djupvärdena för såbädden inom stålramen , erhållna med hjälp av 
mätcylinder. 

Aggregatstorleksfördelningen. Den procentuella fördelningen av 
aggregatfraktionerna i lager l, 2 och 3/ x<2 / L1/ x2-5 ,Ll / 
x>5 Ll etc, beräknades på följande sätt: Volymvärden från , . 
upprepnlngarna summeras i varje lager för de tre fraktionerna, 
mindre än 2 mm, 2-5 mm och större än 5 mm. Dessa volymvärden 
betecknas V<2,Lll V2-S,LlI V>5,Ll etc. Efter detta summeras 
fraktionsvolymerna inom varje lager enlig-t -typschemat 

v + V + V =- V l0 s v. 
<2,Ll 2-5,Ll >S,Ll L 

M;itcylinder 
Measuring 
cylinder 

b 

101 oml'c-;;-___ _ 
St~tr~m 
Sleel framfl 

c 
Figur 7. (a) Ett enkelt ojämnhetsvärde erhölls med hjälp aven 
linjal lagd på ramen. Med en tumstock bestämdes den högsta och 
den lägsta punkten inom ytan. (b) & (c) Löst material inom ramen 
överfördes med hjälp aven plastskopa till mätcylindern där 
såbäddens djup direkt kunde avläsas. - A simple roughness value 
was obtained with help of a ruler put on the frame. A folding 
ruler was used to determine the highest and lowest points of the 
soil surface inside the frame. (b) & (c) Loose material was 
transferred using a plastic scoop from inside the frame to the 
measuring cylinder where the dep-th of the seedbed could be 
directly determined. 
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Stålvinllel 
S(ccl side 
WIf)9 

-=-25 cm~_ 

a b 

c d e 

Figur 8. (a) & (b) Såbädden mellan stål ramens ena sida och 
stålvinkeln delades :L tre jämntjocka lager med en 25 cm bred 
stålskopa. (c) & (d) Det uttagna materialet 6verf6rdes till 
sållen där sållningen gav tre fraktionsstorlekari på 2 mm: s 
sållet räknades dessutom antalet utsädeskärnor. (e) Volymmätning 
aven av aggregatstorleksfraktionerna . - (a) & (b) The seedbed 
between qne side of the steel frame and the steel ~side wing was 
divided in to three equal1y thick sublayers by a 25 cm wide steel 
scoop. (c) & (d) the soil from each sublayer was t.ranferred to 
the sieves , 
on the 2 mm 
counted. (e) 

fractions. 

where sieving gave three aggregate size fractians; 
sleve the nurnber of seeds in each sublayer was 
Volume measurement of one of the aggregate size 
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Summan betecknas all tid VLl etc. Procentsatsen för fraktionerna 
i de olika lagren beräknas sedan enligt följande typformel: 

x <2, L1 
100 V 2 l < ,L 

V 
1,1 

Tjockleken av lager l, 2 och 3, d Ll, d L2 respektive d L3 (cm), 
beräknas med hjälp av såbäddens djup, de olika lagervolymerna 
och den totala volymen hos såbädden. Det samband som använts är: 

som ger följande lagertjock1ek 

z V 
b,m 1,1 

V 

där 

d 1agertjocklek (cm) 
Ll 

såbäddens djup (cm) 

lagervolym inom provy"tan (dl) 

V såbäddens l:otala volym inom provytan (dl); 

V = V. + V + V 
[,1 L2 r~3 

[.\na10ga beräkningar görs för lager 2 och 3. 

utsädets fÖ.rdelning P21 Lager l, 2 och 3 r 5'1,1' s'L2 och s~L3 
(c-:mtalf-)t kärnor per m2 och cm lagertjocklek) I beräknades 
med lager l som exemp(:;l) genom användning av föl~jande ekvation: 
ur5prung.llgen som utgangsvärden för uppritandet av de s k 
såbäddsprofilerna (se figur 10) för de enskilda provplatserna 
på följande sätt (här med lager l som exempel) : 

där 

s' 
1,1 

SH 
. Ll 

n 

s" . Ll 

antalet kärnor per m2 och cm lagertjocklek för 
lager l 

summa antal kärnor i lager l r vilket har volymen 
n ., A ., d 

Ll 
an·talet upprepningar 

A den yta som sidovinkeln avgränsar (m2
) 

d lagertjocklek (cm) 
L1 
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Eftersom ytan är O ,l m2 och antalet upprepningar 3, sätts A 
0,1 och n = 3. Man kan nu skriva 

s' 
Ll 

s" 

3 0 0,l o d 
Ll 

10 s '\,1 

30d 
Ll 

I denna 
utsädets 

avhandling har 
djupfördelning 

däremot utom i 
karakteriserats 

figurerna 10 och 48 
på följande sätt. Den 
2 och 3 har beräknats procentuella andelen kärnor i lager 1, 

och betecknats sLl' sL2 respektive sL3 

Mediansådjup, z 1:0 (cm), beräknades med hjälp av följande ekva-
tion: s,~ 

där 

z = 
s,50 

z 
l 

c 

z - z 
2 l 

(c - s.) + z 
.l. l 

mediansådjup (cm) 

den övre begränsningsnivån för aktuellt lager 
(cm), d v s det lager inom vilket mediansådjupet 
ligger 

den undre begränsn:Lngsnivån för aktuell t lager 
(cm) 

kumulativ procE:ntandel kärnor vid den övre 
gränsen för aktuellt lager 

kumulati v procentande l käl~nor vid den undre,: 
gränsen för aktuellt lager 

en konstant 
procent. 

50, som står för kärnande len 50 

Aktuell vattenhalt i lager l, 2, 3 och bottenlagret wa,Ll, 
wa , LB (viktprocent) ges som medc·d värden. 

wa,L2, 
wa,L3 respektive 

3.2.4 KONTROLL AV MÄ'l'METODEN 

En del kontroll bestämningar har utförts för studierna av den 
använda mätmetodenz) tillförl.i.t,lighE-~t. 

För att kontrollera noggrannheten av vissa variablers uppmätning 
användes en volymmätningsapparat , som vanligen begagnas för 
mätningar i fältförsök där jordpackningens verkningar studeras. 
Denna apparat har beskrivits av Håkansson (1976). Den bef3tår av 
en stålram som mäter 70,7 cm x 70 I '7 cm och en mätram med 196 
mätstavar . Med denna anordning är det. möjligt att bestämma 
medelhöjden och ojämnh(~ten inom den givna ytan t i detta fall 0,5 
m2

• Vidare går det att fastställa såbäddens djup och lagertjock~' 
lekarna. Detta möjliggör jämförelser med mot:.svarandc:: värden 
framtagna med hjiilp av mätcylinder enligt den använda metoden. 
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Tabell 4. Resultat från kontrollmätningar av såbäddens djup på 
lerjordar med hjälp av mätcylinder respektive volymmätnings
apparat enligt Håkansson (1976) . Värden från Henriksberg 
1978-05-25 och Kasby 1978-06-01 nära Uppsala. - Results from 
con"trol measurements of seedbed depth in clay so1.1s using a 
measuring cy1inder{ A) and a volume measuring apparatus {!3\ 
according to Håkansson (1976) . Values from HenriksLerg 
1978-05-25 and Kasby 1978-06-01 near Uppsala. 

Plats Såbäddens djup (cm) A-B (A-_B) 100 
Place Seedbed depth (cm) (cm) B 

Mätcylin- Vo1ymmätnings-
dE:;r, A apparat, B 
Measuring Volume 
cylinder, measuring 
A apparatus, B 

Henriks-
berg I 5,60 5,46 0,14 2,6 

II 5,12 4,97 0,15 3,1 
III 4,48 4,20 0,28 6,7 
IV 5,76 5,72 0,04 0,7 

Kasby I 4,16 4,02 0,14 3,5 
II 4,00 3,89 0, II 2,8 
III 5,12 5,13 -'0,01 ~'O, 2 
IV 4,80 4,7l 0,09 1,9 
V 4,48 4,42 0,06 1,4 
VI 4,64 4,63 0,01 0,3 
VII 5,12 5,37 -0,25 -4,6 

-----

l tabell 4 visas resultat från mätningar av såbäddens djup 
enligt den i undersökningen använda metoden och resultat från 
utförda kontrollmätningar. Det framgår här att resultaten från 
mätcylindern (A) nära överensstämmer med resultaten från 
kontrollmätningen med volymmätningsapparaten (B). Härav följer 
att mätningarna med cylindern i den använda metoden torde kunna 
bedömas ge goda resultat. 

Att bestämma lagertjocklekarna genom att använda lagervo1ymer på 
det sätt som gjorts i. den använda metoden, kan ibland ge 
inexakta resultat. Dett.a gälIer framför allt i jordar med stora 
aggregat. Kon"troll av lar.:.;ertjockleksmätninqen gjordes med samma 
apparat som vid kontrollen av såbäddens djup. Såbäddarna delades 
i två lager, vilka vid några tillfällen mättes enligt de två 
metoderna. I tabell 5 ges resultat från ett antal mätningar. Här 
kan iakttas att mätcylindern (A) i förhållande till volynunät
ningsapparaten (B) underskattar det övre och överskattar det 
undre" JagrS!ts" tjocklek~ I båda fallen är avvikelsens absolut
värde emellertid mindre än 0,5 cm. Det måste observeras att 
ganska få mätningar ligger bakom de redovisade resultaten och 
att samtliga dessa mätningar gjordes på två lerjordar. 

33 



Tabell 5. Lagertjocklekar på lerjordar mätta med mätcylinder och 
med volymmätningsapparat enligt Håkansson (1976). Mätningarna 
utfördes vid Henriksberg 1978-05-25 och Kasby 1978-06-01 nära 
Uppsala. Såbädden delades i ett övre I Ö, och ett undre, U I 
lager. L:=:' totala såbädden. - Sublayer thickness in clay soils 
measured with a measuring cylinder and \vith a volume measuring 
apparatus according to Håkansson (1976). The measurements we re 
carried out at Henriksberg 1978-05-25 and Kasby 1978-06-01, near 
Uppsala. The seedbed was divided into an upper, Ö, and a lower, 
U, sub1ayer. l: = total seedbed. 

Plats 
Place 

I-lenriks-
ber9 

Kasby 

II 

IV 

VI 

VII 

Lager 
Sub-
layer 

Ö 
U 
l: 

Ö 
U 

>: 

Ö 
U 

l: 

Ö 
U 

l: 

Såbäddens djup (cm) 
Seedbed depth (cm) 

Mätcylin-
der, A 
Measuring 
cylinder, 
A 

1,2B 
3,84 
:),12 

2,72 
2,08 
4,80 

2,72 
1,92 
4,64 

3 / 68 
1,44 
5,12 

Volymmätnings
apparat, B 
Volume 
measuring 
apparatus, B 

1,38 
3,59 
4,97 

3,10 
1,62 
4,7l 

2,93 
1,70 
4,63 

4,17 
1,20 
5,37 

A-B 
(cm) 

-0,10 
0,25 
0,15 

-'0,38 
0,46 
0,09 

-0,29 
0,22 
0,01 

-0,49 
0,24 

·-0,25 

(A-B)100 
13 

- 7,0 
6,9 
3,1 

-12,3 
28,4 
1,9 

- 7,2 
13 ,2 
0,3 

-11,8 
20,3 

- 4,6 

För vissa variabler är det betydelsefullt att erhålla en så 
exakt beSkrivning som möjligt av deras förändring med djupet. 
Det ideala vore att utföra mätningar i vart och ett av ett stort 
antal lager. I praktiken är det emellertid endast möjligt att 
mäta i ett fåtal lager. Här användes genomgående tre lager, i 
vilka vattenhalt och aggregatstorleksfördelning mättes. Bestäm
ningarna av utsädets placering är en svag punkt i den använda 
metoden. De är nämligen alltför oprecisa, särskilt om man önskar 
beräkna ett mediansådjup. 

3.2.5 AL'fERNATIV METOD 

I samband med de kontrollmätningar som under sommaren 1978 
utfördes med den använda metoden, utvecklades en al ternat:i.v
metod, tidigare beskriven av Kritz (1979). Denna metod kan 
användas för mer deta1jE,?rade bestämningar, t ex i samband med 
fältförsök. Den alternativa metoden är ett slags hyvlingsrnetod. 
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Metoden att hyvla av särskilt definierade lager brukas i olika 
länder. Lagrens tjocklek och u"tsädets djupfördelning blir i 
hyvlingsmetoderna bättre bestämda än i den metod som användes i 
undersökningen. En hyvlingsmetod har beskrivits av Breitfuss 
(1954; Se figur 4 ovan i avsnitt 2.5). 

Alternati vmetoden kan i korthet beskrivas på följande sätt: En 
stålram med måtten 90 cm x 25 cm x 10 cm placeras vågrätt i 
såbädden (figur 9 a). Det lösa materialet i en ända av ramen tas 
bort [ör att bereda rum för införande aven skopa där. En yta av 
0,1. m2 (25 cm x 40 cm) lämnas ostörd. på denna yta utförs sedan 
bestämningarna. Med hjälp aven ram med 24 mätstavar bestäms 
medelytans höjdläge och ytans ojämnhet eller mikrotopografi 
(figur 9 b). 

En 25 cm bred höjdreglerbar skopa förs in på den nivå som 
motsvarar markytans medelhöjd (figur 9 c). Material från denna 
första hyvli.ng utgör lager 1. I varje lager, vanligen l cm 
tjockt, görs samma bestämning som i. den tidigare beskrivna 

b Ram med m";itst.war 
Frame wilh measuring rods 

a 

--- 40cm---
---- 90 cm ----_ 

SLltr.lm StfJol fromlJ 

d 

C Höjdreglerbaf skopa 
Heighl-adjus/able scoop 

~5cm 

Figur 9. Alternati vmetoden. (a) Utformningen av den använda 
stålramen. (b) För bestämning av den genomsnittliga höjden för 
markytan och såbäddens botten användes en ram med 24 mätstavar. 
(c) En 25 cm bred höjdreglerbar skopa för hyvling i normalt l cm 
tjocka lager. (d) Materialet från varje lager sållas som i den 
använda metoden. Även övriga bestämningar i den alternati va 
metoden görs på samma sätt som i den använda metoden. - The 
alternative method. (a) The design of the steel frame used. (b) 
For determinj.ng the average height of the soil surface and of 
the bottom of the seedbed a frame with 24 height measuring rods 
is used. (c) A 25 cm wide height-adjustable scoop for slicing, 
normally in 1. cm l::hick sublayers. (d) Sieving of the soil from 
each sublayer, as well as other determination arE~ carried out as 
in the previ.ously described method. 



metoden (figur 9 d). Sedan allt löst material tagits bort mäts 
medel bottnens höjdläge med de 24 mätstavarna på samma sätt som 
vid höjdbestämningen av markytan . Såbäddens medeldjup erhålls ur 
differensen mellan bottnens och markytans medelnivåer. 

När alternativmetoden används kan problem uppstå vid bestämning 
av tjockleken av översta och understa lagret. För en relativt 
jämn yta bör första lagret tas ut ner till 1. cm under medelytan . 
För en mer ojämn yta är det lämpligt att låta materialet ovanför 
rnedelytan utgöra första lagret I i annat fall blir detta lager 
alltför tjockt. Om det finns markerade åsar kan första lagret 
tas ut ned till l cm under medelhöjden hos åsarna. Nära bottnen 
kan det också föreligga risk för ett alltför tjockt lager I 
eftersom ojämnheten i bottnen kan begränsa möjligheterna att ta 
ut ett sammanhängande tunt lager där. 

3 o 2 o 6 SAMMANFATTANDE ME'rODVÄRDERING 

på basis av vunn(~n erfarenhet och utförda kontrollmätningar kan 
den använda metoden bedömas vara den bästa av de två prövade 
metoderna för en stickprovundersökning av det aktuella slaget 
främst därför att den är betydligt mindre Lidskrävande än 
alternativmetoden . En komplettering med en mer exakt bestämninq 
av utsädets djupplacering, kanske i en specj.alram, skulle dock 
förbätta metoden. 
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4. UNDERSöKNINGENS RESULTAT 

4.1 INTRODUKTION 

N~ir denna undersökning planerades var målsättningen att ta ut 
ett stickprov som omfattade ungefär 300 provplatser fördelade på 
länen i proportion till dessas andel av landets vårsådda areal. 
Det verkliga antalet provplatser blev 300, varav 289 var besådda 
med stråsäd. Data från var och en av de 300 provplatserna har 
tidigare publicerats (Kritz, 1976a). 

Den vårsådda arealen i Sverige var under åren 1969-1972 cirka 
1,4 miljoner ha (Jordbruksstatistisk årsbok, 1972). Provplats
,tä,theten var således ungefär 1. provplats per 4 700 ha vårsådd 
areal. Stickprovet omfattade 297 gårdar. vid den aktuella tiden 
fanns det i runt tal 150 000 gårdar i Sverige (Jordbruks
statistisk årsbok, 1972) I varför p.rovplatstäthet.en också kan 
uttryckas som l provplats på cirka 500 gårdar. 

r~ör varje provplats föreligger .resultat dels från bestämningar 
utförda direkt ute på provpla'tsen I dels från laboratorieanalyser 
av inhämtade jordprov. Härutöver finns vissa uppgifter som 
brukaren senare lämnat. Vilka resultat som vanligen finns från 
varje provplats visas l figur 48 i appendix. Dessa resultat kan 
också åskådliggöras i. en s k såbäddsprofil (figur 10) . 
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Figur 10. Exempel på en såbäddsprofil. Inringade siffror 

hänvisar till primärvården och komment:arer i figur 48 i. appen
dix. - Exampl(; of a seedbed profile . Encireled numerals corre
spond to primary values and comments in l"igure 48 in the appen
dix. 
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De viktigaste resultaten kan indelas i följande sju huvudgrup
per, vilka kommer att behandlas i fortsättningen: jordarnas 
texturella sammansättning (avsnitt 4.2), såbäddens avgränsningar 
i marken (4.5), fuktighetsförhållanden (4.6) I marktemperatur 
(4.7), aggregatstorleksfördelning (4.8), utsädets djupplacering 
(4.9) och grödans uppkomst (4.10). I anslutning till avsnittet 
om jordarnas texturella sammansättning (4.2) behandlas också 
stickprovets representativitet (4.3) liksom hur resultaten för 
de olika variablerna kommer att presenteras (4.4). 

4.2 JORDARNAS TEXTURELLA SAMMANSÄTTNING 

Det synes vara lämpligt att som första punkt vid framläggandet 
av undersökningens resultat ta upp jordarnas texturella samman
sättning I eftersom denna ofta är av betydelse vid redovisningen 
av övriga variabler. 

Från såbädden på varje provplats togs två jordprover ut för 
laboratorieanalys . på dessa prover bestämdes dels mi.neral
fraktionens innehåll av ler, mjäla I mo och sand med pipett
metoden , dels den organiska fraktionens storlek genom att 
glödgnings förlusten mättes och omräknades till mullhalt med 
hjälp av ett lerhaltsberoende reduktionstal eller genom att 
halten organiskt. kol bestämdes och multj.plicerades med l f 72 . 
'l'otal t undersöktes 300 provplatser . Av dessa låg 285 på 
mineraljordar «20 % mullhalt) och 15 på organogena jordar \?.20 
% mullhalt) . En av de 285 mineraljorda.rna uteslöts, eftersom 
analysresultaten f.rån den visade sig vara motsägelsefulla. 
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Enligt tabellen i figur Il definieras de i undersökningen 
representerade 14 lerhaltsklasserna av lerhaltsintervallen 0-4, 
5-9, 10-14 65-69 %. Eftersom de primära lerhaltsvärdena är 
avkortade till heltal (med konsekventa S-höjningar) omfattar 
intervallen egentligen 0,0-(4,5), 4,5-(9,5), 9,5-(14,5 
64,5- (69,5) %, där parentes kring ett tal' anger en s k öppen 
intervallgräns . För den danska undersökningens (Rasmussen, 1981) 
fyra lerhaltsklasser gäller följande intervall.: 0-5, (5) -10, 
(10)-15 och (15)-25 %. 

Av de 284 provplatserna som representerar mineraljordar , 
85 % på jordar med mindre än 40 % (egentligen < 39,5 %) 

Endast 15 % av dessa provplatser var således lokaliserade 
styva eller mycket styva leror (L40 % ler), se figur Il. 

låg 
ler. 
till 

Fördelningen av provp1.atserna på mullhal ter visas i tabell 6 
(299 provplatser) . Mullhalten är där indelad i l-procentklasser 
från l till 9 % mullsubstans och i 10-procentklasser från 10 
till 69 %. Eftersom mullhal ten uttryckt i % är avrundad till 
heltal (jämför ovan) omfattar l-procentklasserna egentli,gen 
(0,5)-(1,5) I 1,5-(2,5) 8,5-(9,5) % och lO-procentklasserna 
9"'-'(19,5), 19,5-(29,5) 59,5-(69,5) %. Av tabellen framgår 
bl a att 84 % av provplatserna på mineraljordar «20 % mullhalt) 
har mindre än 6 % (egentligen < 5,5 %) mullhal t. 

Halterna av mjä1,:;l, mo, sand och mul1substans trttryckta som 
medianvärd(~n för 12 lerhal tsintervall (lerhal t.sklasser) har i 
figur 12 ·teckna ts som funkt.ioner av lerhalten . En ökning av 
mjälahalten med stigande lerhalt. kan iakttas upp till 25 % ler. 
Vid högre lerhal ter minskar mjälahal ten långsamt, när lerhal ten 
s tiger. Andelarna av mo och sand avtar i stort sett kontinuer
Ligt med ökande lerhalt. (Beklagligtvis har endast huvudfrak
tionerna bestämts för flertalet jordar I vilket medför att det nu 
inte går att f A fram t ex finmofraktionens variation med 
lerhal ten). Vad slutligen medianvärdena för mullhal ten be
träffar, så i:lr de i stort sett oberoende av lerhalten . 

Statistiska fördelningskarakteristika för de fyra aktuella 
kornstorleks fraktionerna liksom för mullsubstansen finns angivna 
dels för totalmaterialet (tabell 33 i appendix), dels för var 
och en av de 14 lerhaltsklasserna (figur 49 i appendix). Tydliga 
snedfördelningar är här iakttagbara. 

4.2.1 OMRÄDESINDELNING 

I syfte att öka överblickbarheten vid analysen av övriga 
studerade variabler i undersökningen, visade det sig vara 
lämplig-t att dela in landet i några olika områden, karakteri
serade av dominerande jordtyper (jämför figur l). En indelning 
av landet i grupper av län, geografiskt samlade och med ungefär 
samma antal provplater (60), föreföll både ändamålsenlig och 
realistisk. Som en användbar utgAngsstruktur för denna indelning 
framstod de fyra jordbruksförsöksdistrikten (södra, västra, 
östra och norra; se figur 13). 
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Tabell 6. Fördelning av provplatser på mullhaltsintervall (antal 
och %). - Distribution of the sites in organic content intervals 
(number and %). 

Mullhalt 
l 2 3 

Organic matter 
4 5 6 7 8 9 

Antal prov-
platser 6 43 76 68 44 20 10 5 7 279 
Number of sites 

" 2 15 27 24 16 7 4 2 3 100 

Mullhalt 
10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 

Organic matter 

Antalet prov-
platser 5 2 3 3 5 2 20 
Number' of sites 
--_ .. -

att i detta sammanhang dela Södra 
i två områden. Malmöhus län och 

Det syntes välmotiverat 
jordbruksförsöksdistriktet 
Kristianstads län (M och L) fick bilda en grupp av län, kallad 
område I i P g a de skånska jordarnas moränkarak.tär och låga 
mullhalt (figur l samt tabell 34 i appendix). Övriga län inom 
distriktet, med högre muLLhalt i sina jordar r fick. utgöra område 
II (N, K, G, F, H och I). 

Västra distriktet behölls oförändrat och betecknades som område 
III (P, R, O och S). Området har jordar med relativt h~g lerhalt 
(framför allt inom Skaraborgs län, 1<) och jordar med hög halt av 
mo, särskilt finmo. 

Från Östra distriktet fördes Kopparbergs län och Gävleborgs län 
(W och Xl, eftersom dessa jordartsmässigt mer hör hemma i norra 
delen av landet. Övriga län inom Östra distriktet fick bilda 
område IV (E, D, T , ABf C och D). Detta område blev förhållande
vis homogent med avseende på jordarnas lerinnehåll. 

Område V kom att bestå av Norra distriktet och de två län som 
överförts från Östra distriktet (X, W, Y I Z, AC/ och BD). 
Gränsen mellan områdena IV och V ansluter sig i sin östra del 
approximativt till den ekologiska norrlandsgränsen t kallad Limes 
norrlandicus. Område V kom således att innehålla mjälarika 
sediment jordar med undantag för moränjordarna i Jämtlands län 
(Z) . 

Den heterogenitet som i viss mån råder inom samtliga områden I 

men som är mest framträdande inom områdena III och V belyses i 
tabell 35 i appendix. Ekströms (1953) beskrivning (figur l) 
jämförs där med undersökningsresultaten. 
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Hur jordarnas karaktär inom en och samma lerhal tsk1ass kan 
skilja sig åt från område till område har granskats (tabell 36 i 
appendix). De undersökta jordarnas kornstorleksfördelnJng och 
mull halt har jämförts med den kl"assificering Ekström redovisat 
för de aktuella områdena. 

De regioner som Ekström karakteriserade som moränrika visade sig 
i undersökningen ha höga hal ter av sand. Motsvarande överens
stämmelse har också visa"t sig för regioner som Ekström ka
rakteriserade som mjälarika. Där har nämligen erhållits höga 
halter av mjäla på provplatserna. För att exemplifiera det ovan 
sagda kan lerhaltsinterval1et 10-14 96 s"tuderas (se tabell 36 i 
appendix). Inom detta intervall innehåller mjälarika jordar i 
genomsnitt 5 % sand, medan jordar av moränkaraktär som väntat 
har en betydligt högre halt, närmare bestämt 43 %. J gengäld har 
moränjordarna i genomsnitt en mjälahaJ.-t av 10 % I medan mjäla
jordarna har 33 %. 

En god allmän karakteristik av områdenas jordartskaraktär ger 
variablerna lerha.l"t och mullhalt , vilke"t illustreras av figurer
na 14 och 15. 

% 
60 
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Il:. Mjäla Sitt Q,002 -0,02 mm 

o Mo Finesand 0,02-0,7. mm 

('] Sand Coarse sanci 0,2- 2 mm 
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elay content, % 
Antal platser 
Numberof sifes 

_ Figur 12. Halterna sand, mo, mjäla och mull substans som 
funktione): av lerhal. ten. Medianvärden. Kvartilavstånd och varia
tionsvidd för varje lerhaltsintervall framgår av figur 49 i 
appendix. - Contents of coarse sand, fine sand, silt and organic 
matter as funct.ions of the clay content . Median values. 
Quartile distance and variation range for each clay con tent 
intervaJ. are given in l"igure 49 in the appendix. 
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Den kumulativa fördelningen av provplatserna på mineraljordar 
med hänsyn till lerhalten återges i figur 14, dels för var och 
en av de fem områdena, dels för alla provplatser på mineraljor
dar sammantagna. Kurvan för område IV ligger som synes under 
alla de andra kurvorna. Detta visar att hela lerhaltsfördel
ningen för jordarna inom område IV är förskjuten mot högre 
värden i förhållande till lerhaltsfördelningen för de övriga 
områdenas jordar, liksom för totalmaterialets jordar. 
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Jordbruksförsöksd ist ri kt 
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Disfricis used 

Figur 13. De använda områdena, I-V, och antalet provplatser . 
Gränserna mellan de fyra jordbruksförsöksdistrikten (södra, 
västra, östra och norra) är streckmarkerade . - Districts used 
I-V I and nwnber of investigated sites. The limits between the 
agricul tural experimental districts (southern, western, east:ern I 
and northern) are marked with dotted lines. 
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I figur 15 visas på ett analogt sätt den kumulativa fördelningen 
av provplatserna på rnineraljordar med hänsyn till mullhal ten. 
Kurvan för område I ligger som synes över alla de andra 
kurvorna. Detta visar att hela mullhal tsfördelningen för jordar
na inom område I är förskjuten mot lägre v.ärden i förhållande 
till de övriga. 

4.2.2 SÄRPRÄGLADE JORDAR 

Eftersom det var omöjligt att dela in landet i ett fåtal 
homogena och geografiskt samlade områden, visade det sig 
lämpligt att låta komplettera analysen med ett speciellt studium 
av de jordar som uppvisar anmärkningsvärt höga hal ter av någon 
substans fraktion (kornstorleks- eller mullfraktion) . Dessa 
jordar benämns här sä:r.:präglade jordar och definieras som de 
jordar i vilka den procentuella halten av någon av jordarnas 
substans fraktioner är större än halten vid tredje kvartilen för 
ifrågavarande fraktion inom varje lerhaltsklass. 

% 

AntaL provplatser 

Alla ptatser 
NlImber of sifes 

All sites 284 

" Omr~de l 44 
0 District n 53 
G nr 57 
'l/ l\l 80 

" Y 50 

70 Lerhatt, % 
G/ay con ten f, % 

Fi.gur 14. Kumulativ fördelning av provplatserna med hänsyn till 
lerhalten-. Totalt och uppdelat på fem områden. Cumulative 
distribution of the sites for clay content. Total and divided in 
five dist:ricts. 
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För att exemplifiera det sagda kan lerhaltsintervallet 10-.1.4 % 

skärskådas. Intervallet representeras av 40 jordprov . Av dessa 
väljs de 10 mjälarikaste ut till gruppen mjälarik~ särpräglade 
jordar, de 10 sandrikaste till gruppen sandrika särpräglade 
jordar etc. 

Med hjälp av särpräglade jordar, som kan vara hämtade 
landet, kan de olika områdena bättre karakteriseras 
samt figur "jr: i appendix). 

från hela 
(figur 16 

I figur 16 visas tredjekvartilkurvor för sand, mo och mjäla för 
totalmaterialet (för korthets skull utelämnas i fortsättningen 
ofta bestämningen tlför totalmaterialet tl

). För varje kornstor
leksfraktion visas mediankurvor också för vart och ett av 
områdena. 

Av delfigur a i 
områdena l och II 
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figur 16 framgår det att mediankurvorna 
ligger nära tredjekvartilkurvan för sand. 
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Figur 15. Kumulativ fördelning av provplatserna med hänsyn till 
mullhalten. Mineraljordar. Totalt och uppdelat på fem områden. -
CumuJ.ative distribution of the sites for organic matter. Mineral 
50i15. Total and divided in five districts. 
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Figur 16. Halterna sand, mo och mjäla som funk-tioner av ler
hal ten. Medianvärden för alla aktuella provplatser och områden 
I-V, 3:e kvartilvärden för alla aktuella provplatser. (a) sand; 
(b) mOi (el mj~lla. - Contents of coarse sand, fine sand, and 
silt as functions of clay content. Median values for all sites 
st.udied and districts I-V I 3rd quartile values for all sites 
studied. (a) coarse sand; (b) fine sand; (c) sil't. 
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synes av delfigur b går kurvan för område III nära tredjekvar
tilkurvan för mo. Den nära anslutningen är särskilt tydlig vid 
lerhalter upp till 25 %. I delfigur c slutligen ligger kurvan 
för område V över eller nära tredjekvartilkurvan för mjäla. Det 
gäller här upp till 25 % lerhalt. 

Beträffande mullsubstansen visar figur 50 i appendix att 
mediankurorna för områdena III och V båda ligger nära tredje .. 
kvartilkurvan för mullsubstans. En del höga medianvärden före
ligger emellertid för enskilda lerhaltsklasser för område V. 
Dessutom ligger tredjekvartilvärdet för mullsubstansens fördel
ning högre för område V (t:abell 34 i appendix). Med stöd av 
detta befanns område V vara den del av landet som bäst 
representerar mineral jordar med höga mullhalter. 

på grundval av det ovan sagda har det visat sig meningsfullt att 
sarrrrnanföra vissa särpräglade jordar från hela landet med jordar 
från bestämda områden enligt följande: 

,Jordarna inom områdena I och II sammanförs med de sandrika 
särpräglade jordarp medan jordarna inom område III och de morika 
särpräglade jordarna förs samman" .Jordarna inom område IV 
behandlas för sig f medan jordarna inom område V förs samman med 
de mjälarika särpräglade jordarna och de mullrika särprägl.ade 
jordarna. Dessa grupper av jordar har använts i samband med 
analyser av vissa variabler, varom mera i fortsättningen. 

4.3 STICKPROVETS REPRESENTATIVITET 

S1:'_ickprovets repn~sentati vitet har undersökts f 
strikt slumpmässigt urval inte k.unde tillämpas (se 

eftersom ett 
avsnitt 3.1), 

4.3.1 ALLMÄN BEDÖMNING OCH ANALYS AV STICKPROVE'rS 
REPRESENTNl'IVITET 

Tre kända populations fördelningar har jämförts med tre mot
svarande stickprovsfördelningar. 

Populations fördelningarna avser hela landet och är: 
vårsädesslags andelar av den vårsådda arealen, 
gårdsstorleksgruppers andelar av åkerarealen samt 
traktormärkens andelar av traktorbeståndet. 

(1) 

(2) 

(3) 

olika 
olika 
vissa 

Motsvarande fördelningar i stickprovet är: (l) olika vårsädes
slags andelar av provplatsantalet, (2) olika gårdstorleks
gruppers andelar av hela antalet gårdar i stickprovet samt (3) 
vissa traktormärkens andelar av de uttagna gårdarnas traktor
bestånd. 

Resultat av jämförelserna har tidigare publicerats i en rapport 
(Kritz, 1973). som i valda delar här konuuer att refereras och 

kommenteras. En komplettering har gjort med s k goodness-of
fit-t.ester med hjälp av X 2 -analys (se t ex Wonnacot-r. & Wonna
cott, 1981). 
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Jämförelse l. Olika vårsädesslags andelar av provplatsantalet 
har här jämförts med olika vårsädesslags andelar av den vårsådda 
arealen i landet (Jordbruksstatistisk årsbo~(, 1972). Andelen 
korn var i stickprovet 56 % mot 49 % i populationen. För havre 
var proportionen 37 % mot 42 %, för vårvete 3 % mot 3 % och för 
blandsäd slutligen, 4 % mot 6 % (tabell 7). 

Överensstämmelsen mellan stickprovfördelningen och populations
fördelningen är som synes god. X 2 -testet visar heller ingen 
signifikant skillnad mellan de båda fördelningarna. Denna 
jämförelse kan betraktas som den viktigaste av de tre. 

Jämförelse 2 Q De uttagna gårdarnas fördelning på olika gårds
storleksgrupper jämförs med den svenska åkerarealens fördelning 
på samma grupper (Jordbruksstatistisk årsbok, 1972), varvid bl a 
följande resultat erhålls (tabell 37 i appendix). Andelen gårdar 
mindre än 50 ha är i stickprovet 57 % mot 66 % i populationen. 
Storleksgruppen 50-100 ha åker är däremot företrädd av 26 % av 
de uttagna gårdarna, men står endast för 18 % av åkerarealen i 
landet. 

Överensstämmelsen mellan stickprovsfördelning och populations
f1ördelning förefaller mindre god. X 2 -analysen visar nämligen 
en signifikant skillnad mellan fördelningarna. Följande förkla
ringar till detta kan anföras: 

Populationen som ingår i jämförelsen borde egentligen ha vari t 
Sveriges vårsådda areal. Då emellertid denna populations fördel
ning på gårdsstorlekar inte kunde klarläggas, approximerades den 
med Sveriges åkerareal, vilket kan vara en felkälla av viss 
betydelse vid värdering av avvikelsen mellan fördelningarna. 

Av större vikt bör emellertid det systematiska fel vara som har 
sin grund i metoden för st:i.ckprovets uttagning. Urvalet av 
provplatser skedde nämligen på ett sätt (se avsnitt 3.1) som 
medför att en viss överrepresentation av större gårdar kan 
förväntas. 

Jämförelse 3 Q Fördeln.ingen av de uttagna gårdarnas traktorer på 
några olika fabrikat jämförs här med hur landets alla traktorer 
(1971-12-31) fördelar sig på samma märken (tabell 38 i appen
dix). 8M-Volvo representerar i sti.ckprovet 51 % av samtliga mot 
39 % i populationen, Massey-Ferguson har 20 96 mot 31 % och 
International Harvester svarar för 7 % i stickprovet och 5 % i 
populationen. 

Överensstämmelsen är inte särskilt god, och X 2 -test visar att 
fördelningarna är signifikant skilda från varandra. Jämförelsen 
är dock behäftad med vissa svagheter, vilket också framgår av 
Kritz (1973). Där påpekas att traktorbeståndet i stickprovet 
omfattar enbart i vårbruket faktiskt använda traktorer, medan 
populationen utgörs av alla registrerade traktorer. 

Av Kritz (1973) påpekas vidare, att det endast angavs vilket 
märke och traktortyp som använts vid de olika operationerna. 
Därför blev det nödvändigt att med hjälp aven multiplikations
faktor för olika gårds~:;torlekar få fram ett ungefärligt värde på 
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Tabell 7. Procentuell fördelning av vårsädsgrödor I dels på' 
provplatsernai dels på landets hela areal vårstråsäd 1971. - Per 
cent of different spring sown cereal crops on the investigated 
sites I and on the wh01e area of spring sown cereal crops for the 

whole country in 1971. 

Gröda 
erop 

Korn 
Barley 

Havre 
Oats 

vårvete 
Wheat 

Blandsäd 
Barley and oats in mixture 

Summa 
Sum 

antalet traktorer. Denna 
uppgifter som i efterhand 
några län. 

Prov
platser 
Sites 

56 

37 

3 

4 

100 

vårsädsarea1en i Sverige 
1971. Spring sown area in 
Sweden 1971 

49 

42 

3 

6 

"--------

100 

faktor framräknades med hjälp av 
erhölls från de uttagna gårdarna i 

p g a de anförda svagheterna torde resultat",t av jämförelse 3 
kunna lämnas utan större avseende. 

Slutkommentar till jämförelserna 1'-3~ Eftersom X2 -testet i 
jämförelse 11 d v s .i det viktigaste fallet, visat att ingen 
signifikant skillnad föreligger mellan stickprov och population 
samt att överensstämmelsen i jämförelse 2 torde kunna bedöma~) 

som acceptabel, bör man kunna anta att stickprovet även i övriga 
avseenden är någorlunda representativt. 

4.3.2 GEOGRAFISK REPRESENTNrrVITET 

Hllr stor andel vårsådd areal som hänfö.r sig till de olika länen 
och områdena framgår av tabe1.l 8. Där jämförs det verkliga 
antalet provplatser inom län och områden med det optimala 
antalet provplatser. Detta optimala antal erhålls om hela 
provplatsantalet fördelas proportionellt mot respektive läns och 
områdes andel av landets vårsådda areal. 

Det framgår av tabell 8 att några län är överrepresenterade I 
medan andra är underrepresenterade. Överrepresentationen beror 
bl a på att den tillämpade undersökningsmetoden i förhållandevis 
stor omfattning först prövades inom dessa län. Representationen 
av grannlänen i.nom aktuella områden har därför medvetet hållits 
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Tabell 8. Optimal och reell provplatsfördelning för län och 
områden. - Optimal and real dis l:ribution of the investiga ted 
sites for counties and districts. 

Område Län Andel av Sve- Optimal prov- Reell prov- Skillnad 
District County riges totala 

vårsädsareal %, 
Part of the 
total Swedish 
spring sown 
crop area 9,; 

l 

II 

III 

IV 

V 

Sununa 
Sum 

M 

L 

N 
K 

G 

F 
H 

I 

P 

R 

O 

S 

E 

D 
T 
AB 
C 

U 

x 
W 
Y 
Z 

AC 
BD 

län område 
county dis"tric"t 

9,5 
5,4 

5,4 
1,1 
1,8 
3,0 
3,6 
1,9 

5,6 
11,5 
2,3 
3,7 

7,2 
5,9 
5,5 
3,7 
6,9 
6,6 

2,5 
2,4 
1,2 
0,7 
1,9 
0,6 

14,9 

16,8 

23,1 

35,8 

9,3 

99,9 

platsfördelning platsfördelning Difference 
OFtimal si te 
distribution 

Real site 
distribution 

län område län område län 
district county county district county 

28 
16 

16 
3 
4 
9 

11 
6 

17 
34 

7 
11 

22 
18 
16 
11 
2l. 
20 

8 
7 
4 
2 
6 
2 

44 

50 

69 

108 

29 

300 

27 
18 

16 
3 
6 

10 
14 

6 

15 
25 

7 
10 

18 
15 
13 

2 
25 
18 

16 
11 

8 
5 
7 
5 

45 

55 

57 

91 

52 

300 

-l 

+2 

O 
O 

+1 
+1 
+3 

O 

-2 
-9 

O 
-l 

-4 
-3 
-3 
-9 
+4 
-2 

+8 
+4 
+4 
+3 
+1 
+3 

område 
district 

+1 

+5 

-12 

-17 

+23 

tillbaka, för att i möjligaste mån få till stånd en utjämning av 
representationen inom områdena. Av speciellt intresse är att 
område för område betrakta den reella och den optimala 
provplatsfördelningen, eftersom det är på områdena som analyser
na i detta arbete till stor del bygger. 
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Inom område I är stickprovet något överrepresenterat i förhål
lande till den vårsådda arealen inom sanuna område. Inom nästa 
område, område II, uppträder en liten överrepresentation, vilken 
dock får anses vara acceptabel. 

