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Sammanfattning

Denna undersokning genomfordes med syftet att se om jordbruksmarkens fysikaliska
egenskaper forandrats under de sista 40 &ren. Det finns indikationer pa att de ensidiga
vixtfoljder, tunga maskiner och oorganiska godselmedel det moderna jordbruket for med sig
forsamrar markens produktionsforméga.

I undersékningen valdes tio akerjordar ut, som undersokts med avseende pa ett flertal
fysikaliska parametrar for ca 40 ar sedan. Metoden som anvéndes var att upprepa métningar
av framf6rallt skrymdensitet och genomslépplighet och jamfora nya och gamla virden.

Provplatserna som valdes ut var alla beldgna pa lerjordar pé storre brukningsenheter. Fem av
platserna ligger i Uppland och fem i Skane. Provtagningen skedde genom att en meter djupa
gropar gravdes. Jordprover togs i intervall var tionde centimeter. Cylinderprover togs frén fem
nivaer, sex cylindrar per niva, fran markytan till 80 centimeters djup. Under provtagningen
gjordes observationer pa provplatsen.

Pa laboratoriet torkades och maldes jordproverna fore bestdmning av kompaktdensitet,
vissningsgrins, lerhalt, kornstorleksférdelning och glodforlust. Cylinderproverna mattades
med vatten och undersdkes genom avsugning till 1 m vp., och métning av méttad
genomslépplighet. Darefter torkades proverna for att bestimma skrymdensitet och porositet.

Genomslappligheten i alven var signifikant ldgre 1 prover tagna 1997 jamfort med de dldre
provtagningarna. Skillnader i skrymdensitet mellan provtagningstillfallena var sma och ej
statistiskt signifikanta.

Det ar svart att ange en siker orsak till att det uppmattes en ldagre genomslapplighet 1997
jamfort med ca 40 ar tidigare. Mojliga forklaringar &r jordpackning genom kérning med tunga
maskiner, eller minskad upptorkning p.g.a. forandrade vaxtfoljder, framforallt genom
minskad vallodling. Resultaten har dock en viss osékerhet, da det metodmaissigt dr svart att
utféra métningarna pa samma sitt som gjorts langt tidigare. Ytterligare undersokningar
behovs da en siankt genomsléapplighet 4r en allvarlig indikation pa att markens
produktionsférmaga forsamras.
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1 Inledning

Hakansson (1994) hivdar att modemnt jordbruk forsamrar markens forméaga att producera
p-g-a. anviandningen av tunga maskiner, ensidiga véxtfoljder och oorganiska godselmedel.
Markens produktionsférmaga beror till viss del av markens fysikaliska egenskaper. Marken
skall forse vixtens rotter med féste, vatten och luft under de olika stadierna av véxtsdsongen.
Nagra viktiga fysikaliska egenskaper &r porositet, porstorleksfordelning, och
vattengenomslapplighet. Dessa beror i sin tur bland annat p4 markens mineralsamman-
sattning, halt av organiskt material och brukningstekniker. Just halten av organiskt material,
levande och dott, paverkar jordens kianslighet mot packning, (Soane, 1989; Tisdall & Oades,
1992).

I en serie publikationer ”Studier av markprofiler i svenska akerjordar ” fran SLU har svenska
akerjordar studerats av Wiklert m. fl. (1983). En del av undersokningarna &r frén 50-tal eller
tidigt 60-tal. Det &r samma tidsperiod som det moderna jordbruket pa allvar gjorde sitt intag.
Det moderna jordbruket forde med sig storre och tyngre maskiner. Att dessa maskiner packar
och méjligen paverkar produktiviteten visas av Hakansson m.fl. (1994) nir de mitte
penetrometermotstand ned till 60 centimeters djup i mark som trafikerats och jamférde med
liknande otrafikerad mark. Att en packning av djupare jordlager sker #r allvarligt. Det tar lang
tid att &terstélla produktiviteten om det alls 4r mojligt (Hakansson, 1994). Allt tyder pa att det
finns ett samband mellan tunga maskiner och jordpackning men det &r inte sa enkelt att stérre
maskiner alltid packar mer 4n lattare (Hadas, 1994). Olika faktorer, sasom jordens vattenhalt
och hur man applicerar tyngden, paverkar om det sker ndgon packning av jorden. Mer
kunskap om hur och vilka skador som uppkommer behovs for att kunna genomfora lampliga
atgirder (Hadas, 1994). Under samma period pa 50 och 60-talen skedde en 6vergéng till ett
jordbruk dir manga gérdar drevs kreaturslost med véxtfljder utan vall och stallgddsel.
Vallodling #r kanske den effektivaste metoden att bibehalla, eller till och med forbittra,
genomslédppligheten.

Syftet med detta arbete var att studera om jordbruksmarkens fysikaliska egenskaper
forandrats under den sista 40-arsperioden. Den metod som anvindes var att gé tillbaka till de
provplatser som beskrivits av Wiklert m.fl. (1983), och genomféra en liknande métning av
skrymdensitet och genomslédpplighet. Dessutom bestdmdes andelen grova porer i profilerna.



2 Material och metoder

2.1 Provplatserna

I en serie rapporter fran Avdelningen for lantbrukets hydroteknik vid institutionen for
markvetenskap vid SLU beskrivs ett antal akerjordar med tyngdpunkt p& markfysikaliska
egenskaper (Wiklert m.fl., 1983). Tio provplatser I Uppland och Skéne valdes ur dessa
publikationer efter kriterierna:

1. Tidigt undersokta.
2. Lerjordar.
3. Storre brukningsenheter med formodad tidig mekanisering av lantbruksdriften.

Fem jordar i Uppland och fem i Skéne gallrades fram. Alla platser lokaliserades med hjélp
av de koordinater som finns i ursprungsundersokningarna och ekonomiska kartblad fran
lantmiterimyndigheten. I en del fall mittes det med mattband och stegades fran angivna
punkter i terrdngen. Felmaginalen pa kartbladen och dérigenom groparna 4r uppskattningsvis
10 m.

