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SAMMANFATTNING

Arbetet dr en del i ett stérre projekt dir man forsdker beddma risken for jordpackning i alven

med sexradiga betupptagare, i forhallande till jordart och vatteninnehall 1 marken vid
skordetillfillet.

Syftet med detta examensarbete var att f6lja vattenforéndringarna i marken under
vixtsidsongen vid odling av strasidd och sockerbetor.

Tva forsoksplatser med skilda jordarter anvindes i unders6kningen under véxtsdsongen 1997.
Arbetsmetoden var att besoka platserna med 14 dagars mellanrum f6r att ta jordprover och
dérefter analysera dessa i laboratorium dér vatteninnehéllet bestdmdes. Véderinformation
samlades in av nirliggande viderstation. Den berdknade avdunstningen frdn bestdndet
jamfordes med den potentiella.

Arbetets resultat visar att vatteninnehallet i alven f6réindras langsammare 4n 1 matjorden.
Strasdden tog upp mer vatten dn sockerbetor fram till mitten av sommaren, men under
sensommaren och hdsten var vatteninnehallet i marken ldgre 1 betorna an i strasdden.

Pa bada forsoksplatserna tomdes praktiskt taget profilen pa vaxitillgdngligt vatten till 1 meters
djup under sommaren. P4 ena forsdksplatsen var den beréiknade avdunstningen under 6 juli —
8 aug ca hilfien av den potentiella, vilket tyder pa att grédorna led av torka. Vid
skordetillfillet for strasdden hade marken laga vattenméngder. Markens vatteninnehall 1
sockerbetsfiltet var stérre vid tid f6r skord av betorna.

Vid skord av straséden var det liten risk f6r packning pa grund av laga vattenhalter.
Skordetidpunkten for sockerbetorna visade att risk fanns f6r packningsskador i alven. En
mdjlighet att undvika denna packning &r att skoérda sockerbetorna fore vintad stor nederbdrd
och i stillet ta en lagringsforiust.



SUMMARY

This work was a part of a larger projekt, which tries to estimate the risk of soil compaction in
the subsoil when using heavy sugarbeet harvesters, in relation to soil type and water content
in the field at harvest time.

The purpose of this study was to follow the changes in soil water content during the growing
period, in a spring sown crop and in sugarbeets.

Two sites with different soil types were used during the period of growth 1997. The method
used was to to take soil samples for gravimetric water content every two weeks in 10 cm
layers to 1 m depth. Saturated hydraulic conductivity and water retention was determined on
soil cores in each 10 cm layer to 1 m depth. Meteorological data was collected from nearby
weather stations. The calculated evaporation from the crop was compared with the potential.

The watercontent in the subsoil changed more slowly than in the topsoil. The cereal crop
absorbed more water than the sugarbeets until the middle of the summer, but during late
summer and autumn the water content in the soil was lower in the sugarbeets than in the
cereal crop.

At both sites the profile was practically emptied on plant accessible water down to 1 meter
during the summer. At one of the sites the calculated transpiration from 6 July to 8 August
was approximately half of the potential, which indicates that the crops suffered from drought.
At harvest time of the cereal crop the soil had low water content. The water content in the
sugerbeet field was larger at the time of harvest of the sugerbeets.

At harvest time of the cereal crop there was little risk of subsoil compaction beacause of the
low soil water content. At the time of sugarbeet harvest there was probably a risk of subsoil
compaction. A possibility to avoid compaction would be to harvest the sugarbeets before an
expected large rainfall, although some losses of sugar may occur during the storage of the
sugar beets.
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1 INLEDNING

Intresset for jordpackning och markstruktur 4r stort bland bonder och radgivare i Sverige.
Jordbruket har rationaliserats under senare tid och detta har medfort att maskinerna blivit
storre och tyngre, detta leder till att man kan se viss tendens till markskador. En friga
som ménga inom lantbruket stéller sig dr: Hur ldngvariga blir skadorna p& markstrukturen
nér jorden packas av tunga maskiner? De flesta har sett effekter av packning i form av
délig uppkomst och skador liknande syrebrist. Inom sockerbetsodlingen har det
utvecklats sjdlvgéende sexradiga betupptagningsmaskiner som vager langt mer 4n vad
tidigare maskiner gjort. Betupptagningssdsongen stracker sig 1dngt in pa hosten under
ibland svéra arbetsforhdllanden, dér fuktigheten i marken &r stor. Sockerbetsodlare ser ati
kostnaderna kortsiktigt kan pressas med hjalp av dessa maskiner, men vad blir foljdemna
for kommande grodor?