För områdena III och IV förel.igger en ganska stor underrepre
senation. Eftersom dessa områden har en så stor andel av arealen 
vårsådda grödor I och antalet undersökta 'provplatser får anses 
tillräckligt, kan den föreliggande underrepresentati.onen emel
lertid anses vara försvarli.g. 

I motsats till nyssnämnda två områden är område V överrepresen
terat i stickprovet. Just där får detta dock anses vara 
försvarbart, med tanke dels på att andelen vårsådd areal är 
liten och dels på att tolkningen av mätvärdena skulle ha blivit 
alltför osäker om så få provplatser använts som en strikt hållen 
proportional i tet medfört. Föreliggande provplatsfördelning får 
därför anses godtagbar. 

Av hela antalet provplatser har följande andelar uttagits under 
de olika åren: 15 % under 1969, 22 % under 1970$ 23 % under 1971 
och 40 % under 1972. 

I tabell 9 redovisas vidare antalet undersökta provplatser per 
län och år. Det framgår här att av total t 24 län så har 5 
besökts under ett år r 12 under två år, 6 under tre år och 1 
under fyra år. Att 5 län besöktes under endast ett år får 
betecknas som ett i och för sig stort antal (21 % av hela 
antalet län), jämfört med att endast l län besöktes under alla 
fyra år (4 %). Om man däremot istället ser till andelen 
provplatser som dessa län representerar f så finner man för ett 
års besök 9 % och för fyra års besök likaledes 9 %. De 5 län som 
besöktes under ett år företräder nämligen ett relativt litet 
antal provp1atser. De län som besökts under minst två år 
representerar 91 % av alla provplatser, medan de län som 
besöktes under minst tre år representerar 44 % av provplatserna. 
Detta måste kunna bedömas som tillfredsställande. 

4.3.3 TIDEN FÖR SADD SOM HJÄLP VID REPRESENTA
TIVITETSBEDÖMNING 

Viktiga kriterier på provplatsernas större eller mindre repre
sentativitet sammanhänger med tidpunkten för sådd. Det gäller 
här för det första hur representativa från klimatsynpunkt 
vårarna 1969-1972 var för en längre följd av vårar. För det 
andra gäller det hur väl provplatserna i de olika länen för 
varje enskilt år i ett längre tidsperspektiv företräder de mest 
frekventa tidpunkterna för sådd i respektive län. 

De aktuella vårarnas representativitet~ För att ge ett begrepp 
om nederbördsförhållandena de aktuella vårarna har nederbörds
sununor från 25 mätstationer för relevanta månader åren 1969-1972 
jämförts med rangordnade sekvenser av motsvarande månadssummor 
frln 70-Arsperioden 1909-1978 (Bjerketorp, 1982). Varje aktuell 
månad har tilldelats ett "nederbördsindex ll i form aven 
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Tabell 9. Antal provplatser per län och år. - Number of si.tes 
per county and year. 

Område Län Antal provplatser 
District County Number of sites 

1969 1970 1971 1972 1'otalt 
Total 

I M 10 8 4 5 27 
L 9 6 3 18 

II N 7 9 16 
K l 2 3 
G 6 6 
F 2 8 10 
H 3 2 9 14 
I 6 6 

III P 7 8 15 
R 8 17 25 
O 2 5 7 
S 4 6 10 

IV E 4 7 'I 18 
D 5 10 } r.' 

.~ 

T 6 5 2 13 
AB 2 2 
C 15 5 5 25 
U 4 4 10 18 

V X 12 4 16 
\; 4 7 11 
Y 8 8 
Z 5 5 
AC 4 3 7 
BD 3 2 5 

Totalt 
45 70 76 109 300 

'rotal 

platssiffra i rangordningen. Platssiffrorna kan anta värden från 
l till 70. där l står för den nederbördsfattigaste situationen 
under 70 år, medan 70 står för den nederbördsrikaste. (Plats
siffror med decimal uppträder när en viss plats i en rangordning 
är delad av ett jämt antal

j 
t ex två, lika värden.) 

Aktuella platssiffror återfinns i tabell 10. Man ser där att för 
1969 i kan tiden för sådd bedömas som tämligen normal i 
nederbördshänseende , medan motsvarande tid 1970 kännetecknas av 
relati vt riklig nederbörd i de södra delarna av landet och av 
ganska liten nederbörd i de mellersta och norra. 
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Tabell 10. Nederbördsj.ndex för 15 mätstationer under april 
juni, 1969-1972. Månadsnederbördssummor för stationerna under 
undersökningsperioden har jämförts med motsvarande rangordnade 
summor för perioden 1909-1978. Platssiffrorna (~nederbörds

index) kan anta värden från l till 70. l :::: nederbördsfattigaste 
månaden, 70 :::: nederbördsrikaste. Värden för respektive län anges 
endast där det finns värden även i undersökningen. - Precipi
tation index for 15 measu.ring stations during April-June, 
1969-1972. Monthly precipitation sums for the stations during 
the investigation period have been compared with corresponding 
,of ranked sums for the period 1909-1978. The place number 

(::::: precipitation index) can range from l to 70. l :::: month with 
lowest precipitation; 70::::: month with highest precipitation. 
Values for respective county are given only where the re are 
values alsa in the investigation. 

Område Län Ort 
District County Place 

I M Lund 

L Kristianstad 

II K Karlshamn 

H Kalmar 

I Visby 

F Jönköping 

III p Vänersborg 

R Skara 

IV E Linköping 

D Nyköping 

c Uppsala 

V z Östersund 

y Härnösand 

AC Umeå 

BD Haparanda 

Månads
nummer 
Month 
number 

52 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 

4 
5 
6 

4 
5 
6 

4 
5 
6 

4 
5 
6 

Platssiffra 
Place number 

Är Year 

1969 1970 1971 1972 

43,5 69 
66 t 5 55 

66 
41 

65 
62 

9 
34 

30 

63 
57 

42,5 
27,5 27,5 

:50 
28,5 

61 32,5 36 
20,5 32 40 

34 
68 

45,5 
35 

68,5 
15 

68,5 
3 

54 
35 

7 

64 
10,5 

2 

33 
37 

3 

36,5 
61 

23 f 5 56 
13 61 

13,5 50 
21,5 66 

11 
14 

56 
58 

70 
59 

11,5 63 
8 67,5 

7 
8,5 

38,5 
32,5 
54,5 

66 
57 
25 

53,5 
57,5 
21 



Platssiffrorna [ör våren 1971 i tabell 10 tyder på att den våren 
var relativt fattig på nederbörd, åtnLi.DS"tone i södra och 
mellersta delarna av landet. Motsvarande siffror för 1972 
antyder att våren då, allmänt sett, var jämförelsevis rik på 
nederbörd i hela Sverige. 

Sammanfattningsvis kan sägas att indexvärdena i tabell 10 talar 
för att provplatserna sarmnantagna torde utgöra en ganska väl 
balanserad sammansättning av olika nederbördsförhål.landen. Till 
följd härav får det betecknas som troligt att provplatserna äger 
en tillfredsställande representativitet i förhållande till 
nederbördsklimatet under vårarna. 

Provplatsernas representativitet inom länen~ I fi.gur 17 visas 
tidpunkterna för sådd av korn och havre för olika län och år. 
Undersökningstidpunkterna, vilka här redovisas som medelvärden, 
jämförs med officiella statistikuppgifter, vilka ges i form av 
medianvärden. De officiella uppgifterna är hämtade ur Statis
tiska Centralbyr!;n (1970, 1971, 1972 & 1974) och avser värden 
från den objektiva skördeuppskattningen åren 1969-1972. I 
figureJ:) är endast medtagna de fall, där 4 provplatser eller 
fler är redovisade för de olika kategorierna. I figuren kan 
urskiljas en tydlig tidsgradient från söder till norr. Vissa år 
är skillnaden stor mellan å ena sidan de regionala uppgifter om 
tidpunkter för sådd vilka presenteras i den officieLLa stati
stiken 1 och å den andra sidan de faktiska medelsåtiderna på 
undersökningens provplatser . Under andra år framträder inte 
någon sådan skillnad. En totalgenomgång av materialet har visat 
att samstämmigheten mellan såtiderna enligt den officiella 
statistik(~n och enligt undersökningen i många fall är bättre än 
vad de här redovisade uppgifterna ger vid handen. 

Eftersom förhållandena varierat från år till år inom de olika 
områdena har såväl 
senterade. Även i 

It°tidiga lt som Itsenatt 
detta avseende får 

representativitet anses vara god. 

4,4 RESULTATREDOVISNING 

jordar blivit x·ep.("e-
således stickprovets 

Som hjälpmedel för strukturering av de olika variabel resultaten 
har det visat sig lämpligt att använda jordarnas kornstorleks
fördelningar. 

Redan när endast en del av materialet hade insamlats undersöktes 
förhållandena l ett antal såbäddar, som representerade några 
relativt extrema jordtyper. Avsik,ten med detta var att belysa de 
särpräglade förhållanden som i olika avseenden kan råda. Bl a 
studerades provplatser med lerig sand, mjälarik mellanlera och 
styv lera (Kritz, 1979). Många värdefulla upplysningar erhölls 
genom denna enkla kvalitativa analys av resultaten. 

Sedan undersökningen slutförts i fält var det emellertid av vikt 
att skapa förutsättningar för en kvantitativ analys av de olika 
variablerna med utnyttjande av hela materialet. Som utgångspunkt 
för den analysen har tagits de olika provplatsjordarnas 
kornstorleksfördelningar. 
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4.4.1 OLIKA REDOVISNINGS FÖRFARANDEN 

Det har genomgående varit av primärt intresse att klarlägga de 
studerade variablernas eventuella beroende av lerhalten. En 
indelning av provplatserna i lerhaltsklasser har därför gjorts. 
I första hand har medianvärden för de 12 första lerhaltsklasser
na utnyttjats vid analysen. De två följande lerhaltsklasserna 
representeras nämligen av alltför få provplatser. 

Område Län År ApriL Maj Juni 

District Counfy Year April May JUI)(J 

10 20 1 10 20 1 
"'--'-~'''''''''''-----~ -... -~ 

V AC 1970 ~, 

Z 1'>71 b-'''' 
Y 1970 A-0 

W 1971 8-~ 

X 1969 ~ 

IV U ·$'72 ~ 
C 1969 ~ 
D 1972 ~~'h 

III S 1911 M 

O 1<)72 0''''';;' 

R 1<l72 ,... 
~ 

1'>71 '4\, 

p 1912 ~. 

1971 '" 
II 1<)72 2, -'--0 

H 1972 bO 

F 1972 o-o 

N 1<l72 01.> 

1971 ~ 

l 1971 
'" 1970 ~0 

M 1910 • 
1969 ~~ 

Korn Havre Värden för?: I, platser 
Bar/ey Dats Va/ues for]=: 4 sites 
• • Undersökningen, mede Lvär(!en 

The iflvesfigation, average va/ues 

o • OfficieLL statistik, medianvärden 
Official statisties, median va/ues 

Figur 17. Datum för sådd av korn och havre för olika län och år. 
Undersökningens datum (medelvärden) jämförs med datum från 
officiell statistik (medianvärden; Statistiska Centralbvrån, 
1970, 1971, 1972 & 1974). Endast värden för 2.4 provplatser 
redovisas. Sowing dates for barley and oats for different 
counties and years. Dates of the investigation (average values) 
are compared with dates from official statistics (median values; 
Statistiska centralbyrån ,1970, 1971, 1972 & 1974). Only values 
for ~4 sites are given. 
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I de fall ett klart lerhaltsberoende inte förelegat har endast 
totaJ.materialets statistiska karakteristika (minimum, första 
kvartil, median, tredje kvartil och maximum) för variabelfördel
ningarna redovisats. Medianvärdet har i dessa fall visat sig 
vara ett lämpligare centralmått än medelvärdet. Fördelningarnas 
karakteristika för varje lerhaltsklass har också tagits i 
betraktande. Särskilt har förekommande snedfördelningar uppmärk
sammats. 

I de fall ett tydligt lerhaltsberoende kunnat konstateras. har i 
allmänhet en regressionsanalys utförts, varvid i princip totaJ.
materialet utnyttjats som beräkningsunderlag. 

Jordar från provplatserna inom de olika områdena, kombinerade 
med besläktade särpräglade jordar (se definitionen i avsnitt 
4.2.2)har också studerats med avseende på ett antal variabel
samband. 

4.4.2 MULTIPEL REGRESSIONSANALYS 

Med hjälp av multipel regressionsanalys har de olika korns tor
leksfraktionernas och mullsubstansens betydelse belysts. Genom 
successi vt uppbyggda ekvationssystem har dessa material
fraktioners inflytande på de förklarade variablerna åskåd
liqgjorts. När ett antal av material fraktionerna t,as med i 
regressionen, försvåras emellertid tolkningen av de erhållna 
resultaten. Orsaken till detta är att en statistisk samvariation 
inträder, en samvariation som brukar benämnas i.nterkcrrelation 
eller multikolinearitet (se t ex Johnston , 1.963; Goldberger I 

1964; Wonnacott & Wonnacott, 1981). 

MulJcikolineariteten sanuuanhänger med att de förklarande variab
lerna inte är oberoende av varandra. Det är därför strängt taget 
inte möjlig-t att avgöra om en observerad förändring :i. den 
förklarade variabeln betingas aven förändring i en förklarande 
variabel som ingår i modellen eller aven förändring i en som 
lämnats utanför. 

När såväl alla korn fraktionerna som mull substansen tas med i 
modeUen försvåras tolkningen ytterligare. Orsaken till detta 
skall inte här närmare penetreras. Istället hänvisas till 
resul tat från s k blandnings försök (engelska: mixture experi
mentsj se t ex Snee, 1971). Sådana blandnings försök används t ex 
när foder med olika sanuuansättning f dvs olika mängder av givna 
komponenter, skall jämföras. Problemet vid den statistiska 
analysen av dessa försök är att summan av de ingående mängderna 
all tid hålls konstant. Samma princip gäller ju även i det här 
aktuella sammanhanget~ Summan av procentandelarna ler (Xl), 
mjäla (X2). mo (X3). sand (X4) och mull substans (X5) är nämligen 
alltid 100 %. En lämplig linjär modell. är då: 

5 
Y E BiX i + e 

i~l 
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där y är den förklarade variabeln (t ex vattenhalten), 
Si regressionskoefficienter för de fem förklarande variablerna, 
Xi I och e en slumpterm. Observera att ingen konstant term 
(intercept) ingår i denna modell. 

Det faktum att E X i ~ konstant ~ 100 innebär, förutom att inget 
intercept kan ingå i modellen, att tolkningen av S i (för 
givna värden på i) inte blir den vanliga. Om en förklarande 
variabel förändras med ett visst belopp I så måste ju denna 
förändring kompenseras aven totalt sett lika stor förändring 
(med motsatt tecken) av någon annan eller några andra av de 
ingående förklarande variablerna. Den strikta tolkningen blir 
här istället: 100 S i (för ett visst värde på i) anger det 
förväntade värdet av y vid den tänkta situationen att jorden 
endast består av substansfraktionen Xi. För att underlätta 
tolkningen av resultaten har i tabellform angetts skattningar 
(8ij ) av differenserna &ij ~ Si - Sj 

Den principiella uppställningen aven sådan tabell framgår av 
tabell 11. Storleken på 6ij~-värdena anger hur mycket den 
förklarade variabeln ändras när Xi ökas l procentenhet och Xj 
minskas lika mycket. För tapeIlens övre högra hälft gäller att 

6ij - -6ji' 

Det är möjligt att signifikanttesta differenserna I dvs att pröva 
om de observerade differenserna är signifikant skilda från noll. 
En erhållen signifikans kan tolkas på följande sätt: Konstaterad 
signifikans visar att om den ena av variablerna X i och Xj 
ökar och den andra minskar medan de övriga tre förblir 
konstanta f så föreligger en statistiskt säker inverkan på den 
förklarade varibeln (t ex vattenhalten) av den studerade 
förändringen i Xi och Xj. 

4.5 SÄBÄDDENS AVGRÄNSNINGAR I MARKEN 

I detta avsnitt diskuteras inledningsvis såbäddens djup, liksom 
ojämnhetsvärden för såbäddens yta och botten. Därefter behandlas 
djupläget för gränserna mellan såbäddens tre lager liksom 
tjocklekarna hos dessa skikt. 

405 01 SABÄDDENS DJUP 

Två variabler som hänför sig 
bestämts, nämligen uppmätt djup, 
personen bedömt djup, zb,eo 

till såbädden~,:; 

zb,m' och av 
djup, zb' har 

den intervjuade 

Det uppmätta djupets, zb m' eventuella förändring med lerhalten 
har undersökts på de vä;den som finns angivna i figur 18. Här 
visas medianvärden för tolv lerhaltsklasser . Medianvärdet är i 
den lägsta lerhal tskIassen 5,9 cm, medan det ligger på 4,9 cm i 
den högsta lerhaltsk1ass som redovisas i figuren. Vid anpassning 
aven rät linje till totalmaterialet" erhölls dock en 
lutningskoefficient som ej var signifikant skild från noll. (Se 
även figur 51 i appendix.) 
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Tabell 11. Estimerade förändringar av den förklarade variabeln; 
ij anger förändringen vid en ökning av xi med l procentenhet 

och motsvarande min~kning av Xj. - Estimated changes in the 
dependent variable, 8ij give the change due to a l per cent unit 
increase in Xi and a corresponding decrease in Xjo 

A B C D E: 

il i2 i3 i4 iS 

l 1j -6
21 

-6
31 

-6
41 

-6
51 

2 2j <I -6 -6
42 

-6 
21 32 52 

3 3j 6 
31 632 

-6
43 

-6
53 

4 4j (\ 
41 

6
42 

6
43 

-6
54 

5 Sj <I (\ 52 6
53 654 51 

---_. 

Det bedömda djupet hos såbädden , zb/e, antyder inget beroende av 
J.erhalten. Detta framgår av fiq_ lS, där Zb;e visas som funktion 
av lerhalten . De enskilda medianvärdena varierar oregelbunde·t 
inom inte.rvallet 6,3-8,0 cm. (Se även figur 51 i appendix.) 

För båda variablerna gäLler således att beroendet av lerhalten 
kan antas vara obetydligt. Under dessa omständigheter är de två 
variablernas medianvärden för samtliga provplatser på mineral
jordar liksom de på organogena jordar av intresse. Sådana värden 
redovisas :i. tabell 12. Där framgår del: att mE-~dianvärdet för det 
uppmätta djupet är 5 / 6 cm. Av alla värden återfinns 50 % i 
intervallet 4,8-6,3 cm. 

Medianvärdet för det bedömda djupet är 7,5 cm. Detta värde är 
således l, 9 cm större än det uppmätta. Att åtskilliga av de 
intervjuade har överskattat djupet f.ramgår av att 25 % av dem 
bedömt djupet till att ligga mellan 10 och 20 cm. Dessa värden 
kan jämföras med maximumvärdet 9,3 cm för uppmätt djup hos 
såbädden. Den stora överskattningen kan kanske förklaras av 
svårigheter att bedöma skillnaden mellan medelmarkyta och 
medelbottenyta när dessa är mycket ojämna. Även för de 
organogena jordarna anger tabellen medianvärden och några andra 
statistiska karakteristika. 

Spridningen kring medianvärdet inom varje lerhaltsklass kan 
också studeras. De aktuella variablernas fördelningskarakteris
tika redovisas lerhaltsklassvis i figur 51 i appendix. 

En genomgång har före tag i ts i avsikt att klarlägga huruvida 
skillnader föreligger mellan de olika områdenas jordar eller 
mellan de särpräglade jordarna ifråga om uppmätt djup hos 
såbädden, z b,m' som funktion av lerhalten. Grupperingen av de 
olika områdena och de särpräglade jordarna utgår från figur 16. 
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Resultaten finns redovisade i figur 52 i appendix, där 
emellertid ingen klar skillnad kan iakttas. Karakteristika för 
fördelningarna av såbäddens djup, zb m' för de fem områdena har , 
också studerats (tabell 39 i appendix). 

Någon signifikant skillnad mellan områdenas värden erhölls inte 
vid statistisk prövning. En tendens till skillnad kunde dock 
noteras (p~O, 08). Sedan inverkan från den varierande material
sammansättningen eliminerats med hjä.lp av kovariansanalys 
erhölls emellertid en signifikant skillnad (p<O, 05) mellan 
områdena i fråga. Denna skillnad torde sammanhänga med de olika 
sedvanor som utbildats i olika landsändar när det gäller 
såbäddsberedningens utförande. 

Metodutvärderingen (se avsnitt 3.2.4) har visat att mätningarna 
för fastställande av såbäddens djup kan betraktas som rätt 
säkra. Dessa mätningar är utförda omedelbart efter sådd men före 
eventuell vältning. Med tiden sätter sig emellertid såbädden, så 
att dess djup minskar något. Detta gäller särskilt vid den 
eventuella senare vältningen. 

förhållanden som här beskrivits 
1983, föreligger inga aktuella 

Om det under mellantiden har 
sannolikt gått i riktning mot 

Det bör också erinras om att de 
gällde vårarna 1969-1972. Nu, 
mätningar av motsvarande slag. 
skett någon förändring torde den 
ett mindre djup hos såbäddarna. 

o O 

2 

4 

B 

10 

Djup 
Depth cm 

20 30 
Lerhatt Clay content 
405060% 

1 , 

Figur 18. Uppmätt och bedömt djup hos såbädden, zb,m respektive 
zb,ef .i cm på m.i.neraljordar som funktioner av .lerhalten. 
Medianvärden. - Measured and estirnated seedbed depths, zb,m and 
zb,e respectively, in cm in mineral soils as functions of the 
clay content. Median values. 
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Tabell 12. Karakteristika för fördelningarna av uppmätt och 
bedömt djup hos såbädden, zb,ffi' respektive z b,e' i cm på 
mineraljordar och organogena jordar. Antalet provplatser anges 
inom parentes. - Distribution statistics for measured and 
estimated seedbed depths, zb m' and zb e' respectively, in cm in , , 
mineral and organic 8011s. The number of' sites is given in 
parenthesis. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Max.1.mum 

3:e kvartil 
3rd quarti1e 

Median 

Mineraljordar 
Mineral soils 

Zb (284) ,m 
zb (268) 

,e 

9,3 20 

6,3 10,0 

5,6 7,5 

Organogena jordar 
Organic soils 

z 
b,m 

(15) zb (13) ,e 

11 ,3 13 

7,9 10,0 

6,8 7,5 
Median 

•••• o •••••••••••••• o • ..................... . 

l:a kvartil 4,8 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

4.5.2 

2,6 

OJÄMNHETSVÄRDEN 
BOTTEN 

6,0 4,4 6,4 

3 4,2 5 

FÖR SÄBÄDDENS YTA OCH 

Medelvärdet av skillnaderna mellan högsta och lägsta punkt inom 
provramen vid de tre mätningarna på varje provplats utgör 
ojämnhetsvärdet för såbäddens yta, 6z8' liksom för ojämn
hetsvärdet för såbäddens botten, ~zB' 

Vad beträffar de här diskuterade variablerna som funktioner av 
lerhalten (se figur 53 i appendix), så tycks inget klart 
lerhaltsberoende föreligga för någon av dem. Av intresse är 
därför totalmaterialets medianvärde för respektive variabel. 
Sådana värden ges i tabell 13. Medianvärdet anges där till 6,2 
cm för ytan och till 3,3 cm för bottnen. I figur 53 i appendix 
anges för varje lerhaltsklass medianvärde och karakteristika för 
avvikelser från detta. 

Här bör också framhållas att mätningarna för bestämning av 
ojämnhetsvärdena gjordes omedelbart efter sådd, men före 
vältning, utom vid ett tillfälle då välten var kopplad direkt 
till såmaskinen. ytan på de vältade platserna kom således i 
verkligheten att bli jämnare än vad resultaten från ojämnhets
mätningarna ger vid handen. 



Tabell 13. Karakteristika för fördelningarna av ojärnnhets
värdena för såbäddens yta och botten, /1 Zs respektive A zB' i cm 
för rnineraljordar och organogena jordar. Antalet provplatser 
anges inom parentes. - Distribution statistics for the roughness 
values for the seedbed surface and bott.orn, A z S and /1zB 
respectively, in cm for mineral soils and organic soils. The 
number of sites is given in parenthesis. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Mineraljordar (284) 
Mineral soils 

1\ Zs 1\ zB 

ll.,2 6,3 

7,0 4,0 

6,2 3,3 ... . . . . 

5,4 2,8 

2,7 

. . 

Organogena jordar (15) 
Organic soils 

/I, z 
S 

/I, z 
B 

8,5 4,5 

6,8 3,7 

5 / 3 3(2 . . . . . . 

3,3 1,7 

4.503 LAGERGRÄNSERNAS 
TJOCKLEK 

DJUPLÄGEN OCH LAGHENS 

Såbädden delades in i tre, så långt möjligt jämntjocka lager, 
kallade lager 1, 2 och 3, (se vidare metodbeskrivningen i 
avsni tt 3.2.2). Från såbäddens botten och cirka 2 cm ner togs 
jordmaterial ut i det s k bottenlagret för vattenhaltsbe
stänming. 

Djupläget för respektive lagergräns kan förväntas vara oberoende 
av lerhalten, och ingenting som motsäger detta framkommer i 
figur 19. r denna visas lagergränsernas djuplägen som funktioner 
av lerhalten. Medianvärden för alla provplatser för respektive 
variabel är här av intresse. Sådana värden föreligger i tabell 
40 i appendix. Medianvärdet för gränsen mellan lager l och 2 är 
2,0 cm. För gränsen mellan lager 2 och 3 är medianvärdet 3,6 cm. 
r figur 54 i appendix kan de olika fördelningarnas karakteris
tika för varje lerha.ltsklass studeras. 

Mineraljordarnas medianvärden för tjockleken av lager l och 2 är 
2, O respektive 1,6 cm. Eftersom medianvärdet för såbäddens djup 
är 5,6 cm enligt tabell 12, så erhålls medianvärdet 2, O cm för 
tjockleken av lager 3. Dessa värden är bra genomsnittsvärden att 
ha i minnet när resultat erhålls från olika variabelbestämningar 
i lagren. 
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Vid provtagningen eftersträvades det att få de tre dellagren så 
lika i tjocklek som möjligt. Resultaten visar att detta i 
genomsnitt lyckades ganska väl. För enskilda provplatser kan det 
dock vara ganska stora skillnader i de tre lagrens tjocklek. 

'rill sist måste det åter framhållas att de tre lagren inte har 
någon markfysikalisk bakgrund, utan endast hänför sig till den 
tredelning av såbädden som ingår i mätmetoden. Av den anled
ningen kan man inte förvänta sig att lagergränsernas djupläge 
skall vara lerhal tsberoende, vilket de inte heller visat sig 
vara. 

4.6 FUKTIGHETSFÖRHÄllANDEN 

De undersökt9. jordarnas fuktighetsförhållanden karakteriseras i 
denna redogörelse med hjälp av vattenhal terna vid tre olika 
vattenavförande tryck (se avsnitt 4.6.1), vattenhalten vid 
provtagningen (4.6.2) och innehållet av växttillgängligt vatten 
vid provtagningen (4.6.3). 

4.6.1 VATTENHAI,TERNA 
TRYCK 

VID TRE VATTENAVFÖRANDE 

Vattenhalterna i viktprocent vid de tre vattenavförande trycken 
1, 10 och 150 ro vattenpelare, \Vt,1' Wt,lOrespektive wt,150' har 
bestämts i labora"toriet på omblandade prov. Beteckningar liksom 
bestämningsrnetoder har häm'tats från Andersson & Wiklert (1970). 

DJUp 
O~plh 

'm 

L~rhalt 

Figur 19. Lagergränsernas djuplägen som funktioner av lerhalten. 
Medianvärden. - Depth positions for the sublayer limits as 
functions of the clay content. Median values. 
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De erhållna vattenhaltsvärdena har studerats i relation till 
jordarnas relativa innehåll av olika kornstorleksfraktioner 
liksom till deras mullinnehåll. I betydande utsträckning har 
därvid såväl enkla som multipla regressionsberäkningar kommit 
till användning. 

Ett system av regressionsekvationer har byggts upp, varvid 
komplexiteten successivt ökats genom att nya förklarande 
variabler en efter en tagits med. Detta har gjorts efter en 
turordning (se exempelvis tabell 14) som kan motiveras från 
markfysikaliska utgångspunkter . Denna modell har kommit till 
vidsträckt användning i samband med studium av markhydrologiska 
samband av här aktuellt slag. Se t ex Briggs & Shantz (1912), 
Heinonen (1954), Nielsen & Shaw (1958), Andersson & Wiklert 
(1960), Wiklert (1964), Petersen et al. (1968), Pidgeon (1972) 
och Hall et al. (1977). 

på grund av d0:m inträdande multikolineariteten äger emellertid 
denna modell en viss inbyggd svaghet så länge inte alla fem 
förklarande variabler ingår och resultatet tolkas på sätt som 
angetts i avsnitt 4.4.2. 

För den linjära modellen 
följande ekvation: 

utan intercept erhölls för ~oJ 1'.0 
t I ,) 

"t,ISO = O,3lL + O,OOlMj + O,02Mo + 0,028 + O,70H 

För att underlätta tolkningen av dessa resultat anges i tabell 
15 skattningar av differenserna mellan koefficienterna i 
enlighet med .resonemanget i avsni t.t 4.4.2. Värdena i denna 
tabell visar vilka fö.rändringar av w t, 150 (i viktprocent.enhet.er) 
som inträffar när en viss fraktion f avläst, på den lodräta 
variabellistan (1-5), ökas med l procentenhet samtidigt som en 
åt gången av de andra fraktionerna, avlästa från den vågräta 
variabellistan (A-E), minskas med samma belopp. 

Värden som är signifikant skilda från noll har på konventionellt 
sätt alltefter signifikansnivå markerats med en eller flera 
asterisker. Värden återfinns genomgående på två ställen i 
tabellen, men med olika tecken. Anledningen till detta framgår 
av avsnitt 4.4.2. 

För att konkretisera innebörden av uppgifterna i tabell 15, ges 
här ett par exempel: Om lerhalten (l) ökas och mohalten (C) 
minskas lU(~.d l procentenhet, så ökar Wt, 150 med 0,28 procent
enheter. Okas däremot mullhal ten (5) med l procentenhet och 
mohalten (C) minskas med lika mycket, leder detta till att 
w t 150 ökar med O ,67 procentenheter, dvs nästan två och en halv 
går:ge:.:- så mycket som lerhaltsökningen på mohaltens bekostnad 
ledde till. 
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4.6.1.1 Vattenhalten vid det vattenavförande trycket 
150 ro vp 

De erhållna vattenhaltsvärdena I w t, 150' vid avsugnings jämvikt 
med ett vattenavförande tryck av 150 ffi vattenpelare har 
studerats i relation till jordarnas hal ter av olika substans
fraktioner4 

Lerhaltens betydelse. Det är ett i den markfysikaliska littera
turen väl belagt faktum att vid avsugningsjämvikt med ett och 
samma vattenavförande tryck, och särskilt om detta är högt, så 
kan en jord med en viss lerhalt, statistiskt sett förvänt.as ha 
högre vattenhalt än en jord med lägre lerhalt. 

Lerhaltens inverkan på w t ,150 i materialet från föreliggande 
undersökning framgår i viss utsträckning redan av den första 
enkla regressionsekvationen i tabell 14. Regressionskoefficien
ten för ler (L) är där 0,29, vilket innebär att "t, 150 i 
genomsnitt stiger med 0,29 procentenheter för varje procentenhet 
som lerhalten ökar. 

Vattenhaltens stigande med lerhal ten åskådliggörs i figur 20, 
dels genom medianvärden för 12 lerhaltsklasser, dels genom 
linjen för den nämnda regressionsekvat:Lonen. Determina
tionskoefficienten, R2, för linjen är 0,768. Trots att reg
:rcs~,ionslinjen är beräknad på alla akt.uella provplatser , så 
visar den god överensstämmelse med de inlagda medianvärdena. Det 
erhållna R 2-värdet I O I 768 l kan jämföras med det något högre 
värdet 0,850, som gäller för den fjärde ekvationen i tabell .1.4. 

R2--värdet 0,768 kan också jämföras med det värde 0,808 [ör 1(2 
vilket Nielsen & Shaw (1958) rapporterar för ett antal. jordar 
från Iowa, USA. Det något. högn:~ R2 -'värde som där redovisas kan 
E-)ventuellt sammanhänga med att lermineralet i de amerikanska 
jordar det här gällde var montmorillon:L t l med dess speci(-;-)lla 
vattenhållande egenskaper. 

Hall et al. (1977) påvisar ett samband av typen 

2 
"t,ISO a a + bIL + b 2L 

Något sådant krökt samband kan emellertid inte med statistisk 
signifikans beläggas i föreliggande undersökningsmaterial. 

De tre återst.ående regressionsekvationerna (2, 3 och 4) i tabell 
lA uppvisar, trots ökande förklaringsgrad, inga större olikheter 
mellan koefficienterna för ler (I.). Av detta torde möjligen den 
slutsatsen kunna dras att de övriga material fraktionernas 
inverkningar på Wt,150 i föreliggande population av jordar är av 
underordnad betydelse i förhållande till lerets inverkan. 

Den nära överensstämmelsen mellan å ena sidan regressionskoef
ficienterna för lerhalten (L) i ekvationerna i tabell 14 och å 
andra sidan 8 -värdena för mo och sand i tabell 15, rad l, kan 
tyda på att lerhaltsförändringen i den aktuella populationen av 
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Tabell 14. Regressionsekvationer för \'lt,150' beräknade med 
avseende på lerhalten (L), och på de successivt tillfogade 
halterna av mullsbustans (H), mjäla (Mj) och (Mo). För respek
tive ekvation är determinationskoefficienten, R2, angiven, 
liksom medel felen för interceptet och regressions
koefficienterna . - Regression equations for w t ISO' calculated 

. ' by uSlng the clay content (L), and the successivly added 
contents of organie matter (H), sUt (Mj) and fine sand (Mo). 
For each equation the determination coefficient, R 2, is given, 
as weIl as the standard errors for the intercept and the 
regression coefficents. 

Ekvations 
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

4 

Ekvations-
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

4 

Ekvation 

Equation 

w 
t f 150 

w 
t r 1::;0 

wt,lSO 
"""" 

W 
t,lSO 

K2 

0,768 

0,848 

0,850 

0,850 

4,5 + 0,29L 

2,0 + 0,271:. + 0,65H 

2,2 + 0,281:. + 0,67H 

2,3 + 0,28L + 0,6710 

---"-""-

Medelfel i estimaten 
Standard error in the 

Interceptet b 
Intercept 

L 

0,25 0,010 

0,29 0,008 

0,30 0,009 

0,63 0,010 

0,02Mj 

0,02Mj - O,OOlMo 

av 
estimates of 

bH b
Mj 

b 
Mo 

0,055 

0,056 0,011 

0,057 0,011 0,010 

jordar i första hand motsvaras av förändringar i halterna av de 
båda grövsta kornstorleksfraktionerna. 

Det är nämligen inte likgiltigt hur lerhaltens höjning kom
penseras inom populationen. I tabell 15 första raden ser vi med 
vilka procentenheter Wt, 150 förändras om l procentenhets 
lerhaltshöjning tänks bli helt kompenserad aven enda .i. taget av 
materialfraktionerna mjäla, mo, sand och mullsubstans. Vi finner 
att Wt 150 höjs med 0,30 om mjälahalten minskas, och med 0,28 
ifall ~o- eller sandhal ten minskas. Går minskningen ut över 
mullsubstanshal ten, så sänks Wt 150 med 0,39, d v s 8 -värdet är , 
negativt. 
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Tabell 15. Skattningar av 6 -värden gällande vattenhalten vid 
ett vattenavförande tryck av 150 m vattenpelare [ör ler, mjäla, 
mo, sand och mullsubstans. - Estimations of o-values as regards 
the moisture content at a matric tension of 150 ro \'later column 
for clay, siIt, fine sand, coarse sand and organic matter. 

A B C D E 

ler mjäla mo sand mull-

l) , 2) 
substans 

clay s.llt fine 3 ) coar~T organic 
sand sand matter 

l ler 0,30*** 0,28*** O,28*~'* -0,39*** 
clay 

2 mjäla -0,30*** -0,02 -0,02* -0,69*** 
silt 

3 mo --0,28*** 0,02 -0,001 -0,67*** 
fine sand 

4 sand -0,28*** O,02'k 0,001 -O,67*-k* 
coarse sand 

5 rnullsubstans 0,39*** 0,69*** 0,67*** 0,67*** 
organic 
matter 

--_ ........ _. 
1) < 0,002 mmi 2) 0.002 -(),O2 mm, 3 ) 0,02-0,20 mmi 4) 0,2-2,0 mm. 

Av markfysikaliska skäl förväntar man sig gärna att 6 -värdena 
vid den nämnda kompensationen av l procentenh(~ts minskning aV 

lerhalten I skall öka i rangordning(-~n från mullsubstans (negativt 
värde) över mjäla och mo tiLl. sand. Man ser emellertid att 
8 -värdet för mjäla avviker från den förväntade placeringen i 
talföljden. En tänkbar förklaring ti~ll detta är att högre 
mjälahalter ofta är förenade med en förskjutning mot grovler 
inom lerfraktionen. 

Statistiska karakteristika för den generella fördelningen av 
Wt ISO finns upptagna i tabell 41 i appendix. Dessa är emellertid 
av' begränsat intresse, eftersom w t, 150 visar ett uppenbart 
lerhaltsberoende . F'ördelningskarakteristika för Wt ,150 inom 
varje enskild lerhaltsklass återfinns i figur 55 i appendix. 
Snedfördelningar är där tydligt iakttagbara. 

Mullhaltens inverkan. Ett välbekant faktum är att w t, 150 för 
varje given lerhalt ökar med mullhalten. I litteraturen brukar 
detta belysas med regressionsekvationer av den typ som represen
teras av den andra ekvationen i tabell 14. Regressionskoeffi -
cienten för mullhal ten (H) är 0,65 i denna ekvation, vilket 
innebär af:t Wt, 150 för varje bestämd lerhalt statistiskt sett 
ökar med O I 65 procentenheter vid l procentenhets ökning av 
mullhal ten. 
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Ett sätt att belysa den inverkan mullhalten har på Wt,150, vid 
låga lerhalter, är att jämföra (1) undersökningens medianvärden 
för w t, 150 inom de skilda lerhaltsklasserna :ned (2) den serie 
medeltal av Wt,150 som i Andersson & Wiklert (1972) redovisas 
för ett antal lerhaltsintervall inom en population av jordar. 
Medan jordarna i föreliggande undersökning har en medianmullhalt 
av 4,.1. %, så behandlar Andersson och Wiklert alvjordar sorn 
antogs vara mullsubstansfria. Jämförelsen illustreras av figur 
21 med två mer eller mindre zigzaglöpande linjer. vid lerhalter 
över 20 % är de båda zigzaglinjerna nästan sammanfallande. Under 
20 % ler är skillnaden mellan linjerna betydande. Orsaken till 
denna skillnad mellan förhållandena vid hög respektive låg 
lerhalt torde vara att olikheten i mullhalt är av särskilt stor 
betydelse när lerhalten är låg. 

Enligt den redan omnämnda andra ekvationen i tabell 14, så 
gäller följande linjära funktionssamband mellan VIt, 150' lerhalt 
(L) och mullhalt (H), Wt,150 = 2,0 + 0,27L + 0,6:iH. Determina
tionskoefficientvärdet är här Oi848. 

För en mull.fri jord är givetvis H:o;: O och ekvationen ovan 
övergår då till Wt i 150 (H=O) ~" 2 I O + O f 27L. Den linje som 
definieras av den sistnämnda ekvationen har lagts in i figur 22 
tillsammans med den linje som definieras av den ekvation I 
wt ,150 = 1 1 5 +- O,32L, som wik.lert (1964) gav för en serie 
alvjordar f vilkas mullhalt förutsattes vara O 96 o Dessa båda 
linjer visar ganska god överensstämmels(~ med varandra för lägre 
lerhalter. 

Figur 20. Vattenhalt i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket 150 m vp, Wt, 150' som funktion av lerhal ten. Median
värden 9ch regressionslinje. Regressionslinjen är beräknad på 
värden från alla aktuella provplatser. - Moisture content in per 
cent by weight at the matric tension of 150 ro w.c., Wt 150' as a 
function of the clay content . Median values. (J.1he regre~sion line 
is calculated from values from all sites studied. 
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För H=6, 5, d v s för mullhal ten vid gränsen mellan mullhalts
intervallen 5-6 och ;"(-20, övergår den andra ekva"tionen i tabell 
14 till Wt,l50(H=6,5) = 6,2 + O,27L. Även denna linje har lagts 
in i figur 22. En jämförelse mellan denna linje och de båda 
andra visar hur betydelsefull mullhalten är. för w-t 150·-värdena. , 

En ytterligare illustration till mullhaltens inflytande på 
Wt,150 ges i figur 23 I där fyra mullhal tsintervall kormner till 
användning I nämligen 1-2 I 3-4 I S-o och 7-20 %. Medianvärden av 
Wt,150för varje lerhaltsklass och för vart och ett av mullhalts
intervallen har lagts in och sammanbundits i de fall 4 eller 
fler värden ligger bakom de enskilda medianvärdena. En ganska 
tydlig parallellitet mellan dessa sammanbindningslinjer kan 
iakttas. Det är mot den bakgrunden som man skall se det höga 
värdet (0,848) PÅ determinationskoefficienten till den i tabell 
14 presenterade andra regressionsekvationen, vilken ju definie
rar en skara parallella linjer med L som kontinuerlig variabel 
och H som parameter. 