Krusenberg 1, 2 och 4 (Wiklert, m.fl. 1983b) undersoktes 1954 och ligger i Uppland soder
om Uppsala och oster om Milaren (Ekoln). Jorden &r postglacial lera av olika styvhet som
blandats med utsvallat material fran narliggande moréner. I bottnen ligger glaciala leror av
olika miaktighet. Féltet ligger i en sydvistsluttning och groparna ligger pa en nord-sydlig axel
i faltet. Krusenberg 1 4r narmast skogen och moranmarkerna mitt pa den smala tunga som
faltet bildar har. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6626325/1604890. Provtagningen
skedde 97-10-09. Krusenberg 2 ligger 100 meter soder om Krusenberg 1 och léngre frén
morinholmar. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6626230/1604900. Gropen gravdes 97-
10-10. Krusenberg 4 ligger bredvid en moranholme i en svacka i sodra delen av filtet.
Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6626020/1604980. Provtagning 97-10-15.

Lonhult 1 (Wiklert m.fl., 1983c) ligger pd Angelholmsslittens leromrade i Skéne. Tidigare
provtagning skedde 1957. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6233265/1307690.
Provplatsen 4r beldgen ca. 500 meter vister om gardens ekonomibyggnader. Provtagning 97-
10-28. Jordarten 4r en styv eller mycket styv glaciallera med en del utsvallat grévre material
och mirgel. Faltet ligger i ett mycket flackt omrade med nagra av de styvaste lerorna i Skéne.
Under profilen finns den sé kallade nordvéstmorénen.

Svenstorp 1 undersoktes tidigare 1957 (Wiklert m.fl., 1983¢c) Det &r ett filt som sluttade
svagt nedat mot norr. Godset Svenstorp ligger 4 km nordost om Lund. Koordinater enligt
ekonomiska kartan: 6184705/1340355. Gropen griavdes i sddra delen av filtet innanfor
véandtegen 35 meter frdn viagen och 350 meter frén gardshuset. Provtagning skedde 97-11-18.
Jordarten ir en baltisk morénlittiera med en del sten i. Ovre delen visar ingen varvighet och
kan antas vara svallad och omlagrad till en halv meters djup.

Sibyholm 1°7 (Wiklert, m.fl. 1983c) i slutet pa en svag sodersluttning norr om Helsingborg.
Tidigare undersokning 1957. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6200960/1315120.
Provtagning 97-10-31. Jordarten 4r en mordnmellanlera. Materialet 4r sé kallad sydvéstmorin
av baltiskt ursprung. Ingdende i denna ir stenar av enfirgad flinta. Jorden 4r svallad och
omlagrad ner till 30 centimeters djup.



Sébyholm 1% (Wiklert, m.fl. 1983c). Tidigare undersdkning 1961. Strax norr om
Helsingborg ligger provplatsen vackert uppe pa en hojd i norddstra homet av ett falt som
sluttar svagt at vistsydviast. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 62009/13150. Gropen
grivdes 97-11-18. Jordarten 4r en mordnmellanlera av olika styvhet. Modermaterialet dr en
baltisk morznlera med grus och sten av flinta.

Ultuna 2°° (Wiklert, m.fl. 1983a). Tidigare undersokning 1955. Gropen ar gravd pa det falt
som avgrinsas av Ultunaallén i soder och Dag Hammarskjoldsleden i vister. Filtet ligger pa
den sldtt som begrinsas av moranmarker i norr och véster och soder och av Fyrisan i Oster.
Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6634100/1603630. Provtagningen skedde 97-10-08.
Jorden #r en postglacial mellanlera av olika styvhet. P4 flera stillen finns kalkzoner i de
djupare delarna av profilen. I bottnen péa profilen finns glaciallera.

Ultuna 3°° (Wiklert, m.fl. 1983a). Tidigare underskning 1955. Gropen ligger p4 filtet som
avgransas av Vipangsvégen i soder och Dag Hammarskjoldsleden i oster. Faltet ligger pa den
slitt som begransas av mordnmarker i norr och véster och soder och av Fyrisén i oster.
Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6633790/1603510. Gropen gravdes 97-10-02. Jorden
ar en glaciallera som overlagrats av en postglaciallera.

Ovragard 1 (Wiklert, m.fl. 1983c). Tidigare undersdkning 1957. Gropen 1&g pa
Angelholmsslitten. Koordinater enligt ekonomiska kartan: 6245850/1315. Gropen grivdes
97-10-29. Jordarten #r en styv till mycket styv lera. Overst i profilen férekommer postglacial
lera med underliggande varvig glaciallera och mérgel. Jordlagren ar mycket miktiga, 150
meter pa vissa platser. I botten ligger Ské&nes nordvéstmorén.

Information om jordbruksdriften pa provplatserna samlades in under de samtal med
jordbrukarna som skedde innan och under provtagningen. Samtliga gardar drevs som
rationella lantbruksenheter med mycket spannmal och utan vall i véxtf6ljden. Maskinparken
bestod av moderna maskiner. Mekaniseringen var relativt tidig enligt brukarnas uppgifter.
Alla jordar var kravande och en del upplevdes som packningskénsliga. I Skane var betor och
artor de grodor som krivde storst och tyngst skoérdare. Tyngden pa maskinerna oroade flera
brukare och medvetenheten om packningsskador och férebyggande atgarder var hog.