Med denna fraga som utgangspunkt har SLU:s avdelning for jordbearbetning tillsammans
med Danisco Sugar AB bedrivit forskning sedan 1995. Det man vet &r att vattenhalten i
marken vid kortillfallet dr av stor vikt for packningskadornas storlek. Det dr darfor viktigt
att studera forandringar 1 vattenhalten under odlingssidsongen. Med hjélp av uppgifter om
mark, groda och meteorologiska data ar det mojligt att goéra berdkningar av vattenhalten i
marken under en foljd av ar. Med detta som utgangspunkt ar det mojligt att gora en
"riskkalkyl” for korningar pa hosten. For att berdkningarna ska kunna vara palitliga méste
de jamforas med resultat av praktiska matningar 1 falt.

Arvetet ar en del i ett storre projekt som utfors av avdelningen {or jordbearbetning vid
Ultuna, SLU. Syftet med detta arbete ér att studera {orandringar i markvattenhalt vid
jamsides odling av korn - sockerbetor och varvete - sockerbetor, och att koppla dessa till
markegenskaper, grodans utveckling samt meteorologiska data. Undersékningen
genomfordes pa tva platser med olika jordarter.



2 MATERIAL OCH METODER

Métning av markvattenhalt utfordes pa tva platser i Skdne. Elvireborg ¢ster om
Landskrona, dér vdrvete och sockerbetor odlades pa samma filt. Kronoslatt nira
Hemmesdynge 1 sodra Skéane, dir korn och sockerbetor odlades pa samma filt.

2.1 PROVTAGNING FOR BESTAMNING AV MARKENS FYSIKALISKA
FEGENSKAPER

Vid forsokets start pad varen togs jord for texturanalys och bestdmning av permanent
vissningsgrans. Tva cylindrar (72 mm i diameter, 50 mm hoga) per tiocentimetersskikt
ned till en meters djup togs ut for bestamning av porstorleksfordelningen i varje
tiocentimetersskikt. Utifrdn detta kan mangden vaxttillgangligt vatten i markprofilen
beraknas. Cylindrarna anvinds aven till att mata méttad genomslapplighet for vatten.

2.2 VATTENHALTSPROVTAGNING

Provtagning paborjades vid sidd pa respektive plats. Métningar gjordes var i4:e dag,
plus/minus ndgon dag beroende pa vider. Vid varje provtillfille var tv8 personer
engagerade, detta for att jordproverna skulle exponeras minsta mojliga tid 1 solljuset for
eventuell avdunstning,

Ett jordprov bestod av fem stick ned till en meter, som indelades i tiocentimetersskikt.
Det togs ett till tre prov per tillfalle i varvete/korn respektive sockerbetor beroende pa
markforhallandena, i inledningsskedet tre och senare under sommaren ett p g a hard
markstruktur. Proverna togs i tvd omgangar: forsta provsticket noll till tjugofem
centimeter med matjordsborret och sedan i samma hél tjugofem till hundra centimeter
med Ultunaborr eller jordborr med éppen cylinder som bada drogs upp med dombkraft.

Ultunaborret fungerade s8 att en kon formade jordprovet till en cylinder vars diameter
blev ndgot mindre &n uppsamlingsroret, under tiden att borret slogs ned.

Jordborret med oppen cylinder har efter det att man slagit ned borret till en meter vridits
runt ett varv. Jordprovet drogs sedan upp for att fordelas, jorden formades dven hér till en
cylinder.