% 

24 
Vattenh.alt 
Moisture con tent 

Wt.150 I 
20 I 

(Medelv:ilrden 

16 

12 

8 

. Average va/ues) 

10 

I 
I 
I 
I 
I ? 

-1
1 

*-' Alvjordar S~bsOilS 
(Andersson & Wiklert, 1972) 

I I 
20 30 /,0 50 60 % 

Lerh.alt G/ar content 

Figur 21. Vattenhalt i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket 150 ro vattenpelare , \Vt 150. Medelvärden (observera!), 
jämför med figurerna 20 och 29. Figuren visar dels resultat från 
undersökningen, dels resultat från alvjordar undersökta av 
Andersson & Wiklert (1972). - Moisture con tent in per cent by 
",eight at the matric tension of 150 m water column, Wt,l50' as a 
function of the clay content . Average va lues , compare with 
figures 20 and 29. The figure shows resul ts from the investi
gation, and also results from subsoils investigated by Andersson 
& Wiklert (1972). 
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Fcrdelningskarakteristika [ör w 11::0 inom de fyra 
intervallen finns angivna i tabell' L[:2 i appendix) . 

mullhalts-

Mjälahaltens inverkan. För Wt 150 har mjälahaltens förändringar 
statistiskt sett liten betyde'lse bland jordarna i föreliggande 
undersökning. Detta förhållande kan påvisas genom att (l) 
studera de tillskott till värdena på determinationskoeffi
cienten I R 2 , som erhålls om även mjälahal ten tas med vid 
regressionsberäkningarna och att (2) granska regressions
koefficienterna för mjäla i lämpligt utvalda ekvationer. 

En övergång från det regressionssamband som funktionell t kan 
tecknas Wt,150 ~ f(L,H) till sambandet Wt,150 ~ f(L,H,Mj), 
medför enligt andra och tredje ekvationen i tabell 14 en mycket 
Ii ten ökning, nämligen endast 0,002, av determinations
koefficientens (R2 ) storlek. Ökningen blir ännu mindre (0,0002) 
vid övergång från regressions funktionen w t ,150"" .f (L), enligt 
den första ekvationen i samma tabell, till funktionen Wt ,1.50 
f(L,Mj) ( som emellertid inte återfinns i tabellen i fråga. 

Regressionskoefficienten för mjälahalt är liten och inte 
signifikant skild från noLL· i funktionsuttrycken Wt r 150::::::' f (lJtMj) 
och Wt

f
150 = f(L,H,Mj). 

% 
Vattenhalt 

2/. - Moisture con tent 

- Wt,150 

20 

16 -

12 

8 -

, A: Wt, 150 (H = 6,5) = 6,2 + 0,27L 

8: Wt,150 =1,5+0,32L (W;klert, 1964) 

C: Wt,150 (H = O) = 2,0 + 0,27L 
o '-~~~_....L . ........L---'--L.----l.......-1_~-'--' 

O 10 20 30 40 50 60% 
Lerhalt Clay content 

Figur 22. De regressionssamband mellan wt 150 och lerhalten (L) 
som enligt undersökningen gäller vid mullh~lterna O % respektive 
6 I 5 %. Som jämförelse har det motsvarande samband lagts in 
vilket Wiklert (1964) anger för ett antal alvjordar. - The 
regression relationships between wt 150 and the clay con tent (L) 
according to the investigation are I valid for the organic matter 
contents O % and 6.5 % respectively. As a camparison the 
corresponding relationship given by Wiklert (1964) for a number 
of subsoils has been included. 
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En viss uppfattning om de olika fraktionernas grad av "primär" 
inverkan på w t, 150 ger antalet positiva och statistiskt 
signifikanta 6 -värden i de till de skilda fraktionerna knutna 
raderna i tabell 15. Man finner att rnullsubstansen har 4 och 
leret 3 sådana 6 -värden, medan sand har l och mjäla och mo O 
sådana värden. Något oväntat är att sand har l fall. Det funna 
värdet är dock litet, och nätt och jämnt signifikant. Av ännu 
större vikt är att värdet är knutet till kolumnen för mjäla (B). 

I motsats till vad som gäller för urvalet av jordar i förelig
gande undersökning, rapporterar Pidgeon (1972) för ett antal 
jordar i Uganda en klar inverkan av "silt" (mjäla + finrno) på 
Wt, 150· För principsambandet w t, 150 = f (clay, organic matter I 

% 
Vattenhalt 

28 Moisture conten! 

Wt 150 , 
21, 

20 

16 

12 

B 

o O 
L--'-.~._L_ ... .l ... ~ .. ~L.... ...... L--L."~:-'---;; 

m w ~ w ~ ~% 

lerhalt C/ay confent 

Alla platser 
Af{ sites 
Multhalt 'X 
Organic matter () 

8. --8.--- 1 - 2 
o --0- 3-1. 
8 ~ 5-6 
'i'/ ~ '7-20 

-x""", Danmark Denmark 
(Rasmussen, 1981) 

Figur 23. Vattenhalten i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket 150 m vp, Wt ,150' som funktion av lerhal ten för alla 
aktuella provpla"tser och mu11hal tsinterval1en 1-2, 3-4, 5-6 och 
7-20 96 • Medianvärden. värden från den danska undersökningen 
(Rasmussen, 1981) anges; medelvärden. - Moisture content in per 
cent by weight at the matric tension 150 m wc, Wt 150 I as a 
function of the clay content for all sites studied C:nd organic 
matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %. Median values. Va lues 
from the Danish investigation (Rasmussen, 1981) are also given 
here/ average values. 
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silt) anger Pidgeon regressionskoefficienten 0,19 för silt. 
Determinationskoefficienten , R2, uppger han vara så hög som 
0,972. Pidgeons regressionsekvation lyder: Wt, 150 :;:: 
-4,19 + 0,39 (Clay) + 0,90 (Organic matter) + 0,19 (Silt). Det 
negativa värdet på interceptet tyder på att Pidgeons :iordpopula
tian inte innefattar några lerfattiga jordar. 

Övriga fraktioners inverkan. Halterna av mo och sand har, liksom 
mjälahalten, en mycket liten inverkan på Wt ISO-värdet. Deter
minationskoefficienten , R 2, ökas obetydligt 'när halterna av mo 
och sand är tilläggsvariabler . Om man t ex övergår från den 
principiella regressionsfunktionen Wt ,150 =: f (L, H ,Mj) antingen 
till Wt,150 = f(L,H,Mj,Mo) eller till Wt,150 = f(L,H,Mj,S), så 
blir R2 -tillskottet mindre än O, 0000l! 

Regressionskoefficienterna för halterna mo och sand är små och 
nästan aldrig signifikant skilda från noll. Detta gäller t ex 
koefficienten för mohal ten i den fjärde ekvationen i tabell 14. 
Ett redan i föregående avsnitt (Mjälahaltens inverkan) nämnt 
undantag är emellertid koefficienten för sand i den principiella 
funk.tionen WtilSO =: f{L,H,MofS)" Denna koefficient utgör ett 
estimat av 6

SfMj
::::: BS ·- BMj i fjärde raden, kolumn B i tabell 

15. 

Regiona.la skillnader~ Det har ansetts vara av ett visst intresse 
att även anlägga ett regionalt betraktelsesätt på fördelningen 
av I"t i 150' Därvid har materialet indelats på basis av uppgifter 
i figur 13. Karakterisering av områden har även skett med hjälp 

av särpräglade jordar (se avsnitt 2.2.2 med figur 16 samt figur 
50 i appendix. 

Områdenas och de särpräglade jordarnas 'ltJt,150-värden har belysts 
med hjälp av fördelningskarakteristika enligt tabell 43 i 
appendix och grafiska framställningar enligt figurerna 56 och 57 
:i. appendix. 

De skillnader som kan iakttas i tabell 43 sammanhänger med 
områdenas olikheter i fråga om fraktionernas fördelningar 
(särskilt ler- och mullhalten) . Ifråga om Wt,150 som funktion av 
lerhalten (figur 56 i appendix), kan inga klara skillnader 
mellan områdena konstateras. Inga klara skillnader kan heller 
iakttas för de särpräglade jordarnas inverkan (figur 57 i 
appendix). Undantaget är dock de mullrika särpräglade jordarna, 
vilka genomgående ger större \"t ,ISO-värde för varje given 
lerhalt än övriga särpräglade jordar. 

Sammanfattande konunentarer~ wt lSO-värdena har ett intresse i 
sig, men är också nödvändiga' för framräkningen av aktuellt 
innehåll av växttillgängligt vatten, wu ' Definitionen av Wu är: 
w =: wa - Wt 150, där wa står för vattenhalt vid provtagningen.;. , 
Härom mer i avsnitt 4.6.3. 

De funna w t ,ISO-värdena visar god överensstärrunelse med dem som 
erhållits vid tidigare svenska undersökningar (Andersson & 
Wiklert, 1960; Wiklert, 1964). Dock måste man före jämförelse 
korrigera för olikheter i mullhalt mellan de undersökta 
jordpopulationerna. 
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Med utgångspunkt från resultat framkomna i föreliggande under
sökning skulle, under förutsättning att den aktuella lerhal ten 
(L) är känd, följande enkla approximeringsformel för wt ,150 i 
viktprocent kunna föreslås: 

Vlt,ISO 4,5 + O ,3I, 

Formeln utgår från ekvation 2 i tabell 14. Mu11substansha1 ten 
har förutsatts vara cirka 4 %. Denna halt motsvarar medianvärdet 
för hela undersökningens mineraljordar (se tabell 33 i appen
dix). Formeln bör ge rätt goda närmevärden inom intervallet 
3-5 % mullsubstans. Detta intervall täcker området mellan 1: a 
och 3:e kvartilerna för mullsubstanshalt för mineraljordarna (se 
tabell 33 i appendix). 

4.6.1.2 Vattenhalten vid det vattenavförande trycket 
10 m vp 

De olika substansfraktionernas i.nverkan på de aktuella jordarnas 
vattenhalt vid avsugni.ngsjämvikt med det vattenavförande trycket 
10 ro vattenpelare , wt ,10' synes i mångt och mycket inta en 
mellanställning till samma fraktioners inverkan på Vit, 150 och 
wt , l' Det har därför ansetts lämpLLgt att. någorlunda utförligt 
behandla endast de samband som gäller vid de vattenavförande 
trycken 150 m vp och l ffi vp, vilka har en mer randvillkors
betonad karaktär, och at-t blot:t summariskt redogöra för 
motsvarande samband vid det vattenavförande trycket 10 m vp. 

Lerhaltens inverkan på Wt,lOframgår i viss utst.räckning redan av 
den enklaste regressionsekvationen wt , JO :;;;: .f (L) :i. tabell 16. 
Regressionskoeffici(~nten är d<Clr O I 35 I medan motsvarande värde 
för Wt,150 ~ f(L) är 0,29 (se t.abell 14). 

Vattenhalt.ens stigande med ökande lerhalt åskådliggörs i figur 
24, dels genom medianvärden för 12 lerhal t.sklasser, dels med den 
linje som grafiskt represent.erar den principiella regressions
ekvati.onen Wt,JO:=: f(L), beräknad på det. här akt.uella t.otal
materialet (jordar från 275 provplatser) . Det.erminationsko
efficienten, R2, för ekvationen är endast 0,38, jämfört med 0,77 
för w t, 150 = f (L). Överensstämmelsen mellan medianvärdena och 
li.njen torde få anses vara rätt god. 

För den 
följande 

linjära modellen 
ekvation 

utan intercept erhölls 

W
t 

10 a 0,26L + O,34Mj + O,IIMe + O,OOlS + 1,47H. , 

för 

För att underlätta tolkningen av detta resultat anges i tabell 
17 skattningar av differenserna mellan koefficienterna i 
enlighet med resonemanget i avsnitt 4.4.2. 
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Tabell 16. Regressionsekvationer för w t ,lO' beräknade med 
avseende på lerhalten (L), och på de successivt tillfogade 
halterna mullsubstans (H), mjäla (Mj) och mo (Mo). - Regression 
equations for \v t, 10' calculated by using the clay con tent (L), 

and the successively added contents of organic matter (H), silt 
(Mj) and fine sand (Mo). 

Ekvations
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

4 

Ekvations-
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

4 

Ekvation 

Equation 

w 15,1 + 0,3SL 
t,lO 

w 
t,lO 

8,8 + O,32L + l,68H 

w 6,2 + O,20L 
t,lO 

.,. 1.,35H + O,32Mj 

VI 
t,lO 

0,1 .,. O,26L + l,47H + O,34Mj + O,llMo 

Medelfel. .i (-?stimaten av 
Standard error in the estimat.es of 
--------------

lnterceptet b bH b 
Mj 

b 
L Mo 

Intercept 
.... _._--~-_. 

0,38 0,72 0,027 

O, :56 0,86 0,023 0,161 

0,71 0,73 0,021 0,133 0,026 

0,73 1,45 0,024 0,130 0,026 0,022 

Att mullhalten har en förhållandevis större inverkan på Wt,lO än 
på Wt,150' framgår av tabellerna 16 och 17. Det mest intressanta 
i sarruuanhanget är emellertid att mjälahalten har ett relativt 
stör.re inflytande på wt 10 än på Wt, 150. F'ör den pricipiella 
regressions funktionen wt ~O = f(L) I där endast lerhalten (L) är 
medtagen, ligger l(2-värdet som nämnts på endast 0,38. För 
Wt ,lO = f (L, H), där även mullsubstansen är med, är R2 -värdet 
0,56, d v s 0,18 större. Tas även mjälafraktionen med i 
regressionsuttrycket, så att Wt 10 ~ f (L,H,Mj), stiger 
R2-värdet med yt.terligare O ,15 till 6,71. Ökningen av determina
t:i.onskoefficienten blir däremot skäligen blygsam (O, 02) om även 
mo- eller sandfrakti.onen inkluderas, så att endera av de 
principiella uttrycken w t,10 f(L,H,Mj,Mo) eller Wt,lO ~ 
f(L,H,Mj,S) erhålls. 

Statistiska karakteristika för den gener(~.lla fördelningen av 
Wt,lO finns angivna i tabell 41 .i appendix. Dessa har emellertid 
et1.: begränsat intresse, eftersom variabeln Wt, 10 visar ett_ klart 
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jordartsberoende. F6rdelningskarakteristika f6r Wt,lO 
enskild lerhaltsklass kan studeras i figur 55, 
Snedf6rdelningar är där tydligt iakttagbara. 

inom varje 
appendix. 

Regressionsekvationen med lerhal·ten (L) som enda förklarande 
variabel ger inte samma goda approximation av Wt 10 som av 

" . 
Wt 150; jämför med figurerna 20 och 24. Aven mjäla-o och mullhalt 
må~te uppenbarligen tas med för att man skall erhålla helt 
acceptabla wt , 10 -värden. Med ett visst beaktande av mullhal"ten 
skulle följande enkla approximeringsformel kunna föreslås: 

% 

Vattenhalt 
36 Moisture confent 

Wt ,10 
32 

/ 28 

24 

20 

16 
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8 -

Wt,10" 15.1 ,·O,35L 

4 R'o 0,38 I 

O ..L............L.. __ L_.~_L-.......L_J 

O 10 20 30 40 50 60% 
lerhalt Clay content 

Figur 24. Vattenhalt i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket 10 ro vp, Wt,lO' som funktion av lerhalten. Medianvärden 
och regressionslinje. Regressionslinjen är beräknad på värden 
från alla aktuella provplatser . - Moisture content in per cent 
by weight at the matric tension of 10 ro w. c., Wt, 10' as a 
function of the clay content. Median va lues and regression line. 
The regression line is calculated from values from all sites 
studied. 
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Tabell 17. Skattningar av å -värden gällande vattenhalten vid 
ett vattenavförande tryck av 10 ffi vattenpelare för ler, mjäla, 
mo, sand och mullsubstans. - Estimations of å -values as regards 
the moisture con tent at a matric tension of 10 ro \'later column 
for clay, silt, fine sand, coarse sand and organic matter. 

A B C D E 

ler mjäla mo sand mull-
substans 

clay silt fine coarse organic 
sand sand matter 

l ler -0,09* 0,15*** O,26"k** -1,21*** 
clay 

2 mjäla 0,09* O f 24 -k"k* 0,34*** -1,12**"k 
silt 

3 mo -0,15*** ·~O I 24 *** 0,11*** -1,36~r** 

fine sand 

4 sand -0,26*** -0,34-;'"** 0,11**-1.- -1 1 47 1.** 
coarse sand 

5 mullsubstans 1,21*"1.-* 1,12*"'-* 1 1 36*** 1,47"'-** 
organic matter 

w 
t'1 10 

16 + O,3L 

Formeln utgår från ekvation 2 i tabell 16. Mullsubstanshalt:en 
har förutsatts vara cirka 4 %. Resonemanget är analogt med det 
som förts för \>lt,lSO i föregående avsnitt. 

Vid lerhalter över 20 % är wLB ' d v s vattenhalten i botten
lagret vid provtagningen, approximativt lika med wt 10' Detta 
sammanhänger med att jordar med så pass höga ierhalter inte är 
lämpliga att bruka vid högre vattenhalt än den som ungefär 
motsvarar \Ilt,1.0' Mera härom i avsnitt 4.6.2. 

4.6.1.3 Vattenhalten vid det vattenavförande trycket 
l m vp 

De erhållna vattenhal tsvärdena, w t ,l, vid avsugnings jämvikt med 
ett vattenavförande tryck av 1. m vattenpelare har studerats i 
relation till jordarnas halt.er av olika materialfraktioner. 

Lerhaltens inverkaug Erfarenheten visar att \Ilt l allmänt sett 
ökar med stigande lerhalt. Lerhaltens inverkan på \>lt,l i 
materialet från föreliggande undersökning framgår i viss 
utsträckning redan av den översta enkla regressionsekvationen i 
tabell 18. Regressionskoefficienten för ler (L) är där 0,26, 
vilket innebär att wt 1 i genomsnitt stiger med 0,26 procent
enhete.r för varje procentenhet som lerhalten ökar. 

74 



Tabell. 18. Regressionsekvationer för w t l' beräknade med 
avseende på lerhalten (L), och på de suc'cessivt tillfogade 
halterna mullsbustans (H), mjäla (Mj) och mo (Mo). - Regression 
equations for wt,l' calculated by using the clay content (L), 
and the successively added contents of organic matter (H), silt 
(Mj) and fine sand (Mo). 

Ekvations
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

4 

Ekvations-

Ekvation 

Equation 

w 
24,8 t,l + 

w 
t,l 

17,0 + 

w 
t,l 

14,3 + 

\"t, l 4,3 + 

R
2 

Mede1fel 

0,26L 

0,22L + 2,06H 

O,lOL + 1,72H ... 0,33Mj 

0,20L + 1,92H + 0,37Mj + 0,18Mo 

i estimaten av 
nummer Standard errot' in the estimates of 
Equation .. -•.. __ ._"---"-------""-

number Interceptet bL 
Intercept 

bH b
Mj 

b
Mo 

l 0,19 0,86 0,032 

2 0,43 1,02 0,027 0,191 

3 0,58 0,92 0,027 0,168 0,033 

4 0,64 1,79 0,029 0,160 0,032 0,027 

Vattenhal·tens stigande med ökande lerhal t åskådliggörs i figur 
25, dels genom medianvärden för 12 lerhal tsklasser I dels med 

den linje nyssnämnda regressionsekv. representerar. Determina
tionskoefficienten , R2, för ekvationen är endast 0,19. Förkla
ringsgraden är alltså inte särskilt stor, vilket sammanhänger 
med att övriga substansfraktioner är av större betydelse för 
w t,l än för exempelvis wt ,150. 

FÖr den linjära modellen utan 
jande ekvation: 

intercept erhölls för w t l föl-, 

Wt,l = 0,24L + 0,41Mj + 0,22Mo + 0,04S + 1,96H 

I tabell 19 kan lerhaltens betydelse för Wt,l närmare skärskådas 
genom studium av de utbytesrelationer som där ges i form av 
8 -värden. 
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Det är nämligen inte likgiltigt hur lerhaltens förändring 
kompenseras inom den statistiska populationen av jordar. I 
första raden i tabell 19 kan man se med vilka procentenheter som 
Wt l förändras om en lerhaltshöjning med l procentenhet tänks 
bli helt kompenserad aven enda i taget av materialfraktionerna 
mjäla, mo, sand och mullsubstans. 

Av markfysi.kaliska skäl förväntar man sig gärna att o -värdena 
vid den nämnda kompensationen av l procentenhets minskning av 
lerhal ten, skall öka i rangordningen från mullsubstans över 
mjäla och mo till sand samt därutöver att 6 -värdet för 
mullsubstans skall ha negativt tecken. Eftersom lerets speciella 
strukturbildande egenskaper bör avspeglas .i vattenhaltsvärdena 
vid ett så lågt vattenavförande tryck som l m vp, kan man 
dessutom förvänta sig att utbytesvärdena i första raden i tabell 
19 blir lägr(.:; än om struktur påverkan ej förelegat. 

% 
Vattenhalt 

40 - Moisture confef}t 

Wt ,1 

36 -

32 -

28 -
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16 

12 -

8 
Wt,t ~ 24,8 + 0,26L 

R' ~ 0,19 

.-L __ "-_-' 

40 SO 60% 
Lerhalt tlay content 

Figur 25. Vattenhalt i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket l m vp, w t l' som funktion av lerhal ten. Medianvärden 
och regressionslinje'. Regressionslinjen är beräknad på värden 
från alla aktuella provplatser . - Moisture content in per cent 
by weight at the matric tension of l m w.c., \Vt l,as a function 
of the clay content . Median values and regre~sion line. The 
regression line is calculated from values from al]. sites studied 
in this respect. 
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Tabell 19. Skattningar av 6 -värden gällande vattenhalten vid 
ett vattenavförande tryck av l ffi vattenpelare för ler, mjäla, 
mo, sand och mullsubstans. - Estimations of 8 -values as regards 
the moisture content at a matric tension of l m water column for 
clay, silt, fine sand, coarse sand and organic matter. 

-----

A B C D E 

ler mjäla mo sand mull-
substans 

clay silt fine coarse organic 
sand sand matter 

l ler -0,18*** 0,02 0,20*** -1,73*** 
clay 

2 mjäla 0,18*** 0,20*** 0,37*** -1,55*** 
sEt 

3 mo -0,02 -0,20*** 0,18*** -1,75*** 
fine sand 

4 sand -0,20*** -0,37*** -0,18*** -1,92*** 
coarse sand 

5 mull substans 1,73*** 1,55*** 1,75*** 1,92*** 
organic matter 

Av första raden i tabell(~n framgår att den förvi-:intade 
rangordningen här framkommer, till skillnad från vad som är 
fallet i fråga om Wt I 150· Tecknet för 6 -·värdet för mullsub
stanshalt (kolumn F) är som väntat negativt och den förut
skickade nedpressningen av utbytesvärdena avspeglas t ex i att 
6 -värdet för rnjälahalt (B) är negativt Dch i att 8 -vi-irde"t för 
mohalt (e) är mycket litet och inte signifikant skilt från noll. 

ytterligare 22 regressj.onsekvationer har undersökts, vilka har 
olika kombinationer aven, t:vå eller tre förklarande vax'iabler, 
d v s ekvationer med samma variabelantal som uttrycken 1-3 i 
tabell 18. Resultat har därvid framkommit som ganska tydligt 
pekar på att lE~rhalten i. föreliggande statistiska population av 
jordar uppenbarligen är en mindre betydelsefull förklarande 
variabel till Wt,l än vad halterna mullsubstans, mjäla och sand 
är. Av dessa kompletterande regressionsekvationer är fem stycken 
redovisade i tabell 20, nämligen de som för varje givet an-tal 
förklarande variabler ger det högsta värdet (eller de två högsta 
värdena) på determinationskoefficienten, R2. 

Stati.sti.ska karakteristika för den generella fördelningen av den 
förklarade variabeln w-t,l finns upptagna i tabell 41 i appendix. 
Dessa har emellertid ett begränsat intresse, eftersom Wt, l är 
beroende av jordarten. Fördelningskarakterist:i.ka för Wt, l inom 
varje enskild lerhaltsklass återfinnes i figur 55 i appendix. 
Snedfördelningar är där tydligt iakttagbara. 
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Mullhaltens inverkan. Det är ett välbekant faktum att en ökad 
mullhalt allmänt sett har en förhöjande inverkan på Wt l. Detta , 
framkommer t ex i femte raden i tabell 19, där man kan se att 
w t, l ökar med mellan 1,55 och 1,92 procentenheter för varje 
procentenhet som mullsubstanshalten ökas. Samma förhållande 
framkommer även vid andra regressionsberäkningar. Mullsubstans
halten (H) ingår i 11 av sammanlagt 25 beräknade regressions
ekvationer med w t l som förklarad variabel och en, två eller tre 
förklarande variabler avseende substanshalter. Det har visat sig 
att regressionskoefficienten för H i samtliga fall är positiv. 

Det höga värdet 
mullsubstanshalt i 

2,06 på regressionskoefficienten, ~, för 
den andra ekvationen i tabell 18 vilket tycks 

strida mot 8 -värdena i tabell 19, rad 5, sammanhänger med att 
den där använda kombinationen förklarande variabler (L och H) 
egentligen är mindre bra. Koefficienten torde i sig ha upptagit 
vissa med mullsubstanshalten samvarierande inflytanden från i 
första hand halterna av mjäla (Mj) och sand (S). R2 -värdet för 
ekvationen är som synes ganska litet (O (43). De två bästa 
uttrycken med två förklarande variabler är ekvationerna 2a och 
2b i tabell 20, vilka har R2-värdena O/56 respektive 0/60 och 
variabeln [, utbytt mot Mj respektive s. 

Ett annat sätt att· visa mullhaltens inflytande på Vlt,l 
framställs i figur 26 i där fyra mullhaltsintervall kommer till 
användning I nämligen 1-2/ 3-4 I 5-6 och 7-20 96 • Medianvärden av 
w tt 1 för varje lerhaltsintervall och för vart och E~tt av 
mullhaltsintervallen har lagts in i figuren och sammanbundits i 
de fall 4 eller flera observationer ligger bakom de enskilda 
medianvärdena. 

Här kan inte sa.mma parallelLi tat: mellan kurvorna iakttas som i 
fråga om motsvarande mullhal tsklaser vid Wt_ ,150' Detta torde 
bero på inv(:!rkan från andra substans fraktioner I främst rnjäla
och sandfraktionen . Det finns i detta sanunanhang anledning att 
peka på att d(~terminationskoefficienten, R 2, för det principi
e~la regressions sambandet Wt,l f(L,H) är 0/43, men att 
R2-värdet ökar till 0,58 respekt i ve 0,60 om halterna mjäla (Mj) 
respektive sand (S) medtas, så att de principiella regressions
uttrycken Wt,l = f(L,H,Mj) respektive Wt,l = f(L,H,S) erhllls. 

En ytterligare illustration av mullsubstanshaltens stora betyd
else ger det faktum att kurvan för Wt.,l vid 1-2 % mullhalt 
ligger mycket nära den kurva som visar Wt 10 utan uppdelning i 

o ' mullhal tsintervall. Resultaten fran de danska (Rasmussen, 1981) 
bestämningarna av Wt, 1. ligger närmast kurvorna för 1-2 % och 
3-4 % mullhalt. Detta innebär att de här aktuella danska 
jordarna har en liten vattenhållande förmåga. Fördel
ningskarakteristika för w t l för var och en av de fyra mull
haltsklasserna finns angivn~ i tabell 4-4 i appendix. 

Mjälahaltens inverkan. Mjälahalten är av väsentlig betydelse för 
w t, l. Detta framgår ganska tydligt av tabell 20. Mjälahal ten 
ingår nämligen i denna tabells bästa ekvationer med en eller tre 
förklarande variabler samt i den näst bästa med två förklarande 
variabler. En ytterligare fingervisning om mjälahaltens betyd
else ger ökningen av R2-värdet från 0,43 till 0,58 vid övergång 
fr&n ~en andra till den tredje ekvationen i tabell 18. 
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Av tabell 19 framgår att \'1 t, l blir större om mjälahal ten ökas på 
bekostnad av ler-, mo- eller sandhalten. Däremot minskar Wt,l i 
det fall mjälahaltens ökning tänks bli kompenserad aven minskad 
mullsubstanshalt. 
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ALLa platser All sites 

Fi.gur 26. Vat.t.enhalt.en :L viktprocent vid det vattenavförande 
trycket l m vp, wt,l' som funktion av lerhalten för alla 
aktuella provplatser och mullhaltsintecvallen ].-2, 3-4, 5-6 och 
7-20 %. Medianvärden. Data från den danska undersökn.i..ngen 
(Rasmussen, 1981) anges, i form av medelvärden. Som jämförelse 
anges motsvarande värden för alla aktuella provplatser för det 
vattenavförande trycket 10 m vp, wt.lO. - Moisture content in 
per cent by weight at the matric tension l m w.c., Wt,1 1 as a 
function of the clay content for all sites studied, and for the 
organic matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %~ Median 
values. Values from the Danish investigation (Rasmussen I 1981) 
are alsa given, ave ra ge values. Corresponding values for all 
sites studied far the matric tension 10 ffi w.c. ~ Wt,1.0 are given 
for compa.rison. 
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Tabel~_J~. Regressionsekvationer vilka för \"'t ,l' vid varje givet 
antal (l-3) förklarande variabler, ger det högsta värdet eller de 
två högsta värdena på determinationskoefficienten I R2 . De 
förklarande variablerna är halterna mullsubstans (H), mjäla (Mj) 
och sand (S). - Hegression equations which, for \"t l at a given 
number of independent variables (1-3), give the highest value or 
the two highest values of the determination coefficient, R2 . The 
independent variables are the contents of organic matter (H), 

silt (Mj) and coarse sand (5). 

Ekvations
nununer 
Equation 
number 

la 

Ib 

2a 

2b 

3 

Ekvations
nununer 
Equation 
number 

la 

lb 

2a 

2b 

3 

Ekvation 

Equation 

w 36, ° - 0,315 
t,l 

w 
tfl 

20,9 ,. 0,46Mj 

wt,l 15,3 ,. 1,72H + 0,39Mj 

w . 
t,l 

27,5 + 1,91ll - 0,275 

w 22,3 + 1,7SH + 0,20Mj - 0,18S 
t,l 

Mede1fel i estimaten av 
Standard error in the estimates of 

0,39 

0,40 

0,56 

0,60 

0,64 

Interceptet 
Intercept 

0,58 

0,82 

0,90 

0,86 

1,25 

0,172 

0,162 

0,157 

b , 
M] 

0,034 

0,030 

0,037 

b 
S 

0,023 

0,019 

0,025 

Övriga fraktioners inverkan. Av de båda återstående fraktionerna 
tycks sanden ha en betydande och mon en ganska liten inverkan på 

Wt,l· 

Sandhalten förefaller att ha ungefär samma betydelse som 
mjälahalten, men med en påverkan som i stort sett går i motsatt 
riktning. Medan wt l på det hela taget ökar med stigande 
mjälahalt, så minsk~r wt lnär sandhalten ökar, allt i enlighet 
med kända markfysikaliska samband. Ökningen av halten sand 
sänker värdet på \"t l' vilket avspeglas .i. tabell 19. Där kan det 
konstateras att wt {minskar oavsett vilken fraktion en ökning av 
halten sand går ut' över. 
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Av tabell 20 framgår att sandhalten ingår som variabel i de 
bästa ekvation(-)rna med två och tre förklarande variabler samt i 
den näst bästa med en förklarande variabel. Som tidigarE:: nämnts 
ökade determinationskoefficienten , R2 , från O ,43 till O/58 vid 
övergång från principekvationen wt 1.:::: f (L/H) tilJ princip
ekvationen wt,l:= f(L,H,Mj). vid c{vergång från Wt,l::::: f(L,H) 
till W·t,l:::: f{L,H,S) blir uppgången ännu större, nämligen till 
0,60. Den sistnämnda principekvationen motsvaras av d(-)n verkliga 
regressionsc-?kvationen w t ,l := 26/3 + O, 04L + l, 9GH - O, 25S. 

Betydelsen för wt 1. av halten mo kan bedömas vara förhållandevis 
liten med tanke på att mohalten (Mo) som förklarande tillskotts
variabel ger en liten eller tämligen liten ökning av värdet på 
R2. De tta gäller vid 14 möj liga fall av övergång från en, två 
eller tre förklarande variabler till två, tre respektive fyra 
sådana variabler i .regressionssambanden. Någorlunda stor ökning 
av R2 erhålles endast vid övergång från w t,l::':: f (L/Mj ,S) till 
Wt,l::::: f(L,Mj,Mo,S) samt i viss mån vid övergång från Wt,l:::; 
f(L,S) till Wt,l = f(L,Mo,S). 

Av tabell 19 framgår att Wt,l minskar om mohalten ökas och 
antingen mjälahal ten eller mullhal ten minskas i samma mån. Även 
i det fall minskningen går ut över lerfraktionen minskas Wt,l- I 
detta fall är emellertid nedgången i w t,l mycket_ liten och inte 
s-tatistiskt. säker. Går ökningen av mofraktionen helt: ut: över 
sandfraktionen, så tilltar som väntat Wt,l" 

Regionala skillnader H De områdesvisa medianvärdena för Wt, 1. är 
(~ntyd:i_gt stigande från område I till omr.-åde V, m(~d 4 procenten
heter för varje steg. Detta avspeglar en s·tigande gradient från 
söder till norr (tabell 45 i appendix)" Skillnaderna mellan de 
olika områdena kan förklaras på följande sätt (se ~jven tabell 34 
i appendix) : 

De låga medianvärden för vIt ,l som aVSer-- jordarna från områdena 
I och II sammanhänger med den låga genomsnittsandelen finkorniga 
sediment i dE::~ssa områden ~ Den inbördes skillnadE:~n mellan de -två 
områdenas medianvärden betingas av att mullhalten i genomsnitt 
är högre i jordarna från område II än i jordarna från område I. 
Medianvärdesökningen från område II till område III torde bero 
på att de undersökta jordarna från område III i genomsnitt har 
högre halt finkornigt material, främst ler, än vad jordarna från 
område II har. Skillnaden mellan det medianvärde som avser 
område III och det som avser område IV förklaras av att 
lerhalten i medeltal är betydligt: större i jordarna från område 
IV än i jordarna från område III. De undersökta jordarna inom 
område V har genomsnittligt en lägre lerhalt än jordarna från 
område IV. Däremot har de förra högre genomsnittshal t av mjäla 
och mullsubstans än de senare, vilket bör kunna förklara 
skillnaden i medianvärdet av Wt I' eftersom såväl mjäla som 
mullsubstans har mer positiv inv~rkan på vIt l än vad ler har 
(jämför med tabell 19). ' 

I figur 27 visas w t l som funktion av lerhal ten för olika 
områden och särpräglad~ jordar" Sammanförandet av olika områden 
och särpräglade jordar i skilda delfigurer (a-d) bygger på 
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jordartskartan i fig jr och på den analys som redovisas dels i 
figur 16, dels i figur 50 i appendix. 

I delfigur a i figur 27 visas resultat från de sydsvenska 
områdena I och II, från sandrika särpräglade jon,~_ar i hela 
landet och från de danska jordar Rasmussen undersökt (Rasmussen, 
1981). Det är här genomgående fråga om jordar med relativt liten 
vattenhållande förmåga. Den nära överensstänunelsen mellan den 
kurva som avser jordarna från område I och den kurva som avser 
sandrika särpräglade jordar från hela landet, kan ha att göra 
med att jordarna i båda grupperna är tämligen mullfattiga. 
Jordarna inom område II har bättre mullsubstansstatus, vilket 
avspeglar sig i en större vattenhållande förmåga. De danska 
resultaten ligger nära de kurvor som avser område I och de 
sandrika särpräglade jordarna. 

T delfigur d visas resultat från det nordsvenska ornrådet V samt 
från mjäla- och mullrika särpräglade jordar från hela landet. De 
här aktuella jordarna har relativt stor vattenhålIande förmåga. 

Hesul ta t från jordar som i här aktuell t avseende ligger mellan 
ytterligheterna (delfigurerna a och d), illustreras i delfigu
.rerna b och c. I delfigur b redovisas resultat från jordar i 
område III i Västsverige och morika särpräglade jordar från hela 
landet I medan delfigur c representerar jordar från område IV i 
östra Mellansverige. 

Sammanfattande konnnentarer 0 Det k.an framhållas att lerhal ten s 
variation ger en ganska liten del av den statistiska förkla
ringen till wt l: s variation, vilket i någon mån framgår av 
tabellerna 18 och 20. Betydligt viktigare i sammanhanget synes 
såväl mullsubstanshalten som halterna av mjäla och sand vara. 

Figur 27. Vattenhal ten i viktprocent vid det vattenavförande 
trycket l m v p,w t, l, som funktion av lerhal ten för (a) alla 
aktuella provplatser , område I och II samt sandrika särpräglade 
jordarna; (b) alla aktuella provplatser, område III och morika 
särpräglade jordar; (c) alla aktuella provp1atser och område lVi 
(d) alla aktuella provplatser, område V samt mjäla- och mull rika 
särpräglade jordar. Medianvä.rden. Värden från den danska 
undersökningen (Rasmussen, 1981) ges i (a); medelvärden. 
- Moisture con tent by weight at the matr.lc tension l m w c, 
Wt,l, as a function of the clay content for (a) all sites 
studied, district I and II as weIl as 80ils rich in coarse sand; 
(b) all si tes studied district III and soils rich in fine 
sand; (c, all sites studied and district IV; (d) all sites 
studied, district V as weIl as soils rich in silt and organic 
matter. Median values. Values from the Danish investigation 
(Rasmussen, 1981) are given in (a) average values. 
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I analogi med de tidigare föreslagna skattningsformlerna för 
\Vt 150 och VY t,lO med lerhalten som förklarande variabel 
fö~eslås följande enkla approximeringsformel: 

w l = 2S + O,25L t, . 

Formeln utgår från ekvation 2 .i. t.abell 18. Mullsubstanshalten 
har förutsatts vara cirka 4 %. Resonemanget överensstämmer med 
det som tidigare förts angående Wt,150och Wt,.lO. En statistiskt 
sett något säkrare skattningsformel erhålls om principekvationen 
\"t,l f(L), härl"dd från Wt,l ~ f(I",H), utbyts mot wt ,1 
f (Mj) I härledd från Wt,l "" f (Mj I H). Följande approxJ.matJ.ons-· 
formel med en mjälahaltsterm istället för en lerhaltsterm kan 
då föreslås: 

w l = 22 + 0,4Mj 
t, .. 

Formeln utgår från ekvation 2a :L tabell 20. Mullsubstanshalten 
har förutsatts vara cirka 4- %. 

w t l ger en värdefull information om de olika 
vattenhållande egenskaper. Det är en information 
nyanseras och preciseras av den gjorda uppdelningen 
terialet på olika områden och särpräglade jordar som 
27. 

Potentiellt växttillgängligt vatten 

jordarnas 
~;om något-o 

av Wt:il-ma'~' 
gef3 i figur 

En ännu värdefullare information om de olika jordarnas vatten
hållande egenskaper erhålles från differensen mellan vatten
halten vid avsugn.ingsjämvikt med det. vatten avförande trycket 1 m 
v p (Wt ,]) och vattenhal ten vid jämvikt med det vattenavförande 
trycket 150 m v p (Wt,l~;O)' 

Omfattande regressionsanalys I vars resultat endast delvis 
redovisas här, har visat att bland materialfraktionerna ler, 
mjäla, mo, sand och mullsubstans, så tycks mjäla (Mj), mo (Mo) 
och mullsubstans (H) vara av störst betydelse. I viss mån antyds 
detta i tabell 21, där de regressionsekvationer upptas som för 
en, två respektive tre förklarande variabler ger störst 
R2-värde. 

För den linjära modellen utan intercept erhölls för Wt, l-Wt,150 
följande ekvation: 

W
t 

1 - w
t 

150 ~ -0,07L + O,41Mj + 0,20Mo + 0,025 + 1,27H , , 
De olika fraktionernas skilda utbytesvärden framgår av (5 -vär
dena i tabell 22. Man ser av tabellen att lerets inverk.an på 
mängden potentiellt växttillgängligt vatten genomgående är 
negativ, medan mullsubstansens inverkan lika genomgående är 
positiv (jämför med Heinonen, 1954; Salter et al., 1965). 
Sandens inverkan är all tid negativ, utom vid utbyte mot ler, 
medan mjälans inverkan alltid är positiv, utom vid utbyte mot 
mUllsubstans. Mon har negativ utebytesrelation i förhållande 
till mjäla och mullsubstans I medan utbytesr(~lationen är positiv 
mellan ler och sand. 
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Tabell 21. Regressionsekvationer" vilka för Wt, J. - wt 150' vid 
varje givet antal (1-3) förklarande variabler, ger det högsta 
värdet 3-11er de två högsta värdena på determina
tionskoefricien"ten, H2. De förklarande variablerna är halterna 
av mull substans (Hl, mjäla (Mj) och mo (Mo). - Regression 
equations which for Wt,l -Wt,lSO at a given number (1-3) of 
independent variables, gi.ve the highes"t value or the two""highest 
values of the determination coefficient, R2 . The independent 
variables are the contents of organie matter (H), silt (Mj) and 
fine sand (Mo). 