2.2 Provtagningen

Gropamna griavdes for hand i nord-sydlig riktning och blev ca. 1 m breda, 1,5 m langa och 1
meter djupa pa det djupaste stillet. Tva typer av prover togs ut ur groparna.. Jordprover togs
ut i norra och nordvistra delen av gropen i 10 cm intervall. Proverna forvarades i plastburkar
med lock. Direfter vidtog cylinderuttagning som tog den storre delen av tiden och gick till
enligt f6ljande. En plan yta forbereddes med spade och spackelspade pa uppmatt niva. Nivén
bestimdes frin en uppskattad markyta med hjilp av tumstock. Nivderna var 10-20 cm, 20-30
cm, 30-40 cm, 50-60 cm och 70-80 cm. Metallcylindrar (100 * 72 mm) smordes in med olja
och slogs ned med nedslagare i de tilljamnade ytorna. P4 varje nivé slogs 6 cylindrar ned.
Cylindrarna gravdes forsiktigt fram och skars rena med kniv. I botten av jordproven lades ett
filterpapper och sedan fastes plastlock vid cylindrarnas bada @ndar. Vid stenig jord eller om
cylindrara skadades slogs nya cylindrar ned. Alla prover fraktades i lador och placerades i
kylrum i véntan pa undersékningar.

Under provtagningen gjordes ocksa foljande iakttagelser pa provplatserna:
Krusenberg 1, 2 och 4: hela filtet var nysétt med hostvete néar groparna gravdes. Det luktade
gbdsel och de 20 Gversta centimetrarna var mycket plastiska.
Krusenberg 1 var blot i de 6versta 20 centimetrarna. Ganska torr i 6vrigt. Grundvatten trangde
fram i bottnen pa gropen pa ca 1 meters djup. Det fanns méngder av mask och maskhal.
Krusenberg 2 var plastisk och blot ner till 30 centimeters djup men ganska torr under. Det
fanns mycket mask och maskhaél i hela profilen.
Krusenberg 4 var mirkbart fuktigare dn Krusenberg 1 och 2. Vid uttagningar av cylindrar pa
70-80 cm djup uppticktes draneringsror. Nya prover togs dé i sodra danden av gropen drygt 1
meter fran drianeringsroren. Jorden innehd6ll méangder av mask och maskhal.

Lonhult 1, en trevlig grop att griva trots en del sten. Det var trada pa filtet och tydliga
hjulspar syntes i faltet. Brukaren sa att man forsokte kora i samma hjulspar ar efter ar.
Brukaren upplevde marken som mycket packningskénslig. Gropen grivdes mellan tva
hjulspar.

Svenstorp 1. Sockerbetor hade just skordats pa féltet. Brukaren anvinde stora traktorer och
en egen treradig upptagare till betorna. Ytlagret var blott och plastiskt vid
provtagningstillfallet. Langre ner var jorden fuktig men inte blot.

Sabyholm 1°7 1&g pa ett filt dir betorna var skordade och de dvre tva nivierna var blta och
lite plastiska. Darunder var jorden torr. Det fanns en hel del sten i profilen framst i den 6vre
halvan vilket gjorde provtagningen svar. Draneringen 14g pé 80 centimeters djup.

Sabyholm 1 ' 13g pé ett hostsatt sidesfilt. Gravandet och provtagningen var problematisk.
Jorden var vét och plastisk i ytan men torr i resten av profilen. Det var mycket sten pa 30-50
cm nivan och vildigt mycket sten mellan 50 och 80 cm.

Ultuna 2. Gropen grivdes d filtet var alldeles nyplojt vilket gjorde det omdjligt att ta ut
cylindrar pé nivan 10-20 cm. Jorden var torr och hard fran 50 cm och nedét. Vita
kalkutfallningar syntes i bottnen pa gropen.



Ultuna 3. Gropen grivdes da faltet var alldeles nypldjt vilket gjorde det omdjligt att ta ut
cylindrar pé nivan 10-20 cm. Jorden var torr och tydligt varvig i nedre 40 centimetrarna.

Ovragard 1. Féltet var plojt vid provtagningstillfillet. Jorden var blét och plastisk i ytan med
mycket halm. Uttagning av cylindrar var besvarligt. Ett tydligt stenlager med 10-30 mm stora
stenar fanns pa ca 32 centimeters djup. Under 60 cm var jorden torr och hard med tydliga
sprickor och kalkutfallningar.

2.3 Laboratoriemitningar

Jordproverna fran varje grop torkades i torkrum innan de maldes. P4 de malda proverna
gjorde sedan undersékning av kompaktdensitet. Vardena pa kompaktdensiteten anvéndes i
utrdkningen av skrymdensitet (volymvikt) och porositet. Pa alla malda prover genomfordes en
bestamning av vissningsgrans genom att proven utsattes for ett vattenavforande tryck pa 1,5
MPa. P2 en del prover bestimdes jordens kornstorleksfordelning.

Cylindrarna togs hem och férvarades i kylrum, +2 °C. Omgéngar om 24 cylindrar
vattenmittades forst i minst en vecka innan de sattes pa sandbaddar for avsugning till forst 0,5
m varefter de vagdes. Sedan avsogs cylindrarna pa 1 m varefter de vigdes igen. Fran dessa
viagningar med vattenavfoérande tryck pa 0,5 och 1 meter riknades andel luftfyllda porer
fram(Andersson & Wiklert, 1972). Efter avsugningen vattenmaéttades cylindrarna forsiktigt
igen under ett par dagar innan mittad vattengenomslédpplighet méttes. Metoden finns
beskriven av Andersson (1955). Efter genomslédpplighets métningen torkades cylindrarna i
minst 48 timmar i 105 °C innan de slutligen végdes en sista géng.

2.4 Mitningar vid tidigare provtagning

Vid de tidigare undersdkningarna gjordes ett stort antal tester pa jordproverna. Specifik vikt
undersoktes och den permanenta vissningsgransen riaknades ut eller mittes. Komstorleks-
fordelning undersoktes och glodforlust méttes. Avsugningsdiagram ritades for alla jordar.
Mittad genomsléapplighet mittes. I Wiklert m.fl., (1983a,b,c) redovisas en utforlig uppsittning
vérden for de olika jordarna. Vid en aterblick pa ursprungsmaterialet och de protokoll som
skrevs vid unders6kningarna framgér att de flesta varden i publikationerna 4r medelvirden av
1, 2 eller ibland 3 prover.