Tumstock och kniv anviandes for att méta och fordela tiocentimetersskikten.

Proven har under det att de fem sticken tagits forvarats i plastbunkar dar de tdcktes dver
under tiden nésta provstick togs. Nir alla fem proven tagits och fordelats, paketerades
dessa i plastpasar med storsta noggrannhet sa att minimalt med Iuft fanns kvar i
plastforpackningarna. Proven forvarades sedan svalt ndgot dygn innan de frystes i vantan
pé analys. De frysta proverna transporterades darefter ( ej fryst transport ) till SLU:s
laboratorium pd Ultuna i Uppsala for vattenhaltsbestamning,



2.3 ROTSTUDIER

P& provplatserna grivdes en grop i respektive groda, ned till en dryg meter i vilka
rotutvecklingen foljts. I inledningsskedet strax efter sddd bestdmdes rotdjupet genom att
griva upp flera plantor och mitt rotternas langd for att sedan overga till att anvinda
groparna for rotdjupsbestdmning. For att rotdjupet ej ska ha pdverkats av den 6ppna
gropen skyddades den Oppna métytan med en lodrit traskiva kladd med plast. Vid
mattillfallena togs skivan bort och yiterligare tjugo centimeter jord gravdes bort s§ att
rotbestdmningen kunde ske vid ej paverkade rotforhdllanden. Rétterna togs sedan fram
med hjalp av kniv under stor forsiktighet till det att friska rotter patraffades fran grodan.
Rotutveckligen foljdes 1 detta forsok till en meters djup och darefter gjordes inga
métningar.

2.4 ARBETSREDSKAP

Arbetsredskapen som anvindes var handredskap sdsom: sldgga, matjordsborr, ultunaborr,
jordborr med Oppen cylinder, domkraft, arbetsoverall, tumstock, spade, kniv, plastbunkar,
kamera, tvaliters plastpdsar och stérre plastpésar.

2.5 BESTANDSUTVECKLING

Vid de flesta provtillfallena fotograferades grodornas utveckling och utifran dessa
fotografier har tidpunkt bestamts for nar bestandet slot sig.

2.6 VADERDATA

Viaderinformationen dr hamtad fran nédrliggande vaderstationer. Jordberga sockerbruk
respektive Svalof Weibulls viderstation har tilthandahallit dessa uppgifter.



2.7 LABORATIONSBESTAMNINGAR

Analysen av jorden utfordes av laboratoriepersonal pa Ultuna.

2.7.1 Mekanisk analys

Mekanisk analys bendmns dven texturanalys. Den innebér en bestdmning av méngden
primérpartiklar av given storlek eller inom ett visst storleksintervall. Storleken graderas
efter Atterbergs korngruppsskala och méangden av de kornfraktioner som ingar indelas i
viktprocent. Mekanisk analys bestdr av att man siktar jorden och gor en slamningsanalys.
Siktningen utfors pé fraktioner storre 4n mo medan finare fraktioner bestams genom
sarskild sedimentationsanalys.

Kornstorleksfordelningen bestdmdes for varje tiocentimetersskikt.

2.7.2 Avsugning

Inom vattnets bindningsomrade, 0 — 6 m v p bestdms sambandet mellan bindningstrycket
och vattenhalten med avsugningskammare. Undertryck i forhdllande tili atmosfirstrycket
astadkoms med hangande vattenpelare eller vakuum. Bestdmningen utfordes pa uttagna
cylindrar, d.v.s. jordprover med naturlig struktur.

For bindningsomrade 10 — 150 m v p sker bestamningen med évertryckskammare och
utfors pd malda jordprover. Ett dvertryck 1 forhallande till atmosférstryck tillfors pa
provets ovansida och trycker ut vatten till onskad jamnvikt.

Vissningsgransen utgor gransen mellan vixitillgidngligt och icke vaxttillgingligt vatten i
jorden. Teoretiskt ligger denna grans vid 150 m v p.