Ekvations
nummer 
Equation 
number 

l 

2 

3 

Ekvation 

Equation 

" l 
-

"t,lSO 13,7 + 0,28Mj 
t, 

" - " t,l t,lSO 
4,8 + 0,40Mj + 

" -
VIt/ISO -1,1 + 1,29H + t,l 

Medelfel i estimaten av 

0,19Mo 

0,37Mj + 0,22Mo 

Ekvations
nummer 
Equation 
number 

Standard error in the estimates of 

1 

2 

3 

0,27 

0,42 

0,58 

Interceptet 
Intercept 

bH 

0,69 

1,21 

1,19 0,130 
._---"~---"--_._"""----""-

b
Mj bMC 

0,028 

0,029 0,022 

0,025 0,Ol9 
.. _-

Även för w t 1 - w t ,ISO kan en enkel approximeringsformel med 
lerhaltsterm'föresl&s, nämligen 

W
t 

l - w ~ 20 5 - 0,05L 
/ t,lSO ' 

En approximerings formel som istället för en lerhaltsterm 
innehåller en mjälahaltsterm föreslås också: 

Wt,l - wt ,150 = 14 + 0,2SMj 

Formlerna bygger på följande "tvåpararne"triga "regressionsekva
tioner: 

2 
med R 

Wt,l - "t,lSO ~ 15,0 - O,OSL + l,l4H 

0,20 och 

w - w 
t,l 1,150 

10,3 + 0,24Mj + 1,03H 
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Tabell 22. Skattningar av ii -värden för potentiellt växttill
gängligt vatten (Wt,l - Wt,15ol för ler, mjäla, mo, sand och 
mull.substans. - Estimation of ii -values for potentially plant 
available water (w t l -Wt 150) for clay, silt, fine sand, . , , 
";oarse sand and organlc matter. 

A B C D E 
ler mjäla mo sand mull-

substans 
clay silt fine coarse organic 

sand sand matter 

l ler -0,48**"" -0,26*** -0,09*** -1,34*** 
clay 

2 mjäla 0,48*** 0,22*** 0(39*** -G q 86'k *"" 
silt 

3 mo O,26**-}( --O F 22*** 0$18*** -1,08*** 
fine sand 

4 sand 0,09*** -O I 39*;ld -0,18*** -1,25-"** 
coarse sand 

5 mullsubstans 1,34**'}{ 0,86*** 1,08*** 1,25**"" 
organic matter 

-----_ .. _ ...• 

med R 2 = 0,37. R2-värdena visar tydligt att formeln med mjäla
term har högre anpassningsgrad än formeln med lerhaltsterm. Vid 
förfärdigande"t av appr"oximeringsformelerna har en mullsub-· 
stanshalt av 4 % satts in i de tvåparametriga ursprungs
ekvationerna . Se vidare kommentarerna till approximationsform

lerna för \Vt,lSO och Wt,l' 

4.6.2 VAT'rENHAI.TEN VID PROVTAGNINGEN 

Uttagning av prov för vattenhaltsbestämning gjordes regelmässigt 
omedelbart efter sådden. Prov som uttagits senare, t ex i 
samband med vallinsådd, har uteslutits. på grund av denna 
provtagning direkt efter sådden, är vattenhaltsvärdena från de 
olika provplatserna fullt jämförbara, eftersom brukarna kan 
förväntas ha eftersträvat att så vid de för varje provplats 
optimala fuktighetsbetingelserna för sådd. 

Vattenhalten (i viktprocent) vid provtagningen har bestämts för 
de tre använda, ungefär lika tjocka, såbäddslagren samt för 
skiktet närmast under såbädden. Såbäddens lager betecknas Ll, L2 
och L3, från markytan räknat, medan bottenlagret betecknas LB. 
Medianvärdena för tjockleken av Ll, L2 och L3 är 2 ,A;}'; 1,6 
respektive 2,,41{ cm. Bottenlagret, LB, har tjockleken 2,0 cm, 
räknat från "såbäddens botten och nedåt. Vattenhalten vid 
provtagningen betecknas för lagren Ll, L2, 1,3 och LE med \Ila I L1' 

wa l2 ' wa L3 respektive \Va ,I·,13 . , .J _ , _ 
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I figur 28 anges de fyra wa L -variablernas medianvärden som 
funktioner av lerhalten. Av figuren framgår att wa,LB-värdena på 
det hela taget växer med ökande lerhalt. En statistisk analys 
som avser hela lerhaltsamplituden visar att sannolikheten är 
mycket liten (p <0,0001) för att lutningskoefficienten skall 
vara noll för en rät linje anpassad till de enskilda wa ,LB-vär
dena (tabell 23). 

Den statistiska säkerheten i lutningskoefficienterna för de tre 
räta linjer som anpassats till wa ,LB-värdena inom var och en av 
lerhalt.sintervallen <15, 15- (40) och >40 % är dock mindre än 
för linjen som gäller för hela lerhaltsamplituden. Särskilt 
tydligt är detta i lerhaltsintervallet 2.40 %, där p-värdet för 
sannolikheten att lutningskoefficienten skall sammanfalla med 
noll är 0,09. 

Av figur 28 framgår det vidare att medianvärdena för wa,L för de 
tre lagren i såbädden tilltar med lerhalten upp till 15 % ler, 
för att däröver endast visa svag tendens till ökning. Statistisk 
analys, byggd på de enskilda wa , L -värdena och ej på median
värdena, fastslår att sannolikheten är ganska liten 
(O,002.2.P.2.0,007) för att wa,L].' wa ,L2 och wa,L3skall ~ara 
oberoende av lerhalten inom intervalle-t <15 % ler (tabell ,tJ)3) . 
För de båda andra lerhaltsintervallen är å andra sidan 
sannolikheten stor för att inget lerhaltsberoende föreligger. 
Detta gäller särskilt för lerhaltsintervallet 15-(40) % ler, och 
där i speciellt h6g grad wa/Ll och wa ,L2' 

En särskild statistisk prbvning utf6rdes för att klarlägga om 
några signifikanta skillnader förelåg mellan lutningskoeffi-~ 

cienterna i de linjära ekvationer som anpassats till Yla ,L-vär
dena för Ll, L2 och L3 inom de olika lerhaltsintervallen. Några 
stat:istiskt säkerställda skillnader kunde inte påvisas, varför 
en gemensam lutningskoefficient för de tre ekvationerna för 
lagren i såbädden estimerades för varje lerhaltsintervc.d.l. Med 
utgångspunkt från de funna lutni.ngskoef:ficient:erna framräknades 
därefter en serie nya anpassningsekvationer (tabell 24). 
Signifikansprövning av lutningskoefficienterna för de nya 
ekvationerna bekr2"iftade att w a ,Ll-'L3 endast visar ett säkert 
beroende av lerhalten inom lerhaltsintervallet <15 % ler. 

Eftersom wa , LI-L3 inte kan visas vara beroende av lerhal ten vid 
> 15 % ler, är medianvärden av vattenhalten i de olika lagren av 
ett visst intresse som ett approximativt mått. För Ll, L2 och L3 
(för >15 9, ler) ligger medianvattenhalterna på 13, 17 respektive 
20 % på mineral jordarna . (Jämför tabell 25, i vilken även 

lerhalter <15 % ingår). 

För varje enskild lerhaltsklass redovisas i figur 58 i appendix 
f6rdelningskarakteristika för vattenhaJ. terna vid provtagningen. 
Snedfördelningar är där tydligt skönjbara. 

Jämför man vattenhalterna vid olika vattenavförande tryck 
(figurerna 20, 24 och 25) med vattenhalterna vid provtagningen 
(figur 28), i samtliga fall såsom funktion av lerhalten, finner 

man att de jämförda variablerna ibland har lika, ibland oJ.ika 

87 



Tabell 23. Resulta.t av regressionsberäkningar rörande vatten
halterna vid provtagningen (Wa,L11 wa,L2 etc.) som funktioner av 
lerhalten (L). Separata lutningskoefficienter. - Results of 
regression calculations concerning moisture con tents when 
sampling (wa,Lll \-'la,L2 etc.) as functions of the clay content 
(T"). Separate inclination coefficents. 

Lerhaltsintervall 

Clay con tent 
intervals 

< 15 % ler 

15-(40) % ler 

> 40 % ler 

Samtliga All 

Regressionsekvat.ioner 

Regression equations 

----_ .. 
vI 8,2 + 0,52L 

a,L1 
w 

a,L2 
10,7 + 0,66L 

"1 a,L3 
12,8 + 0,69L 

Yl 
alLE 

16,4 + O,72L 

Yl 14,6 - 0,06L 
a,Ll 

vi 17 , 7 - O,OOlL 
a,L2 

w 
a,L3 

19,2 + 0,08T., 

w 21,3 .,. 0,21L 
a,LE 

w 
a,Ll 

8,7 + 0,111, 

w 
a,L2 

11 ,8 .,. 0,121, 

w 
a,L3 

1:),9 .,. ° ,lOT., 

w 
a,LB 

H1,6 + 0,221, 

w 
a,Ll 

12,4 + 0,04L 

w = 16,1 + O,OSL 
a,1,2 

w 18,6 + 0,081, 
a,L3 

w 
a,LB 

21,4 + 0,181, 

p-värde för hypote
sen att lutnings
koefficienten = O 
p"va1ue for the 
hypothesis that the 
inclination coeffi-
cient = ° 

0,007** 

0,002** 

0,002** 

0,003** 

0,53 

0,99 

0,45 

0,04* 

0,33 

0,23 

0,30 

0,09 

0,20 

0,09 

0,02* 

< 0,0001 *** 

funktionsförlopp. För att bättre åskådliggöra sammanhangen har 
dessa två grupper av kurvor sammanförts i figur 29. Av denna 
figur framgår bl a att för l(~rhalter över cirka 20 % ler, så 
sammanfaller i stort sett den kurva som sammanbinder median
värdena för Wt,lO med motsvarande kurva för wa,LE- En statistisk 
prövning av lutningskoefficienterna för de två räta linjer som 
anpassats till de enskilda värdena för Wt ,lO respektive för 
wa t LB har utförts. Prövningen visade att ingen signifikant 
skillnad förelåg mellan linjernas lutning t varför en gemensam 
lutningskoefficient (Otl7) estimerades. Därigenom erhölls föl
jande två ekvationer som gäller för lerhalter över 20 %: 
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" (L>20) t,IO 
21,8 + O,17L och 

" (L>20) = 22,1 + O,17L 
a/LB 

Det här relaterade förhållandet sammanhänqer troligen med att 
bearbetbarheten på dessa jordar är bestämd aven vi.ss kritisk 
vattenhalt. Mycket tyder nämligen på att såbäddens djup i hög 
grad bestäms av djupet för den högsta vattenhalt vid vilken 
jorden är bearbetbar. Att differensen wa ,1,3 - w t, 10 inte är 
beroende av zb,m (bearbetningsdjupet) har också bekräftats i en 
regressionsberäkning där R2 -värdet inte låg högre än 0,012. 

Inte heller för lerhalter upp till 20 % kan det visas att 
lutningskoefficienterna för de till respektive material anpas
sade räta linjer som definierar Wt,lO och wa/LB är signifikant 
skilda från varandra I varför en gemensam lutningskoefficient 

% 
36 Vattenhalt 

Moisture coMent 

32 Wa I I 
28 

I I 

?h 
I 
I 

20 ~~ 16 
I I 
I 

12 

8 

Lager Sublayer 

" 1 
o O -L-.J'_-!:--'--:':--'--",--'--L_'--' 

10 ~ ~ 'O ~ W% 
O 2 
o 3 

Lerhalt Clay content "{J BottenLager Boftom fayer 

Figur 28. Provtagningsvattenhalter i viktprocent, i lager 1, 2 
och 3 samt bottenlagret, wa,Ll' wil

t
L2, wa,L3 respektive \va,LB 

som funktioner av lerhalten. Medianvärden. - Moisture content in 
per cent by weight when sampling in sublayers 1, 2, 3 and bottom 
layers, Wa,Ll, Wa,L2, Wa,L3 and \"a,LB respectively as functions 
of the clay content. Median values. 
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Tabell 24. Resultat av regressionsberäkningar med konstanta 
lutningskoefficienter i några av ekvationerna i tabell 23. 
- Results of regression calculations with constant inclination 
coefficients in some of the equations in Table 23. 

Lerhaltsintervall Regressionsekvationer p-värde för hypote·· 
sen att lutnings
koefficienten ~ O 
p-value for the 
hypothesis that the 
inclination coeffi
cient ~ ° 

CIa y con tent 

<15 % ler 

15- (40) % ler 

>40 % ler 

(0,58) även 
lerha1ter upp 

Regression 
equations 

w 
a/Ll 

7,3 + 0,621, 

w 
a,L2 U, ° + 0,621, <0,0001**"> 

w 
a/L3 

13 ,4 + 0,62L 

w 13 ,0 + 0,0071, 
a/1,1 

w 17/5 + o,oon 
a,L2 

0,90 

w 
a/1.3 

21,0 .,. o,oon 

w 8,7 + 0,111, 
a,1,1 

w 12,4 .,. 0, UL 
a/1.2 

0,06 

w 15,3 .,. 0,111, 
a/L3 

här estimerades I och 
till 20 % erhölls: 

följande två ekvationer för 

v, 10(1,.:<.20) = 12,1 .,. 0,581, och 
t, . 

w (1,< 20) ~ 17,1 + 0,581, 
a/LB -

De i figur 29 visade variabelsambanden kommer att ytterligare 
diskuteras i nästa avsnitt (4.6.3). 

Hur och i vilken utsträckning jordens mullhalt inverkar på 
vattenhal ten vid provtagningen belyses i figur 30, där denna 
vatt.enhal t för såbäddens översta lager, d v s \<la LI/ visas som , 
funktion av lerhalten för några parametervärden på mullhalten. 
Samma fyra mullhaltsintervall har använts som tidigare begag
nats. Man ser ganska tydligt på kurvorna hur vattenhalten ökar 
med stigande mu11halt. Även medelförloppet av wa Ll som funktion , 
av 1erhal ten visas. Därutöver har motsvarande medelförlopp för 
Wa , L2la9ts in som jämförelse. 
jordar med hög muUha1 t, 
generella kurvan för wa , 1,2-

Man kan se att det endast är för 
som wa / Ll-värdena tangerar den 
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Tabell 25. Fördelningskarakteristika för vattenhalter i vikt
procent vid provtagningen i lager l, 2 och 3 samt bottenlagret, 
wa I Ll, wa , L2, wa , 1.,3 respektive wa , LB l på mineraljordar och 
organogena jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. 
- Distribution statistics for moisture content in per cent by 
weight when sampling in sublayers 1, 2, 3 and bottom layers, 
wa,Ll' wa ,L2' wa ,L3 and wa,LS respectively, in mineral and 
organic soils. The number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika Mineraljordar (275) Organogena jordar (14) 
Statistics Mineral soi1s Organic soils 

\., 
a,Ll 

w 
a,L2 

w 
a,L3 

vI 
a,LE 

w 
a,Ll 

w 
a,L2 

w 
a,L3 

w 
a,LB 

Maximum 38,1 54,4 66,0 70,4 143,3 187,8 190,2 218,9 
Maximum 

3:e kvartil 17,4 21,3 23,9 30,5 106,3 116,2 128,2 153,0 
3rd quartile 

Median 11 ,9 16,3 19,4 24,8 75,9 100,0 114,6 131,4 
Median 

.............. .... ..... ........................ 

l:a kvartil 8,0 12,1 15,2 20,2 52,1 66,8 79,6 93,9 
1st quartile 

Minimum 2,8 4,3 6,5 6,1 43,7 59,3 60,3 75,3 
Minimum 

Sammanfattningsvis kan det framhållas att vattenhaltsbestäm
ningen i de tre lagren i såbädden ger en tillräckligt nogg.rann 
bild av fuktighets gradienten i såbädden. En viktig slutsats av 
utförda statistiska analyser är att vattenhalterna i såbädds
lagren är beroende av lerhal ten vid lerhal ter under 15 % I för 
att därefter vara lerhaltsoberoende. Bottenlagrets vattenhalter 
ger en god föreställning om förhållandena omedelbart under 
såbäddens botten. Dessa vattenhalter, wa LE' är lerhaltsberoende 
åtminstone till 40 % ler. För lerhalter' över 20 % sammanfaller 
\"a,LB med va.ttenhalten vid avsugnings jämvikt med ett vattenav
förande tryck av 10 m vp, d v s, med Wt,lO' 

Det bör till slut påpekas att förutsättningarna för såbäddens 
olika fuktighetstillstånd knappast torde ha förändrats i 
nämnvärd utsträckning sedan den tid undersökningen genomfördes 
för cirka 10 år sedan, detta trots användningen av andra harvar 
nu mot då och trots ett kanske något mindre djup hos såbäddarna. 

4.6.3 VÄXTTILLGÄNGLIGT VATTEN VID PROVTAGNINGEN 

Innehållet av växttillgängligt vatten i viktprocent, wu ' i ett 
visst jordskikt vid provtagningen definieras här som skillnaden 
i det givna skiktet mellan aktuell vattenhalt, wa ' och 
vattenhalten vid det vattenavförande trycket ISO m vattenpelare, 

wt ,150' således Wu = wa - Wt,lSO' 
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En första översikt över var i såbädden växttillgängligt vatten 
föreligger vid olika lerhal ter ges i figur 29 i föregående 
avsnitt. Alla kurvor för vattenhalten vid provtagningen vilka 
ligger ovanför kurvan för vattenhalten vid det vattenavförande 
trycket 150 ffi vp indikerar en tillgång på växttillgängligt 
vatten, medan de kurvor eller kurvdelar som ligger under, 
indikerar bristsituationer. I lager l förekommer vid median
förhållanden växttillgängligt vatten upp till 25 % ler, medan 
lager 2 och 3 under rnedianförhållanden har växtt.illgängligt 
vatten upp till 40 % respektive 55 9, ler. 

Innehållet av växttillgängligt vatten, vIu, kan framräknas för de 
fyra lagren för varje provplats . Med hjälp av medianvärden för 
varje lerhaltsklass visas wu,Ll' wu ,L2' wU )".J3 och wu,LB som 
funktioner av 1erhalten i figur 31. En tydlig parallellitet 

% 

36 

32 

24 

20 

16 

12 

9 

4 

Vattenhalt 
lv10isture conteM 

Lerhalt 

---- Wc 1 

-- wt ,10 

- Wt ,150 
8 wa, L 1 
o Wa, L2 
El Wa L3 

V wa:L B 

Figur 29. Provtagningsvattenhalten i viktprocent i lager l, 2, 3 
och bottenlagret och vid de vattenavförande trycken l, 10 och 
150 m vp som funktioner av lerhalten . Medianvärden (Kurvor från 
figurerna 20, 24, 25 & 28 är sammanförda.) - Moisture content in 
per cent by weight when sampling in sublayers 1, 2 I 3 and the 
bottom layer and at the matric tensions I, 10 and 150 ffi w C , as 
functions of the clay con tent . Median values. 'I'he curves from 

Figures 20 r 24 r 25 & 28 are combined here.) 
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föreligger mellan de kurvor som avser förhållandena i såbädden. 
Med undantag för lerhal ter under 15 % avtar innehållet av 
växttillgängligt vatten med stigande lerhalt. Kurvan för 
bottenlagret avviker från de övriga genom att visa ett 
förhållandevis svagt beroende av lerhalten. 

Vid bedömningen av föreliggande resultat har särskilt beaktats 
de funna wu-värdenas s tor lek i förhåLlande till värdet 6 % 

växttillgängligt vatten, här betecknat w u, +6, vilket ver.kar 
kunna uppfattas som ett slags gränsvärde för groningens 
fuktighets förutsättningar . Om mängden växttillgängligt vatten i 
den del av såbädden där utsädet ligger, är över 6 % vid sådden, 
så tycks godtagbara betingelser råda för groning, liksom för 
tillväxt åtminstone fram till uppkomsten. 

% 
36 

32 

28 

2J, 
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12 
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Vattenhalt 
MOisture conlent 

I 
Wa, L11 
(Wa ,L2)1 

I 
I 

" 
'il " 

. ..L __ . ..J~L . ......J.._L.....-l_ . .l_.. .L...........I 

m m m w ~ ~% 

Lerhalt Clay contenf 

<I, 

" 
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8 

" 

~4 

11 
Alla platser 
Alf sites 
MuUhatt 

% Organic matter 
....-...fr.- 1 - 2 
--0---- 3 - f, 
-8-- S - 6 
---v;- 7 -20 
~x....... Danmark DenmarI< 

(Rasmussen, 1981) 

U 
..".., ___ Alta platser 

All s/fes 

Figur 30. Vattenhalten vid provtagningen i viktprocent i lager 
l, wa,Ll' som funkt.ion av lerhalten för alla aktuella prov
platser och mullhalts}class 1-2, 3-4, 5-6 och 7-20 %. Median
värden. värden från den danska undersökningen (Rasmussen, 1981) 
anges, medelvärden. Som jämförelse anges mot:svarande värden för 
alla aktuella provplatser för lager 2, wa ,L2' - Moisture content 
in per cent by weight when sampling in sublayer 1, \va , Ll, as a 
function of the clay content for all sites studied and for the 
organic matter c.lasses 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %. Median values_ 
Va lues from the Danish investigation (Rasmussen, 1981) are given 
here, average values. Corresponding values for all sites studied 
for sublayer 2, wa,L2, are given for comparison. 
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Den karaktär av gränsvärde som 6 % växttillgängligt vatten har, 
framkom vid de modellförsök rörande såbäddens funktion vilkas 
resultat pUblicerats av Håkansson & von po1gar (1976, 1983). 
Primärt befanns w u ,+6 gälla som gränsvärde för de fall då 
utsädet är placerat på den jämförelsevis fasta såbäddsbottnen . 
Ligger utsädet i den något luckrare såbädden, så torde en något 
högre ingångshal.t växttillgängligt vatten erfordras för att 
groningsförusättningarna skall vara likvärda med dem som råder 
vid såbäddens botten när Wu = 6 %. 

I figur 31 befinner sig 
växttillgängligt vatten 
råder. Samma sak gäller 

kurvan för lager l under linjen för 6 % 

(zw,u,+6)' d v s en ogynnsam situation 
kurvorna för lager 2 och 3 vid lerhalter 

större än 25 respektive 30 %. 

För varje lerhaltsintervall kan karakteristika för de aktuella 
variablernas fördelningar studc-:ras i figur 59 i append:ix. De där 
iakttagbara tydliga snedfördelningarna har en markfysikalisk 
bakgrund. Utöver den i figur 59 givna informationen ges i tabell 
46 i appendix förde.1.ningskarakteristika för de aktuella variab-· 
Ierna. 

% 
VäxtilL~ngligt vatten 

20 _Plant available wafer 

Wu 
16 . 
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8 .j l I 
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_ 8 ;;--'--;",,_1'-:,,' :-L-=--'_;;--'-~;--'--;', 
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Figur 3.1.. Innehållet av växttillgängligt vatten i viktprocent i 
lager l, 2 och 3 samt bottenlagret, \'lu,Ll, wu ,L2' wu ,L3 
respektive w u,LE som funktioner av lerhalten. Medianvärden. 
- Content of plant avai.lable water in per cent by weight in sub
layers 1, 2, 3 and bottom l?yer, wu, Ll, v.'u, L2, Wu I L3 and w u I LE 
respectively, as functions of the clay content. Median values. 
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Hur mycket växttillgängligt vatten som vid olika lerhalter 
föreligger vid olika djup i såbädden visas i figur 32, Denna 
figur har kunnat ritas med stöd av hjälpdiagram (ej redovisade 
här), ett för varje lerhaltsklass. I dessa diagram har 
innehållet av växttillgängligt vatten i de olika lagren införts. 
En kurva som anger innehållet av växttillgängligt vatten som 
funktion av djupet har också ritats in. Genom avläsning av 
värden från dessa kurvor har sambandskurvorna i figur 32 blivit 
möjliga att konstruera. Sistnämnda kurvor ges alla som funk
tioner av lerhalten. En av sambandslinjerna anger uppmätt djup, 
zb m' hos såbädden. De övriga är isolinjer, som anger djupet för 
Wu~värdena -6, tO, +6 och +12 %. Motsvarande djuplägen betecknas 

Zw u -6' Zw u O, Zw u +6 respektive Zw u +12' 
I I " " I , -

Med en viss förenkling skulle det kunna sägas att på jordar med 
lerhalt under 30 % finns det O % växttillgängligt vatten i ytan, 
6 ~ö på 3 cm: s djup och 12 % vid såbäddens botten. på jordar med 
över 30 % ler däremot är schematiskt sett halten växttillgäng
ligt vatten genomgående 6 % lägre. på dessa jordar är det 
således --6 % växttillgängligt vatten i. ytan, O % på 3 cm:s djup 
och 6 % vid bottnen. 

Innehållet av växttillgängligt vatten i viktprocent i de olika 
laqren kan räknas om till mul. Uttryckt i mm visas i figur 33 
såbäddens och bottenlagrets innehåll av växttiLLgängligt vatt(~n 
som funktion av lerhalten. (Torrdensiteten i såbädden har satts 
till l, O kg/dm' och i lagret därunder till. 1,3 kg/dm', Som 
djupvärden för såbädden har medianvärden [ör såbäddens djup [ör 
de olika lerhaltsintervallen, se figur 18/ använts, medan djupet 
för lagret närmast under såbädden satts till 2 cm). Tydliga 
skillnader mellan dessa båda kurvors förlopp framträder. 

Lerhalt Clar contenf 
O hl W m w ~ W% 

o Z~,U' i~' ''t,.'~ ;--",-r-<V' ~ 1 

2 Zb.m_,~ "\ .. ~': 
II '~-_o_""-.....". ,I I 

I I 

;"~ 
Figur 32, Djupet 
växttillgängligt 

för innehållet av -6, O, +6 och +12 viktprocent 

vatten, Zw u -6, 7. u O' z '6 respektlve 
" -w d' w,u,,-

zw,u,+l2, liksom uppmätt djup hos såbä den, zb m' som funtlon av 
lerhalten. Medianvärden. - The depth for the bontent of -6, O, 
+6 21nd+12 per cent by weight of plant available water, zw,u,-6' 
zy.;, u, 01 zw, u, +6, and zw,u, +12 respectively as (] function of "the 
clay content. Medj.an values. 
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på jordar med lerhalt under 30 % är vattensituationen i såbädden 
ofta god. Medianvärdena visar 2-5 mu växttillgängligt vatten. på 
jordar med lerhalt över 30 % är förhållandena mindre gynnsamma. 
I de flesta lerhaltsklasserna har här minst hälften av 
såbäddarna O % eller mindre växttillgängligt vatten. Till 
skillnad mot situationen i själva såbädden är situationen i 
bottenlagret betydligt gynnsammare vid högre lerhalter med 
värden mellan 3 och 4 mm inom hela lerhaltsamplituden. 

För att belysa de regionala 
på växttHlgängligt vatten 
särpräglade jordar. Kurvorna 

skillnaderna i fråga om tillgången 
jämförs i figur 34 områden och 

för djupet för 6 '6 växttHlgängligt 
vatten visas här som funktion~rav lerhalten. Sanuna teknik har 
använts som vid konstruktionen av figur 32. De olika områdena 
och särpräglade jordarna är grupperade som .i. figur 27 (avsnitt 
4.6.1.3). Således visas i delfigur a jordar från de sydsvenska 
områdena I och II samt sandrika särpräglade jo.rdar från hela 
landet liksom jordar från den danska undersökning(~n (Rasmussen, 
1981). Det är en relativt torr situation som här avspeglas. T 

motsats till det föregående avspeglas en förhållandevis fuktig 
situation i delfigur d I där jordar från det nordliga området V ( 
samt mjäla- och mu11rika. särpräglade jordar från hela landet 
visas. En mellansituation framträder i delfigur bl där område 
III i Västsverige och morika särpräglade jordar från hela landet 
visas t liksom i de.lfigur c där område IV i östra MeJlansv(~rige 
visas. 

Det förda resonemanget kring de förhållanden som framgår av 
figur 34 1 bör kunna utgöra en användbar utgångspunkt vid 
fastställande av de sådjup som kan rekommenderas för olika 
jordtyper. Mera härom längre fram (avsnitt 5,3). 

Som en schemati.sk sammanfattning av huvuddragen i framställning
en i avsn.i.t:t 4.6.3 kan följande anföras: Den mängd växtti.llgäng
ligt vatten som fi.nns i såbädden vid tiden för sådd ökar, 

mm 
12 Växttillgängtigt vatten 
10 Plant available wafer 

a .Wu 
6 

2 

o 

-2 

I I 
-I-------~ 

I 
_I, --'_:':-_L-....L........ .. L-._l .. _._.-.l---......l..... __ ._.J..............L.~ 

o w m w w ~ ~% 
Lerhalt Glay confent 

såbädd 
/::, Seedbed (L1+l2+L3) 

o Bottenlager (LS) 
Bottom layer 

Figur 33. Innehåll (uttryckt i mm) av växttillgängligt vatten 
wu ' i såb~idden (L1 + L2 + L3) och i bottenJagret. (LB). Median
värden. - Content (in mm) of plant available water I Wu, in t:he 
seedbed (Ll + L2 + L3) and in the bottom layer (LB). Median 
values. 
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statistiskt sett, med lerhal ten upp till ett maximi.värde vid en 
lerhalt av cirka 10 %. Därefter minskar tillgången på växttill
gängligt vatten med ökande lerhalt. Vid en lerhalt av ungefär 
30 % inträder en torr situation i såbädden. Det si.stnämnda 
sammanhänger med att ytlagret på styva jordar måste torka upp 
ganska kraftigt innan en bearbetning till erforderligt djup blir 
möjlig, eftersom det på dessa jordar vanligen utbildas en stark 
vattenhaltsgradient i ytlagren. 
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Figur 34. Djupet för innehållet av 6 viktprocent växttillgäng
ligt vatten, z w,u+6' som funktion av lerhalten för (a) alla 
aktuella provplatser , område I och II samt sandrika särpräglade 
jordar; (b) alla aktuella provplatser, område III och morika 
särpräglade jordar; (c) alla aktuella provplatser och område IV; 
(d) alla aktuella provplatser område V samt mjäla- och mullrika 
särpräglade jordar. Medianvärden. Värden från den danska 
undersökningen (Rasmussen, 1981) är givna i (a), medelvärden. 
- The depth for the con tent of 6 per cent by Vleight of plant 
available water, z w, u+6, as a function of the clay content for 
(a) all sites studied, districts I and II as weIl as soils rich 
in coarse sand; (b) all sites studied, district III and soils 
rich in fine sand; (c) all sites studied and district IV; (d) 
all sites studied, district V as weIl as soils rich in si.lt and 
organic matter. Median values. Values from the Danish investi
gation (Hasmussen, 1981) are given i.n (a); average values. 

97 



MARI<TEMPERATUR 

Mätning av marktemperaturen utfördes på 20 cm: s djup med två 
kvicksilvertermometrar. Djupet 20 cm motiveras av att tempera
turens dygnsvariation här är förhållandevis liten, vilket var av 
viss betydelse eftersom mätningar på de olika provplatserna 
gjordes på olika tider mellan kl 9 och 21. Vid den förra 
tidpunkten kan temperaturen vid det angivna djupet antas ligga 
nära sitt dygnsminimum. Vid den senare tidpunkten kan tempera
turen antas ligga nära sitt dygnsmaximum. 

Mätresultat föreligger endast från 136 platser I varav 10 med 
organogena jordar. 

Medianvärdet av temperaturen på 126 mineraljordar är 8,9°C och 
återfinns i tabell 26, där övriga fördelningskarakteristika 
också är redovisade. 

Temperaturen! uttryckt med hjälp av medianvärden som funktion av 
lerhal ten, har und(~rsökts, liksom lerklassvis öven fördelnings
karaki:eristika för temperaturen (figur 60 i appendix). Här har 
emellertid inga klara trender kunnat iakttas I vilket knappast 
heller kunde förväntas. 

4.8 ÄGGREGATSTORlEI<SrÖRDElNING 

Vid undersökningen på provplatserna delades såbädden in i tre 
lager .• Jordmaterial från dessa lager separerades genom sållning 
i följande fraktionsstorlekar: mindre än 2 mm, 2-5 mm och större 

än :) mm, x<2,Ll-L3' x 2-5,1..1-L3 och x>S,Ll-Ls· Detta gjordes 
vanligen med tre upprepningar. 

på jordar med lerhalter under 15 % uppträder knappast aggregat i 
egentlig mening I utan jordarna har i stort sett enkelkorn
struktur . Är lerhalten över 40 $l" blir frostens v(~rkningar av 
betydelse och andelen stora aggregat avtar. Därför är i första 
hand lerhaltsintervallet 15-40 % av intresse i detta sammanhang. 

Streckmarkeringar i figurerna har gjorts vid 15 respektive 40 96 

ler. (Observera att mo.ränjordarnas innehåll av grus och sten 
något påverkat värdena, eftersom värdet för andelen grova 
aggregat där kommit att innefatta en del stora primärpartiklar.) 

Andelen aggregat av de tre fraktionerna för vart och ett av de 
tre lagren anges i figur 35 som funktioner av lerhalten . Den 
intressantaste delfiguren här torde vara c. I den kan andelen 
aggregat över 5 mm i de tre lagren studeras. För lager l kan ett 
maximum iakttas vid omkring 40 % ler. Vidare kan noteras att vid 
1erhalter över 15 % är aggregatandelarna i lager 2 och 3 
tämligen oberoende av lerhalten . I de1figur a återfinns en 
minimivärde för andelen aggregat mindre än 2 lmn i lager l. 
Värdet är 20 % och ligger strax över lerhalten 40 %. Noteras bör 
också de låga värdena för de danska jordarna (Rasmussen, 1981). 
Dessa värden gäller emellertid jordar med låg lerhal t, där 
värdena är starkt beroende av den som genomför bE~stämningen. 
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Tabell 26. F'ördelningskarakteristika för temperaturen i °C på 20 
cm: s djup, t, för mineral jordar och organogena jordar. Antalet 
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for 
the temperature in °C at the depth of 20 cm, t, for mineral and 
organic soils. The number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Mineraljordar (126) Orga~ogena jordar (10) 

Maximum 
Maximum 

3: e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Mineral soils Organic soils 

14,1 10,6 

10,6 9,1 

8,9 7,5 

6,5 6,4 

2,9 6,3 

Fördelningskarakteristika för de nio här aktuella variablerna 
ges i tabell 27. Medianvärdena för aggregat större än 5 mm är av 
särskilt intresse (se figur 35 c). Detta trots att en av 
variablerna, nämligen x> 5 Llt är beroende av lerhal ten. Median
värdena för x>5 Ll.' x>5 L; och x>5 L3 är 44, 27 respektive 18 %. 
Dessa värden ger en uppfattning om andE.len grovt material i de 
olika lagren. Relationen mellan värdena är 5: 3: 2. Ett annat 
medianvärde av intresse är det som gäller 
som är 60 %, ger en viss uppfattning om 
längs"t ner i såbädden. 

x<2 L3' Detta värde, 
, o 

andelen sma aggregat 

I figurerna 61, 62 och 63 i appendix visas för såbäddens tre 
lager fördelningskarakteristika avseende de tre aggregat
storleksvariablerna och vart och ett av lerhaltsintervallen . 
Fördelningarna gäller alla aktuella provplatser. 

För att åskådliggöra aggregatstorleksfördelningen på olika djup 
i såbädden studerades undersökningsresultaten beträffande aggre
gat större än 5 mm på föl.jande sätt: på ett diagram för varje 
lerhaltsklass infördes värden för aggregat större än 5 mm för de 
olika lagren. En kurva som visar andelen aggregat större än 5 mm 
som funktion av djupet lades sedan in. Genom avläsning av 
värdena på dessa kurvor har sambandskurvorna i figur 36 kunnat 
ritas. (Tillvägagångssättet är analogt med det som använts vid 
konstruktionen av figur 32 i avsnitt 4.6.3.) 

Av figur 36 
djupet och 
lerhalt på 
närhet. 

framgår det hur andelen stora aggregat varierar med 
lerhalten Högsta värdet., över 80 %, ligger vid en 
omkring 40 %. Det är lokaliserat till markytans 
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Andelen aggreat större än 5 mm i lager l (x >5, Ll) som funktion 
av substanshalterna (ler, mjäla etc.) i hela såbädden beräknades 
för lerhaltsintervallet 15-40 % med den linjära regressions
modellen utan intercept, vilken behandlats i avsnitt 4.4.2. 
Därvid erhölls följande ekvation: 

X>S,Ll :::: 1,30L + 0,09Mj -I- O,65Mo + O,49S - 2,16H, 

där L, Mj, Mo, S och H har samma betydelse som l avsnitt 4.6. 

Tabell 28 ger f~r lerhaltsintervallet 15-40 % en uppfattning om 
de olika substans fraktionernas inverkan på andelen aggregat 
större än 5 mm i lager l. (Se t ex beskrivningen av den analoga 
tabellen 15). Om man således utgår från ler i rad l och tänker 
sig att en höjning av lerhalten med l procentenhet i tur och 
ordning blir kompenserad av de övriga fraktionerna i kolumn(~rna 

B-E, så finner man att andelen stora aggregat i samtliga fall 
ökar. 

10 20 

Figur 35, 
större än 
funktion 
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: 3 (Rasmussen, 1981) 
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Lerhalt C/ay content 

Andelarna aggregat mindre än 
5 mm (c) i lager l, 2 och 

av 1erhalten. Medianvärden. 

Lerhalt Glay confent 

10 20 30 1.0 50 60% 
Lerhalt Clay contenf 

2 mm (a), 2-5 mm (b) och 

3, x<2 Ll" .x>5 L3' som 
Värden ' fr ån den' danska 

undersökningen (Rasmussen, 1981) är gi.vna i (a) i medelvärden. 
- Percentages of aggregates <2 mm (a); 2-5 mm (b) and >5 mm (e) 
in sublayers l, 2 and 3, x<'2, 1,1 ... x >5, L3' as a function of the 
clay content . Median values. Values from the Danish investi
gation (Rasmussen, 1981) are given in (a) i average values. 
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~~~l:l.....~ Fördelningskarakteristika för andelarna aggregat 
mindre än 2, 2-5 och större än 5 mm i lager l, 2 och 3 l 
X <2, Ll' .. x>S ,L3 på mineraljordar . 283 provplatser-. - Distribu
tion statisLlcs for the percentage of aggregates <2, 2-5 and >5 
nuu in sublayers 1, 2 and 3, x<: 2, Ll' . x>S ,.L3. in mineral S01. ls ~ 283 
sites. 

Karakteristika <2 mm 2-5 mm >5 mm 
Statistics 

I,l L2 L3 Ll L2 L3 Ll L2 I,3 

Maximum 90 88 89 42 42 62 97 74 53 
Maximum 

3:e kvartil 52 65 72 18 24 26 60 34 26 
3rd quarti1e 

Median 38 53 60 15 18 20 44 27 18 
Median 

.......................................... 

l:a kvartil 23 41 49 11 14 14 33 19 13 
1st quarti1e 

Minimum O 13 23 2 6 ,-
.) 4 6 5 

Minimum 

Sanuua resonemang gc;:'!nomförs för mjäla i rad 2. Vid en ökning av 
mjälahalten med 1 procentenhet minskar andelen stora aggregat, 
utom i det fall när minskningen går ut över mull_substansen. 

För mul1substansen (rad 5) gäller, att om den ökar så minskar 
andelen stora aggregat oavsett vilken kornstorl{;-~ksfraktion som 
man tänker sig kompenserar mullhaltsökningen . Vill man få en 
uppfattning om hur starkt de olika fraktionerna påverkar andelen 
stora aqqregat kan man t ex studera mo i rad 3 i tabell 28. Om 
ökningen av mohal ten med 1. procentenhet går ut över leret 
minskar andelen stora agg n':'!g a t med O ,65 procentt~nheter. Går 
ökningen ut över sanden så ökar istället aggregatandelen med 
O, 16 procentenhE:~ter. Kompenseras mohal tens ökning aven minsk
ninq av mjäla- eller mullhalten, så ökar andelen stora aggrega-t 
med 0,56 respektive 2,81 procentenheter. 

I figurerna 35c och 36 kan man iaktta att andelen stora aggregat 
i. lager 1, dvs i såbäddens två översta centimetrar, varierar med 
lerhalten . Det skulle kunna vara av intresse att undersöka 
huruvida regionala skillnader föreligger i detta avseende. En 
sådan undersökning har utförts, och resultaten från denna 
redovisas dels i figur 37, där de olika variablerna teckna'ts som 
funktioner av lerhalten, dels i. tabell 4'" i. appendix, där de 
aktuella variablernas fördelningskarakteristika finns återgivna 
för de fem områdena. 

Vid en närmare undersökning av de olika kurvorna i figur 37 är 
det lämpligt att begränsa sig till intervallet 15-(40) % ler (se 
ovan) . 
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Förloppet inom detta 
provplatser visar ett 
lande bekräftas också 

intervall av kurvan för 
stigande med ökad lerhalt. 

av uppgifter i tabell 28. 

alla aktuella 
Detta förhål-

Av figur 37 kan man bl a utläsa att andelen stora aggregat är 
större i del figurerna b och c än i de övriga. Delfigurerna b och 
c motsvarar områdena III i väster och IV i öster liksom de 
morika särpräglade jordarna i hela landet. Som en kontrast till 
detta framstår del figur d I som visar en mindre andel stora 
aggregat I och motsvaras av område V i nOrr och de mjäla- och 
mullrika särpräglade jordarna från hela landet. Detta för
hållande bekräftas också i den tidigare behandlade tabell 28. 
Resultaten från de multipla regressionsberäkningarna visar här 
att ökning av mjäla- och mullhalterna medför en minskad andel av 
stora aggregat. 