2.5 Statistik

Resultaten fran matningarna pé porositet och genomslapplighet analyserades statistiskt, niva
for niva, med de olika groparna som upprepningar. Det understktes om de nya virdena var
lika med de &ldre eller om man kunde forkasta den hypotesen. Aritmetiska medelvirden
anvinds for alla vdrden utom for genomslépplighet vid jaimforelse mellan de enskilda jordarna
forr och nu. Vid den statistiska analysen av genomsléppligheten logaritmerades de
aritmetriska medelvéarderna for varje niva och jord vilket 6kar sannolikheten att virdena kan
antas vara normalférdelade (Bathke & Cassel, 1994).



3 Resultat och Diskussion

3.1 Vissningsgrans, lerhalt och glodforlust.

Permanent vissningsgrans, lerhalt, kompaktdensitet och glodforlust for samtliga platser och
nivéer presenteras i tabell 1. Lerhalten skiljer sig ganska mycket mellan gamla och nya virden
pé vissa platser sdésom Krusenberg, Sabyholm och Ultuna. En forklaring kan vara variationer
i djupled da dessa jordar har tydliga skikt vars lerinnehall kan variera i djupled.
Understkningen av kornstorlek var inte kontinuerlig sé vissa karaktéristiska lerhaltstoppar
kan ligga mellan de nivaer som undersoktes. En liten variation mellan glodforlusten i de dvre
skikten kan forklaras med variation av markens innehall av organiska material. Vid hoga
lerhalter bestér det mesta av glodforlusten av vatten fran lermineralet. Glodforlust som matt
pé organiskt material kan diskuteras eftersom den beror pa tva faktorer, dels avgang av
koldioxid fran jordens organiska material och dels avgang av vatten som &r hart bundet till
lerpartiklar. For att fa fram halten organiskt material maste man rdkna med en
omrikningsfaktor beroende pa lerhalt. Jordar med samma ler och kolhalt kan #ndéa ha olika
glodforlust beroende pa lermineral och andel finler.

Virdena pa specifik vikt 4r nistan samma da som nu och borde inte heller skilja sig
namnvirt dé specifik vikt framst beror pé jordarten och inte bor dndra sig namnvirt pa 40 ar.

Sibyholm 1 ' har de virden som skiljer sig mest mellan gamla och nya mitningar. De nya
lerhaltsvardena 4r betydligt 14gre medan glodforlusten dr hogre. Mojligen skulle skillnaden i
glodforlust kunna bero pé nivéafel. I den gamla undersékningen saknas det viarden pé 1,5 MPa
vattenavforande tryck for Sabyholm 1 Bl
Krusenberg 4 har skillnader i lerhalt mellan gamla och nya métningar, mindre ler i den dvre
delen och mer i den undre delen jamfort med den dldre métningen. En mojlig forklaring &r
omgravning vid t.ex. tickdikning vilket skulle vara olyckligt fér undersokningen.

Lonhult har en betydligt lagre glodforlust pa 30-60 cm nivén nu 4n for 40 ar sedan. Det kan
bero pa en betydande minskning av markens organiska material men det 4r inte speciellt
troligt sa pass djupt ner i marken.

Ultuna 3 har mycket ldgre lerhaltsvirden 1997 jamfort med 1955. Jorden visar tydliga
nivaskillnader med en lerhaltstopp vid 55 centimeters djup i den gamla undersokningen.
Denna topp visas inte av de nya vardena. En viss inomfiltlig variation férekommer sakert
men en s tydlig lertopp borde synas. Denna del av undersékningen visar inte med onskvird
tydlighet att groparna gravts pa samma stélle i den nya provtagningsomgangen som i den
dldre undersokningen.



Tabell 1. Vattenhalt vid 1,5 MPa vattenavforande tryck (vissningsgrans) 1997 och 1955-61 samt lerhalt (Ler <

0,002 mm) 1997 och 1955-61 och glodforlust 1997 och 1955-61.