2.7.3 Genomslipplighet

De uttagna cylindrarna anvindes ocksé for att mata markens mattade genomsldpplighet
for vatten i varje tiocentimetersskikt. For att genomslappligheten ska bli rattvisande
anvinds flera cylindrar till ett medelvirde. Genomslappligheten redovisas 1 cm per
timme.

2.7.4 Vattenhaltsbestimning
Den provtagna jordméngden frén varje tiocentimetersskikt vagdes upp och torkades

darefter en till tvd dygn i +105 grader Celsius. Efter torkningen vigdes materialet igen
och mellanskillnaden redovisas som vattenhalt i viktsprocent av torrsubstansen.



2.8. BERAKNAD OCH POTENTIELL AVDUNSTNING

Den berdknade avdunstningen far man genom att ta en viss bestamd tidsperiods
markvattenhalter och subtrahera dessa och addera med nederborden. Den potentiella
avdunstningen ar utraknad utifran vaderdata och man riknar avdunstningen fran en
grasbevuxen mark. Optimal kvot {or grodans tillvaxt i ett slutet bestdnd; berdknad
avdunstning dividerad med potentiell avdunstning, skall ligga runt 1,0. Ett lagre vérde dn

1,0 innebdr att mojlig avdunstning har varit hogre 4n vad det har funnits vaxtiillgangligt
vatten i marken.



3 RESULTAT

3.1 JORDARNAS SAMMANSATTINING

Tabell 1. Jordens mekaniska sammansittning i viktsprocent samt jordartsbeteckning.

Provplats Elvireborg.

Skikt, cm Ler Mjala Mo  Sand Mull  Beteckning
0-10 23 14 35 26 2 nmh mo LL
20 - 40 23 16 35 24 2 nmh mo LL
40 - 60 32 23 30 14 1 mf ML

60 ~ 80 31 25 30 13 1 mf ML

80 ~100 31 25 30 13 1 m{ ML

Profilen pa forsoksjorden Elvireborg, dr moranjord genomgéende mullfattig, matjorden
ldttlera och alven mellanlera, se tabell 1. For att forsoka oka jordens multhalt plojs halm
ned tillsammans med honsgodsel. Jorden har en aggregerad struktur. Faltet ligger mellan
tva jordartsbilten, ett sydvist med sandbetonad jordart och nordést moranlattlera. Garden
ar belagen 10 km 6ster om Landskrona vid Billeberga.
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Figur 1. Kornstorleksfordelning i markprofilen fran Elvireborg.

I markprofilen fran Elvireborg figur 1, utldses hur fordelningen av fraktionerna ér 1
profilens olika skikt.



Tabell 2. Jordens mekaniska sammansattning i viktsprocent samt jordartsbeteckning.

Provplats Kronoslatt.

Skikt, cm  Ler

0-10 13
20 —40 14
40 - 60 18
60 - 80 21
80 -100 21

Mjala

14
11
15
14
15

Mo

38
36
33
33
34

Sand

33
38
34
32
30

OOO:—JN§

Beteckning
nmh IMo
mf 1Sa
misaLL
mf mo LL
mf mo LL

Profilen pé forsoksjorden Kronoslitt, 4r morinjord och genomgéende mullfattig,
matjorden lerig och alven lattlera, se tabell 2. Jorden har enkelkornstruktur vilket gor den
kompakt. Rotternas utveckling ar beroende av maskgangarna som fanns i stor mangd pa
provplatsen. Forsoksjorden var belagen nara Hemmesdynge i sodra Skare.

Markdjup, cm

Figur 2, Kornstorleksfordelning i markprofilen frin Kronoslatt.
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I markprofilen frin Kronosléit figur 2, utlises hur fordelningen av fraktionerna ér i

profilens olika skikt.



3.2 VATTENHALLANDE FORMAGA
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Figur 3. Vattenhallande formédga vid olika tensionsvérden, samt vid vissningsgransen
anges. Markprofilen fran Elvireborg.