Delfigur a/ slutligen ger en mer oklar bild, bl a troligen 
beroende på att endast ett fAtal provplatser representerar det 
studerade intervallet. Delfiguren visar jordar frAn områdena l 
och II i söder, från Danmark liksom från de sandrika särpräglade 
jordarna i hela SVt-)rige. (Märk den stora andelen grova aggregat 
i Danmark, trots att gränsen i den danska undersökningen är satt 
tj_ll 6 mm_ Möjligen kan den stora andelen grova aggregat ha att 
göra med en viss moränkaraktär hos dessa jordar.) 

Figur 36. Andelen aggregat större än S mm x>S' som funktion av 
djup och lerhalt. Kurvorna i diagrammet sammanbinder punkter med 
samma värde för aggregat större än 5 mm (medianvärden). Uppmätt 
djup hos såbädden I z b/mI som funktion av lerhal ten anges också 
(medianvärden). - Percentage of aggregates >5 mm, x>5 as a 
function of the clay content (median values). Measured seedbed 
depth I z b,m' as a function of the clay con tent is also given 
(median valnes). 
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Tabell 28. Skattningar av O -värden för x >5, Ll: s beroende av 
halterna ler, mjäla, mo, sand och mullsubstans. - Estimatians of 
O -values as regards x>5,LI for the contents of clay, siIt, fine 
sand, coarse sand and organic matter. 

A B C D E 
ler mjäla mo sand mull-

substans 
clay silt fine coarse organic 

sand sand matter 

l ler 1,22*** 0,65*** 0,81*** 3,46*** 
clay 

2 mjäla -1,22*** -0,56*** -0,41* 2,25*"k* 
silt 

3 mo -0,65** 0,56*** 0,16 2,81*** 
fine sand 

4 sand -0,81*** 0,41* -0,16 2,65*** 
coarse sand 

5 mullsubstans -3,46*** -2,25** -2,81*** -2,6S**"k 
organie matter 

Slutligen kan det också framhållas att avdunstningsskydd är 
s~rskilt aktuellt och ofta kritiskt vid lerhalter över 30 % (se 
figurerna 32 och 33). 

4,9 UTSÄDETS DJUPPLACERING 

Räkning av antal(.::t utsädeskärnor har utförts i de tre lager som 
såbädden indelats i. Resul tatc~n presenteras här i tre avsnitt l 
nämligen, utsädesfördelning (4.9.1), mediansådjup (4.9.2) och 
sådjupsindex (4.9.3). 

409.1 UTSÄDES FÖRDELNING l DJUPI,ED 

Den enklaste formen för redovisning av kärnräkningarna är att 
ange andelen kärnor i de olika lagren. De tre lagrens 
kärnandelar som funktioner av lerhal ten kan studeras med hjälp 
av medianvärden (figur 38). 

Det bör framhållas att beskrivningen av utsädets djuplokalise
ring är något för grov eftersom såbädden uppdelats i alltför få 
lager och den provtagna ytan är liten. Framför allt visar sig 
detta när man önskar klarlägga hur stor andel av utsädet som 
hamnat på såbäddens botten. Med den använda metoden går det 
nämligen inte att få fram detta med någon större pregnans. 
Anteckningar finns emellertid om hur många kärnor som åter
funnits i lagret under såbäddens botten i samband med att 
jordprov för vattenhaltsbestämning tagits där. En möjlighet till 
förbät,tring skulle ha varit att ta ut ett större antal dellager 
och i dem räkna ant.alet kärnor. 
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Figur 37", Andelen aggregat större än 5 mm i lager I, x>5 I Ll I som 
funktion av lerhalten för (a) alla aktuella provplatser, område 
I och II samt de sandrika särpräglade jordarna i (b) alla 
aktuella provplatser , område III och de morika särpräglade 
jordarna; (e) alla aktuella provplatser och område lVi (d) alla 
aktuella provplatser , område V samt de mjäla- och mullrika 
särpräglade jordarna. Medianvärden. Värden från den danska 
undersökningen (Rasmussen, 1981) i (a); medelvärden. - Per
centage of aggregates >5 mm in sublayer 1, x>5,Ll' as a function 
of the clay content for (a) all sites studied, districts I and 
II as well as soils rich in coarse sand; (b) all sites studied, 
district III and soils rich in fine sand; (c) all sites studied 
and district IV; (d) all sites studied, district V as \vel1 as 
soils rich in siIt and organic matter. 
from the Danish investigation (Rasmussen, 
average values. 
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Lager 3 har en mycke't stor andel kärnor, vilket innebär en hög 
koncentra'tion av kärnor på eller nära såbäddens botten. I 
lerhaltsintervallet mellan 15 och 30 % kan man emellertid i 
lager 3 urSkilja en något mindre andel kärnor än vid lerhalter 
utanför detta intervall. Som följd av detta uppträder en något 
större andel kärnor i lager l och 2 i intervallet 15-30 % ler. 
Detta kan tolkas som uttryck för en strävan att placera utsädet 
närmare ytan i de fall risk för skorpbildning förelegat eller 
som uttryck för att man inte haft behov av att lägga utsädet 
djupare. En bidragande orsak kan givetvis också vara att man 
inte alltid lyckats få ner utsädet till. avsett djup. 

Eftersom det inte framträder några klara tendenser till 
lerhaltsberoende , bör statistiska fördelningskarakteristika 
avseende alla aktuella provplatser vara av intresse. Sådana 
karakteristika redovisas för andelen kärnor i lager l (sLl)' 
lager 2 (sL2) och lager 3 (sL3) i tabell 29, där medianvärdena 
anges till 2, 23 respektive 74 %. I figur 64 i appendix kan 
dessutom fördelningskarakteristika studeras l(~rhal tsklass för 
lerhaltsklass. Tydliga snedfördelningar kan noteras. 

Det har undersökts om det eventuellt föreligger regionala 
skillnader i fråga om andelen kärnor i lager 3. Resultaten av 
den undersökningen redovisas i figur 65 i appendix, där de olika 
variablerna framställts som funktioner av lerhal ten. Här kan 
iakttas a'tt skillnaderna i stort uppvisar sanmla mönster som 
kurvorna för sådjupsindex i figur 41 i avsnitt 4.9.3. 

(Som illustra·tion av sådjupsolikhet.er har av utrymmesskäl endast 
figur 41 tagits med :i. anslut.ning till texten, eftersom just den 
figuren får anses vara den mest cent.rala i sammanhanget.) 

1,0 

30 

20 

10 

o 0L",-:L'0~~20c-' 30 W 50 60% 
lerhalt Cfay confenf 

Figur 3~ Andelen kärnor i lager l, 2 och 3, sLl' sL2 respektive 
s 1,3 , som funktioner av lerhal ten. Medianvärden. - Percentage of 
seeds in sublayers l, 2 and 3, 51,1' sL2 and sL3 respecti vely, in 
mineral soils as functions of the clay content. Median values. 
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Tabell 29. Fördelningskarakteristika för andelen kärnor i lager 
l, 2 och 3, sLl' sL2 respektive sL3' på mineraljordar och 
organogena jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. 
- Distribution statistics for the percentage of seeds in 
sublayers l, 2 and 3, sLll sL21 and sL3 respectively in mineral 
soils and organic soils. The number of sites is given in 
parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Mineraljordar (272) 

Mineral soils 

sLl sL2 sL3 

70 76 100 

9 38 88 

2 23 74 
• o. o ••••••••••••••• 

O 11 52 

O O 1 

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

Område V och de mjälarika särpräglade 
figur 65) uppvisar en grundare sådd. 
visas statistiska karakteristika för 
områdena. 

Organogena jordar (15) 

Organic soils 

sLI sL2 sL3 

21 59 99 

12 31 95 

1 24 74 
•• o •••••••••••••••••• o 

O 4 57 

O 1 19 

jordarna (delfigur d i 
I tabell 48 i appendix 
sådjupet inom de fem 

Föreliggande resultat hänför sig till såddens utförande åren 
1969 till 1972. 'rill följd av den bättre billutrustningen hos 
nyare såmaskiner samt bättre kunskaper, utförs troligen sådden 
nu på 1980-talet med i genomsnitt något större precision. 

40902 MEDIANSÄDJUP OCH BEDÖMT sÄDJUP 

För att erhålla ett enkelt kvantitativt uttryck för kärnornas 
djupplacering räknades mediansådjupet fram för varje provplats 
på. grundval av andelen kärnor i de tre lagren (se avsnitt 
3.2.2) . 

Mediansådjupets, Zs 50' eventuella beroende av jordens lerhalt 
har undersökts. Sak'samma gäller det av de intervjuade personer
na bestämda sådjupet, Zs 50.Resultaten finns återgivna i figur 
39, där variablerna anges' som funktioner av lerhalten . Lägg här 
märke till de förhållandevis låga värdena för Zs cO' vllka 

,J o 
kännetecknar intervallet 15-30 % ler. Observera ocksa det 
avgjort större djupet för zs,50vid mer än 40 % ler. Av egentligt 
intresse blir Zs 50 och .zs,e. först vid jämförelse med det 
uppmätta djupet ho's såbädden, zb Hl. , 
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Fördelningskarakteristika för Zs 50 och zs, e ges i tabell 30. 
För mineraljordar är medianvärde~a 4, l cm för mätt och 5, O cm 
för bedömt sådjup. De värden för bedömt sådjup vilka är större 
än tredje kvartilen, ligger mellan 6,5 och 15 cm. Detta innebär 
att 25 % av de intervjuade har gjort en kraftig överskattning 
vi.d sin bedömning. (Jämför dessa värden med mediansådjupets 
maximivärde , som ligger på 6,9 cm.) Fördelningskarakteristika 
för de två variablerna visas i figur 66 i appendix för varje 
lerhaltsklass. Märk här snedfördelningarna för zs,e. 

Det föreligger få regionala skillnader för dessa variabler 
(figur 67 .i appendix). Noteras bör dock den extra tendens till 
att bedöma sådjupet för stort som visas av brukarna i område IV 

i östra Mellansverige (delfigur c). I tabelIerna 49 och 50 .i 
appendix återfinns variablernas fördelningskarakteristika för de 
olika områdena. 

Till sist kan det framhållas att mediandjupen ger en viss 
uppfattning om sådjupet. Tyvärr är dessa numeriska värden 
alltför oprecisa p g a att de grundar sig på en alltför grov 
lagerindelning och p g a att provtagningsytan är alltför liten. 
på lerjordarna är mediansådjupet meningsfullt först i relation 
till uppmätt djup hos såbädden, zb,m (se följande avsnitt). 

SÄDJUPSINDEX 

För att få ett klarare begrepp om 
relation till såbäddens djup, zb,m' 
aU. bilda ett sådjupsindex, s :i. ~ 100 

mediansådjupet, 2 s ,50' i 
befanns det vara lämpligt 
zs,50/zb,ml som således är 

o o 10 20 
-,- i 

Zs I 

Zb,m! 2 

4 

6 Djup 
Depth cm 

ler halt Cfay confent 

30 1,0 50 60% , ) I 

8 2 5,50 

o z s,e 

J?Wl' Z b, m 

Figur 39:. Mediansådjup och bedömt sådjup, z5,50 och Zs e' liksom 
uppmä tt djup hos såbädden, zb I m' som funktioner av ierhal ten. 
MedIanvärden. - Median sowing depth and sowing depth estimated 
by the farmer, 
seedbed depth, 
values. 

2 s ,50 
zb,m' 

and Zs e' respectively as weIl as measured 
as f~~c-tions of the clay con tent . Median 
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Tabell 30. Fördelningskarakteristika för mediansådjup och bedömt 
sådjup, 2S ,50 respektive zs, e' på mineral jordar och organogena 
jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution 
statistics for the median sowing depth and sowing depth 
estimated by the farmer, 2s,50 and zs,e respectively, in mineral 
and organic soils. The number of sites is given in parentheses. 

Karakteri.stika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
:lrd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Mineraljordar 
Mineral soils 

z 
5,50 

z 
s,e 

(272) (251) 

6,9 15 

4,7 6,5 

4,1 5,0 .................. 

3,3 4,5 

2 

Organogena jordar 
Organic soils 

z 
s,50 

z 
s,e 

(15) (13) 

8,1 8 

6,5 7,5 

4,9 6,0 . ................... 

3,6 5,0 

4 

en dimensions lös kvot mellan dessa båda djup, multiplicerad med 
100 (Kritz & Håkansson, 1971). 

Medianvärden av sådjupsindex som funktion av lerhal ten visas i 
figur 40. Vid anpassningen aven rät linje till s j-värden från 
alla aktuella provplatser, visar sig riktningskoefficienten ej 
vara signifikant skild från noll. Således föreligger inget 
signifikant lerhaltsberoende. 

F'ördelningskarakteristika avseende hela materialet ges i tabell 
51 i appendix, och samma slag av karakteristika för varje 
lerhal tskiass illustreras i figur 68 i appendix. Här iakttas 
tydliga snedfördelningar. 

Det har också undersökts huruvida det föreligger regionala 
skillnader i fråga om sådjupsindex. Resultat från den undersök
ningen redovisas i fi.gur 41, där sådjupsindex avseende olika 
områden och de särpräglade jordarna från hela landet ges som 
funtioner av lerhalten . Dessa resultat uppvisar i stort sanuna 
tendens som framkom för motsvarande analys av andelen kärnor i 
lager 3 (se figur 65 i appendix). Område I och Danmark .i 
delfigur a, liksom område V och de mjälarika särpräglade 
jordarna i (d) uppvisar en grundare sådd i förhållande till 
såbäddens djup, medan område IV i (c) kännetecknas av djupare 
sådd (märk att ett visst lerhaltsberoende föreligger). 
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Dessa tendenser bekräftas av vissa beräkningar gjorda i samband 
med den variansanalys som genomförts för att undersöka om de 
olika områdenas indextal för sådjup var signifikant skilda från 
varandra. Beräkningarna visade att medeltalen för sådjupsindexen 
för de olika områdena var: 

Område I 68,18 + 0,11 68,29 

II 68,18 + 5,83 .... 74,01 

III 68,18 + 5,38 73,56 

IV 68,18 + 5,64 73,82 

V 68,18 + ° 68,18 

Således visar områdena I och V relativt låga indexvärden , som 
innebär att utsäde·t placerats förhållandevis långt från bo·ttnen, 
medan områdena II, III och IV har högre indexvärden, som betyder 
att utsädet lagts jämförelsevis nära bottnen. Själva varians
analysen visade att en skillnad mellan områdena ifråga om 
sådjupsindex föreligger på signifikansnivån 99 % (**). 

I tabell 52 i appendix visas fördelningskarakteristika för 
sådjupsindex inom de fem områdena. 

som mått på utsädets placering torde sådjupsindex kunna 
betraktas som den kanske mest praktiska .representation som står 
att finna isanunanhanget. Sådjupsindex skuLLe emellertid kunna 
bli ett ännu bättre karakteristikum om räkning av kärnor kunde 
ske i flera dellager . De få lager som här använts medför at.t 
sådjupsindex förlorar i precision. 
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72 

76 

80 

8', 

00 L ·-'-'''O-'-;!;20:-'--;':30~"-·-;'';;-0 -1--;;';;50·_""60 % 

lerhalt C(ay contenf 

Figur 40. Sådjupsindex, 
värden. - Sowing depth 
content. Median values. 

Si' som funktion av lerhalten. Median
index, Si' as a function of the clay 
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Figur 41. Sådjupsindex, 2 5 ,i l som funktion av lerhalten f~r (a) 
alla aktuella provplatser , område I och II samt': ~3andrika 

särprägl.ade jordar, (b) aHa aktuella provpl.atser, område III 
och de morika särpräglade jordarna; (c) alla aktuella prov
platser och område IV; (d) alla aktuella provplatser , område V 
samt de mjäla- och mu11rika särpräglade jordarna. Medianvärden. 
Värden från den danska undersökningen (l~asmussen, 1981) ges i 
(a) i medelvärden. - Sowing depth index, Zs i, as a function of 
the clay content for (a) all sites studied', districts I and II 
as well as soLl.s rich in coarse sand; (b) all sites studi(~d, 

district III and soils rich in fin(~ sand; (e) all sites studied 
and district lVi (d) allsites studied, district V as well as 
sO.ils ri.eh in silt and in organic matter. Va lues from the Danish 
investigation (Rasmussen, 1981) are given in (a) i average 
value~:l. 
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En schematisk sammanfattning av sambanden mellan fuktighets
f~rhållanden och den relativa utsädesplaceringen ges i figur 42, 
vilken bygger på figurerna 34 och 41. 

Hur fuktighetsförhåLLandena (zw, u, +6) och utsädesplaceringen 
(si) normaJ .. t ter sig för de olika områdena, samt vilka 
lerhaltsintervall som är karakteristiska för dessa (allt 
relaterat till genomsnittsförhållandena i hela landet), visas i 
figuren, där områdena grupperats från den fuktigaste till den 
torraste situationen. Endast lerhaltsintervalle't upp till 40 % 

är medtaget. ytterligheterna utg~rs här av områdena IV och V. 
Inom område IV har utsädet placerats djupt p g a den torra 
situationen, medan utsädet inom område V placerats grunt p g a 
fuletiga förhållanden och strävan efter att minska risken för 
skorpbildning. 

För område IV gäller a'tt situationen är torrare än genomsnittet. 
Här läggs utsädet nära bottnen (15-39 96 ler). Detsamma gäller 
för område II (0-14 % ler). För område I (0-39 % ler) råder en 
torr situation, men trots detta läggs utsädet grunt. Normalt 
klaras situation(:'!n av efterföljande regn. De danska jordarna 
(O-l4 % ler) överensstämmer med område I i Sverige. 

För område III föreligger en fuktig situtation vid lerhalter 
under 15 %. Här placeras utsädet djupt. Vid högre lerhalt 
(15-39 'I> ler) föreliggt:;r (':!n torrare ~;it:uat:ion. Här förekommer 
såväl grund som djup uts2ic1esplacering. Inom område V råder 
fuktig,;l fö_rhållanden och en grund utsädes placering har blivit 
följden, delvis p g a skorpbildningsrisken (O-39 % ler). 

l.erhatt Clay conteni 

Omr':lde o 10 20 30 1,0 % 
Dis frid r- --T' ~ T ----T- ---r---r---------,--.---. 

IV 

Il 
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[] 
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o o °1 
Z'vl,u,+6 

>. , 

> ; 

relativt stort ('" relativt torr såbädd) 
relatively large ("" relatively dry seedbed) 

relativt litet ('" relativt fuktig såbädd) 
relatively small ("" relativeJy moist seedbed) 

relativt litet (~ relativt grund sådd) 
relatively small ('" relative!y shallow sm"ing) 

relativt stort (~ relativt djup sådd) 
relatively large (~ relatively deep sO'vling) 

Figur 42. Fuktighe'tsförhå1landen i såbädden I här representerade 
av zw, u, +6' och den relativa utsädes placeringen , här represen
terad av Si' för områdena I-V och Danmark i jämförelse med hela 
Sverige. - Moisture condi tions in the seedbed, here represented 
by Zw u +6' and the relative seed placement, here represented by 
Si' for' districts I-Vand Denmark in comparisoD with the whole 
of Sweden. 
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Tabell 31. Antalet från brukarna insända svar och antalet därav 
(och den procentuella andelen) med god och jämn uppkomst eller 

med mindre god eller dålig uppkomst uppdelade efter orsaken. 
- Number of answers from the farme.rs and number of them (and the 
percentage) with good emergence, or with less good or poor 
emergence. 

Jordar 
50ils 

Mineral
jordar 
Mineral 
soi1s 

Totalt 
antal 
svar 
Total 
number 
of 
answers 

202 
100 % 

God och Mindre god eller dålig uppkomst 
jämn p g a 
uppkomst Less good or poor emergence 
Good because of 
emerg-
ence 

154 
76 % 

Torka 
Drought 

33 
16 % 

Skorp
bildning 
Crust 
forma
tion 

4 
2 % 

Annan 
orsak 
Other 
reasons 

3 
2 % 

Ej fast
ställd 
orsak 
Not con
firmed 
reasans 

8 
4 % 

Mulljordar 13 
Organic 

11 l o l o 

soi1s 

4.10 
Uppgifter 
brukarna. 
sände in 
grödornas 
torka och 

GRÖDANS UPPKOMST 

om uppkomsten på provplatserna föreligger från 
Dessa noterade uppgifterna på ett svarskort, som de 
till Avdelningen för jordbearbetning med uppgift om 
uppkomst och om vilken risk för dålig uppkomst p g a 
skorpbildning, som de ansåg föreligga på provplatsen. 

Av 202 platser på mineral j ordar noterades för 154 (76 %) en god 
och jämn uppkomst (tabell 31). Mindre god eller dålig uppkomst 
p g a torka observerades i 16 % av fallen och p g a skorpbild
ning i 2 96 av fallen. Något större andel för den senare hade 
varit väntad, eftersom andelen starkt skorpbildningsbenägna 
jordar var större än 2 %. Väderleksförhållandena på de aktuella 
platserna dessa år var emellertid sällan sådana att förutsätt
ningar för skorpbildning förelåg. 

Brukarna fick också göra en bedömninq av risken för dålig 
uppkomst. Det visade sig att på 43 % av provplatserna ansågs 
risken vara stor eller mått1.ig för dålig uppkomst p g a torka. 
på 24 % ansågs samma risknivå föreligga för dålig uppkomst p g a 
skorpbildning. I båda fallen avser bedömningen mineral jordar 
(tabell 32). Relationen mellan de båda procenttalen för 
bedömningsnivåerna stor eller måttlig risk, var alltså nästan 
2: l, vilket i och för sig inte var något ovi:intat resultat. 
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Tabell 32. Brukarnas bedömning av risken för dålig uppkomst 
p g a torka respektive skorpbildning. Tabellen anger hur antalet 
(och den procentuella andelen) svar fördelar sig på olika 
graderingar av risker, nämligen ingen, Ii ten, måttlig och stor. 
- The farmers'" estimation of the risk of pOOl' emergence because 
of draught and of crust formation. The table shows the 
di.stribution of the number (and the percentage) of answers on 
the following estimations of the risk, namely none, low, 
moderate and high. 

Jordar Totalt Bedömd risk 
80ils antal svar Estimation of risk 

Total 
number of Ingen Liten Måttlig Stor 
answers None Low Moderate High 

Torka Drought 

Mineraljordar 200 39 76 64 21 
Mineral 80ils 100 % 19,5 " 38 % 32 % 10,5 % 

Mulljordar 13 7 4 2 O 
Organic soils 

Mineral~jordar 200 74 79 37 10 
Mineral soLLs 100 % 37 % 39 I ~) % 18,5 % 5 % 

Mulljordar 13 II l O 1. 
Organic soils 

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

Som funktionf:;:~r av lerhalten visas i figur 69 i appendix hur 
stora andelar av provplatse:l'.'na I som enligt brukarnas uppgift:er 
fick: god och jämn uppkomst respektive otillfredsställande 
uppkomst. Några riktigt. klara slutsatser av det förhållandevis 
lilla materialet kan emellertid knappast dras. 

Andelarna provplatser , uttryckta som funktioner av lerhalten , 
med måttlig och stor risk för dålig uppkomst p g a torka 
respekti ve p g a skorpbildning enligt den intervjuades bedöm-· 
ning, kan studeras i figur 43. 

Det framgår där att risken för dålig uppkomst p g a torka oftare 
bedömdes vara stor eller ganska stor bland brukare av jordar med 
lerhalter under 5 % eller över 25 %, än bland brukare av jordar 
med 5-25 % lerhalt. 

Risken för stor eller ganska stor försämring av uppkomsten p g a 
skorpbildning bedömdes av brukare av jordar med lerhalter mellan 
15 och 40 % vara större än den risknivå som brukare av jordar 
med lerhalter utanför detta intervall ansåg föreligga. 

En ännu mer 
ges i figur 

detaljerad bild av brukarnas uppkomstförväntningar 
70 i appendix. I denna figur är de av brukarna 
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bedömda riskerna för dålig uppkomst angivna som lerhaltsberoende 
kurvor eller snarare förväntningsfält, enligt graderingen ingen, 
liten, måttlig eller stor risk. 
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Figur 43. Andelarna provplatser , som funktioner av lerhal ten, 
med-måttlig eller stor risk för dålig uppkomst p g a torka 
respekti ve skorpbildning , all t enligt brukarnas bedömning. 
- Percentage of sites, as functions of clay content, with 
moderate or high risk of poor emergence because of drought and 
of crust formation respectively. All values according to the 
estimations made by the farmers. 
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5. SYNTES 

Motivet för tillkomsten av den här redovisade undersökningen är 
det faktum att stråsäden, den grupp av grödor som diskuteras 
här, ingalunda alltid visar en hel t tillfredsställande uppkomst. 
Detta motiv diskuteras i inledningskapitlet, där även orsakerna 
till dålig uppkomst översiktligt kommenteras. 

I fråga om två tredjedelar av 
undersökningen, gjorde brukarna 
kvalitet. Resultaten av dessa 
avsnitt 4.10. 

de provplatser 
en bedömning 

bedömningar är 

som ingick i 
av uppkomstens 

redovisade i 

För att kunna optimera förutsättningarna för uppkomsten är det 
nödvändigt att ta de faktorer i betraktande som har betydelse 
för groning och uppkomst. Dessa faktorer berörs i översiktlig 
form i avsnitt 2.1. 

För några av de centrala faktorerna är det av vikt att kunna 
ange relevanta gränsvärden. Sådana gränsvärden har hämtats från 
litteraturen och är redovisade i avsnitt 2.1. De har kommit till 
användning vid utvärdering av undersökningsresultaten (kapitel 
4) . 

Det torde vara möjligt att högst väsentligt, begränsa den dåliga 
uppkomsten om man kunde få kunskaps underlag för utformning av 
adekvata handlingsmönster. Kunskapsunderlaget skulle kunna 
hämtas dels från litteraturen i form av relevanta gränsvärden, 
dels från denna undersöknings resultat. på dessa grundfakta 
borde sedan E.:;n lämpligt utformad simuleringsmodell för önskvärda 
handlingsmönster kunna byggas upp. 

5.1 SIMULERINGSMODELLER 

Inom många ämnesområden utnyttjas idag systemanalys, och olika 
simuleringsmodeller byggs upp för behandling med dator. Som ett 
ämnesmässigt närliggande exempel kan här nämnas den verksamhet 
som bedrivs i Texas, med datorsimuleringar av olika faktorers 
inverkan på groning och uppkomst hos bomull (Wanju.ra et al., 
1970; Wanjura, 1973). 

En liknande modell som den ovan nämnda, verkar i princip möjlig 
att bygga upp för stråsäd under svenska förhållanden. Värdena på 
de aktuella s k input-variablerna skulle då kunna hämtas från i 
första hand denna undersökni.ng. I de fall variabelvärden saknas, 
borde sådana kunna skattas med hjälp av littera·turuppgifter. Man 
skulle genom en dylik modell få möjlighet att simulera hur 
såbäddens utformning och såddens utförande inverkar på upp
komsten. 

Nu är det emellertid inte på input-sidan som de egentliga 
prOblemen li.gger I utan på output -si.dan, närmare bestämt i denna 
undersöknings knapphändiga och osäkra uppgifter om uppkomsten. 
Bedömninqen av uppkomst(~n graderades nämligen endast i tre steg: 
God, mindre god och dåLig. Tre bedömningsnivåer är em(-:;llertid i 



det aktuella sanunanhanget en alltför grov gradering. Därtill 
kommer osäkerheten i de 202 bedömningarna t vilka är utförda av i 
det närmaste lika många personer. 

Uppkomstbedömningarna måste sålunda betecknas som alltför osäkra 
för att kunna tjäna som underlag för en modell av diskuterat 
slag. Därtill kommer att nederbördsuppgifterna inte heller är 
tillräckligt säkra. För att en simuleringsmodell av samrna typ 
som den i Texas skulle ha kunnat byggas upp med utgångspunkt 
från undersökningens resultat, hade såväl planträkning som 
nederbördsmätning i anslutning till provplatserna varit nöd
vändig. I sådant fall. hade emellertid helt andra resurser 
erfordrats än dem som faktiskt stod till buds. 

När det gäller att erhålla ett adekvat handlingsmönster för at·t 
i görligaste mån undvika dålig uppkomst, är den diskuterade 
simuleringsmodellen emellertid inte den enda tänkbara möjlig
heten. En annan möjlighet skulle nämligen kunna vara att använda 
en enk.el, schematisk modell för val av sådjup. 

5,2 FÖRUTSÄTTN l NGAR FÖR EN SCHEMAT! SK SÅDJUPS
MODEll 

Strax innan sådden är alla såb~iddsvariabl(~r qi vna, utom den 
variabel som beskriver utsädets placering i djupled. Det borde 
därför vara möjligt att~ ställa upp en enkel modell som anvisar 
riktvärden för lämpli9a sådjup alltefter skiftande betingelser. 
Detta skulle kunna ske med hjälp av resultaten från undersök
ningen och med stöd av gränsvärden hämtade från litteraturen. 

Det har visat sig lämpligt att som ut.gångspunkt för detta 
modellbyggande använda några från reul tat:redovisningen utvalda 
variabler av särskild betydelse för val av sådjup. I figur 44 
redovisas dessa utvalda variabler som funktioner av lerhalten. 

Innan en schematisk modell för val av sådjup kan uppställas, så 
måste orsakssambanden mellan de olika faktorer som är av 
särskild vikt i sammanhanget vara någorlunda klarlagda. 'l'ill 
följd härav skall relevanta aspekter på de aktuella faktorerna 
tas upp i en jämförelsevis utförlig genomgång. 

De olika faktorer, kring vilka efterföljande diskussion förs, 
presenteras i sanuna ordning som i resultatkapitlet (4). Eftersom 
uppgifter om marktemperatur endast föreligger från mindre än 
hälften av alla provplatser, så kommer emellertid inte tempera
turfaktorn att tas upp i detta sammanhang. 

5.2.1 SÄBÄDDENS DJUP 

Uppmätt djup hos såbädden, zb,m' som funktion av lerhalten 
presenteras i figur 18 i form av medianvärden för 12 lerhal ts
klasser. Sammanbindningskurvan mellan dessa värden har även 
lagts in som en hjälpkurva i figur 44, där den utgör den 
generella avgränsningen nedåt för såbädden. Som framgår av 
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avsni tt 4. S.l är z b,m oberoende av jorden~; lerhalt . 
därav bör medianvärdet S, 6 cm I vilket hänför sig 
mineraljordar , kunna anses vara ett slags normalvärde 
bearbetningsdjup som hittills tillämpats. 

5 0 2 0 2 FUKTIGHETSFÖRHALLANDEN 

på grund 
till 284 

för det 

l resultatkapitlet har fuktighetsförhållandena (avsnitt 4.6) 
behandlats mycket ingående, eftersom groning och uppkomst är så 
starkt beroende av tillgången på vatten. Vilken inverkan som 
jordens skilda substansfrakti.oner har på några olika fuktighets
variabler har belysts med ett antal multipla regres
sionsekvationer . Därav framgår bl a att mjä.laha.l"ten har stor 
inverkan på vattenhalten vid det vattenavförande trycke·t l ffi 

vattenpelare (Wt,l)' Förhållandet kan studeras i figur 27 och i 
tabellerna 16 och 17. Lerhal ten har däremot inte alls så stor 
inverkan på Wt,l som exempelvis på vattenhalten vid det 
vattenavförande trycket 150 m vattenpelare (w t 1501. Dessa 
multipla regressionsekvationer har givit mycket värdefull 
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Lerhalt C/ay conlenl 
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Figur 44. Såbäddens djup, zb,m' djupet för 6 % växttillgängligt 
va·tten, zw,u,+6, för alla provplatser lik~;om för de mjäla- mo
och sandrika särpräglade jordarna samt djupet för SO % aggregat 
större än 5 mm, Zx >5 50' Intervall med betydande risk för dålig 
uppkomst orsakad 'av' (a) torka eller (b) skorpbildning, har 
marke.rats. Sam·tliga variabler ges som funktioner av lerhal ten. 
- Diagram giv:i.ng the depth of the seedbed, zb,m, the depth at 
which the soil contains 6 96 plant available water, zw, u, +6 
(curves shown for allsites and for soils rieh in silt, fine 
sand, and coarse sand), and the depth at which the 50il contains 
SO % of aggregates .> S nun, zx, >S, SO' Intervals with considerable 
risk of poor emergence caused by (a) drought or (b) crust 
formation have been marked . All variables a.r given as func"tions 
of the clay content. 
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baskunskap, men 
uppbyggandet aven 
heten begränsad. 

i det förhållandevis snäva perspektiv som 
schematisk sådjupsmodell utgör, är användbar-

Såbäddens innehåll av för groningsprocessen tillgängligt vatten 
är drastiskt mycket mindre på jordar med lerhalter över 30 % än 
på jo.cdar med under 30 % ler. Detta illustreras tydligt av 
figurerna 32, 33 och 34. Medianvärdena för det djup (zw u +6) på , , 
vilket hal ten växt tillgängligt vatten är 6 %, ligger nära eller 
i såbäddens botten på de jordar där lerhalten är över 30 %. 

För jordar med .lerhalter ÖVer 2(:)') % kan noteras att vattenhalten 
i bottenlagret (Wa,LB) i stort sett sammanfaller med vatten
halten vid det vattenavförande trycket 10 m vattenpelare (wt,lO; 
se figur 29). Detta sanunanhänger troligen med att bear~ 

betbarheten på dessa jordar är bestämd aven viss kritisk 
vattenhalt. Mycket tyder nämligen på att såbäddens djup .i hög 
grad bestäms av djupet för den högsta vattenhalt vid vilken 
jorden är bearbetbar. Såbäddsdjupets anpassning till den 
kritiska vattenhaltens djupläge kan hänga samman med (l) att den 
som utför bearbetningen ofta bedömer det lämpligt att inte 
ställa in harven för djupare gång f (2) att harvpinnarna kan ha 
en vis~3 svårighet att t.ränga ner djupare och (3) att benägen
heten för återpackning är stor i de delar av den ursprungligen 
harvade såbädden .i. vilka vattenhalten trots allt överskrider det 
kri tiska värdet, men kanske främst med (4) val(~t av tidpunkt för 
vårbruket-:: . 

I detta sammanhang kan också erinras om att ett antal forsk.are 
(ColI is-George & Mellvi11e, 1969; Kuipers, 1970; Dasberg, 1971) 
har konstaterat att den radie inom vilken vatten för stråsädes
kärnornas groning hämtas I tycks vara av st:orleksordningen .1 cm 
(se vidar(~ avsnitt 2.1.1). 

En uppgift av stort intresse i sanunanhanget lämnas av Håkansson 
& von polgar (1976). Från en serie modellförsök rapporterar de 
nämligen att en minst sjuttioprocentig uppkomst erhölls om det 
vid sådden dels fanns minst 6 % växttillgängligt vatten vid 
såbäddens botten och utsädet var placerat på denna, dels låg ett 
4 cm tjockt avdunstningshämmande skikt av aggregat mindre än 4 
mm ovanför kärnorna. 

Medianvärdet för det dJUp (zw,u,+6) på vilket halten växttill
gängligt vatten är 6 ~ finns l flgur 32 angivet som funktlon av 
lerhalten . Alla aktuella provplatser avses i detta fall. Hur 
motsvarande kurvor ter sig för mjälarika , morika respektive 
sandrika särpräglade jordar framgår bl a av figur 34. Samtliga 
dessa fyra kurvor är inlagda i figur 44. 

Motsvarande uppgifter från de enskilda områdena I-V redovisas ej 
här. Detta beror på att fuktighetsförhållandena i de särpräglade 
jordarna är av mer extrem karaktär än genomsnittsvärdena för de 
fem områdena. De särpräglade jordarna anger ett slags ytterlig
hetsförhållande för de aktuella grupperna av områden och 
särpräglade jordar (se figur 34) Figur 44 ger en ganska god 
uppfattning om vattentillgången i de undersökta såbäddarna. 
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Variabeln 
betydelse, 
av var i 
tillräcklig 
olikheter i 
tid denna 
å terf :i.nns. 

5.2.3 

zw,u,+6 sammanfattar i viss mån vatten faktorns 
eftersom man genom den får en approximativ angivelse 
såbädden gränsen går för den vattenhalt som är 

för en godtagbar groning och uppkomst. p g a 
förutsättningarna för avdunstningsskydd är emeller

gräns inte helt oberoende av på vilket djup den 

AGGREGATSTORLEKSFÖRDELNING 

på jordar med lerhal ter mellan 25 och 40 % har såbädden i regel 
eä u·tpräglat grov struktur. Såväl på jordar med lägre som på 
jordar med högre lerhalt är strukturen finare. Detta har 
åskådliggjorts i figur 36, där kurvorna i djupdiagrammet 
sammanbinder punkter med samma procentande l aggregat större än 5 
mm. Den kurva som anger det djup vid vilket 50 % av aggregaten 
är större än 5 mm har bedömts vara lämplig som gräns för det 
lager som ger dåligt avdunstningsskydd. Denna kurva har lagts in 
i figur 44. Det största djup som kurvan når är 1,4 cm. 

Beträffande såbäddar med lerhalter över 25 % bör man kunna utgå 
ifrån att ett ytlager med cirka 1,5 cm:s tjocklek normalt har så 
grova aggregat att det endast obetydligt bidrar till avdunst
ningsskyddet . Res·ten av såbädden kan däremot betrakt.as som 
effektiv från avduns·tninq:3skyddssynpunk·t. Som tidigare fram
håLLits (avsnitt 2.1.3 och 2.1.4) har Håkansson & von polgar 
(1976) funnit att aggregat mindre än 4 mm :i. ett. 4 cm tjockt 
skikt ger e·tt: go-t·t avdunstningsskydd . Om alltså såbäddens botten 
på en jord med över 2:) % ler ligger omkring .S, 5 cm djupt, är 
således de nämnda förutsättningarna för ett gott avdunstnings
skydd uppfyllda om sådden sker direkt på bottnen. 

Av figur 37 (delfiqur d) i resul·tatkapiLl.et framgår att en hög 
mjälahalt i jorden medför en minskning i.nom lerhaltsintervallet 
15-40 96 av andE-~len aggregat. större än :) mm :i. såbäddens översta 
lager. AggregatE·:ms stabilitet är här nedsat't" troligen ·till följd 
av att en hög mjälahalt oftast är förenad med en väsentlig 
försk jutning mot grovler inom lerfrak tionE.~n. 

5.2.4 UTSÄDETS PLACERING 

Resultatkapitlets redovisning av utsädets placering i djupled 
har inget intresse vid upprättandet aven schematisk modell för 
val av sådjup, eftersom de anförda resultaten inte motsvaras av 
en detaljerad bedömning av uppkomsten (se avsnit.t S.l). Vi är 
istället hänvisade till de uppgifter om utsädets lämpliga 
placering vilka erhållits från litteraturen och redovisats i 
avsnitt 2.1.4. Håkansson & von Po1gar (1976) anger som ovan 
sagts att ett 4 cm tjockt lager med aggregat mindre än 4 mm ger 
ett gott avdunstningsskydd . Djupet 4 cm kan därför anses vara 
ett lämpligt sådjup om strukturförhållandena är sådana at·t 
avdunstningsskyddet får anses fullgott och om samtidigt utgångs
vattenhalten är tillfredsställande samt relativt liten risk för 
skorpbildning föreligger. 
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Om mer betydande risk bedöms föreligga för att skorpa kan bildas 
torde ett sådjup på 3 cm vara lämpligt. Detta djup anges också 
av Hadas & St:lbbe (1977) som lämpligt för höstvetesådd på 
skorpbildningsbenägna jordar i Israel. vid specieLlt goda 
fuktighets förhållanden kan man, även i de fall ingen skorp
bildnings risk föreligger, med fördel placera utsädet 3 cm djupt. 

Av resultat från det av Håkansson (1981) redovisade sådjups
försöket i växthus kan man dra den slutsatsen att det största 
djup på vilket man i allmänhet utan olägenhet kan så, är omkring 
5 I 5 cm. Detta harmonierar väl med vad som anförts i föregående 
avsnitt om minimiförutsättningar för avdunstningsskydd på vissa 
jordar. 

5.2.5 GRÖDANS UPPKOMST 

I avsnitt 4.10 har brukarnas omdömen om uppkomstresultaten på 
två tredjedelar av antalet provplatser redovisats. Eftersom 
omdömena endast gäller uppkomsten under en enda vår på varje 
plats, har dessa omdömen ett begränsat intresse vid uppbyggandet 
aven schematisk modell för val av sådjup. Av större intresse i 
detta sammanhang är den bedömning av risken för dålig uppkomst 
som gjordes på samma platser, eftersom denna avser en bedömning 
av genomsnittsförhållandena på provplatserna under en lång 
tidsperiod. I figur 43 redovisas för varje lerhaltsklass andelen 
provplatser med måttlig eller stor risk för dålig uppkomst p g a 
torka eller p g a skorpbildning. Höga värden :i. denna figu.r har 
markerats som vågräta linjer överst i figur 44. 

För lerhalter mindre än 5 % och större än 25 % anger figur 44 en 
betydande risk för dålig uppkomst p g a torka. Man ~3e:c också att 
risken för dålig uppkomst p g a skorpbildning är stor på jordar 
med 15-40 % lerhalt. 

5.3 PRESENTATION AV SCHEMATISK SADJUPSMODELL 

Med utnyttjande av de i figur 44 redovisade uppgifterna har en 
schematisk modell för val av sådjup till vårstråsäd i Sverige 
uppställts. Denna modell, som presenteras i figur 45, är avsedd 
att ge en uppfattning om vilka sådjup och i vissa fall också 
vilka bearbetningsdjup som under skilda förutsättningar kan vara 
lämpliga at.t eftersträva. Det rekommenderade sådjupet är 
markerat som funktion av jordens lerhalt. 