Jord och djup Vid 1,5 MPa Gamla Lerhalt Gamla Kompakt- Gamla Glodfériust Gamia
(cm) vattenavforande vérden % vérden Densitet véarden % vérden
tryck g/em’®
Volym %
Krusenberg 1
10 till 20 17,9 14,1 28 2,65 2,66 4
20 till 30 19,6 13,2 29 2,67 2,68 4
30 till 40 20,7 13,7 38,4 27 2,71 2,68 3,8 3
50 till 60 26,3 28 51 26 2,75 2,77 3,4 3
70 till 80 27,1 30,2 59 2,80 2,78 3
Krusenberg 2
10 till 20 17,8 19,5 35 2,64 2,67 5
20 till 30 17,7 30,5 32,2 61 2,63 2,76 3,4 5
30 till 40 26,0 31,1 59 2,70 2,76 5
50 till 60 27,8 31 57,5 56 2,74 2,76 3,8 3
70 till 80 29,2 32,2 45 2,73 2,76 3
Krusenberg 4
10 till 20 21,5 21,5 35,4 44 2,63 2,71 5 5
20 till 30 21,9 23,8 37,3 49 2,65 2,73 43 5
30 till 40 21,7 22,4 44,6 63 2,69 2,78 3,9 4
50 till 60 31,1 29,3 76,8 59 2,72 2,78 4,8 4
70 till 80 34,2 30,1 72,1 49 2,75 2,78 4 4
Lonhult
10 till 20 22,5 24,9 46 2,66 2,63 8
20 till 30 21,6 25,5 46 2,66 2,63 8
30 till 40 32,0 29,5 58,4 55 2,76 2,68 3,9 7
50 till 60 32,8 32,7 66,6 67 2,77 2,77 4,1 6
70 till 80 33,7 33,2 64 2,77 2,75 5
Svenstorp
10 till 20 10,7 19,3 18 2,63 2,62 4
20 till 30 11,3 9,8 19 2,65 2,64 4
30 till 40 12,4 9,7 20,5 18 2,69 2,64 2,3 3
50 till 60 15,4 18,8 22,7 32 2,69 2,69 2,4 3
70 till 80 20,8 20,6 36 2,72 2,70 3
Sabyholm 1~
10 till 20 20,3 17,2 35 2,67 2,65 6
20 till 30 20,7 20,3 35 2,66 2,65 6
30 till 40 20,0 22,9 22,7 40 2,67 2,71 4,1 5
50 till 60 22,9 245 36,7 42 2,72 2,73 3,3 4
70 till 80 20,3 24 38 2,73 2,73 4
Sabyholm 1
10 till 20 14,0 Varden 26 2,65 2,6 4
20 till 30 14,9 saknas 26 2,65 2,6 4
30 till 40 15,9 pa 22,7 31 2,65 2,65 4,1 3
50 till 60 13,0 denna 16,8 34 2,65 2,69 3,2 2
70 till 80 18,4 Jord. 30 2,71 2,70 1
Ultuna 2
10 till 20 18,5 15,1 34 2,68 2,65 4
20 till 30 20,2 16,5 34 2,72 2,65 3
30 till 40 25,8 20,3 47,8 43 2,76 2,69 3,2 3
50 till 60 24,6 22,1 41,3 47 2,75 2,71 2,9 3
70 till 80 25,6 22,2 42 2,75 2,71 2
Ultuna 3
10 till 20 18,3 17,6 37 2,68 2,63 5
20 till 30 18,0 17,9 39 2,70 2,67 3
30 till 40 23,9 25,7 44 55 2,73 2,71 3,7 3
50 till 60 24,1 27,9 43,1 86 2,75 2,74 3 4
70 till 80 28,8 36,5 76 2,77 2,75 4
Ovragard
10 till 20 23,8 27,8 52 2,67 2,60 12
20 till 30 26,0 28,7 63 2,65 2,75 7
30 till 40 34,8 31,6 63,3 65 2,77 2,77 4,7 7
50 till 60 31,1 30,1 63,2 59 2,78 2,76 4 6
70 till 80 31,2 30,1 56 2,76 2,75 6
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3.2 Genomslédpplighet

Resultaten frin den mittade genomslippligheten redovisas i tabell 2. Som ett allmént vérde
pa god genomslapplighet ges 3-4 c/h (Arvidsson, 1998). Detta blir enligt FAO’s Guidlines
for soil deskriptions: Moderatly rapid (2,0-6,0 cm/h). For fullstindig information om FAO’s
indelning, se bilaga 6. En bedémning kan goras utifran detta varde om jordarna har hog eller
lag genomslédpplighet.

Tabell 2. Mittad genomsléapplighet (cmv/h). I tabellen presenteras de virden som framkom 1997 jamte de dldre
véarden som presenteras i litteraturen

1997 1955-61 1997 1955-61
Krusenberg 1 cm/h cm/h Sabyholm 1 57 cm/h cm/h
10 till 20 0,03 210 10 till 20 0,06 1,5
20 till 30 4,54 18 20 till 30 0,05 0,3
30 till 40 7,55 13 30 till 40 0,13 4,3
50 till 60 2,62 170 50 till 60 3,21 137
70 till 80 0,6 121 70 till 80 0,67 298
Krusenberg 2 Sébyholb 1 61
10 till 20 1,04 0,25 10 till 20 4,85 0,05
20 till 30 1,19 0,12 20 till 30 3,64 0,08
30 till 40 0,66 11 30 till 40 1,29 1,3
50 till 60 0,41 21 50 till 60 1,15 1,9
70 till 80 7,32 147 70 till 80 0,16 0,2
Krusenberg 4 Ultuna 2
10 till 20 0,08 53
20 till 30 1,03 0,51 20 till 30 0,61 1
30 till 40 0,71 16 30 till 40 1,78 104
50 till 60 0,09 73 50 till 60 11,22 253
70 till 80 0,05 0,8 70 till 80 17,37 576
Lénhult Ultuna 3
10 till 20 1,13 58
20 till 30 4,86 12 20 till 30 10,23 0,02
30 till 40 0,7 0,8 30 till 40 3,4 1
50 till 60 0,07 4 50 till 60 5,79 7
70 till 80 0,03 1,4 70 till 80 15,7 v
Svenstorp Ovragéard
10 till 20 9,06 21 10 till 20 12,53 3,6
20 till 30 2,61 2,6 20 till 30 0,75 0
30 till 40 3,53 21 30 till 40 0,03 0
50 till 60 2,18 81 50 till 60 0,06 38
70 till 80 1,67 37 70 till 80 0,21 1,3

Om en jord har ett skikt med 1ag genomslapplighet har detta stor inverkan pé den totala
genomslippligheten. Ar det tita skiktet i ytan mérks detta tydligt 4ven vid mattlig nederbord.
Om det begransande siktet finns pa en djupare niva behover inte detta mirkas alls férutom pa
véren eller kanske endast speciellt vata ar. Tillvigagangssittet att ta ut sma cylindrar och
mita mittad genomsléapplighet pa laboratorier diskuteras av Messing (1993). Han kom fram
till att genomsléppligheten blir lagre om man tar sma prover &n om man méter pa storre
enheter. Virden fran laboratoriet visar inte verkligheten i falt. De tidigare underskningarna
gjordes dock pa cylindrar av samma storlek, sa en jamfoérelse ar mojlig mellan gamla och nya
varden. Man maéste vara forsiktighet med att extrapolera cylindervirdena till filtskala da stora
fel kan uppsta.