I figur 3, kan utlidsas att markprofilen fran Elvireborg bestar av i genomsnitt 60 % fast
material, alven har en hogre andel dn dvriga profilen. Anledningen tifl att 150 m v p
kurva korsar ndgra av de andra vattenpelarna beror troligtvis pa att cylindrar f&r
avsugning och prover for bestdmning av vissningsgrans ar tagna fran tvé olika
provgropar. Jordarten har skilt sig mellan groparna, 150 m v p kurva beror pd hogre
lerhalt.

Fast material 616 mm, porvolym 384 mm, utav totala porvolymen utgér ej upptagbart
vatten 184 mm och mangden véxttillgingligt vatten dr 156 mm.
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Figur 4. Vattenhallande formaga vid olika tensionsvérden, sart vid vissningsgransen
anges. Markprofilen fran Kronoslatt.

I figur 4, kan utlasas att markprofilen fran Kronoslatt bestar av 1 genomsnitt 62 % fast
material, alven har en hogre andel én 6vriga profilen.

Fast material 633 mm, porvolym 367 mm, utav totala porvolymen utgér ej upptagbart
vatten 126 mm och méingden vaxttillgangligt vatten 209 mm.

3.3 GENOMSLAPPLIGHET
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Figur 5, Vattengenomsldpplighet frin markytan tili 100 cm djup, Elvireborg.
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Figur 6. Vattengenomsldpplighet frén markytan till 100 cm djup, Kronoslatt.

Vattengenomslédppligheten ar ett snitt pé tre prov per skikt 1 jordprofilen. P4 bada
platserna var genomslappligheten hog i matjordslagret for att sedan avta ldngre ner i
profilen, se figur 5 och 6. Elvireborg har en aggregerad struktur som gor att vattnet letar
sig ner 1 naturliga sprickor. Kronoslitt har en enkelkornstruktur vilket gor alven
svirgenomslapplig, dock finns maskgangar som hjalper till att transportera vatten.
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3.4 VAXTTILLGANGLIGT VATTEN UNDER VEGETATIONSPERIODEN
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Figur 7. Totalt vixttillgingligt vatten under véixtodlingssasongen till en meters djup i
markprofilen, Elvireborg.
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Total méngd vaxttillgangligt vatten till en meters djup i markprofilen frin Elvireborg
visas i figur 7. Bade sockerbetorna och varveten tar snabbt pé vattenforradet till i mitten
av juli. Darefier fortsatte sockerbetorna att ta pa forradet och hade lagst mingd under

augusti och september.
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Figur 8. Vaxttillgangligt vatten vid olika markdjup, Elvireborg.

I—t«ﬁw V- vete, 20 cm
3 V. vete, 50 cm

& S betor, 20 cm
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I

Mangd véxttillgangligt vatten vid olika markdjup i markprofilen fran Elvireborg visas i
figur 8. P4 50 cm djup 1 varvete var mangden lag frin mitten av maj till slutet av
september, pd 20 cm var mangden hogre under hela sdsongen. Pa 50 cm djup i
sockerbetor fanns inget vaxttillgidngligt vatten under tiden 30 juli till slutet av september,
pa 20 cm djup var vardena laga fran mitten av augusti till slutet av september med en

stegring i mitten av perioden.
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Figur 9. Totalt vaxitillgdngligt vatten under vixtsdsongen till en meters djup i
markprofilen, Kronoslatt.

Total méingd vixttillgiangligt vatten till en meters djup i markprofilen fran Kronoslatt
visas i figur 9. Bade sockerbetorna och kornet foljdes 4t med en langsam minskning av
méngden vatten. Bada grodorna hade 14ga mangder 1 mitten av augusti, dérefter ckade
vattenforradet i bada grodorma.
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Figur 10. Vixttillgingligt vatten vid olika markdjup, Kronoslitt.

Mingd vixttillgingligt vatten vid olika markdjup i markprofilen fran Kronoslatt visas i
figur 10. I bada grodorna var mangderna ldga varden i slutet av juli till mitten av
september. Vattenforrddet okade i bdda grodorna i mitten av oktober.
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3.5 POTENTIELL OCH BERAKNAD AVDUNSTNING
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Figur 11. Kumulativ arsnederbord, Elvireborg.