Modellen för val av sådjup, i fortsättningen kallad sådjups
modellen I är en modifiering aven tidigare framlagd sådan 
(Kritz, 1980). De föreslagna sådjupen i denna tidigare modell 
byggde i. främsta rummet på uppgifter från vissa jordpopulationer 
om medianvärden för det djup i såbädden där halten växt
tillgängligt vatten är 6 viktprocent. Jordpopulationerna var den 
här behandlade stickprovsundersökningens provplatser på (1) 
samtliga mineraljordar , (2) de sandrika särpräglade jordarna och 
(3) de mjälarika särpräglade jaJrarna. Dessutom var kännedom om 
olika jordars torkkänslighet I sko.rpbildningsbenägenhet och 
aggregatfördelningsmönster invägt. 
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Den reviderade modellen, enligt figur 45, utgår från samma 
markfysikaliska underlag som den tidigare, Skillnaden är at l 
brukarnas bedömning, enligt figur 43 och 44, av riskerna för 
dålig uppkomst mer direkt vägts in. 

Vid de överväganden som ligger bakom de i modellen föreslagna 
sådjupen har alltid utgåtts från mediandjupen för 6 vik"tprocent 
växttillgängligt vatlen (zw,u,+6) inom relevanta jordpopula
tioner . Givetvis har därvid hänsyn tagit_3 till att det sådjup 
som i varje särskilt fall förordas bör vara något större än 
zw,u,+6 för att en tillfredsställande del av populationen skall 
ha minst 6 % växttillgängligt vatten vid det rekommenderade 
djupet. I andra hand har större eller mindre vikt tillmätts, 
dels brukarnas riskbedömning, dels vunnen kännedom om ler- och 
mjälahalternas betydEd.se för jordarnas strukturbildande egen
skaper. 

I sådjupsmodellen i figur 45 har 4 cm lagts in som ett lämpligt 
sådjup för de fall ingen eller Ii ten risk för dålig uppkomst 
anses föreligga. 

För lerfat tiga jordar med betydande risk för dålig uppkomst p g 
a torka, d v s grövre sandjordar, (se brukarnas riskbE:-;dömning i 
figur 43) förordar modell.en ett sådjup av 5 cm eller något mer. 
För t.orkkänsl:i.ga jordar med lerhalter över 25 % tillråds en 
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Figur 45. Schematisk sådjupsmodell för vårstråsäd i Sverige. 
Lämpligt sådjup har markerats för jordar med betydande risk för 
dålig uppkomst genom (a) torka och (b) skorpbil.dning samt (c) 
för jordar där båda dessa risker är obetydliga. Vid en lerhalt 
över 25 % skall utsädet placeras på en fuktig såbäddsbotten , 
vilken under gynnsamma förållandena kan läggas grundare än 
figuren visar. - Schematic sowing depth model for spring-sown 
cereals in Sweden. Appropriate sowing depth is given for soils 
with considerable risk for poor germination through (a) drought 
and (b) crusting, and (c) for soils where these two risks are 
small. At a clay con tent >25 % the seed should be plaeed onto a 
mois,t seedbed bottom. Under suitable conditions this may be 
located shallower than the figure shows. 
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placering av utsädet på såbäddens botten, som på dessa jordar 
bör ligga på ett djup av storleksordningen 5-5,5 cm. Detta 
bearbetningsdjup medför här att kärnorna utan att hamna för 
djupt, kommer både att ligga tillräckligt fuktigt och att ha ett 
tillfredställande avdunstningsskydd ovanför sig (se avsnitt 
5.2). Om jorden är torr och såbädden grov kan bearbetnings- och 
sådjupet behöva ökas ytterligare. Kan en fuktig såbotten skapas 
på mindre djup och såbädden samtidigt göras jämn och alltigenom 
f:i.nbrukad så kan djupet minskas. Beträffande jordar som är både 
torkkänsliga och skorpbildningsbenägna, se nedan. 

För jordar med höga mjälahalter gäller att risken fö.r dålig 
uppkomst p g a skorpbildning oftast är stor. De av dessa jordar 
som har lerhalter i intervallet 15-25 %, har .i allmänhet god 
tillgång på vatten för groningen. För dem kan ett sådjup av 3 cm 
rekommenderas. r fråga om mjälarika jordar med lerhalter i 
int.ervallet 25-40 % gäller att betydande risk mycket väl kan 
föreligga för dålig uppkomst såväl p g a skorpbildning som p g a 
uttorkning. Bedöms i dessa fall sk.orpbildningsrisken vara större 
än torkrisken bör utsädet placeras 3-4 cm djupt. 

Nedanst:ående översikt I uppdelad efter fem större lerhalts
grupper I visar sådjupsmodellens tillämpning på jordar med olika 
lerinnehål.l: 

Lerfattiga jordar o mindre än 5 % leru Här kan ett sådjup på 4 cm 
anses lämpligt I såvida ingen eller liten risk f.inns för dålig 
uppkomst. p g a torka. Sådjupet. bör däremot ökas till ner mot 5,5 
cm på grovtexturella sandrika jordar, beroende på dessa jordars 
torkänslighet. 

Leriga jordar. 6 5-15 % ler ~ Dessa jordar är de i sammanhanget 
minst problematiska. Man kan här i princip räkna med god 
uppkomst, såvida man inte sår för djupt, d v s djupare än cirka 
5,5 cm. I såbäddarna på dessa jordar finns det alltid 
tillräckligt med fuktighet för att groning skall komma till 
stånd. Vi.dare är benägenheten för· skorpbildning liten. Ett 
sådjup på 4 cm kan rekommenderas i pri.ncip, men på finmo
och/eller mjälarika jordar i detta lerhaltsintervall torde en 
något grundare sådd utan olägenhet kunna tillämpas. Eftersom 
jordarna i lerhaltsintervallet 5-15 % (liksom även i intervallet 
Q-5 %) är mycket lättbrukade, kan lätt såbäddens djup liksom 
sådjupet bli för stort, så att uppkomsten av denna anledning 
bl.ir försämrad eller åtminstone onödigtvis försenad. En djup 
såbädd torde dock inte på dessa jordar i och för sig vara en 
nackdel I om man bortser från bearbetningskostnaderna I eftersom 
inget behov här finns att placera utsädet direkt på en fast och 
fuktig bearbetningsbotten. Ett krav är emellertid att sådjupet, 
om djup såbädd föreligger, regleras enbart i förhållande till 
markytan. 

Lättleror Q 15-25 % ler u Ett sådjup på 4 cm bör här vara 
lämpligt I under förutsättning att riskera för dålig uppkomst 
såväl p g a torka som p g a skorpbildning endast är obetydliga. 
'l'orkrisken torde i allmänhet vara 1i ten, medan däremot en 
betydande" risk för skorpbildning uppträder på lättleror med höga 
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finmo- och mjälahalter . på skorpbildningsbenägna lättleror kan 
ett sådjup på 3 cm anses lämpligt. (Antagligen är det riktigt 
att då även bearbeta grunt. Jordbrukarna i vissa områden med 
dylika jordar anser dock att man bör bearbeta djupt men så 
grunt. ) 

Mellanleror, 25-40 % lerw på dessa jordar är ett sådjup på 3-4 
cm lämpligt i de fall stor risk för skorpbildning bedöms 
föreligga. I övriga fall bör I alltefter .fuktighets förhållandena 
och såbäddens finbrukningsgrad I ett sådjup av 4-6 mm väljas. 
Bearbetningsdjupet bör vara detsamma som det tilltänkta så
djupet/ så att utsädet kan läggas direkt på såbäddens botten. 

Styva leror och mycket styva leror g mer än 40 % ler q Eftersom 
torka på dessa jordar kan förorsaka dålig uppkomst / bör utsädet 
här placeras på såbäddens fuktiga botten. Djupet hos såbädden 
bör ligga i. intervallet 4-6 cm och väljas med utgångspunkt från 
den aktuella såbäddens finbrukningsgrad. 

5.4 SLUTORD 

För att man i praktiken skall kunna tillämpa de i den schematis
ka sådjupsmodellen ovan förslagna sådjupen, måste jordarnas 
fysikaliska egenskaper på de enskilda gårdarna bli bättre kända 
än vad som nu är fallet. Man skulle då också bättre kunna 
utnyttja den övriga kunskap som forskning och försöksverksamhet 
inom det.ta område idag besi-tt.er. 

De nyss anförda önskemålen torde kunna förverkligas om jorc1-
prover t.ogs ut. på några representativa delar av gårdarna, och om 
sedan kornstorleksfördelningen och mullinnehållet. i dessa prover 
bestämdes. Helst skulle också vattenhalterna vid de i under
sökningen använda tre vattenavförande trycken, l, 10 och 150 In 

vattenpelare bestämmas. Med et.t sådant faktamaterial som 
underJ.ag skulle det säkert vara långt lättare såväl att 
analysera orsakerna till då1.ig uppkomst som att förebygga den. 
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6. SAMMANFATTNING 
Torka, skorpbildning och för djup sådd är i vårt land de 
vanligaste orsakerna till dålig uppkomst hos grödorna. Av svensk 
lantbrukslitteratur från 1700- och I800-talen framgår att man 
redan då försökte förbättra uppkomsten genom att förbättra 
metoderna för såbäddsberedning och sådd. En mer omfattande 
forskning på detta område kom i. Sverige dock inte igång förrän 
på 1960-talet. Centrum för denna forskning har varit och är 
Lantbrukshögskolan I 
(SLU) • 

sedermera Sveriges Lantbruksuniversitet 

Föreliggande avhandling behandlar en stickprovsundersökning 
rörande förhållandena i fält I vilken ingår som en viktig del av 
den ganska omfattande forskning som Avdelningen för jordbear
betning vid SLU sedan 1960-talet bedriver kring såbäddsberedning 
och sådd. 

Stickprovsunden,ökningen genomfördes vårarna 1969-1972 på 300 
fält till största delen besådda med vårstråsäd och approximativt 
fördelad,,; över landE:ot som den vårsådda arealen. 1 denna 
sticJ,,-provsundersökning, som får anses äga god y'epresentativitet, 
bestämdes på varje provplats. bearbetningsdjupet , markytans och 
bearbetningsbottnens ojämnhet, aggregats tor leks fördelningen och 
utsädets fördelning i djupled v J"ordprov togs också ut för 
bestämning av aktuell vattenhalt, vattenbindande egenskaper I 
kornstorleksfördelning och mullinnehåll. 

Använda metoder för undersökningarna i fält~ Fastställandet av 
såbäddens djup liksom en grov bestämning av markytans och 
såbäddsbottnens ojämnhet skedde inom en 40 cm x 40 cm stor och 
10 cm hög stålram, som pressades ned i marken. Såbäddens 
medeldjup erhölls genom att allt löst material inom stålramen 
överfördes till en mätcylinder , i vilken detta djupvärde direkt 
kunde avläsas. 

Studier av aggregats storleksfördelning och av utsädeskärnornas 
fördelning i djupled skedde inom en 25 cm x 40 cm, d v s G,l m2

, 

stor yta i omedelbar anslutni.ng till stålramen . Ifrågavarande 
yta erhölls genom att en stålvinkel fogades till ramens utsida. 
Med hjälp aven skopa togs såbäddens lösa material inom denna 
yta ut i tre så jämntjocka lager som möjligt. Materialet i varje 
lager sållades sedan upp i tre aggregatstorleksfraktioner: 
mindre än 2 mm, 2-5 ~n och större än 5 mm. Antalet utsädeskärnor 
i va.rje lager räknades också. Prov för vattenhaltsbestämning 
togs ut i varje lager, liksom i ett cirka 2 cm tjockt skikt från 
såbäddens botten och neråt. 

Former för redovisning av resultaten H Ett antal markvariabler av 
betydelse för groning och uppkomst har studerats, i första hand 
som funktioner av jordens lerhalt I men även av övriga kornstor
leksfraktioners halter liksom av mullhalten. Ett hjälpmedel 
härvid har varit studiet av speciella grupper av jordar med 
särpräglad sammansättning, här kallade särpräglade jordar. De 
särpräglade jordarna definieras här som de jordar i vilka halten 
av någon av jordens substansfraktioner är större än halten vid 
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tredje kvartilen för ifrågavarande fraktion inom varje ler
haltsklass . 

Även de regionala skillnaderna ifråga om de studerade variab
lerna har befunnits vara av intresse. De 300 provplatserna har 
därför delats upp i fem större, geografiskt samlade grupper, 
vilka erhållits genom att landets län förts samman på följande 
sätt: Område I: M och Li område Il: N,K,G, F, H och Ii område 
III: P, R, O och Si område IV: E, D, T, AB, C och Di område v: 
x, W, Y, X, AC och BD. 

J·ämförelser mellan regionala grupper av jordar och grupper av 
särpräglade jordar från hela landet har bl a visat följande: 
Stor samstämmighet tycks finnas meLlan (1) jordarna från å ena 
sidan områdena I och II i söder och å den andra de sandrika 
särpräglade jordarna från hela landet, (2) jordarna från område 
III i väster och de morika särpräglade jordarna samt (3) 
jordarna från område V i norr och de mjäla- och mullrika 
särpräglade jordarna. 

Såbäddens avgränsningar i marken~ Eftersom de olika lagerav
gränsningarna i såbädden visat sig inte vara beroende av jordens 
lerhal t, så har medianvärden för hela stickprovet av de 
variabler som beskriver dessa avgränsningar, bedömts vara av 
intresse. på mineraljordarna var medianvärdet 5,6 cm för uppmätt 
djup hos såbäclc1en och 7,6 cm för bedömt djup. Motsvarande 
medianvärden [ör uppmät.t tjocklek av de tre såbäddslag.ren var: 
Lager 1: 2,0 cm; lager 2: 1,6 cm; lager 3: 2,0 CIll. 

Vatt{;-~nha.lten vid tre va:tte:navförande txyck~ En viktig del av 
avhandlingen behandlar vattenhalterna vid de tre vattenavförandE~ 
·trycken I, 10 och 150 ffi vatt.enpelarE~, wt.,l' Wt,10 och Wt,150, 
samt halten potentiellt växttil.1gängligt vatten, definierat som 
wt,l .. - wt ,150. D~i.rv:i.d har de olika jo.rdmcl."terialfrakt:i.onernas 
inverkan på vattenha.lterna st.uderats med hjälp av .n-:"!gres:dons
analy~:). De olika [rakLi.OTE,halt.erna har bet.ecknat;:, enligt 
följande: L ler, Mj ~-:: mjäla, Mo:o.-:: mo, S sand, H;::: 

rnullsubs t.ans. Flera olika regressionsmoc1eller har använts. 
JTörekornst av multikolinearitet har diskut(~rats. 

Sä:rskild uppmärk~,amhet har ägnaL:~; en interceptfri mod(~lJ med 
samtliga frak tianshal ter medtagna som förklarande va.riabler. 
Denna modell. medger nämligen a·tt de olika förklarande variab
lernas utbytesreJationer kan klarläggas genom st.uclium av 
differenserna mellan regressionskoefficienterna. 

Den interceptfria regressionsmodellen har givit följande mul
tipla regressionsekvationer för wt 150' wt 10 och wt , 1. samt för 
di.fferensen w trI W t,lSO' d V s för' halten po·tentiellt 
växttillgängligt vatten: 

w O,31L .,. 0,001 Mj'" 0,02Mo .,. 0,028 .,. 0,70H 
t,l.50 

w 0,26L .,. 0,34Mj .,. O,llMo .,. O,OOlS .,. 1,47H 
t,lO 

w 0,24I. + 0,41Mj + 0,22Mo + 0,045 .,. 1,96H 
t,l 
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w - w 
t,l t,150 

-0,07L + 0,41Mj + 0,20Mo + 0,02S + 1,27H 

Man kan iaktta att lerhaltens (L) betydelse minskar något med 
minskat vattenavförande tryck. Det omvända förhållandet gäller 
för mjälahaltens (Mj) betydelse, som ökar starkt med minskat 
vattenavförande tryck. Sanuna mönster som för mjälahalten gäller 
mo- (Mo) och mullhalternas (H) betydelse. Sandhalten (S) har 
genomgående en liten betydelse. på mängden potentiellt växt
tillgängligt vatten (Wt, l - w t, 150) har lerhalten en relativt 
liten inverkan (negativ), medan mull-, mjäla- och mohalterna i 
nu nämnd ordning är betydelsefulla. 

Nåqon deterrninat:.ionskoefficient R2 
I jämförbar med R2-värdena för 

ekvationer vari inte alla frakti:mshalterna är medtagna, har här 
inte kunnat anges. Övergång från ekvationer med fyra förklarande 
variabler till ovanstående femparametri.ga ekvationer ökar dock 
egentligen inte den statistiska förklari.ngsgraden, utan görs 
närmast för att underlätta tolkningen av resultaten. I samrnan
hang(~t är därför R2-värden för respektive fyrparametriga 

ekvationer av int.r~sse. ,För Wt,150' \~t.,10' .\·'t/l och wt,l -
Wt/150 är dessa O,8~f 0,73, 0,64 respektlve 0,60. 

Bland de många i avhandli.ngen redovisade regressionsekvationerna 
med färre än fem förklarande variabler medt:agna kan som exempel 
anföras! 

W 1 1-0 2,0 + O/27L 
t,. ,) 

.,. O, 6~)H E
2 

0,85 

6,2 O,20L l,35H 0,32Mj 
2 

0,7l " 
.,. .,. .,. H 

t,lO 

\V . 22,3 .,. l,75H + O,20Mj 0,18S n
2 

0,64 
t,J. 

-1,1 1,29H 0,37Mj 0,22Mo 
2 

0,58 w - w J 1- O + + + E 
t,l t, . oJ 

Under antagandet att mullhalten ligger omkring medi.anvärdet 4 %, 
har följande approximerings formler med enbart lerhalten eller 
enbart mjälahalten som JÖTk,,1..su:::~~~ variabel föreslagits för de 
aktuella förklarar:.tde variablerna: 

__ .... .t ... __ . 

Wt ,150 

wt,lO 

w 
t,l 

w 
t,l 

" -
"t,150 t,1 

w - w 
t,1 t,IS0 

De inom parentes 
ressionsekvationer 
har sitt ursprung. 

4,5 + O, 3L i (0,85) 

16 .,. O, 3L i (0,56) 

25 + O,25L; (0,43) 

22 + O,4Mji (0,56) 

20,5 - 0/ 05L i (0,201 

= 14 .,. 0,25Mji (0,37 ) 

angivna värdena är R2-värden för de reg
från vilka respektive approximeringsforme1 
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Skattnings ekvationerna med mjälahalten som förklarande variabel 
har tagits med för Wt,1 och Wt,l Wt,lSO, eftersom dessa 
ekvationer där ger en högre statistisk förklaringsgrad än 
motsvarande uttryck med lerhalten. 

Inga klara skillnader föreligger i allmämhet ifråga om Wt 150 
mellan olika områden eller mellan skilda grupper av särpräglade 
jordar. Enda undantaget ä.r de mullrika särpräglade jordarna, där 
wt 150 ligger högre än genomsnittet för alla mineraljordarna. 
Beträffande \"t l visade sig jordarna från område I i sÖder, de 
sandrika särpr'äglade jordarna från hela landet och ett urval 
danska jordar (enligt en motsvarande dansk undersökning, 
Rasmussen 1981) ha relativt låga värden. Däremot hade jordarna 
från område V i norr och de mjälarika särpräglade jordarna 
förhållandevis höga Wt l-värden. , 

Vattenhalten vid provtagningen~ Det visade sig att bottenlagrets 
vattenhalt vid provtagningen, wa,LB' var beroende av lerhalten i 
hela lerhaltsampLi:tuden. Motsvarande vattenhal·ter i de tre 
lagren i såbädden visade också lerhaltsberoende , dock endast i 
lerhaltsintervallet upp till cirka 15 \~ ler. 

Et·t intressan-t faktum är att wa,LB visade s.ig nära överensstämma 
med wt 10 vid lerhalter ~ver 20 %. , 

Växt.tillgängligt vat:ten vid provt.agningen" Halten v21X"ttillgäng-' 
1igt: vatt.en i ett visst jordskikt vid provtagningstillfället, 
wu ' definieras som skillnaden i det givna skiktet mellan aktuell. 
vat.tenhaJ.t, wa ' och vattenhalten vid det vattenavförande trycket 
1.50 m vat.tenpelare, w-t ,150 (wu = wa - Wt XSO)· Utgående f.rån \"i.l 
har sedan mängden växttillgängligt vatten J. mm beräknats. 
J?öreliggande material visar att medianvärdet för mängden 
växttillgängligt vatten för hela såbädden är relativt stort vid 
låga lerhalU~r och når ~:;itt h(:;,gsta värde, ~) mm , vid en lerha.U: 
av cirka 10 %. Vid lerhalter mellan 10 och JO % avtar det nämnda 
medianvärdet kontinuerLi.gt från 5 mm t.ill cirka O mm. Vid 
lerhaltc~r över 30 '?, ligger värdet konstant vid omkring O mm. I 
det 2 cm tjocka lagret närmast under ~;åbäddsbottnen är 
medianvärdet:. 2-3 mm oberoende av jorden~; lerhalt . 

6 % växt-tillgängligt vat.ten vid sådd(::n har enligt Håkansson & 

von Polgar (l976) visat sig vara ett. minimivärde för att 
uppkomsten skall kunna förväntas bli god och jämn. (Anmärkas bör 
att detta värde bygger på modellförsök, där själva såbädden var 
lufttorr , medan u-tsädet var placerat på den fuktiga bearbet
ningsbottnen . Således var situationen mer ansträngd än som är 
vanligt i praktiken.) I föreliggande material har därför 
studerats på vilket djup det-ta gränsvärde återfinns. Detta djup 
har betecknats Zw u +6' Vid lerhalter under 30 % ligger Zw u +6, , 'o ..' , 
schematiskt sett, pa e·tt djup av cirka 3 cm. Ar lerhalten högre 
återfinns zw,u,+6 i princip vid såbäddens botten. på jordarna i 
Sydsverige (områdena I och II) och i Danmark, liksom på de 
sandrika särpräglade jordarna från hela Sverige, måst.e man ner 
förhållandevis djupt .L såbädden för att nå 6-procentvärdet. på 
jordarna i Nordsverige (områdE~ V), liksom på de mjäla- och 
mullrika särpräglade jordarna, ligger däremot 6-p.rocE:~n·tvärdet 

_rE::lativt nära markyt.an. 
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Aggregatstorleksfördelningen~ De olika lagrens aggregats tor leks
fördelningar har studerats. I lager 2 och 3 överväger i stort 
sett de små och medelstora aggregaten, vilket har positiv 
betydelse för dessa lagers funktion som avdunstningsskydd. 
Däremot är förekomsten av grova aggregat i vissa fall mycket 
stor i lager l. Vid lerhal ter omkring 40 % förekommer upp till 
80 % (medianvärdet är cirka 60 %) aggregat större än 5 mm. 
Följande interceptfria regressionsekvation anger för lerhalts
intervallet 15-40 % andelen aggregat större än 5 mm i såbäddens 
översta lager, x >5, Ll, som funktion av jordens olika material
halter : 

x>!~ Ll .) t . 
1,30L + O,009Mj + O,65Mo + 0,49S - 2,16H 

Av ekvationen framgår att en ökad mullhalt leder till minskad 
andel grova aggregat i det aktuella lerhal tsintervallet. Vidare 
ser man att även en ökad mjälahalt medför minskad andel grova 
aggregat, under förutsättning att mjälahaltens villväxt inte 
kompenseras aven minsk.ad mullhalt. Beräknings.resultatet stämmer 
väl med de iakttagelser som kan göras beträffande förhållandena 
i område V i norr och för de mjälarika och mullrika sä.rpr~iglade 
jordarna från hela landet. 

utsädets djupplaceringu Utsädesplaceringen bestämdE.~s genom at·t 
antalet kärnor i varje lager räknades. Denna bestJ.:imning var 
relativt grov. De tre såbäddslagrens kärnandelar , sLI, sL2 och 
sL3 t har räknats fram, liksom mediansådjupet, z s, 50. Eftersom 
Zs ,50i sig självt: inte säger så mycket, utan måste:" sättas i 
relati.on till såbäddens djup, zb,m t har ett sådjupsind<,;x, Sj, 
använts t vilket definie·ras av sambandet si:::: 100 (zs,::'O/zb,m) . En 
granskning av de framtagna Si-värdena visar bl a att_ man inom 
område V i norr sådde något grundare än vad man gjorde inom 
övriga områden. 

Grödans uppkomst M Av uppgifter från brukarna framkom att risken 
för dålig uppkomst p g a torka bedömdes vara hög på jordar med 
lerhalter under 5 % och över 25 %. Risken för dålig uppkomst 
p g a skorpbildning bedömdes som hög på jordar .i .lerhaltsinter
vallet 15-40 96 • 

Schematisk sådjupsmodell M En schemati~:;k modell för val av sådjup 
för vårstråsäd i Sverige presenteras. Den grundar sig främst på 
medianvärden för det djup i såbädden där halten växt tillgängligt 
vatten vid sådden ~i:c 6 viktprocent. Medianvärdena avser dels 
samtliga mineraljordar t dels de sandrika särpräglade jordarna 
och de mjälari.ka särpräglade jordarna. Hänsyn till bedömd 
torkkänslighet, och benägenhet till skorpbildning samt till 
aggr<~gatstorleksförhållandena har tag i ts. 

Om ingen eller liten risk för uttorkning 
föreligger rekommenderas i den schematiska 
sådjup på 4 cm. Vid lerhalter under 5 % bör, 
är sandigt sådjupet ökas till cirka :) cm. Är 
bör utsädet normalt placeras på såbäddens 
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sådjupsmodellen ett 
om jorden samtidigt 
lerhalten över 25 % 
botten, vilken om 



risken [ör skorpbildning är måttlig bör ligga inom djup
intervallet 4-6 cm, allt efter fuktighetsf6rhAllandena och 
sAbäddens finbrukn:i.ngsgrad. Föreligger däremot betydande risk 
[ör skorpbiJ.dning bör sådden ske pA 3 cm: s djup, om jordens 
lerhalt ligger i intervallet 15-25 %, och 3-4 cm djupt, om 
lerhalten ligger mellan 25 och 40 l. 
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L I ST OF SYi1BOLS 

Zb ,m Depth of the scedbed, measured, cm 

VI t , 1 

'''a, L 1 

I'J U , L 1 

,., 
u,L3 

, 
"/, u, O 

Zlv ,u ,+ 12 

XZ- 5 ,L1 

X2- 5,L2 

"5,50 

, 
s,e 

,. , 

estimated 

Roughness value for the surface of the seedbed, cm 

bot tom 

Hoisture content at a matric tension of III l'later column, in per cent by ,'/eight 