I mitningarna 1997 har Krusenberg 1 begrénsande lager pa 10-20 cm och 70-80 cm men har
i ovrigt godkdnd genomsléapplighet. Krusenberg 2 har nagot 14ga varden 10-30 cm, for 1aga pa
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30-60 cm djup och ett hogt virde pé 70-80 cm. Krusenberg 4 har ett ndgot 14gt vérde pa 20-30
cm djup och i 6vrigt for ldga virden for en god genomslapplighet. Lonhult har nagot lagt
virde i 10-20 cm, bra virde 20-30 cm men sedan for laga véarden. Svenstorp har moderata
virden i hela profilen. Sabyholm 1°7 har 1aga virden p4 alla nivier utom 50-60 cm nivan som
har ett bra virde. Sabyholm 1°! har bra virden ner till 30 cm djup nagot 13ga ner till 60 och
for lagt varde 70-80 cm. Ultuna 2 har nagot laga vérden ner till 40 cm djup men hogre varden
50-80 cm. Ultuna 3 har hoga virden i hela profilen. Ovragéard har ett hogt virde 10-20 cm
men sedan for laga vérden.

Jamfort med de 4ldre virdena ser man att en del av de nya virdena &ar hogre, flera ar lagre
och en del dr mycket lagre. Resultaten for 1997 4r medelvérden fran sex cylindrar medan
virdena frén den &ldre undersdkningen ar medelvirden fran 2-3 cylindrar. I undantagsfall har
endast en cylinder undersoks i de dldre undersdkningarna.

Hos Krusenbergjordarna 4r tendensen klar. De flesta skikt har lagre genomslapplighet nu an
for 40 ar sedan. Ett par varden 4r lite hogre i de 6vre skikten men de flesta 4r mycket ldgre.
Man kan ana en minskning av genomslédppligheten. Skiktet med l4gst genomslapplighet
begransar profilen men detta skikt kommer pé olika nivé i Krusenbergjordarna. Krusenberg 1
har simst genomslapplighet i ytan men det viardet kan vara lite missvisande da jorden i det
lagret bearbetas. Krusenberg 2 har lagst genomsléplighet i lagret 50-60 cm. Detta lager hade
hog genomslépplighet i den tidigare undersokningen. Krusenberg 4 har lagst
genomslapplighet i det 6versta och de tva understa lagren. Aven hir har genomslippligheten
sjunkit betydligt sedan den tidigare undersdkningen. Lonhults samtliga varden ar lagre 1997
an 1957. Lagst ar genomslédppligheten i1 nedre delen av profilen med lagst varde i skiktet 70-
80 cm. Svenstorp har ett virde som liknar det gamla i skiktet 20-30 cm. Ovriga virden 4r
lagre dven om inget riktigt 14gt vérde finns i profilen. Sabyholm 1 7 har mycket lagre vérden i
hela profilen jamfort med tidigare undersokning och begriansande lager i de 6vre 40
centimetrarna. Sabyholm 1 ® har hogre virden i de 6versta 30 centimetrarna 1997 n 1961. I
Ovriga profilen liknar gamla och nya virden varandra. Hos Ultuna 2 &r vérdena lite
uppseendevéckande. Samtliga vérden &r lagre nu n 1955 men inga riktigt ldga. Begrénsande
lager d& som nu finns i skiktet 20-30 cm. Ultuna 3 har nu h6ga vérden i hela profilen. Virdena
ar hogre 1997 &n 1955 foérutom i skiktet 50-60 cm. Ovragard har nu riktigt 13ga virden i
skikten 30-40 och 50-60 cm. 1957 var de lagsta viardena noll i skikten 20-30 och 30-40 cm.
En forklaring kan vara att nivéerna inte 6verensstammer mellan den nya och den gamla
mitningen och att de riktigt téta skikten 4r samma nu som dé. Det kan diskuteras om noll-
varden skall accepteras. Det bor inte vara sé att en jord ar helt tét. I den nya undersdkningen
visade sig nagra cylindrar fa vérdet noll pa genomslédpplighet. Detta beror pa att méitmetoden
inte ar riktigt exakt vid vildigt smé floden. Vatten forsvinner pé vagen. Stora ytor méste vitas
innan matbara mingder vatten kan visas i matglas. Det vore inte felaktigt att omvandla noll
varden till t.ex. 0,001 cm/h, da det 4r en méngd som inte kan méitas med det aktuella
metoden.

I Messing (1993) beskrivs det hur konduktiviteten i de ytliga jordlagren varierar beroende pé
nér pa dret proverna tas. Detta kan spela storre roll &n 40 ar av jordbruk och férklara att vi ser
stor skillnad i medelvirde for skiktet 10-20 cm da och nu utan att fa resultatet statistiskt
signifikant.

Medelvérdena fran varje niva och jord logaritmerades (Log K) och en statistisk analys av
sannolikheten att virdena var normalférdelade (W) genomfordes. Resultatet blev att Pr (Log
K)<W =0,1118 vilket betyder att vi inte kan forkasta sannolikheten att Log K ar
normalfordelat. Medelvéarden for samtliga provplatser redovisas i tabell 3.
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Tabell 3. Medelvirden pa genomslipplighet for samtliga 10 jordar och nivéer (I niva 10-20 &r det 8 varden),
samt virde pi P (= sannolikhet att de logaritmerade gamla och nya virdena ej skiljer sig frén varandra).

Niva  Genomslipplighet 1997. cm/h - Ggenomslipplighet 1955-61, cm/h : P

10-20 3,60 , 37,46 0,2179
20-30 295 , 3,46 0,2674
30-40 1,98 ~ 17,24 10,0194
50-60 2,68 ; 73,59 0,0005
70-80 4,37 118.97 0,0258

I de tre nedre skikten #r det signifikanta skillnader mellan gamla och nya vérden, det har
skett en betydlig séankning av genomsléppligheten hos de jordar som undersokts. Ultuna 2
med mycket hoga genomslipplighetsvérden i de nedre skikten i den gamla unders6kningen
spelar naturligtvis in i hog grad. Man maéste vara medveten om att den dldre undersokningens
varden baseras pa ett litet antal prover. Jorden &r valdigt heterogen och enskilda prover frén
samma nivaer kan variera vildigt mycket.