Nederborden visas kumulativt manadsvis fran Elvireborg i figur 11. Nar vi summerar i
december visas drets sammanlagda mingd nederbord vara 620 mm. Den kraftigaste
nederbordsperioden var frin mitten av september till mitten av oktober d& nederbérden
var 120 mm.
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Figur 12. Kumulativ nederbérd och potentiell avdunstning under véxtsdsongen,
Elvireborg.
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Kumulativ nederbord under vaxtsdsongen och potentiell avdunstning frin Elvireborg i
figur 12 visar att den potentiella avdunstningen var hogre 4n nederborden under tiden
juli-september med ett nederboérdsunderskott pd ca 100 mm.

Tabell. 3. Beridknad och potentiell avdunstning under vixtsisongen. Elvireborg

3-maj-2-jun 2~jutl-30-jul 27-aug-25-sep
2-jurt=2-jul 30-jul-27-aug 25-sep-29-0kt

Be,. Avd
V-vete 112,9 82,4 73 26 39,7 57,2
S-betor 116,5 47.1 80,7 54,4 80,1 37,5
Pot. Avd 61,4 83,5 100,2 69,0 332 20,9
Kvot: Ber/Pot:
V-vete 1,8 1,0 0,7 0,4 1,2 2,7

S-betor 1,9 0,6 0,8 0,8 2.4 1,8

I tabell 3 fran Elvireborg visas den beraknade och potentiella avdunstningen. Optimal
kvot; berdknad avdunstning dividerad med potentiell avdunstning, skall ligga runt 1,0. Ett
lagre varde dn 1,0 innebar att mojlig avdunstning har varit hogre 4n vad det har funnits
vaxttillgingligt vatten i marken. Hogre virde dn 1,0 innebir att vatten har forsvunnit pd
annat sitt dn avdunstning, t.ex. genom avrinning i drineringseor.
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Figur 13. Kumulativ arsnederbord, Kronoslatt.

Nederborden visas kumulativt manadsvis fran Kronoslatt i figur 13. Nér vi summerar i
december visas drets sammanlagda mingd nederbord vara 500 mm. Den kraftigaste
necerbordsperioden dr frén mitten av september till mitten av oktober med 80 mm.
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Figur 14. Kumulativ nederbord och potentiell avdunstning under vixtsdsongen,
Kronoslatt.

Kumulativ nederbord under vixtsasongen och potentiell avdunstning fran Kronoslatt i
figur 14 visar att den potentiella avdunstningen var betydligt hogre 4n nederbérden under
tiden juni-september med ett nederbordsunderskott pé ca 200 mm.

Tabell 4, Beriknad och potentiell avdunstning under véixtsasongen, Kronoslitt

21-apr-15-maj 10-jun-6-jul 8-auig-4-sep
L 15-maj- 10-jun G-jul-8-aug A-sep-5-0ki_
Ber. Avd
Korm 42.4 93,5 55,5 68,5 -1,9 56,1
S-betor Saknas 59,8 74,3 66,6 27.2 28
Pot. Avd 38,6 62,6 72,9 1245 493 32,6
Kvot: Ber/Pot:
Kom 1,1 1,5 0,8 0,6 0,0 1,7

S-betor Saknas 1,0 1,0 0,5 0,6 0.9

I tabell 4 fran Kronoslitt visas den beriknade och potentiella avdunstningen Optimal
kvot; beridknad avdunstning dividerad med potentiell avdunstning, skall ligga runt 1,0, Ett
ligre varde dn 1,0 innebir att mojlig avdunstning har varit hogre 4n vad det har funnits
vaxttillgangligt vatten i marken. Hogre virde dn 1,0 innebér att vatten har forsvunnit pa
annat sitt 4n avdunstning, t.ex. genom avrinning i draneringsror.
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3.6 ROTSTUDIER