10 

150 
~~~-

Hoisture content at sampl in9, in per cent by \"ei9ht, in subli.lyer 

z 

3 

bottom layer -- ~~~~ 

IlIe content of plant available water, in pcr ccnt by weight, in sublayer 

z 

3 

bottorn layer 

The depth in cm for -6 per cent by ,,,cight of plant available lvater 

O 

+6 

+1:1. 
_._------_._--
The tcmperature at a depth of 20 em,oe 

The percentagc of aggregates <2 mm in sublayer' 

2 

3 

2 -5 

2 

3 

>5 

2 

The depth for 50 per cent aggregates >5 mm, em 
--~~~~~~~~ 

The per'centage of seeds in sublayer 

2 

3 

i1edian SOVling depth, cm 

Eslilllat(;'d 501'11119 depth, CIll 
.... _ .... __ ._.~~-~ 
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7. SUMMARY 

7.1 INTRODUCTION 

Poor crop emergence causes significant econornic lesses to 
Swedish agricul ture, the most common reasons being drought I 

crusting and too deep sowing I the latter reason I however I 
being of importance mainly for erops with small seeds. 
Accura te seeedbed pre para tion and sowing are important for 
optimum germination and emergence. 

Poor emergence because of drought primarily appears in 80i15 
with clay content above 25 %. In Sweden slieh 80i1s mainly 
Qccur in regions with 10w spring precipitation. The same 
problem may occur on extreme coarse-sandy 80i18. Suitable 
sowing depth and adequate protecti.on against evaporation is of 
importance to prevent poor emergence due to drought. 

Another important reason for poor emergence is crusting, which 
is most common and serious on soi1s with high silt content. 
Sha110w sowing, which enables the seedling to rea ch the soi1 
surface rapid1y, is preferab1e on these 30i1s since the 
moistu.re supply norma11y is good. 

For increasing the basic know1edge concerning t.he condi tians 
at: spring sowing, a sampling investigation comprising 300 
fields \vas carried out in 1969-1972, the sampling being done 
immediately af ter sowing. 'l'he resul ts are presented and ana
lyzed in this thesis . The sumrnary is di vided inta sections 
numbered .in accordance with the chapters in the mai.n text. 

7.2 BACKGROUND 

7,2,1 FAC'['ORS or" 
EMERGENCE 

IMPORTANCE FOR GERMINATION AND 

The fol1owing physical factors may normally be regarded as 
decisive for the seed germination and crop emergence, viz. (1) 
temperature (2) moisture condi tions (3) mechanical impedance 
and (4) aeration (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1978; Bowen, 1966; 
Wanjura et al., 1970). 'I'o this the following two factors of 
somewhat different character may be added, viz. (S) sowing 
depth and (6) structure of the seedbed. In this investigation 
all these factors were studied apart from factors (3) and (4), 
because these factors may normally not be critical until same 
time af ter sawi.ng, for instance af ter arainfall, \Vhilst the 
sampli.ng was dane immediately af ter sowing. 
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7.2.2 CLIMATE AND SOIL CONDITlONS IN SWEDEN 

Climate~ On average, spring-tillage in Sweden starts soon 
af ter the frost-mel t, in April in southern Sweden, in the 
beginning of June in northern Sweden. Table l gives the 
monthly average temperatures for April-June at 15 meteoro
logical stations ranging from the south of Sweden to the 
narth. Table 2 gives precipitation va lues for three counties 
in the eastern, drier part of the country and th.ree counties 
in the western I \vetter part. 

Soils. A survey of the soil types in the plough-layer of 
arable land in Sweden is given in Figure l. Based on this 
survey, in the analyses belaw I the country was di vided into 
five physiographic districts, I-V. 

7.2.3 HISTORICAL NO'rES CONCERNING SEEDBED 
PREPARATION AND SOWING 

The principles for seedbed preparation and sowing gradual1y 
changed during the 18th and 19th centuries. '1'he traditional 
technique, sowing by hand and covering by an ard or a harrow 
caused large differences in sowing depths. It alsa caused 
differenees in emergence, particularly af ter sowing in an open 
furrow. This fact has been well illustrated by a field trial 
(F'igure 2), carried out 200 years aga by one of Llnneaus 
diseiples, the Reverend Bjerkander (1782). The ideas of using 
a machine for sowing in rO\vs were realized in prototypes by 
many innovators during the 17th and 18th centuries. J3ut it \vas 
not until 1782 I when the Reverend Cooke in England obtained a 
patent for his seed drill, that a really functioning machine 
\Vas built (partridge, 1973). 

Before the seed drills came inta common use it \vas considered 
an advantage to have a coarse seedbed before covering since it 
was easier to get the seeds down to the bot torn if they were 
relative1y small in comparison to the aggregates (Kylberg I 
1910). The seed drills began to be more common in the middle 
of the last century, when manufacturing started. As the 
implements and machines becarne improved, interest alsa in
ereased in the physical eonditions of the seedbed as now it 
was possible to regulate the faetors to agreater extent than 
earlier. A seedbed in our meaning is therefore a consequenee 
of the introduction of the seed drill. 

7.2.4 SWEDISH RESEARCH IN SEEDBED PREPARATION AND 
SOWING 

Studies concerning the technique for seedbed preparation and 
sowing have been an important part of the research work at the 
Department of Soil Sciences, Division of 80il Management, and 
i ts predecessors. Most work has been carried out as field 
experiments concerning different rnethods of seedbed prepar
ation (Torstensson & Nilsson, 19S4a, 1954b; Nilsson & Henriks
son, 1968; Nilssoni 1977; Henriksson, 1974, 1979; Olsson, 
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1975, 1978; Cederlund, 1982), cornbined sowing and fertilizer 
placernent (Heinonen & Hubtapal0, 1968, 1978; Huhtapalo, 1978, 
1982) or rolling af ter 80wing (Torstensson et al. I 1954; von 
Polg&r & Håkansson, 1977; von pOlg&r, 1982). A series of model 
experiments inta the function of the seedbed has been carried 
out in shallow boxes (Håkansson & von Polgar I 1976 r 1977 I 

1979a, 1979b, 1983). 

At the Department of Plant Husbandry the reactions of seeds of 
different species sown under different condi tians have been 
studied (Hallgren, 1974; H&kanssan, 1975, 1979, 1981). At the 
Department of Agriculturai Engineering the functions for 
harrm·JS and seed coulters have been studi.ed (Möller I 1967, 
1975). The seed dep'th distribution and moisture content in the 
seedbed were determined in 107 fields af ter 80wing in practice 
(Möiler, 1967; B&genholm, 1967). 

7,3 METHODS 

The mathads used were earl.ier described by Kritz & Håkansson 
(1971) and by Kritz (1979). 

7.301 SELECTION OF SI'I'ES 

In Sweden t.he sowing period in a certain region is normal ly 
concentrated to very few days. 'l'h:LS fact determined the method 
for selection of sites. The person carrying out the investig
atian dravs by ear "through a region where sowing was in 
progress. Be ~)topped at: every field with f?eed drills in work 
and asked for cooperation. Very few refusaJs were expe:d.enced 
and no ch2.lDge of the normal technique could be done. 

DE'I'ERMINATION AT l'HE SITES 

By interviewing thE-; 
obtained concerning 

person 
tillage 

doing the 
operations 

sowing 
on the 

information was 
field, type of 

implements used, etc. (record form see Figure 46). This person 
was also given an answer card (Figure 47) to be sent in about 
three weeks later with nates about the emergence of the crop. 

Measurements and samplings in the seedbed were carrried out 
wi th a method developed for this investigation. The equipment 
used is presented in I!'igure 5. A s teel frame was pressed inta 
the seedbed. A steel side wing was fitted to the frame (Figure 
6). By determining the highest and lowest point of the soil 
surface wi thin the frame a simple measure of the .roughness was 
obtained. The 100se soil within the frame was the n transferred 
to a measuring cylinder graded directly in cm depth of 'the 
seedbed (Figure 7). The roughness of the battorn was determined 
in a similar way to the roughness of the surface. Within the 
side wing area the seedbed was separated in three sublayers by 
a scoop. Material from each sublayer was sieved in three 
aggregate size fractions, the ones chosen in the present 
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context being <2 mm, 2-5 mm and >5 mm. 'l'he number of seeds 
found in each sublayer were counted. Samples for determination 
of moisture content were taken from each sublayer (Figure 8). 
At each site normally three replicates we re taken spaced at 3 
m intervals. Soil samples were taken at each site for particle 
size analyses and determination of moisture content at the 
matric tensions 1, 10 and 150 m water column. 

7.4 RESUlTS 

7.4.1 INTRODUCTION 

During the four years 1969-1972, 300 sites were seleeted 
proport:i.onally to the spring-sown area in different regions. 
At: 289 sites the crops were cereals (barley I oat.s I wheat or 
mixed cereals, Table 7) I the group of crops treated in this 
thesis . 'rhis makes 1. site per 500 farms or per 4 700 hectares f 
with only l % refusals. Results from sach ind:Lvidual site are 
presented by Kritz (1976a) and an example is qiven here in 
Figure 48. Figure 10 shows these results visualized in 
diagrams. 

7.4.2 PARTICLE SrzE DISTRIBU~'ION OF THE SOILS 

Table 33 gives the distribution statistics for the contents of 
silt, fine sand, coarse sand and organic matter for the sites 
with 20 % soil organic matter (284). The so:Lls were divided 
inta t'lle"·"-fo11owing clay con tent classes : 0-4 I 5-9, 10--14 .. _ 
and 65-69 %. As functions of the clay content, based on these 
classes , different variables have been studi(-,;d. In order to 
study regional differences, Sweden was divided into five 
districts (Figure 13) I based on thc"':! dC)Ininating types of soil 
(Figure 1). It was found that the sO.ils in districts I and II 
have a coarse-sandy character I in district III a fine-sandy 
character (in soils with 10w clay content) , and in district V 
a silt character as we11 as having a high organic matter 
content. 

7.4.3 

7.4.4 

7.4.5 

THE REPRESENTATIVITY OF 'rHE SAMPLE 

DISCUSSION OF STA'rISTICAL ME~'HODS USED 

SEEDBED DEPTH AND ROUGHNESS OF ~'HE SURFACE 
AND THE BOTTOM 

The depth of t,he seedbed was measured, zb,m' and estimated by 
the interviewed person, zb.e' (rl'ab1e 12). The me an va1ue of 
z b, In was 5.6 cm and no dependence on the clay content was 
shown (JTigure 18). The roughness values of the surface, zS, 
and the battom, zB, of the seedbed are given in Table 13. 
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70406 MOlSTURE CONDITlONS 

7a4a6al Moisture content at three matric tensions 

The moisture con tent has been studied in relation to the 
content of different part.icle size fractions as weLt. as to th(~ 

organic matter con tent. of the 801.15. A system of regression 
equations was built up (Table 14) i campare Briggs & Shantz 
(1912), Heinonen (1954), Andersson & Wik1ert (1960), Hall et 
al. (1977). Because of ,the mul,ticollinearity (see i.e. 
Johnston, 1963; Wonnacott & Wonnacott, 1981) a weakness is 
built inta the model unIess all independent variables are 
included. 

The f0110wing equation obtained for Wt ,150 in a linear model 
wi thout intercept (campare mixture experiments: Snee, 197·W) is 
given here as an example: 

0.31 Clay + 0.001 Silt + 0.02 Fine sand 

.~ 0.02 Coarse sand + 0.70 Organic matter 

To make it easier to understand these results, estimatians of 
the differences between the coefficients are given, i.e., in 
Table l:). Valnes in ·this table show the ehanges of Wt,150 which 
may oceur when a fraction, read on the vertical variable list 
(l-S) is inereased by l per cent unit at the same tj.me as one 
of the other Eractions, Lead on the horisontal variable li~)t 

(A--E), is decreased by thc same amount .. 

Wtg150~ The inf1uence of the c1ay content on Wt,150 can be 
seen already in equati.on l in Table 14. A eorresponding 
regression line can be seen in Figure 20 together with the 
irregular curv~~ built up of the mE-;dian values for Wt ,l~)O for 
12 clay eontent classes (s(~e aIso Figure 55 wh(~re quartile 
distance and variation range .for eaeh clay con tent interval 
are given) . 

The importance of the organic 
given in equation 2 in Table 
organic matter content classes 
content are given (Figure 23). 
lines. 

matter con tent for Wt 150 is 
14. Wt 150 in four different , 

as functions of the clay 
Note the parallellism of the 

As can be seen in Tables 14 and 15 and in the equation above, 
the other fractions have very little inf1uence on Wt,150' 

The f0110wing approximative formula may be used for memor
izing: 

4.5 + 0.3 C1ay 
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The formula is based on equation 2 in Table 14, and the 
organic matter con tent is assumed to be 4 %, which is the 
median va1ue for all mineral soi1s in the investigation (Table 
33) . 

Wt,lO~ The influence of the clay content on Wt,10 can be seen 
in equation 1 in 'rable 16, and the corresponding regression 
line in Figures 24 and 55. R2 is only 0.38, compared with 0.77 

for Wt,lSO' 

The IIcompletell equation 

w 
t,IO 

0.26 Clay + 0.34 Silt + 0.11 Fine sand 

+ 0.001 Coarse sand + 1.47 Organic matter 

ShOvlS that for Wt ,10 organic 
greater importance ('rab1es 16 
formula 

Wt,IO ~ 16 + 0.3 Clay 

matter 
and 

is based on equation 2 in 'l'able 16. 

and 
17) . 

silt 
'1'he 

are of much 
approximative 

Wtul- For Wt,l all fractions except coarse sand are of great 
importance, as is shown by the ucompletell equation: 

0.24 Clay + 0.41 SiIt + 0.22 Fine sand 

+ 0.04 Coarse sand + 1.96 Organic matter 

'rhe relatively low importance of c1ay (compare with Wt 150 and 
\vt,lO) is demonstrated also in Figure 25 and Tables 18 ~nd 19. 

The importance of organic matter is shown in Figure 26. 

\'1 t, 1 as a function of the clay con tent is also studied for the 
subsamples districts l and II and soils with a coarse-sandy 
character. The results are given in Figure 27 a, toge the r with 
results from a similar Danish investigation on 84 sites 
(Rasmussen I 1981). Analogous resul ts for the other districts 
and for soils with fine-sandy and silty characters and soi.is 
with high organic content are given in F'igure 27 b-d. 

'l'wo approximative formulas are given: 

w l = 25 i- 0.25 CIa y 
t, 

based on equation 2 in 'l'able 18 I and 
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W
t

• l = 22 + 0.4 Silt 

equation 2a in Table 20. 

Wt,l ~ Wtg150s potential plant available water. The rrcomplete" 
equatlon 

w - w -0.07 Clay + 0.41 Silt + 0.20 Fine sand 
t/l t,IS0 

+ 0.02 Coarse sand + 1.27 organic matter 

shows that clay has a negative influence, and that silt and 
organic matter are of great importance. This is alsa shown in 
Tables 21 and 22. 'l'wo approximative formulas are given 

w - w = 20.5 - 0.05 Clay 
t.l t.150 

based on the equation 

w - w 
t.l 1:.150 

15.0 - 0.05 C1ay + 1.14 Organic matter 

0.20), anel 

14 .,. 0.25 Sllt 

based on the equation 

w ] - wt • 1r'O t ,.. -' 
10.3 + 0.24 Silt + 1.03 Organic matter 

2 
(R = 0.37) 

7.4.6.2 Moisture content when sampling 

'l'he moisture con tents when sampling for the three sublayers 
(wa,Ll' w a ,L2 and wa, L3) increase with the clay content up to 
15 % clay, but no dependence is observed above this limit. In 
contrast , t.he rnoisture content for the sublayer below the 
seedbed bot torn (w a LB) increases in the whole clay content 
interval (Figures 28 and 58). For clay contents above 20 %, 

wa • LB lies very close to Wt .10 (Figure 29 • Tab.l.e.s .... 23 .. i1n<'1:21J . 
The influence of organic matter on moisture con tent when 
sampling is shown in Figure 30. 
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7~4~6~3 Content of plant available water when sampling 

'1'he con tent of plant avai1able water when sampling (wu = wa -
Wt(150) as a function of the clay content of the sublayers was 
studied (Figures 31 and 59). For visualizing the situations, 
depth curves for the following percentages of plant available 
water -6, 0, +6 and 
zw,u,+12 respectively) 

12 9" 

have 
(zw,u,-6' ZW,U,Of 
been constructed 

Zw u +6 and 
(Figu~e 32). 

Zw u +6 is here of· special interest since it seems to be the , , 
minimum content of moisture necessary for good germination and 
emergence (H~kansson & von polg~r, 1976, 1983). 

This curve has a minimum depth (2 cm) in soLls with about 10 % 

c1ay. For soils with a clay con tent above 30 % it lies near 
the seedbed bottom. The amount of water in the who1e seedbed 
is also expressed in mm plant available water (F'igure 33). 
There is a maximum value of 5 mm at about 10 % clay. For so.i.ls 
with a clay con tent above 30 % it is about O mm independent of 
the clay con tent . In the 2 cm thick layer belm'J the seedbed 
bottom there is normal1y 3-4 mm plant available water 
independent of t.he clay cont.ent.. 

The differences in moisture 
different subsamples are shown 

son, TEMPERNrURE 

conditions in 
in Figure 34. 

the seedbed for 

'J.'he soi1 temperature at 20 cm depth, tf was measured at 136 
sites (Table 26 and Figure 60), the median va lues being 8.9°C 
for mineral 50i1s, and 7.SoC for organic soils. 

1.4.8 AGGREGATE SIZE DIS'['RIBU'rION 

'1'l1e percentage of aggregates <2 mm, 2-5 mm and >5 mm. in the 
three sublayers of the seedbed (x<2,LJ. x>5,L1) as a 
function of the clay content is shown in Figures 35 and 61-63. 
x>5, LJ. increases with the clay content up to a maximum of 
60 % at 40 % clay con tent . Figure 36 shows how the percentage 
of aggregates >5 mm varies with depth and clay content. 1'he 
differences between different subsamples are shown in Figure 
37. 

1.4.9 DEPTH PLACEMEN'r OF THE SEED 

'l'he determinatic/n of the depth placement of the seed is 
relatively rough, mainly because of limited sampling area, and 
fevl sublayers. In this repor t the depth placement is expressed 
in three forms. Firstly, in Table 29 1 and in Figures 38 and 65 
the percent.age of seeds in each sublayer is given. Secondly I 
in Table 30 and in Figures 39, 66 and 67 the median sowing 
depth is given. Th:i. .. rdly, in Table 51 and in Figures 40 I 41 and 
68; a "sowing depth index", Si = 100 zS,50/zb,ml is used. 
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7.4.10 CROP EMERGENCE 

Emergence estimations were made by the farmers at 215 out of 
the 300 sites. On the mineral soils 76 % of the sites showed 
good emergence, 24 % less good or POOl: emergenee 16 % 

because of c1rought and 2 % because of crust formation (Table 
31) . 

The farmers ~ estimations of the general risks of poor 
emergence because of drought and because of crust formation 
are given in Table 32 I and in E'igures 43 and 70. It appears 
that the risk of poor emergence because of drought generally 
is regarded to be relatively high on 80ils with clay content 
below 5 % and above 25 %. The risk of poor emergenee because 
of crust formation is regarded to be relatively high on soils 
with 15-40 % e1ay. 

7.5 SVNTHESIS 

A simple model for the choice of sowing depth for cereals on 
different soils under Swedish weather conditions is presented 
(Figure 45). IL is primarily based on the median va lues of the 
depth in the seedbed, at \vhich the cont.ent. of plant available 
water at sowing normally amoun'ts to 6 96 • At.tention is also 
pald to the normal aggregation properties of the surface 
layer, and to the risks of poor emergence because of drought. 
and crust formation on different 50iIs. 

On soils \vhere the risk of poor emergence because of drought I 

and of crusting I is relativ(~ly 10w I a sO\ving depth of 4 cm is 
recommended. At clay contents below ~) % the sowing depth 
should, if the soll has coarse-sandy character I be increased 
t:o about 5 cm. On solls with a clay con tent above 25 % rhaving 
a 10w risk of crusting, the seed should be placed on the 
bottorn of the sc,edbed. whieh shou1d be located at a depth of 
4-6 cm depending on actual moisture content and structure. On 
soils having a relat.ively high risk of crusting (fine sandy 
and silLy soils with clay content between .1.5 and 40 %) the 
sowing depth should be decreased by 1-1.5 cm. 
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Tabell 33. Fördelningskarakteristika för halterna ler, mjäla, 
mo, sand och mullsubstans på 284 provplatser med mineraljordar . 
- Distribution statistics for the contents of clay «0.002 mm), 
silt (0.002-0,02 mm) fine sand (0.02-0.2 mm), coarse sand (0.2-2 
mm) and organic matter at 284 sites with mineral soils. 

Karakteristika 

Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Ler Mjäla Mo Sand Mu11-
substans 

Clay SiIt Fine Coarse Organic 
sand sand matter 

66 63 86 75 19 

33 29 42 32 5 

20 20 34 9 4 ............................................. 

10 11 22 4 3 

2 1 6 o l 

Ta~el~'±_:. Fördelningskarakteristika för halterna ler, mjäla, 
mo I sand och mullsubstans för alla aktuella provplatser med 
mineraljordar och för områdena I-V. Antalet provplatser anges 
inom parentes. - Distribution stat:istics for the contents of 
clay «0.002 mm), siJ.t (0.002--0.02 mm), fine sand (0.02-0.2 mm), 
coarse sand (0.2-2 mm) and organic matter for all sites studied 
with mineral soils and districts I-V. The number of si tes is 
gi.ven in parentheses. 
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----_ .. _-----
Karakteristika Område District Alla 
Statis·tics platser 

I II III IV V All sites 
(44) (53 ) (57) (80) (50) (284) 

Ler Maximum 39 39 47 66 42 66 
Clay Maximum 

3:e kvartil 18 17 35 47 24 33 
3rd quartile 
Median 14 10 23 37 17 20 
Median 

.. 

l:a kvartil 8 6 11 27 11 10 
1st quar·tile 
Minimum 3 2 4 8 5 2 
Minimum 

Mjäla Maximum 25 35 47 49 63 63 
Silt Maximum 

3:e kvartil 14 19 30 30 41 29 
3rd quartile 
Median 11 11 24 27 30 20 
Median 

.. 

l:a kvartil 7 6 10 22 18 11 
1st. quart:ile 
Minimum 3 1 4 5 4 1 
Minimum 

Mo iVlaximum 60 fl6 BG m ll4 86 
Fine Maximum 
sand 3:e kva.t"til 41 4:3 :)3 34 52 42 

3rd quart ile 
Median 37 Je .) 34 2fl 3 :> 34 
Median 
L: a kV{lrLil 32 30 20 16 27 22 
1st quart:i.le 
Minimum 17 ] ,. 

.J 11 6 7 6 
Minimum 

Sand Maximum 69 7:-) 64 48 40 75 
Coarsc iYlax:i.mum 
sand 3:e kvart.il 43 46 Hl 7 10 32 

3rd quartile 
Median 34 35 8 3 c· 

.) 9 
Median 

.. 

l:a kvartil 25 14 4 2 3 4 
1st quart:i.le 
Minimum 16 4 1 O O O 
Mi.nimum 

Mull- Maximum 6 10 13 12 19 19 
subst.ans Maximum 
Organic 3:e kvartil 4 5 5 4 6 5 
mat.ter 3rd quartile 

Median 3 4 4 3 4 4 
Median 

.. 
l:a kvartil 2 3 3 2 4 3 
1st quartile 
Minimum l 2 2 l 2 1 
Minimum 

._._---_ ... 

15J. 



Tabell 35. Jordarnas karaktär på undersökta provplatser inom 
regioner beskrivna av Ekström (1953); jfr figur l. Medelvärden. 
- 80il character at investigated sites in different regions 
described by Ekström (1953) i compare Figure 1. (Average va1ues; 
ISSS particle size limits.). 

Karakterisering enligt Kornstorleksfördelning 
Ekström på undersökta platser 
Characterisation aeeording Partie le size distribution 
to Ekström at investigated sites 

Region- Karaktär Ler- Ler Mjäla Mo Sand Mull- Anta- Område 
nummer halts- halt let 

klass prov-
platser 

Region Character Clay Clay Silt Fine Coarse Orga- Number Dist-
number con tent % % sand sand nie of trict 

elass % % '6 matter sites 
% 

._--_._---~~ ..... .."~"---_ ... 

19 morän 15-19 17 16 39 26 3 7 I 

till 20-24 22 F .J 35 26 3 8 

21 morän 10··14 13 10 30 43 5 6 II 

till 15--19 18 23 24 30 5 l 

15 grovmo 2 15-19 16 11 ~) 2 17 4 7 III 

fine sand 20-24 22 19 41 13 5 4 

.u finmo 
l 

20-24 23 36 34 4 5 2 
fine sand 25-29 27 25 40 5 4 2 

8 & 9 mjäla 25-29 28 37 23 5 7 4 
silt 

11 mjäla 35-39 37 41 13 6 5 2 
siIt 

10 mjäla/mo 5-9 7 17 59 13 3 9 V 

s:llt/fine 10-14 12 33 45 5 5 13 

sand 15-19 17 36 34 6 7 7 

25 morän 15-19 Hl 26 30 19 7 1 
till 20-24 20 23 23 28 6 1 

25-29 26 33 22 14 5 3 

1 ) mostly 0.06-0.02 mm 2) mostly 0.2-0.6 mm. 
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~~~~be1.~_~_~:. ,Jordarnas karakt.är på undersökta provplat.ser inom 
regioner beskrivna av Ekst.röm (1953); jfr figur l. Medelvärden. 
- Soil character at. investigated sites in different regions 
described by Ekst.röm (1953); campare Figure l. (Average valnes; 
ISSS partic1e size limits.) 

Karakterisering enligt 
Ekst.röm 
Characterisation accord:i.ng 
to Ekström 

Ler- Region Karaktär 
halts- nummer 
klass 
CIa y 
con
tent 
class 

S-9 

Regi.on 
number 

10 

10-14 21 

10 

1.5-19 19 

21 

25 

15 

10 

20-24 19 

25 

15 

13 

25-29 25 

13 

8 & 9 

35-39 11 

Character 

mjäla/mo 
silt/fine 
sand 

morän 
till 
mjäla/mo 
silt/fine 
sand 

morän 
till 
morän 
till 
morän 
till 
g~ovmo .2 
flnE~ sand 

mjäla 
silt 

morän 
till 
morän 
till 
grovmo 2 
fine sand 
finmo 

. l 
flne sand 

morän 
till 

f~nmo l 
f.ine sand 
mjäla 
silt 

mjäla 
silt 

--- .. _-"--'" 

-_ ...... - .. _. 
Kornstorleksförd(~lning 

på und(~rsökta pla·tser 
Particle size distribution 
at i.nvestigated sites 

Sand Mull" Antalet 

clay Silt 

% % 

7 17 

13 10 

12 13 

17 16 

18 23 

18 26 

16 11 

17 36 

22 15 

20 23 

22 19 

23 36 

26 33 

27 25 

28 37 

37 41 

balt 

Fine Coarse Orga
sand sand nie 

matter 

% 

59 13 3 

30 43 5 

45 5 5 

39 26 3 

24 30 5 

30 19 7 

52 17 4 

34 6 7 

35 26 3 

23 28 6 

41 13 5 

34 4 5 

22 14 5 

40 5 4 

23 5 7 

13 6 5 

prov -

platser 
Number 
of sites 

9 

6 

13 

7 

l 

1. 

7 

7 

8 

1. 

4 

2 

3 

2 

4 

2 

1) mostly 0.06-0.02 mm 2) mostly 0.2-0.6 mm. 
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Tabell 37. Procentuell fördelning pa gårdsstorleksgrupper, dels 
av provplatserna, dels av Sveriges åkerareal 1972 (Jordbruks
statistisk årsbok, 1972). - Percentage distribution of farm 
size groups both with regards to the sites studied and to the 
Swedish arable area in 1972 (Jordbruksstatistisk årsbok, 1972). 

Gårdsstorlek, Provplatserna 
1969-1972 
Investigation 
sites 1969-1972 

Sveriges åkerareal 
1972 

Farm size 

ha 

< 50 

50 - 100 

> 100 

Summa 
Sum 

% 

57 

26 

17 

100 

Swedish arable 
area 1972 
% 

66 

18 

16 

100 

Tabell 38. Absolut och relativ fördelning på olika märk.en, dels 
~~·--stickprovsundersökningens traktorbestånd f dels av Sveriges 
hela traktorbestånd 1971 (Motorbranschens registre
ringsstatistik, 1972). - Absolute and relative distribution of 
different tractor makes, both with regard to the tractor nUlllber 
in the sampling investigation I as well as to the total numbe.r 
of tractors in Sweden 1971 (Motorbranschens registre
ringsstatistik, 1972). 

Märke 

Make 

BM-Volvo 

MF 

Ford 

IH 

Övriga 
Others 

Summa 
Sum 

'I'raktorer i stickprovs- Traktorer i Sverige 
unders~kningen 1969-1972 1971-12-31 
'rractors in the sampling Tractors in S\veden 
investigation 1969-1972 1971-12-31 

Antal % Antal % 

Number Number 

334 51 95 773 39 

130 20 75 072 31 

68 10 26 993 11 

49 7 12 031 5 

79 12 33 962 14 

660 100 243 831 100 
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Tabell 39. Karakteristika för fördelningarna av uppmätt djup hos såbädden, 
z b, m' -·i--·-cm för alla aktuella provplatser och områdena I-V. Antalet 
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for measured 
depth of the seedbed, zb,m' in cm for all sites studied and districts I-V. 
The number of sites is given in parentheses. 

----------

Karakteri.stika 
St.atistics 

Maximum 
Maximum 

3: e kvartil 
3rd quart.ile 

Median 
Median 

l: a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Område District 

I II III IV V 
(44) (53 ) (57) (80) (50) 

9,3 8,0 8,4 8,0 8,5 

6,4 6,5 6,7 6,3 6,4 

5,7 5,6 5,8 5,3 5,6 ....... .. .. , .......... o o' .. o ...... 

4,5 4,8 5,3 4,6 4,3 

3,3 2,8 3,4 3,1 2,6 

Alla platser 
All sites 

(284) 

9,3 

6,3 

5,6 ....... , ... 

4,8 

2,6 

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

Tabell 40. Karakteristika för fö.rdelningarna av lagergränsernas djuplägen , 
mellan laqer 1 och 2 samt mellan lager 2 och 3 I i cm på mineraljordar och 
organogena jordar. Antalet provplatser anges inom parentes. - Di.stribution 
stat.:Lstics for t.he positions of t.he dept.h limit.s between sublayers .1. and 
2 I and bebo/een sublayers 2 and 3 in cm at mineral solls and organic soi1s. 
The number of sit.es is gi.ven in parentheses. 

Karakteris·tika 
Stat.:i.stics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Mi.nimum 

Mineraljordar (284) 
Mi.neral soLls 

Lager Lager 
Sublayer Sublayer 
1/2 2/3 

3,9 7,5 

2,3 4,2 

2,0 3,6 
'" ...... o ............ 

1,6 3,1 

0,7 1,6 

Organogena jordar (15) 
Organic soils 

Lager Lager 
Sublayer Sublayer 
1/2 2/3 

4,3 7,3 

2,7 5,2 

2,2 4,4 
. ........... ' .......... o 

1,7 3,3 

1,3 2,4 



'rabell 41. Karakteristika för fördelninqa:cna av vattenhalter i viktprocent 
vid de vattenavförande trycken l, 10 och 150 ro vattenpelare, Wt,l' Wt,lO' 
respektive Wt,150' på mineraljordar och organogena jordar. Antalet 
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for moisture 
con tent in per cent by weight at the roatric tensions l, 10 and 150 ffi water 
column, wt l' w t,lO and Wt,150 respectively in mineral and organic so1.1s. 
'1'he number 'of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 
--------

Mineraljordar (275) 

Mineral soils 
_. __ .. _._---

w 
t,l 

w . 
t,lO 

w 
t,150 

69,5 59,8 27/2 

35 / 9 28,4 13 ,8 

29,7 22,8 10,0 ......... ... ..... ... .... 

24,2 16,2 7,0 

7,4 5,3 2,4 

Organogena jordar (14) 
Organic soils 

w 
t,l 

w 
t,10 

w 
t,150 

168,1 149,8 114,8 

149,8 129,5 62,2 

127,8 103,7 51,2 ....... _ ............. _ .. 

98,8 76,5 38,2 

70,6 61,4 25,4 

Tabell 42. Karakteristika för fördelningarna av vattenhalter i viktprocent 
vid det vattenavförande t.rycket 150 m v p, wt ]50' för alla aktuella 
provplat.ser och mullhaltsinteravallen 1--2, 3-4, ~-6 och 7-20 %. Antalet 
provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for moisture 
con tents in per cent by \veight at the matric tension 150 m w c, wt ,150' 
for all sites studied and organic matter intervals 1-2, 3-4, 5-6 and 
7-20 %. The number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 
l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Mullhaltsintervall 
Organic matter interva1s 

1-2 % 3-4 % 5-6 % 7-20 % 

(45) (140) (63) (27) 

21,2 27,2 25,8 27,2 

13,3 12,0 15,1 20,1 

7,0 9,0 10,9 16,0 ........... _ .................. 
5,3 6,8 8,8 13,7 

2,4 4,2 6,0 7,2 

J.56 

Alla platser 
All sites 

(275) 
-_._--

27,2 

13,8 

10,0 . ............... 
7,0 

2,4 



Tabell 43. Karkateristika fBr fBrdelningarna av vattenhalter i viktprocent 
vid de·t vattenavfBrande trycket 150 m v p, Wt 150' fBr alla aktuella 
provpJ.atser och områdena I-V. Antalet provplatser anges inom parentes. 
- Distrj.bution statistics for moisture contents in per cent by weight at 
the matric tension 150 m w c, Wt,lSO' for all sites studied and districts 
I-V. The number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quarti1e 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Område Dis·trict 

I II III IV V 
(44) (52) (56) (73 ) (50) 

16,6 23,4 21,9 27,2 17,3 

9,0 10,1 14,8 18,4 12,7 

7,3 7,8 10,8 14,8 9,7 ................................... 

5,9 6,3 7,3 11,2 7,4 

2,4 3,6 4,8 ~j ,8 4,5 

_ .. __ .. _._--",.--

Alla p1a·tser 
All sites 

(275) 

27 ,2 

13 ,8 

10,0 . ............... 

7,0 

2,4 

Tabell 44. Karakteristika fBr fördelningarna av vattenhalter i vj.ktprocent 
vid det vattenavförande trycket 1. ro v P, Wt l, för alla aktuella 
provpJ.a·t:s(~r och mul1haltsint:ervaJ.1.en 1"-2, 3-4/ 5-6 och 7-20 %. Antalet 
provplatser anges inom parentes. - Dist.ribution statistics for moisture 
conten·ts in per cent by vleight at. t.he matric tension l ffi \V c, \"t, 1.' for 
all sites studied and organic matt.er interval.5 1-2, 3-4, 5-6 and 7-20 %. 
The number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

-_."---_ .. 
Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3.rd quart:i.le 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quarti1e 

Minimum 
Minimum 

Mullhaltsintervall 
Organic matter intervals 

1-2 % 3-4 % 5-6 % 

(45) (l40) (63) 

41,7 69,5 47,6 

29,7 33,9 38,5 

25,0 28,9 34,6 

7-20 % 

(27) 

64,6 

47,8 

41,9 .............................. 

18,7 23,5 28,8 36,4 

7,5 15,5 20,7 27,6 
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Alla platser 
All sit .. es 

(275) 

69 I ~) 

35,9 

29,7 . ............... 

24,2 

7,5 



Tabell 45. Karakteristika för fördelningarna av vattenhalter .i. viktprocent 
vid det vattenavförande trycket l m v Pr Wt,l, för alla aktuella 
provplatser och områdena I-V. Antalet provplatser anges inom parentes. 
Distribution statistics for moisture con tents in per cent by weight at the 
matric tension l m w c, Wt,l, for all sites studied and districts I-V. The 
number of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3, e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Område District 

I II III IV V 
(44) (52) (56) (73) (50) 

33,6 47,3 57,2 69,5 64,6 

24,2 29,5 36,4 36,5 41,7 

21,7 25,7 30,4 33,3 37,4 
o. o o o 0'0 o •• o O' •••••••••••••••••••• 

18,7 22,2 26,2 28,7 34,1 

7,5 12 ,6 20,2 22,2 22{5 

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

Alla platser 
All sites 

(275) 

69,5 

35,9 

29,7 
. ............... 

24,2 

7 ,-, J 

'Tabell 46. Karakteristika för fördelningarna av innehållet av växttill
gängligt vatten .i. viktprocent. :i. lager l, 2 och 3 samt i bottenlagret , 
Wu I l' w u r 2' Wu r. 3 respektive \:Ju LE, för mineraljordar och orgC\nogena 
jo~d~r. Ant~iet p~_-~~platser anges ir~om parentes. - Distr·ibution statistics 
for the content of plant available water when sampling in per cent by 
weight in sublayers l, 2, 3 and in bottom layer, Wu Ll { Wu L2' Wu L3 and , ,~, 

Wu I LB .respecti vely, in mineral and organie saLis. The number of si tes is 
given in parentheses. 

_._---

Karakteristika Mineraljordar (275 ) Organogena jordar (14) 
St.atistics Mineral soils Organic soLLs 

w 
u,Ll 

w 
u,L2 

w 
u,L3 

w 
u,LB 

w 
u,Ll 

w 
u,L2 

w 
u,L3 

,., 
u,LB 

Maximum 26,6 32,1 38,8 46,0 66,5 111,0 113,4 142,1 
Maximum 

3,e kvart.il 6,8 10,9 13,7 18,1 53,5 68,6 81,2 105,9 
3rd quartile 

Median 1,7 5,7 7,8 13 ,5 22,5 40,8 55,3 72,5 
Median 

........ ........ ........... ............................ 

1,a kvartil -2,9 1,1 4,3 10,3 3,3 17,9 27,6 50,1 
1st quart.ile 

Minimum -16,3 -9,9 -5,0 1,4 -25,9 -6,8 1,3 27,7 
Minimum 
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Tabell 47. Karakteristika för fördelningarna av andelen aggregat större än 
5 mm i lager l, x>5 Ll' för alla aktuella provplatser och område I-V. 
Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for 
percentage of aggregates >5 mm in sublayer l, x>5,Ll' for all sites studied 
and districts I-V. The numher of sites is given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quarti1e 

Median 
Median 

1, a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Område District 

l II III IV V 
( 45) (55) ( 57) (911 (51 ) 

97 85 92 81 73 

55 51 68 63 46 

40 38 50 51 38 ................. '" ...... 

29 25 34 35 31 

4 7 12 5 14 

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

Alla platser 
All sites 

(283) 

97 

60 

44 . ............... 

33 

4 

:!,.?b~~1:. __ ±-'8-.: .. Karakteristika för fördelningarna av den procentuella andelen 
kärnor i lager 3, S:L3 I för alla akt.uella provplatser och områdena I-V. 
Antalet provplatser anges inom parentes. - Distribution statistics for tlle 
percentage of seeds in sublayer 3, sL3 I for all si tes studied and 
districts I-V. The number of sites is given in parentheses . 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3, e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l, a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

. _._ .•.. _-~--_. 

Område District. 

I II III IV V 
(44) (51) ( 57) (73) (47) 

95 100 100 100 96 

78 89 90 92 73 

61 80 77 79 54 .... - . - ................ ' ...... 

39 61 63 57 28 

l 24 14 16 6 

159 

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

Alla platser 
All sites 

(272) 

100 

88 

74 . ..... - ......... 

52 

l 



Tabell 49. Karakteristika för fördelningarna av mediansådjup i cm, Zs 50' 
för alla aktuella provplatser och områdena I -v. Antalet provplatser anges 
inom parentes. - Distribution statistics for median sowing depth in cm, 
zS,50' for all sites studied and districts I-V. The number of sites is 
given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

1:a kvartil 
1st quart.iIe 

Minimum 
Minimum 

Område District 

I II III IV V 
(44) (51) (57) (73 ) (47) 

6,9 6,2 6,3 6,4 6,5 

4,5 4,9 5,1 4,8 4,5 

3,6 4,2 4,3 4,1 3,4 .............................. 

2,9 3,5 3,6 3,4 2,9 

1,7 2,2 2,2 2,0 1,7 

Alla platser 
All sites 

(272) 

6,9 

4,7 

4,1 . ..... " ..... '" 

3,3 

1,7 

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

Tabell 50. Karakteristika för fördelningarna av bedömt sådjup, zS,e' .i cm 
för alla aktuella provplatser och områdena I-V. Antalet provplatser ang(~s 
inom parentes. - Distribution statist:i.cs for estimated s'owing depth, zS,e' 
in cm for all sites studied and dist..ricts r···v. 'rhe number of sites is 
given in parentheses. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l,a kvartil 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

Område District 

I II III IV V 
(33 ) (47) (56) (71) (44) 

10 10 12 15 10 

5,8 5,5 6 ,-, o 6,5 6,5 

4,5 5,0 5,5 6,0 5,5 .. . .. .. " ... .................. 

3,5 4,0 5,0 5,0 4,6 

2 3 3 3 2,5 
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Alla platser 
All sites 

(270) 

10 

6,5 

5,0 
. .... " ....... " 

4,5 

2 



Tabell 51. Karkteristika för fördelningarna av sådjupsindex, si, på 
mineral jordar och organogena jordar. Antalet provplatser anges inom 
parentes. - Distribution statistics for the sowing depth index, si ' in 
mineral and organic soi1s. The number of sites if:> given if' parenthesis. 

Karakteristika 
Statistics 

Maximum 
Maximum 

3:e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l: a kvarti l 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

---------------------
Mineraljordar (272) 

Mi.neral soils 

89 

Organogena jordar (15) 
Organic soils 

86 

79 82 

76 80 

68 68 

30 52 

Tabell 52. Karakteristika .för fördelningarna av sådjupsindex, si, för alla 
aktuella provplatser och områdena I-V. Antalet provplatser: anges inom 
parentes. - Distribution statistics for sowing depth index, si, for all 
sites studied and districts I-V. The number of sites is given in 
parentheses. 

-----------

Karakteristika 
Sta'Listics 

Maximum 
Maximum 

3: e kvartil 
3rd quartile 

Median 
Median 

l:a kvartil. 
1st quartile 

Minimum 
Minimum 

--_. __ .. 

Område District. 
-------_ .. ,,-._-

I 11 III IV V 
(44) (51) (57) (73) (47) 

-------_ .. 
B4 83 89 80 85 

77 79 80 82 78 

72 77 75 78 72 ........... , ........... , ...... 

60 7l 7l 73 60 

30 43 30 43 30 
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Alla pla-tser 
All sites 

(272) 

89 

79 

76 . ............... 

68 

30 
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KOW.l~r.j\YP : 

nmWl.'D'IKNL'ION; Se korttyp 1 

")7 j(OH1~l!U1'lil\'mH: 

högl3ta punkt~ C~ll 

lägi3tn. punkt~ cm 

v:iltn. efter sådd? 

r , e-
I 2 3 
''-+~-1I''+--,' 

nej O 

ja 

vet e j 9 

r-
4 

r 
80 

2-8 

9 

niv[isk:Lllnad, cm 1,L.,~_Hr-L~~"lr-'-~-"--IlrL...~-I12-1 ~ 

IIlEK 9 ANj,lS;:;: S ~awm. se Gpcc.l. 

I,m"e~'HYCK: Ilar lu:f:'ttI'y~:ket 

38- 61 !3EAHB • DJ (lP: cm I'-I-'~-II"-t-~~-{ 1"-t-~-"--IILj--~~ Fj -1 8 

:L traktorhjulen iindratu in·

för eller under vårbruket? 

nej 

ja, ökatB 

ja~ minskat fl 

62 

B}<;jllnl~HO'J~rpEN:högl'3i;a punkt 9 cm 

läguta punkt, Cl" 

nivåi~J\:i.l1nad, elI' 

>5 mm 9 dl 

2-~) mm~ dl 

"2 mm~ dl 

antal Jdrnor '.mÖDA: I 63-65 
~--t-I 

Antal kort av kort typ j L 
J31WJG').EGgN;3K: Anser Ni att 

jorden vari t lä Vtbrukad 

normal 

DVi}l'brukad 

G1WVLEK: Anser j'ii att sil-

bädden är 9 fin 

norlllal 

grov 

'}A'J"J'ENHAI,'.[~: fL.nscr lH att 

~~ D 

67 Ii/eGEt? 2: 

6rJ 

S9 

>5 mm 1 dl 

2-5 mm 1 dl 

< 2 lllm~ dl 

antal kärnor 

,~) mm! dl 

2-5 mm, dl 

< 2 lrun, dl 

antal kiirnor 

V (;'j"J'ENHAJ,'l' :Stan:ming se spec 9 

70 lista 

20-22 

23-24 

25-26 

2'7-20 

29-30 

31-3~ 

33-34 

35-36 
f---
~ 3'7-38 

~ 39-40 

i-'- 41-42 

f-- 43-44 

L..- 45-46 

47-62 
::;åbiidden är~ torr 

normal 

fuktiG 

SKA'J.']~j\J. AV 'dBA1WDJ UJ': 

V:Llket genoffi::mittl:i.gt 

bearb~djup tror lli att 

N:L fiHt (cm, 1 dec)? 

;)Kil'.I:~i.';'j. kV ;:;kj)~.lJ.J!: 

:~ E 

:~ F 

.) ordpJ:ovcr f. vuttenlnl tSbcstol, __ ,il, __ ,1 

lager ~~ lager 2 

lager 3 '" 

bc<:n_'b~ botten 

Vilket genvJn81:._ttl:Lgt 

):;Cldjup tror Id att lh 

f':"~tt (C~1l9 1 dec)? 

7i-'n AVf31JGlIING::-jtarHming .'j0 spee. 

D l:Li.ita 

Jordp,_'ov(;1:' :rör uVi3ugning 

I,T':VI:~l1l}lG: Markyta: dec~ 

:!3earb.djup: ;~ dec. 

164 ]3earb~botton:1 dec. 
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eOM , ""CM, '"'"'r'"" I : : ~ I NMj[ LANT BHlJKSH1)GSKO l.AN 

IDENTIIICATION 2-8 Ft5RSt5KSI\VD. FÖR 

DAl E 10-IJ ADDRESS JORDB[AHBETN I NG 

MAP REf·r . ~ 11'-27 UNDERSÖKNING AV SÅBÄDIlEN 

PERSON INTEIWIEWEO 29 PJ\RT 2 0' 

~~ 
TILLAGE OPERATIONS Fa rme r A 
~ ..• _""~~~~-'._~ 

Membe r oE h', s f"HUi l y 

Employcd pe rson D 
FARM SIZl 31 DATE Or>ERATION I ;1PLEI·\ElIT TRACTOR 

<: 2 5 ha 1 B 11-14 15-17 18-19 

25- 50 ha r- 20-23 211-26 27-28 2 

50'-100 ha 31- 29-32 33-35 36-J7 

100-200 ha l, )8- 1'1 112- 1,11 45- 116 

> 200 ha SI 47-50 51- 53 511- 55 -
FIELD SIZE )) 56-59 60-62 6)-61, 

< 2 ha 

;~ 
C 65-68 69-71 72-7) 

)-10 ha SPEED AT SOIII NG ,S ROLLING PLANNED AFTER 

>10 ha Dist:ancc Time SO~JING ? :10 

Dm 0/11 -76 
-

F I ELD ESTlIIATION OF CLAY CONTENT 3S No O 

"'5 % 

:~ 
Yes 1-

5- 15 % Don -t k nO\'J 9 

15-)0 % PART 3 ) I 

,3D % ~~~URE0~~TS 

'1 '2 r:;- '4 
2-8 

EIELD E5TlflATION OF ORGAN I C (ONTENT 37 I1EASIJREMENT NUMBER -' 9 
,( 6 % 

~~ 
SOIL 5IJREACE Highest poi n t, cm f->--.<-

6-1.0 % l.m'les t po int, cm 
--'--L- ~ 

:> 20 ;,:, Di fference, CIlI 12-1 1, 

38-61 DEPTH OF SEEDBED, cm 15-18 
~--

INFLATION PRESSURE IN THE BOnOM OF I-I i 9hcS t po in t, CIll 

~ 
TRACTOR TIRES SlEIlBED I 11\-JCS t pnin t, cm 

~ 
62 Di frcrcn\.(,~, Ull 20-22 

L I-'-
SUBlAYER I ;> t) mm, dl 

:--'- ~ f--
~~ 2)-2', 

2-5 mm, dl f--.-
25-26 

- '--'-- -~ f-.- -
, 2 111m, dl 27-28 

C;OP L J ---- f-.-.- ~ f-~ f-.- 29-30 L 6' ·65 Number of secd'> -;r -"- ~ ~ L~31-32 67 SIJBLAYlR ? > S mm, dl 
-~ ~ f--.- f--.-

ILLAGE PROPERTlES OF SEEDBEIJ 68 2-5 film, dl 33-)1, 

m 
~ ~ Le- ~-

Easy to t j l l D . 2 mm, dl 35-36 
~ ~ 

._~ = 37-)8 Normi1] for the s j te Nurnbcr of seecls 
~ ~ ---1 

Difficult SUBLAYER 3 :>5 Illm, dl 
~ - 39-,,0 -- -

ONOITIONS IN SEEODED AT SOHING, 69 2-5 111m, dl 41- 1,2 
STRUETURE 

i~ 
- - ~ - -

Fine E - 2 mm, dl 
---1 - - lI3- 1,11 

-
Normal ror t.he sitc Number of seods 45--46 

--eJ - ~ ~ 

eoa rse 10. -NUMBERS OF SAMPLES FOR 

ONDITIONS IN SEEDBEIJ AT SO~/I NG' 70 MOlSTURE DETERMINATION 
1'7-62 , 

MOlSTURE 

~~ 
Ory E 

No rrlla l 1'0 r the s i te Sublaye r I 

~ ~ ~ Wet ~;ub 1 aye r 2 • EPTH or SEEDBED cm Sublayc r 3 

8ottorn of sC0dbecl 

71-7) 
63-71; 

D NUMBERS OF SOIE SAMPLES rOR 

• PARTICLE SIZE ANMYSIS AND I JL~:=J L=-:J LJ O~II NG OEPTII cm 
DETERM I NAT I DN OF /10 I STURE 

74-76 CHARACTERISTICS 

D 1': [stiIllatco by person intcrvinicd p'igure 46b. F'ield record form. 
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UPPLYSN! NGAR RöRANDE PRDVPLAT$EN 

:-'-~' -'-' -L' -!--'-' -'-' -L' -L' -!-_''-''-"'W''-j--'--''--''--''-/--'--'--'' -" -/--" --" --'---'--+--'---'--'--L1 -t I " " 
Sådd 

Regndagar och dag för första uppkomst markeras på tids l injen Ovan. X för regndag. (Även 
små regn räknas.) t vid dag för första uppkomst. 

l) Vältning 

Har fältet 
blivit vältat? 

Ja O 
NejD 

Om ja, angiv 
datum •...••..... 

2) Bedömning av uppkomsten 
i år 

a) Uppkomsten bedömdes 
den / och var 

God och jämn 

Mindre god 

Dål ig 

b) Frågor att besvaras om 
uppkomsten är mindre 
god eller då 1 i g 

Vad beror den sämre 
llppkornsten på? 

TOI-ka 

Skorpbi ldn. 

Anr,an orsak 

G 

O 
20 
30 

H 

1 [J 
20 
3[J 

Har pli1ntornas uppkomst 
varit samtidig? 

Ja 

Nej 

3) Vad ha' NI för erfarenhet 
av ueekomsten under tidigar~ 
år eå erovelatsen? 

a) Hur s tor ä r r i sken för 
då I i g uppkomst genom 
torka? J 

Ingen O 
li ten 20 
Håttlig 3[J 
Stor 1,0 

b) Hur stor är ri sken för 
dål ig uppkomst genom 
skorpbi ldning'{ V-

Ingen [J 
Liten ?[J 
Måttlig 3 [J 
Stor 1'0 

TIME AX!S FOR ~\ARK1NG OF DATES FOR SOW!NG, E!1EHGENCE AND HAINFALL 

I " , " , I 1 1 1 I 

1) Has ro 11 i ng bee~~ 
carried out? 

Yes O 
No O 

Date_ .. __ .......•. 

2) Crop emergence at the s i te 
this t ear 

G 
a) Good [J 

Less good 2[J 
Poor 30 

b) If not good, why? h 

Drought 1 [J 
C rus t information 'O 
Othe( reasans 30 

e) Uniformity of emergenee 
i n t i me 

Simultaneous emergeneel O 
Not simultaneous emer-2 O 
ga:nce 

~_2.~~~~ ... :!~~.: ~-;vurskor \:. - ilns\-Ier card. 
166 

166 

IDENTlFICATlON 

3) Earlier experiences at the 
site 

a) Risk of poor emergenee 
because of drought J 

None O 
Low 20 
Hoderate 3[J 
High 40 

b) Risk of poor emergenee 
beeause of erust forma-
t i on K 

None 1[J 
LO\~ 2[J 
Hoderate 3l] 
High I, [J 



(1.) Identifikation. Länsbokstav, provplatsnummer och försam
ling. - Identification. County code, site number and name. 

(2) Jordart. Enligt gängse klassificering. - Soil type accord
ing to Swedish °terminology. 

(3) Gröda. - Crop. 
(4) Lägeskoordinater . Provplatsens läge enli.gt koordinatnätet 

på den topografiska kartan (Rikets nät). - Coordinates of 
the place on the map ttTopografisk karta över Sverige 1t

• 

(5 & 6) Koder (Ich diverse uppgifter erhållna vid inotervjun 
(Figur 46, A-F). - Code s for same other information (figure 
46, A-r'). 

(7) Arbetsoperationer. Datum, 
- 'l'illage operati.ons. Date I 

code. 

opera tioner och redskapskod . 
ti.1.1age operat.ion and operation 

(8) Nederbördsuppgifter och uppkomstdag . - Precipitation and 
day of emergence. 

(9) Tjockleken av varje lager .. 00 Thickness of eaeh sublayer. 
(10) Aggregatstorleksfördelning. - Aggregate size distribution. 
(11) Utsädets djupfördelning. - Seed depth distribution. 
(12) Vattenhalt. Moisture content. 
(13) Jordens vattenhAllande egenskaper. - water holding eapacity 

of the soi1, Wt,]o' Wt,10' and Wt,150' 
(14) Såbäddens djup. Av den intervjuade bedömt djup samt uppmätt 

djup. - Depch of the seedbed. Depth estimated by the 
interviewed pE.~rson and measured depth. 

(15) Sådjup. Av den intervjuade bedömt sådjup samt beräknat 
mediansådjup .. - Sowing depth. Sowing depth esbmated by the 
intoerviewed person and calculated median sowing depth. 

(16) Ojämnhetsvärde för markytan respektive såbäddsbottnen . 
- Roughness value for surface and seedbed battarn. 

(17) Kornstorleksfördelning och mullhalot . Ler, mjäla, mo, sand 
och mullhalt i %. - Particle size distribution and organic 
content. Clay 0.002 mm, silt 0.002-0.02 mm, fine sand 
0.02-0.2 mm, coarse sand 0.2-2 mm and organic matter, %. 

(18) Hastighet vid sådd. - Speed at sowing. 
(19) Uppkomst bedömd av den intervjuade (Figur 47, G-K). 

- Emergence estimated by the interviewed person (F'igure 47, 
G-K) . 

(20) Kommentarer. - Comments. 

Figur 48. gxempeJ. på data från en provplats . - Example of data 
from an individual site. 
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50 
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20 

10 

1 
1 

_I 

Mo 
Fine sand 
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% 

60 

50 

/,0 

20 

20 

10 

10 20 
11 55 40 34 34 29 

1.0 50 60 -70 O 10 20 30 40 50 60 70% 

Mjäla 
Si/t 

~ 

30 40 50 60 

16 22 15 13 /, 7 3 

& 

% 

20 
1 , 
1 

Lerhalt Gfay content 

Mullsubstans 
Organfc matter 

'I , 

10 :i~', 
~~~'!'.!.T~_' t r I l I I l 1 

~"""'" O 1,1, l ' , '-.... .....ll, , , ! ~ 

70 O 10 20 30 40 50 60 70 % 
Lerhalt G/ay con tent 

Antal provplatser 
Number of sites 

Figur_~ Halterna sand, mo, mjäla och mullsubstans som 
funktioner av lerhal ten. Fördelningskarakteristika för varje 
lerhal tsklass . Värden för minimum, l: a kvartil, median, 3: e 
kvartil och maxi.mum. - Contents of coarse sand, fine sand, silt 
and organic matter as functions of the clay content. Distribu
tion statistics for eaeh elay content class. Minimum, 1st 
quartile, median, 3rd quartile and maximum values. 
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II 

;~~ 048 ~t o~ 
o L ___ -L_~ _ _L__l __ '____' 

Hl 

:[ 99i~~~ 
2 I I 
O __ ._-L~.L_! __ ._L.~_L. ___ .L _____ .J 

IV <I, "2:./, 

!i~qLanvärden _ lvfecj@I].Y?!.Y.f!§ 
AUa platser All sifes 

t::, -&- Område I District 

10 

8 

6 

l, 

2 

O 
O 

I I 
I ° I 

k~~--r: 0_· /\ 

I I 
_-.L.~--' _____ ..--.-1...~_ .. .......l_..--.-L. __ ._-J 

10 20 30 f,O 50 60 % 
Lerhalt Clay content 

V 

o -0- Il 

III 

IV 

11 

3: e kvadilvärden 3rd guarfile va(ues 

~ ALta platser All sites 

Figur 50. Mullhalten som funktion av lerhalten. Medianvärden för 
alla aktuella provpla"tser och för områdena I-V. 3:e kvartil
värden för alla aktuella provplatser. - Content of organic 
matter as a function of the clay content. Median values for all 
sites studied and for districts I-V. 3rd quartile values for all 
sites studied. 
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Lerhalt C/ay content 
o 10 20 30 40 50 60 70% 

O -.--, 

2 
Zb,m 

4 

" 6 i 
.l. , 
I 

8 , 

Djup 
10 Oepth 
cm 11 55 40 34 34 29 16 22 15 13 4 7 3 

Antal provplatser 
Number of sites 

Lerhalt Cla,y content 
010 __ r-..:;'0~,_-.:2,;:.0~.,..::3,0~_. __ 1,:;:0......,_5:;:0'--,,...60 7~ % 

2 

I 
I 
I 
I 

i 
6 

8 _ 'i>--),---",----o//I\/~I\/N_: 
, I 
, I 

10 

, 
: 

12 , 
I 
I 
I 
I 
I 

14 
, , , 
I 
I 
I 
I 

16 I 
I 
I 
I 
I 
I 

18 I 
I 
I , 

Djup 
20 Depth 
cm 

10 50 33 32 33 
Antal provplatser 
Number of sites 

29 

: l , 

l l i , , , 

16 22 

I 
I 
I 

15 13 4 7 

? 
: , 
, 0 

3 

Figur 51. Uppmätt och bedömt djup hos såbädden, Zb,m respektive 
Zb, e, i cm som funktioner av lerhal ten. Fördelningskarakte
ristika för varje lerhaltsklass . Värden för minimum, l: a 
kvartil, median, 3: e kvartil och maximum. - Measured and 
estimated seedbed depth, zb, m and zb ,('; respect:i.vely I in cm as 
functions of the clay content. Distribution statistics for each 
clay cont.ent class. Min.l.lUum I 1st quartile, median I 3rd quart.ile 
a.nd ma.ximum values. 
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Lerhalt Clay confenf 
00 ... _---,---.]9 ·.-19 

oG"" "Jo. 20 30 " 50 60 % 

a d. ?;/. b 
30 

Lerhalt Clay confent 
50 60 % 

-- <·""--r-----~'l .. ·-- ., 

I <4 e; l, 
A\la platser 

- Alla p'latser 
Zb,m AlIsiI~s 

• ---t>- Område 1 2 

I All si/es 

El -(;}- g~~:i~~ Il! 
2 Dls/rleI 

, -(>_ Område 
3 

3 
Dis/rict 

o 

I Mo 
o -o- Fiflr: sand 

I 
4 . o a 

a 5 51 a 

: f~up ~ 6 ~ 

El -o- Coarsc S<1M1 
" I ~ Danmark Denroork 7 {Rasmussen. 19B1) Djup 
Depth cm Depfh B 

00 

I. 