3.3 Porositet

Resultaten for porositeten presenteras i tabell 4. Alla numeriska skillnader tas med i
diskussionen men det var ej mojligt att genomfora en statistisk analys av skillnader pa
enskilda jordar.

Tabell 4. Porositet i volymsprocent 1997 och 1955-61, samt procent luftfyllda porer vid avsugning till 1 meter
1997

1997 1955-61 im 1997 1955-61 im
Krusenberg 1 % % % Sabyholm 157 % % %
10 till 20 42 44 6 10till 20 42 44 4
20 till 30 37 43 5 20till 30 41 40 3
30 till 40 40 42 7 30till 40 40 40 1
50 till 60 46 44 8 50 till 60 40 43 6
70 till 80 47 51 8 70till 80 36 39 5
Krusenberg 2 Sabyholb 1 61
10 till 20 42 41 6 10till 20 45 39 16
20 till 30 43 48 9  20till 30 42 38 12
30 till 40 44 48 6 30till 40 36 37 9
50 till 60 47 47 4 50till 60 36 39 9
70 till 80 46 45 5 70till 80 36 34 5
Krusenberg 4 Ultuna 2
10 till 20 42 46 3 1o0till20
20 till 30 38 47 2 20till 30 47 39 1
30 till 40 43 49 3 30till40 42 42 9
50 till 60 49 48 2 50till 60 45 45 1
70 till 80 52 45 5 70till 80 47 45 1
Lonhult Ultuna 3
10 till 20 47 46 8 10till 20
20 till 30 49 42 11 20till 30 50 40 15
30 till 40 47 44 3 30till 40 44 44 9
|50 till 60 47 48 3 50till 60 46 50 9
70 till 80 47 46 3 70till 80 45 50 7
Svenstorp Ovragard
10 till 20 41 43 13 10till 20 61 51 15
20 till 30 35 36 7 20till 30 57 52 11
30 till 40 37 38 12 30till 40 49 54 2
50 till 60 39 40 11 50 till 60 51 52 5
70 till 80 38 40 8 70till 80 48 45 5
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Hos fem av jordarna #r porositeten ligst i sikten 20-30 och 30-40 cm, vilket visar pé en
plogsula och packning under matjorden. Krusenberg-jordarna och Svenstorp har lagre
porositet i de 6vre skikten nu jamfort med for 40 ar sedan. De 6vriga har 6verlag hogre
porositet i de 6vre skikten jamfort med de éldre virdena. Detta kan bero pa annan
pldjningsteknik dér nivan 20 till 30 cm paverkas av plojningen.

Skillnader i de 6vre skikten paverkas av brukningen av jorden och djupare kan packning
sinka porositeten. I undersokningen har sju stycken av jordarna hogre porositet i ett eller bada
av de djupare skikten (50-60 cm , 70-80 cm). En del skillnader &r smé men till exempel
Krusenberg 4 har 7 % hogre porositet nu 4n 1955. Omgravning kan vara en forklaring.
Djupgéende rotter skapar bara fler storre porer och dkar inte porositeten totalt.

Medelvérden av porositeten for samtliga provplatser uppdelade efter niva visas i tabell 5.

Tabell 5. Porositet medelvirden frén tio jordar niva for niva. Nya varden frn 1997 och gamla frin 1955-61

Niva Nya virden porositet % Gamla virden porositet %
10-20 cm 45 44
20-30 cm 44 42
30-40 cm 42 44
50-60 cm 45 46
70-80 cm 44 44

Det 4r 6verlag sma skillnader mellan gamla och nya virden, och ej statistiskt signifikanta.
Det var lite hogre nya vérden i de tva dvre skikten och lite l4gre nya vérden i skikten 30-40
och 50-60 cm; samt ingen skillnad pa 70-80 centimeters nivan. Tidigare var den tétaste nivan
20-30 cm men nu &r den 30-40 cm, vilket &r en indikation pa packning under plogdjup. I
andra undersokningar d& man undersokt direkt alvpackning efter korning med tunga maskiner
finner man oftast packning med minskning av skrymdensitet och porositet ned till ca 60
centimeters djup (Gameda, 1994).

3.4 Andelen stora porer

Resultatet av avsugningen presenteras i tabell 6. Det gar inte att jamfora med #ldre véarden da
det i den dldre understkningen endast i undantagsfall gjordes avsugning till 1 meter. Som
grund till kommentarer av virdena anvinds foljande riktvirde: jorden bor ha minst 10 %
luftfylld porvolym vid normal drénering av matjorden for god luftvixling i marken
(Stepniewski m.fl. 1994).

De flesta jordarna har virden som understiger 10%. Krusenberg 1 och 2 har 1dga virden pé
luftfylld porvolym och Krusenberg 4 har mycket laga varden. Lonhult har 14ga virden medan
Svenstorp har medelhdga virden pé luftfyllda porer vid 1 m vattenavforande tryck (trots 1agt
virde i skiktet 20-30 cm.). Sabyholm 1 >’ har mycket laga vérden pa luftfylld porvolym
medan S#byholm 1 ® har medelh6ga virden. Ultuna 2 och Ultuna 3 fick i undersokningen
laga virden. Ovragérd har hoga vérden i de tva &vre skikten ner till 30 cm djup men under dar
har jorden laga vérden pé luftfylld porvolym vid 1 m avsugning.

Andelen stora porer och kontinuiteten pé dessa #r betydelsefull for vatten- och luftklimatet i
jorden. En direkt koppling med genomslépplighet kan man inte géra men vissa samband kan
finnas. Tabell 6 visar bdde genomslépplighet och andel stora porer.
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Tabell 6. Genomslapplighet 1997 och luftfylld porvolym vid 1 meters avsugning.