Tabell 5. Datum for saddd, slutet bestdnd, rotutveckling till 100 ¢m och skord

Sddatum _Slutet bestdnd  Rotutveckling 100 ¢cm  Skord

Elvireborg:
S-betor 13-april 25-juni 20-juli 28-okt
Varvete 15-april 29-mayj 16-juni 28-aug
Kronoslatt:
S-betor 13-april 10-juli 23-juli 16-okt

Korn 13-april 05-juni 25-juni 22-aug

Ett gammalt talesatt ar att “betorna ska tacka raderna till midsommar”. Som tabell 5 visar
skedde detta pa Elvireborg medan pa Kronoslatt var utvecklingen nagot senare, detta trots
att sadden skedde samtidigt. Rotutvecklingen var snabbare i strasdd an vad den var i
sockerbetor. Skordedatum visar nar skorden paborjades, strasaden skordades snabbt
medan betorna hade en lingre skordeperiod.
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Syftet med examensarbetet var att studera forandringar i markvattenhalt vid jamsides
odling av korn - sockerbetor och vérvete - sockerbetor, och att koppla dessa till
markegenskaper, grodans utveckling samt meteorologiska data. Undersdkningen
genomfordes pé tva platser med olika jordarter.

4.1 ELVIREBORG

Strasaden etablerade sig snabbare dn betorna vilket gjorde att markvattenforradet tomdes
fortare, figur 7. Resultaten visar att grodan till mitten av juli tog upp praktiskt taget allt
det véxitillgangliga vattnet, se figur 7. Redan nir strasdden mognar slutar
vattenupptagningen och som vi kan se i figur 7 fylldes vattenforrddet pa infor hosten 1
slutet av augusti. Som tabell 5 visar var rotdjupet 100 cm den 16 juni och grodan kunde
alltsd ta upp vatten frén hela markprofilen. Vid detta tillfille fanns det vatten, detta kan
utlasas ur figur 8. Avdunstningen ldg nédra den potentiella nar bestandet slot sig, runt den
29 maj och vid tid for skord, se tabell 3. Under perioden 2 juli till 30 juli var
avdunstningen ldgre dn den potentiella, vilket dock kan ha kompenserats med
vattenupptagning djupare dn 100 cm, se tabell 3.

Sockerbetorna tillvaxte [Angsamt till en borjan med 13g vattenforbrukning for att sedan ta
hért pa vattenforradet frian det att betorna slot sig runt den 25 juri. 1 slutet av augusti
uppvisade marken vattenbrist, se figur 7. Med hjalp av okuléar bedommning vid
provtagningarna konstaterades det att betorna led brist och detta visar sig dven i
resultaten. Rotutvecklingen var 100 cm den 20 juli och betorna hade moilighet att utnyttja
vaxttillgangligt vatten i hela profilen. P& grund av att rotutvecklingen bestamts till 100
cm har rotterna eventuellt kunnat ta upp vatten djupare an detta. Kraftig nederbord under
september fyllde pa vattenforradet igen samtidigt som avdunstningen avtog, som visas i
figur 12. Avdunstningen lag nara den potentiella fran borjan av juli till slutet av augusti,
se tabell 3. Perioden 3 maj till 2 juni var beridknad avdunstning hogre an den potentiella.
Detta kan ha berott pé relativt hog nederbord och avrinning via draneringsréren.

Praktiska tillimpningar utifrn resultaten. Vid skérd av strdsaden visas det liten risk for
packning pé grund av ldga vattenhalter. Skordetidpunkten for sockerbetorna, se tabell 5,
visar att risk fanns for packningsskador i alven, se figur 7 och 8. Dessa skador riskerar att
bli bestdende. En mojlighet att undvika packning av alven ar att skorda sockerbetorna
fore vintad stor nederbord och i stéllet ta en lagringsforlust.
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4.2 KRONOSLATT