5 . 

6 

7 
om 

am 

Lerhalt C{ay cOfltelJf Lerhalt Clay cOlJtenf 
10 20 30 1.0 50 60% 

0
0 10 20 30 60 % 

C I I d Id. ". 
d. ?:I, 1 Alla plat~r 

Alla platser I 
AI/si/es 
Område All s/tes 2 O -Q.-
Dis/ric/ V 

Område rv I Mjäla Dislrlcl : ~ • ~ SIIf 

I ~ 
Multhalt 
Org;mic m,ll1er 

I " 
, 

" 51 O 
o 

" ~ K 

Djup 
6 i_ . t DjUp 

\:: 
Depfh 7 Depfh 

am 

Figur 52. Uppmätt djup hos såbädden, zb m' :i. cm som funktion av 
lerhalten för (a) alla aktuella provplatser, områdena l och II 
samt de sandrika särpräglade jordarna; (b) alla aktuella 
provplat.ser, område III och de morika särpräglade jordarna j (el 
alla aktuella provplatser och område IV; (d) alla aktuella 
provplatser, område V samt mjäla- och mullrika särpräglade 
jordar. Medianvärden. Värden från den danska undersökningen 
(Rasmussen, 1981) ges i (a) som medelvärden. - Measured seedbed 
dept.h, zb,m' in cm as a function of the elay content for (a) all 
sit.es studied, districts I and II as well as so1.1s rich in 
coarse sand; (b) all sites studied, dist.rict III as weIl as 
soils rich in fine sand; (c) all sites studied and district lVi 
(d) all sites studied, district V as weIL as soils rich in silt 
and orgc.lnic matt.er. Median values. Va lues from t.he Danish 
investigation (Rasmussen, 19B1) are given in (a) as average 
values. 
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cm 

12 

6'S 

10 

a 

6 
I 
I 6 

2 

8 

6 

l, 

2 

I I 
I r I l 

)y-y--?-~~~~:+H+1: : I ~ 
, , 

I , 
I I 

I 
I 
? , , 

o 

o _.---.L.-L __ ...L.....LI --L-L_.l .. -......J..............l_---..J--.-L......"~I _ _'__ 

o 10 20 30 40 
o 1_-'-_'--' __ '--'-_'--'-_'--'I-------L-....-1. __ . .L __ •. L __ ...J 

11 55 40 34 34 29 16 22 15 
Antal provplatser 

50 60 70% 
Lerhalt Clay content 

13'731 o hl W • ~ ~ ~ m% 
Lerhalt G/ay content Number of sNes 

f~gur_ 53..:. Ojämnhetsvärden för såbäddens yta I b. z S' och botten 
6zBr .i cm som funktioner av lerhalten. Fördelningskarakteris

tika för var je lerhaltsklass . Värden för minimum, l, a kvartil, 
median I 3: e kvart.i.1 och maximum. - Roughness value for the 
seedbed surface, fj, zs' and battarn, /:,zB, in cm as functions of 
the clay content. Distribution statistics for each clay content 
class. Mini.mum r 1st quartile I median, 3rd quartile and maximum 
values. 

Lerhalt Glay conten! 
O 10 W • ~ ~ ~ m% 

O --,--, -,-,-, '--T-'-r~"-r--~~~"l 

I ! l : I I I I 

2 -f-t-f-f-+-+++-Yf-i-f 
! I I I I' I' l ' 

.. I I I: I I 

I I I 
l, -

I 

I " , 
Ii' 

L1/ l2 

o 10 20 30 1,0 50 60 70 
Or-,--,--,-,-,--,-,-,-,--,-,-,-,-, 

2 

I 0 
I 
I 
6 

6 l2/l3 

Djup 
8 Depth 
cm 

11 55 40 34 34 29 16 22 15 13 , 7 3 
AntaL provplatser 
Number of sites 

Figur 54. Lagergränsernas djuplägen som funktioner av lerhalten. 
Fördelningskarakteristika för varje lerhaltsklass . Värden för 
minimum f .1: a kvartil, median f 3: e kvartil och maximum. - Depth 
positions for the sublayer limits as functions of the clay 
content . Distribution statistics for eaeh clay content class. 
Minimum, 1st quartile l m(:~dian, 3rd quart.ile and maximum values. 

172 



i-
' 

--
! 

cc
 

%
 

W
, 

68
 " 

%
 

60
 

so
 r , 

56
 ~

 

W
u 

52
 ~ 

48
 ;-

- ~ 
" 

W
t,

10
 

l 4
0 

I 

, 6 , 
"r 40

 L
 

35
 ~ 

u , j -<:
: 2 ~ 

l 
\ 

l 
I 

6 

12
 8 

r " r
 

A
n

ta
l 

pr
o~
p\
. .

. t
se

r 
N

um
be

r 
o

f 
si

te
s 

o
[l

l,
S

l.
 

1,
0 

31
, 

31
, 

2
6

,1
5

 
20

,1
1,

 
13

, 
l, 

5 
3 

1 

10
 

W
 

~
 

~
 

~
 

00
 

7
0

%
 

32
 [

 I .L 

28
~ 

24
 f

- i r 
20

 ~ I 16
[ ; i

 
' rn 

12
 L

 
l 

I,
 

I 

r i[ 
8 

Li
 

, ,
 

; 
i ", 4~
 i r 

o 
l o 

l 

10
 

20
 

30
 

I T
 " 

1 
o 

" 
60

 
7

0
%

 

%
 "r "f r-

H
O

, 
, 

I 16
[ ~ 

12
f ~: t , r; J, 
-' 

10
 

20
 , , ,1;.

 

30
 

LO
 

50
 

W
t.

l5
0 

60
 

, ? , , , , , 
a 7

0
%

 
le

rh
al

t 
e/

ay
 c

en
te

n!
 

F
ig

u
r 

5
5

. 
V

a
tt

e
n

h
a
l t

e
n

 
i 

v
ik

tp
ro

c
e
n

t 
v

id
 

d
e
 

v
a
tt

e
n

a
v

fö
ra

n
d

e
 

tr
y

c
k

e
n

 
l 

J 
1

0
 

o
c
h

 
1

5
0

 
ro

 
v

p
 l 

w
 t

 I
l 

f 

W
t 

/ 1
0

 
re

s
p

e
k

ti
v

e
 

W
t 

/1
5

0
, 

so
m

 
fu

n
k

ti
o

n
e
r 

a
v

 
le

rh
a
l 
te

n
. 

F
ö

rd
e
ln

in
g

a
rn

a
s
 

k
a
ra

k
te

ri
s
k

ti
k

a
 

fö
r 

v
a
rj

e
 

le
r
h

a
lt

s
k

la
s
s
. 

V
ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

, 
l:

a
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

s 
3

:e
 
k

v
a
r
ti

l 
o

c
h

 
m

ax
im

u
m

. 
-

M
o

is
tu

re
 

c
o

n
 t
e
n

t 
in

 
p

e
r 

c
e
n

t 
b

y
 

1,
o1

ei
gh

t 
a
t 

th
e
 

m
a
tr

ic
 

te
n

s
io

n
s
 

1
1

 
1

0
 

a
n

d
 

1
5

0
 

w
a
te

r 
co

lu
rn

n
 

W
t ,

l
' 

w t 
1

0
 a

n
d

 
w

t 
1

5
0

' 
re

s
p

e
c
ti

v
e
ly

 
a
s 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 
c
la

y
 
c
o

n
te

n
t.

 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 
s
ta

ti
s
ti

c
s
 
fo

r 
e
a
c
h

 
c
la

y
 c

o
n

te
n

t 
c
ia

s
s
. 

M
in

im
u

m
, 

1
s
t 

q
u

a
rt

il
e
, 

m
ed

ia
n

}
 

3
rd

 
q

u
a
rt

il
e
 

a
n

d
 
m
a
x
i
m
Q
~
 

v
a
lu

e
s
. 



Vattenhalt 
Moisture contenf 

% <4 '4 

24 
- Alla platser 

Alt sites 

Område 0 

District 

20 '" -6- I 
O -<>- II 
0 -G- m 

16 - w -v- ]j[ 

0-0- 'l 

12 

B 

Wt.150 , 

o -....L..-..."'·J..............~._,L.........-J_J._-1_t ..... .J_, 
o 10 W W ~ ~ W% 

Lerhalt Cfay confenf 

Figur :56. Vattenhalten vid det vattenavförande trycket 150 Hl vp, 
------ funktioner av lerhalten för alla aktuella prov-vJt,1501 som 
platser och för områdena I, II, III, IV samt. V. Med:i.anvärden. 
- Moisture content at the matric tension 150 m w c, Wt,1501 as 
funetions of the clay content for all si tes studied and for 
distriets I, II, III, IV and V. Median values. 

% 

28 -

24 -

20 

16 -

12 

8 

4 -

O 
O 

Vattenhalt 
/vfoisture conteni 
< l. "2:.4 
~ AHa platsel 

Af{ si!es 
8 --6-Mjäla 

Sill 

o --o-Mo 
Fine sand 
Sand 

El -o-Coarse sand 

'il ...xJ- Mullsubstans 
Organ/c matter 

10 20 30 

o 

40 50 60 '% 
Lerhalt Glay conten! 

Figur 57. Vattenhalten vid det vattenavförande trycket 150 m vp, 
Wt ,150, som funktioner av lerhal ten för alla aktuella prov
platser och för jordar rika på mjäla I mo, sand samt mull
substans. Medianvärden. - Moisture content at the matric tension 
150 m w el \vt,150' as functions of the clay content for all 
sites studied and for soils rieh in silt, fin(~ sand, coarse sand 
as well as organic matter. Median values. 

174 



%
 

36
 

32
 

i-
-'

 
28

 
---

1 v<
 

24
 

" ~
 § 

20
 

~
 ~ 

'5
 

" 12
 

E
 

~ 

Q
 

O
 W:

;>.
 

W
a.

l2
 

W
 .. 

,L
1 

l 

, t 

j 
• 

o 

%
 

68
r 

" 60
 

55
 ~ 

52
 ~
 

.:.a
f-

1.
1,

 

40
 

35
 

32
 • 

l 
28

1-
I l 

~I
 

2!
. 
r :

 'Xj 
j 

! 
i 

~ 
; 

W
a.

L3
 

~
 l 

o 

%
 "f 64
f f 

60
1 

55
 f L 

52
 l l 

1,
8 
~ t "I 40

 r ~~ ~ 
32

 ~ e [
 

28
 t: L 

[ 

24
 t l 2O~
 

I 
Y

"V
IN

 
' 

, 
' 

I 

l;
 

i 
; 

I 
i 

V'
 

. 
..

 ~ 

15~
vr-

r 
l! 

I 
l
.
 

~
 

12
 ~ 

I 
l , 

"fl 12
 r :

 
e
l
 

! 
[ 

: 
l 

1 
i 

11
 

St
. 

1,
0 

34
 

10
 

2C
 

A
n

b
le

t 
pr

ov
pl

at
se

r 
N

.J
m

be
r 

o
f 

si
te

s 
34

 
26

 
15

 
20

 
" 

D
 

3 

30
 

" 
50

 
60

 
7

0
%

 

I 
-;-

S~
' 

4 
r ol
 

L
-
~
~
~
-
c
~
~
 _

_
 ~
~
~
~
~
~
 

20
 

30
 

1,
0 

50
 

60
 

70
 

l I of 
71

 
0

1
0

2
0

3
0

1
,
0

5
0

 
50

 
o 

10
 

20
 

F
ig

u
r 

5
8

. 
V

a
tt

e
n

h
a
lt

e
n

 
v

id
 

p
ro

v
ta

g
n

in
g

e
n

 
i 

v
ik

tp
ro

c
e
n

t 
i 

la
g

e
r 

1
1

 
2 

o
c
h

 
3 

sa
m

t 
b

o
tt

e
n

la
g

re
ti

 
w

a 
L

l 

w
a 

L
2 

I 
w

a 
L

3 
re

s
p

e
k

ti
v

e
 

w
a 

L
B

' 
so

m
 

fu
n

k
ti

o
n

e
r 

a
v

 
le

rh
a
l t

e
n

. 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 

fö
r 

vl
tr3

e 
" 

, 
le

r
h

a
lt

s
k

la
s
s
. 

V
ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

 l 
l:

a
 
kv

ar
ti

l~
 

m
e
d

ia
n

, 
3

e 
k

v
a
r
ti

l 
o

c
h

 
m

ax
im

u
m

. 
-

M
o

is
tu

re
 

c
o

n
 te

n
ts

 
a
t 

sa
m

p
li

n
g

 
in

 
p

e
r 

c
e
n

t 
b

y
 

w
e
ig

h
t 

in
 

s
u

b
la

y
e
r 

1
, 

2
; 

3 
a
n

d
 

b
o

tt
o

m
 

la
y

e
rs

, 
w

a1
L

1
I 

w
a1

L
2

1 
w

a
,L

3
 

a
n

d
 

w
a
, L

B
, 

re
s
p

e
c
ti

 v
e
ly

, 
a
s
 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
r 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
ti

c
s
 

ro
r 

e
a
c
h

 
c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

M
in

im
u

m
 I 

1
s
t 

q
u

a
r
ti

le
; 

m
e
d

ia
n

] 
3

rd
 
q

u
a
r
ti

le
 

a
n

d
 
m
a
x
i
m
Q
~
 

v
a
lu

e
s
. 

30
 

40
 

50
 

W
a.

,l
B

 

60
 , • , 

" 70
 %

 
le

rh
al

t 
C

la
y 

co
n

te
n

t 



C
-' 

-.
.J

 '" 

%
 

V
at

te
nh

al
t 

M
o

is
lu

re
 c

o
n

te
n

! 

~ 
"
r
 40~ "r 32~
 ~ 

"f :f 
28

 
W

u 

32
[ i 

28
 r-

28
 L

 L 
,,

~ 

32 t 2\ 
;- " 2[

) 
~ 

L ,,~
 

~ 
2D

~ 

,,~
 

l 

t' I
 
I 

20
:. 

' 

':5
 r L;

 
W

U
• L

1 

w~ ,+ I:
 

W
u,

L
2

 
16

 ~ " il 
W

u•
l

3 
16

 ~T 
T

 

"
C

 n 
W

u,
L

B
 

. 
' 

-l
o

 c
- L 

-8
 ~ ~ 

-1
2 

~ 

-1
6

 f- i 

, 9 
o 

10
 

W
 

JU
 

LO
 

~
 

W
 

70
 

12
1 

: 

8 
~: , i
 L
l t -, 

[ I 
-8

 r 

y 

'I
i'

0 rm::
!:

, 
tl

l 
1~
N+
ti
 !+-

J 
j 

I 
_

_
 

,
-
;
 

I 
? 

+-
t-

;,
 7

 
: 

l 
_ 

I 
i 

' 
, 

' 
: 

: 
I 

: 
: 

' 
'I 

0 
-8

 t , r! oL


~ 
-,

 f-

; 
-1

2
 t 

,I
 

-1
6 
~ 

~:
6~

L~
~5

0 
; 

O
 

10
 

20
 

30
 

40
 

50
 

50 
70

 
10

 

-'
-

20
 

, -,
 , 30

 --
, , , I 

~i
Pf

ll
 : 

: 
L

1 
'
-
-

.-
, 

, 
, 

I
'
 

_ 
I 

I 
. 

o 

40
 

50
 

60
 

70
 

I 
" 

, 

~' 
i 

+
 

''
1

 •
 

8 
I 

! 
! 

' 
, 

: 1-
-

~ 
-, 

r t 
-8

 ~ ~:: Lr~
-,--,-

~-"-~,
-:::--

,--;;~
--;,;~

 
O

 
'O

 
50

 
60

 
10

 
20

 
30

 
7

0
%

 
11

 
~
 

LO
 
~
 
~
 
~
 

15
 

W
 

l'
 

13
 

, 
5 

3 
L

er
ha

lt 
G

la
y 

co
nt

en
t 

A
nt

<l
.l 

pr
ov

pl
at

se
r 

N
u

m
b

e
r 

o
f s

it
e

s
 F

ig
u

r 
5

9
. 

In
n

e
h

å
ll

e
n

 
a
v

 
v

ä
x

tt
il

lg
a
n

g
li

g
t 

v
a
tt

e
n

 
i 

v
ik

tp
ro

c
e
n

t 
i 

la
g

e
r 

I
, 

2 
o

c
h

 
3 

sa
m

t 
b

o
tt

e
n

la
g

re
tt

 
'-

-l
u

,L
Ir

 
w u

,L
2

 l 
\,

; 
u

rL
3 

re
s
p

e
k

ti
v

e
 

w
u

,L
B

 
so

m
 

fu
n

k
ti

o
n

e
r 

a
v

 
le

r
h

a
lt

e
n

. 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 

fö
r 

v
a
rj

e
 

le
r
h

a
lt

s
k

la
s
s
. 

V
a
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

, 
l:

a
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

, 
3

:e
 
k

v
a
r
ti

l 
o

c
h

 
m

ax
im

u
m

. 
-

C
o

n
te

n
ts

 
o

f 
p

la
n

t 
a
v

a
il

a
b

le
 

w
a
te

r 
in

 
p

e
r 

c
e
n

t 
b

y
 
w

e
ig

h
t 

in
 

s
u

b
la

y
e
r 

lf
 

2
; 

3 
a
n

d
 

b
o

tt
o

rn
 
la

y
e
rs

, 
W

u
,L

l,
 

W
u

,L
2

, 
W

u 
f 
L

3 
a
n

d
 

w
 U

r 
LB

 
re

s
p

e
c
ti

 v
e
ly

 
a
s
 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
ti

c
s
 

fo
r 

e
a
c
h

 
c
la

y
 
c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

M
in

im
u

m
, 

1
s
t 

q
u

a
r
ti

le
, 

m
e
d

ia
n

; 
3

rd
 
q

u
a
r
ti

le
 

a
n

d
 

m
ax

im
um

 
v

a
lu

e
s
. 



Temperatur 
Temperafure 
'C 

14 

12 

10 

8 

-I 
1 

6 1 

I 

I, 

2 

O _~_..l---L_--.L~L-L........~ 

O 10 20 30 l,0 50 60% 
lerhalt Glay confen! 

10 31, 14 11, 11 10 5 8 7 8 1 4 
AntaL prov platser 
Number of sites 

Figur 60. Temperaturen i °C vid 20 em:s djup, t, som funktion av 
lerhal ten. Fördelningskarakteristika för varje lerhaltsklass . 
Värden för minimum, l:a kvartil, median, 3:e kvartil och 
maximum. - Temperature in °C at 20 cm depth, t, as a function of 
the clay content. Distribution statistics for eaeh clay contSnt 
class. Minimum, 1st quartile, median, 3rd quartile and maximum 
values. 

1.77 



i-
' " OJ 

%
 

"tO
O 
r X L1

 

i 
90

 

80
 

70
 

60
 

50
 

40
 

i I I I I I I 

3
0

t 
11

~t
 

20
 I

 
: 

l 
1 

;o
 l 

l!
 r 

I I I I I I I I I l 

i I I 

<
 

2 
m

m
 

l 
l 

4- I I I I 
'" 

%
 

10
0 90
 

80
 

70
 

60
 

50
 

40
 

30
 

20
 

10
 

2
-5

 m
m

 t ~ • , I I I I 

9 , 
0 

, 

%
 

10
0 
I 

90
 I 

80
 [

' 

70
 I 

60
 l :t )1
 I, 

I I I l 

, , I l 

i I I I r 

I 
I 

1 
~ 

I 
I 

I 
I 

I I 

l 

l , I 

, I >
 

5 
m

m
 

l 

, I I , ,;, 

8 

10
 ~ l

 
0

' 
, 
01

L-
2-

-L
~L

-~
-L

~ __
 ~-
L~
 __ ~

-L
-L

 __ ~
 

r 
I 

I 
I 

I 
, 

I 
O

L
I ~
~
L
-
L
-
L
-
~
-
L
-
L
~
~
 _

_
 L
-
L
-
~
-
L
_
 

0
1

0
2

0
3

0
4

0
5

0
6

0
7

0
0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

 
7

0
%

 
0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

 
11

 
55

 
40

 
33

 
34

 
29

 
16

 
22

 
15

 
13

 
l, 

7 
3 

L
e

rh
2

lt
 

C
la

y 
co

n
fe

n
t 

A
nt

al
 

p
ro

v
p

la
ts

er
 

N
u

m
b

e
r 

o
f 

s
it

e
s
 

F
ig

u
r 

6
1

. 
A

n
d

e
la

rn
a
 

a
g

g
re

g
a
t 

m
in

d
re

 
ä
n

 
2

, 
2

-5
 

o
c
h

 
s
tö

r
r
e
 

ä
n

 
5 

m
m

 
i 

la
g

e
r 

I
, 

x
<

2
t
L

l 
x 

2 
S

,L
l 

re
s
p

e
k

ti
v

e
 

x
>

S
,L

l 
t 

so
m

 
fu

n
k

ti
o

n
e
r 

a
v

 
le

rh
a
lt

e
n

. 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 
fö

r 
v

a
rj

e
 

le
rh

a
lt

s
k

T
a
s
s
. 

V
ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

, 
l:

a
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

 t 
3

:e
 
k

v
a
r
ti

l
f 

m
ax

im
u

m
. 

-
T

h
e 

p
e
rc

e
n

ta
g

e
s
 
o

f 
a
g

g
re

g
a
te

s
 

<
2

, 
2

-5
 

a
n

d
 

>5
 

m
m

 
in

 
s
u

b
la

y
e
r 

l 
f 

X
<

2
,L

l 
x 

2 
S

IL
l 

a
n

d
 

x
>

5
,L

l 
re

s
p

e
c
ti

v
e
ly

 
a
s
 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
ti

c
s
 

fo
r 

e
a
c
h

 -
c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

L
'1

in
im

um
 r 

1
s
t 

q
u

a
r
ti

le
 r 

m
e
d

ia
n

, 
3

rd
 

q
u

a
rt

i1
e
 

a
n

d
 

m
ax

im
um

 
v

a
lu

e
s_

 



" '-SJ 

%
 

10
0 
r x l

2
 

9
0

 r I 
I 

i 
I 

80
 I i 

70
 ~ l

 
! 

I 
i 

! 
60

 ~
! 

I 
1 

I 
! 

50
 ~ i 1 

I 
! 

1 
[,0

 i-
I l 

30
 e

- I i ::l I 

l I I 1 1 1 1 1 1 

I I I I T
 I 1 1 I 1 I ! 

i I T
 

I I I l I 1 I 

<
 
2 

m
m

 

I l 

I I I I I 
i 

I 7 
4> 

" 

%
 ':f 80

 I 
70

 I 
60

 ~ 

50
 r 

40
 

30
 

20
 

10
 

I I 
T

 
I 

I 
T

 
I 

T
 

+
 

I 
I 

I 

2
-5

 m
m

 

I I l 
0 

, 
<O

 
I I 

l 
'2

 
I 

T
 I I 

o 
I 

I 
o 

L
I -
-'

-~
_~

~-
-'

-~
~-

-'
-~

_~
~-

-'
--

'-
-'

 %
 

10
0 

90
 

80
 

70
 

60
 

50
 

40
 

30
 

20
11

11
 

o 
10

 
20

 
30

 
40

 
50

 
60

 
70

 
O

 
10

 
20

 
30

 
40

 
50

 
60

 
70

 
O

 
10

 
20

 
30

 

>
 5

 m
m

 

I I I I I I I 
I 

I _~1,
1' 

I 
I 

I 
. 

I 
I 

I 

40
 

50
 

60
 I I I I I 6 I 

8 

7
0

%
 

11
 

55
 

[,0
 

33
 

31
. 

29
 

16
 

22
 

15
 

13
 

l, 
7 

3 
1 

L
er

ha
lt

 C
la

y 
co

n
te

n
t 

A
nt

al
 p

ro
vp

la
ts

er
 

N
u

m
b

e
r 

o
f 

s
it

e
s
 

F
ig

u
r 

6
2

. 
A

n
d

e
la

rn
a
 

a
g

g
re

g
a
t 

m
in

d
re

 
ä
n

 
2

, 
2

-5
 

o
c
h

 
s
tö

r
r
e
 

ä
n

 
5 

rn
m

 
i 

la
g

e
r 

2
, 

x<
2 

L
2 

r 
X

 2
 

5 
L

2 
re

s
p

e
k

ti
v

e
 

x
>

S
,L

2
1 

so
m

 
fu

n
k

ti
o

n
e
r 

a
v

 
le

rh
a
lt

e
n

. 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 

fö
r 

v
a
rj

e
 
l~

rh
al

ts
kr

a~
s.

 
V

ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
lm

uf
fi

, 
l:

a
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

, 
3

:e
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
ax

im
u

m
. 

-
T

h
e 

p
e
rc

e
n

ta
g

e
 
o

r 
a
g

g
re

g
a
te

s
 

<
2

; 
2

-5
 

a
n

d
 

>
5

 
m

m
 

in
 

s
u

b
la

y
e
r 

2 
r 

X
 
<

2
 1 

L
2

' 
x

2
 

5
,L

2
 

a
n

d
 

x
>

 5
 l 

L
2 

re
s
p

e
c
ti

v
e
ly

 
a
s
 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
tl

c
s
 

fo
r 

e
a
c
h

-
c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

M
in

im
u

m
, 

1
s
t 

q
u

a
r
ti

le
 1 

m
e
d

ia
n

 1 
3

rd
 

q
u

a
r
ti

le
 

a
n

d
 

m
ax

im
u

m
 
v

a
lu

e
s
. 



<
2

m
m

 

1" , 
! 

" 
Å

 
I I , I 

%
 

10
0 

r 

90
 ~
 

80
 f-

70
 

60
 

50
 

40
 ~ i 

30
 f-

: 

20
 f-

I 

2
-5

 m
m

 , T
 

0 

l 
! 

T
 

R
 

! 0 

l
A

-
]
' 

%
 

10
0 
r ! I ! 

90
 

80
 

>
 

5 
m

m
 

70
 

60
 

50
 

40
 

30
 

i 
I 

i 
, 

I 
I 

, 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
, 

I 
I 

I 
I 

Q
 

T
 

, 
I 

I 
I 

I 
T

 ~
 

T
 

0 

20
 

" 
l 

! 
, 

, 
I 

lO
iV

t 
l 

I 
• I 

l 
T

 
10

 L I 

10
 

O
 

! 
O
L
I
-
L
~
~
~
~
 _

_
 L
-
L
-
L
-
~
~
~
-
L
-
L
~
 
I' 

' 
O
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

O
 

10
 

20
 

30
 

40
 

50
 

60
 

70
 

O
 

10
 

20
 

30
 

40
 

50
 

11
 

55
 

40
 

33
 

34
 

29
 

16
 

22
 

15
 

13
 

l.. 
7 

3 
A

nt
al

 
pr

ov
pl

at
se

r 
N

u
m

b
e

r 
o

f 
s
it

e
s
 

60
 

70
 

O
 

10
 

20
 

30
 

40
 

50
 

6
0

 
70

 %
 

le
rh

al
t 

C
la

y 
co

nt
en

t 

F
ig

u
r 

6
3

. 
A

n
d

e
la

rn
a
 

a
g

g
re

g
a
t 

m
in

d
re

 
ä
n

 
2 

f 
2

-5
 

o
c
h

 
s
tö

r
r
e
 

ä
n

 
S 

!T
h.

ll 
i 

la
g

e
r 

3 
r 

X
 <

2
, L

3
' 

x2
 

5 
l 
L

3 
re

s
p

e
k

ti
v

e
 

x
>

S
,L

3
1 

so
m

 
fu

n
k

ti
o

n
e
r 

a
v

 
le

rh
a
lt

e
n

. 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 
fö

r 
v

a
rj

e
 

le
rh

a
lt

S
K

la
s
s
. 

V
ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

, 
l:

a
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

 t 
3

:e
 
k

v
a
r
ti

l,
 

m
ax

im
u

m
. 

-
T

h
e 

p
e
rc

e
n

ta
g

e
s
 
o

f 
a
g

g
re

g
a
te

s
 

<
2

, 
2

-5
 

a
n

d
 

>
5

 
m

m
 

in
 

s
u

b
la

y
e
r 

3
, 

X
<

2
rL

3
r 

x
2

 
S

,L
3

 a
n

d
 

X
>

5
,L

3
 

re
s
p

e
c
ti

v
e
ly

 
a
s
 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
ti

c
s
 

fo
r 

e
a
c
h

 -
c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

M
in

im
u

m
, 

1
s
t 

q
u

a
rt

il
e
 r 

m
e
d

ia
n

, 
3

rd
 

q
u

a
r
ti

le
 

a
n

d
 

m
ax

im
um

 
v

a
lu

e
s
. 



;-
.>

 

ro
 

i-
' 

%
 '00
 fl 

I 
T

 
T

 
I 

90
 

' 

%
 

%
 

80
 t 

80
 

80
 

SL
1 

S
L

2
 

70
 

70
 

70
 

l r 
l 

l 
i 

I 
I 

, 
, 

I 
t-

60
 ~ 

I 
I 

, 
, 

I 
I 

I 
I 

l 
I 

I 
I 

60
 

60
 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
~
 

I 
l 

, 
I 

l 

50
 [

 
I 

, 
I 

I 
, 

50
 ~ 

l 
, 

l 
l 

50
 

, 
I 

I 
7 

I 
l 

, 
, 

, 
l 

l 

~ 
I 

, 
, 

I 
l 

I 
, 

, 
, 

7 
, 

, 
l 

, 
l 

l 
l 

, 
I 

, 
40

 I 
, 

40
 t 

40
 

l 
, 

, 
l 

, 
i 

, 
, 

l 
l 

I 
, 

0 
I 

, 
I 

I 
I 

l 
l 

I 
I 

I 
, 

, 

30
 t 

I 
l 

l 
, 

, 
, 

, 
l 

l 
I 

, 
I 

I 
l 

, 
, 

, 
, 

30
 

30
 

, 
, 

l 
, 

l 
I 

I 

1 
, 

I 
l 

I 
I 

l 
I 

I 
I 

, 
l 

I 
, 

I 
I 

l 
I 

I 
l 

I 
I 

, 
I 

l 
, 

l 

20
 ~ 

I 
l 

I 
, 

l 
l 

l 
l 

I 
, 

, 
20

 
l 

20
 

l 
I 

I 
l 

l 
l 

I 
, 

I 
l 

l 
, 

, 
, 

, 
I 

i 
I 

I 
, 

i 
, 

I 
I 

I 
, 

, 
, 

l 
, 

I 

10
 ~ 

l 
, 

l 

l 
l 

, 
, 

, 
l 

, 
l 

I 
I 

, 
1 

I 
l 

, 
I 

l 
I 

l 

T
 

, 
I 

/O
 

I 
, 

10
 

, 
l 

T
 

T
 

T
 

10
 

I 
I 

T
 

l 
I 

I 
l 

I 
, 

l 
I 

I 
l 

, 
l 

, 
, 

" 
l 

l 
I 

I 
l 

l 
! 

I 
I 

l 
o 

L
6

 t
~
,
r
!
 

! 
'3

?
!
 

...
 

, 
j'
 

! 
..

..
--

-,
 

T
 

i:
s
":

" 
A

 
-0

:-
' 

:2.
 I

 
&

 
o I

 l 
+

 
, 

I 
o 

I 

O
 

10
 

20
 

30
 

40
 

50
 

60
 

70
'%

 
O

 
10

 
20

 
30

 
40

 
50

 
60

 
7

0
%

 
G

 
10

 
20

 
30

 
40

 
50

 
11

 
53

 
39

 
32

 
31

 
28

 
16

 
22

 
15

 
10

 
4 

7 
3 

1 
Le

rh
al

t 
A

n
ta

l 
pr

ov
pl

at
se

r 
N

u
m

b
e

r 
o

f 
s
it

e
s
 

F
ig

u
r 

6
4

. 
A

n
d

e
la

rn
a
 

k
ä
rn

o
r 

i 
la

g
e
r 

I
, 

2 
o

c
h

 
3

, 
sL

IT
 

sL
2

 
re

s
p

e
k

ti
v

e
 

sL
3

, 
so

m
 
fu

n
k

ti
o

n
e
r 

a
v

 
le

rh
a
l

te
n

 . 
F

ö
rd

e
ln

in
g

s
k

a
ra

k
te

ri
s
ti

k
a
 

fö
r 

v
a
rj

e
 

le
rh

a
l t

s
k

ia
s
s
 . 

V
ä
rd

e
n

 
fö

r 
m

in
im

u
m

, 
l:

 a
 

k
v

a
r
ti

l,
 

m
e
d

ia
n

, 
3

: 
e 

k
v

a
r
ti

l 
o

c
h

 
m

ax
im

u
m

. 
-

T
h

e 
p

e
rc

e
n

ta
g

e
 

o
f 

se
e
d

s 
in

 
s
u

b
la

y
e
rs

 
11

 
2 

a
n

d
 

3 
l 

sL
I 

l 
sL

2 
I 

a
n

d
 

sL
3 

re
s
p

e
c
ti

v
e
ly

 
a
s 

fu
n

c
ti

o
n

s
 

o
f 

th
e
 

c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

. 
D

is
tr

ib
u

ti
o

n
 

s
ta

ti
s
ti

c
s
 

a
re

 
g

iv
e
n

 
fo

r 
e
a
c
h

 
c
la

y
 

c
o

n
te

n
t 

c
la

s
s
. 

M
in

im
u

m
, 

1
s
t 

q
u

a
rt

il
e

, 
m

e
d

ia
n

 I 
3

rd
 
q

u
a
rt

il
e
 

a
n

d
 

m
ax

im
um

 
v

a
lu

e
s
. 

~
 

SL
3 

~
 

60
 

7
0

%
 

C
la

y 
co

nt
en

i 



I 0 Alla platser 
l All sNes 

30 I Område 
~ -&-

I 
District 
Område 

% 
100 

60 

50 

30 

o 
b 

o 

ALLa platser 
Alf sdes 
Område 
District Hl I O -0- District n 

L Sand 

O ___ ....L.-_L_L......J- _~ ~- !co~d 
Mo 
Fine sand 

0-0-· 

0- ._~_L...-J-_L~-'_~-L_'--' 

% 
100 

60 

50 

40 

30 

o 10 20 30 

10 20 30 

40 50 60% 
Lerhalt Clay content 

40 

Alta platser 
All sites 

Område IV 
District 

50 60 % 
Lerhalt G/ay content 

% 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

0102030 1,05060% 
Lerhalt Cfay content 

d 

ALLa platser 
All sites 
Område 
District v: 
M'åla 
sitt 

"il -'<l- MuUhalt 
Organic malter 

lerhalt Glay content 

Figur 65. Andelarna kärnor i lager 3, sL3t som funktioner av 
lerhalten för (a) alla aktuella provplatser, område I och II 
samt de sandrika särpräglade jordarna; (b) alla aktuella 
provplatser, område III och de morika särpräglade jordarna (c) 
alla aktuella provplatser och område IV; (d) aUa aktuella 
provplatser , område V samt de mjäla- och mullrika särpräglade 
jordarna. Medianvärden. - Percentages of seed in sublayer 3, 
sL3, as functions of the clay content for (a) all sites studied, 
districts I and II as weil as soils rich in coarse sand, (b) all 
sites studied, district III and soils rich in fine sand; (e) all 
~;)ites studied and district lVi (d) all s:Ltes studied t district V 

as weIl as so:Lls :rich in silt and organic matt<-~r. Median values. 
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Figur 66. Mediansådjup och bedömt sådjup, z S, 50 respekt i ve 
zS,el som funktioner av lerhalten. Fördelningskarakteristika för 
varje lerhal tskiass . Värden för maximum, .1: a kvartil, median, 
3: e kvartil och maximum. - Median sowing depth and estimated 
sowing depth, zS,50 and z8,e respectively, as functions of the 
clay content . Distribution statistics for eaeh clay content 
class. Minimum, 1st quartile, median, 3rd quartile and maximum 
values. 
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~~gur 67. Mediansådjup och bedömt sådjup, z8
t

5Ö n~spektive 28,e' 
som funktioner av lerhalten för (a) alla aktuella provplatser , 
område I och II samt de sandrika jorarna; (b) alla aktuella 
provplater, område III och de morika jordarna; (e) alla aktuella 
provplatser och område IV; (d) alla aktuella provplatser, område 
V samt de mjäla- och mullrika jordarna. Medianvärden. Värden 
från den danska undersökningen (Rasmussen, 1981) ges för 
mediansådjup i (a), medelvärden. - Median sowing depth and 
estimated sowing depth, Zs ,50 and zs, e respeetively, as 
funetions of the elay con tent for (al all sites studied, 
district I and II as well as soils rieh in coarse sand; (bl all 
sites studied, district III as well as soils rich in fine sand; 
(e) all sites studied and district lVi (d) all si tes studied, 
district V as well as soils rich in siIt and organie matter. 
Median values. Values from the Danish investigation (Rasmussen, 
1981) are given in (a) as average values. 
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Figur 68. Sådjupsindex, si' som funktion av lerhalten. Fördel
ningskarakteristika för varje lerhaltsklass. Värden för minimum, 
l:a kvartil, median, 3:e kvartil och maximum. - Sowing depth 
index, s i' as a function of the clay con tent . Distribution 
statistics are given for eaeh clay con tent elass. Minimum, 1st 
quartile, median, 3rd quartile and maximum values. 
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