Genomslapplig| % luftfylida porer Genomslapplig | % luftfyllda porer
het (cm/h) het (cm/h)

Krusenberg 1 Sabyholm 1%
10 till 20 0,03 6 10 till 20 0,06 4
20 till 30 4,54 5 20 till 30 0,05 3
30 till 40 7,55 7 30 till 40 0,13 1
50 till 60 2,62 8 50 till 60 3,21 6
70 till 80 0,6 8 70 till 80 0,67 5
Krusenberg 2 Sabyholb 1 ¢
10 till 20 1,04 6 10 till 20 4,85 16
20 till 30 1,19 9 20 till 30 3,64 12
30 till 40 0,66 6 30 till 40 1,29 9
50 till 60 0,41 4 50 till 60 1,15 9
70 till 80 7,32 5 70 till 80 0,16 5
Krusenberg 4 Ultuna 2
10 till 20 0,08 3 10 till 20
20 till 30 1,03 2 20 till 30 0,61 11
30 till 40 0,71 3 30 till 40 1,78 9
50 till 60 0,09 2 50 till 60 11,22 11
70 till 80 0,05 5 70 till 80 17,37 11
Lonhult Ultuna 3
10 till 20 1,13 8 10 till 20
20 till 30 4,86 11 20 till 30 10,23 15
30 till 40 0,7 3 30 till 40 3,4 9
50 till 60 0,07 3 50 till 60 5,79 9
70 till 80 0,03 3 70 till 80 15,7 7
Svenstorp Ovragard
10 till 20 9,06 13 10 till 20 12,53 15
20 till 30 2,61 7 20 till 30 0,75 11
30 till 40 3,53 12 30 till 40 0,03 2
50 till 60 2,18 11 50 till 60 0,06 5
70 till 80 1,67 8 70 till 80 0,21 5

Som man ser férekommer de hogsta genomslapplighets véardena i de lager som har hogst
andel stora porer. Det syns tydligare i figur 1 dér andelen luftfyllda porer anges som funktion
av genomslappligheten. De tendenser man kan se i figuren ar foga férvanande. Jordarna med
lagst genomslédpplighet har lagst andel stora porer. Under 5 % luftfylld porositet ar
genomslappligheten alltid 1ag. Bade hoga och laga genomsléapplighets varden finns vid de
hogre procentvirdena.

Det 4r inte sikert att mattlig jordpackning sénker genomsléppligheten. Om det till exempel
finns ett kraftigt system av stora porer, t.ex. maskgangar, bevaras en hog genomslapplighet
dven om jorden runt porerna blir mer kompakt. Det behover inte ens paverka produktiviteten
pa kort sikt. Flera saker kan paverkas om packningen tvingar vattnet till stora porer istéllet for
att filtrera ned igenom hela jordmassan. Den inre erosionen bor oka. Detta bor ocksa tka
utlakningen av néaringsimnen.

Det finns ett antal problem med att uttala sig om foréndringar i markens fysikaliska
egenskaper med den metod som anvénds i detta arbete. Jimforelse mellan tva olika
undersokningar dar metoderna varit liknande men inte exakt samma #r riskabel. Om inte
prover tas ut eller undersoks precis som for fortio ar sedan uppkommer systematiska fel. Det
ar svart att replikera undersokningar som bygger pa ett sa personligt hantverk som
cylinderuttagning.
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Figur 1. genomslipplighetsvirden plottat mot % luftfyllda porer vid 1 m avsugning frén undersdkningen 1997.

Det gér inte att sdga om forandringarna beror pa en langsam process eller om det 4r en
forandring som uppstatt tidigare vid ett tillfdlle och som inte blir virre. Det 4r ocksa osikert
om de forandringar som anas i det hir arbetet betyder att jordens produktionsformaga
forsamrats. Man kan inte klart sdga om en enstaka jord eller niva féréndrats genom
jordpackning. Det finns for manga mojliga forklaringar till enskilda skillnader. Om en grop
inte gravts pa exakt samma stille forekommer inomfaltliga variationer och om gropen grivts
pa exakt samma stille sa 4r jorden forstord genom omgravningen for 40 ar sedan. Det 4r forst
nér flera gropar undersoks och jamfors med flera gamla varden man kan urskilja ett monster.
Den sénkta genomsléppligheten som undersdkningen pekar pa kan ha en del negativa effekter
pa produktionsférmégan. Det kan ta langre tid for jorden att torka upp pa véren vilket gér att
vaxtsasongen blir kortare. Vixtligheten kan fa svarare att utnyttja jordvolymen fér vatten- och
naringsupptag. Naringsdmnen kan férsvinna genom 6kad ytavrinning. Tiden kan forkortas for
skord och jordbearbetning pa hosten. Det ar viktigt att ta med dessa kostnader i berdkningen
innan man utfor verksamhet som kan orsaka packningsskador. Om markens genomslapplighet
i alven sénkts sdsom indikeras av undersokningen innebar det en mycket allvarlig forsamring
av markens fysikaliska egenskaper.

16



4 Slutsatser

Genomsléppligheten i alven var signifikant lagre i matningarna 1997 jamfort med
mitningarna gjorda pa 50- och 60-talet, anda till 80 cm djup. Vérdena for 1997 1ag ofta under
de riktvarden som anges for god genomslépplighet. Skillnader i porositet mellan gamla och
nya véarden var sma och ej signifikanta.

Mojliga forklaringar till sankt genomslépplighet &r jordpackning genom korning med tunga
maskiner, eller minskad upptorkning p.g.a. forandrade véxtféljder, framforallt genom
minskad vallodling. Resultaten #r dock relativt osikra, da det metodmaissigt 4r svart att utféra
métningarna pa samma sitt som gjorts langt tidigare. Ytterligare undersokningar behovs da en
sankt genomslapplighet &r en allvarlig indikation pa att markens produktionsférméga
forsamras.
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