Resultaten fran provtagningarna visar en jord med enkelkornstruktur med bra
rotutveckling pd grund av rikligt med maskgéngar. Strdsdden hade en dalig etablering
vilket gjorde att den ej tog sa snabbt pa vattenforradet. Resultaten visar att grodan till
mitten av augusti tog upp praktiskt taget allt det vixttillgangliga vattnet, se figur 9. Den
laga kvoten beraknad/potentiell avdunstning under perioden 6 juli till 8 augusti tyder pd
ait kornet led av torka dven om vatten kan ha tagits upp djupare én 1 m, se tabell 4. Efter
att strasaden skordats fylls vattenforradet pa, men vi kan dven se en nedgang av
vaxttillgangligt vatten 20 dagar efter skord, se figur 9. En trolig forklaring till detta &r att
vattnet draneras bort snabbt i grova maskkanaler och naturliga sprickor, efter denna
nedgang fortsatte nederborden vilket gor att markprofilen vattenmattas, se figur 13. Som
tabell 5 visar ar rotdjupet 100 cm den 25 juni, grodan kunde allsd ta upp vatten fran hela
markprofilen och vid detta tillfalle fanns det vatten, detta kan utldsas ur figur 10.

Grodan kan ha lidit brist pa vatten under sdsongen med hiammad naringsupptagning som
foljd pa grund av den ringa vattenmangd som fanns kvar, se figur 9. Avdunstningen 14g

néra den potentiella nér bestandet slot sig, runt den 5 juni och 1 borjan av vixtsisongen se
tabell 4.

Sorckerbetorna tillvixte langsamt till en borjan med 14g vattenforbrukning for att sedan ta
hart pa vattenforradet fidn det att betorna slot sig runt denl0 juli, se figur 9. Den laga
kvoten beraknad/potentiell avdunstning under perioden 6 juli till 8 augusti tyder pé att
sockerbetorna led av torka daven om vatten kan ha tagits upp djupare an 1 m, se tabell 4.
Med hjélp av okuldr bedomning vid provtagningarna konstaterades det att betorna hade
en langsam utveckling och var allmint smé. Trolig forklaring till betornas utveckling kan
vara att blasten blev hagelskadad till ca 50% tidigt under sdsongen vilket forsvagade
fotosyntesen resten av sasongen. Rotutvecklingen var 100 cm den 23 juli och betorna
hade mojlighet att utnyttja vixttillgingligt vatten i hela profilen. Kraftig nederbord under
september fyllde pa vattenforradet yiterligare samtidigt som avdunstningen avtog, som
visas i figur 14. Avdunstningen 18g nira den potentiella frén mitten pd maj till borjan av
juli, se tabell 4.

Praktiska tillimpningar utifrin resuliaten. Vid skord av strasaden var det liten risk for
packning p8 grund av ldga vaitenhalter. Skordetidpunkten {6r sockerbetorna, se tabell 5,
visar att risk fanns for packningsskador i alven, se figur 9 och 10. En mojlighet att
undvika denna packning ir att skorda sockerbetorna fore véintad stor nederbord ochi i
stallet ta en lagringsforlust.
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4.2 METODDISKUSSION

Vi tycker att metoden vi anvént oss av ger ett tillfredsstéllande svar pa hur vattenhalten
forhaller sig 1 marken under vixtsdsongen. Virdena 4r ett genomsnitt av flera prov, detta
for att komma sa nira verkligheten som mojligt. Eftersom detta examensarbete ar en del
av ett storre projekt som avdelningen for jordbearbetning i Ultuna utfor, med Johan
Arvidsson som ansvarig, har jordproverna analyserats i Ultuna. En annan metod vore att
analysera proverna pa farskt material i samband med provtillfillet. Valet av 14 dagar
mellan provtagningarna berodde pa koravstdnd, tidsdtgang och pé att provtagningarna
genomfordes pa tva platser. En storre noggrannhet vore att ta prover med sju dagars
mellanrum for att mera kunna tidsbestamma rorelserna av vattnet i marken utifran
nederborden.

Faltarbetet kraver personal som 4r noggrann, intresserad och forstar att grunden till senare
resultat beror pa provtagningens utforande.
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