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INLEDNING

Genom den utveckling som skett av markfysikaliska och agrohydrologiska ana-
lysmetoder kan nu perdsa systems funktioner, i detta fall jordarnas, med av-
seende pa& mikro- och makrostruktur, porstorleksf8rdeining och porsystemets
kvalitet, vatten- och luftrdrelser, vattenbindning, dr8neringsegenskaper,
rotframkomlighet, vattendtkomlighet f&r vixten m.m., noggrannare fastldggas,
ndrmare beskrivas och ddrmed b3ttre analyseras &n tidigare. Mot bakgrunden
av analysresultat 8ver karaktd3ren hos en bestdmd jord med avseende pd de
namnda funktionerna ges ddrmed goda mdjligheter att till vdsentlig del for-
std denna som milj6 for olika vixter och di3rmed dven erhdlla fdrutsdttningar
att ur olika synpunkter karakterisera en viss vixt (Wiklert 1964 s. 46-75
och 1972).

Tolkningen av analyser och av beskrivningar grundade p& dessa samt tilldmp-
ningen h3rav méste dock noggrant provas, innan vixelspelet mellan jord, vat-

ten och vaxt dr mdjligt att ndrmare diskuteras.

En omfattande undersdkning genomfdrdes under &ren 1955-1960 i f&lt och pa
laboratoriet med vissa kompletteringar ddrefter. Fram till nu har den meteo-

rologiska sidan breddats och f&rfinats varigenom tolkningsmdjligheterna Skat.

UNDERSOKNINGARNAS UPPLAGGNING OCH OMFATTNING

De experimentella mitningarna utformades s&, att i f&rsta hand h&llbarheten
av vissa grundfdrestdliningar kunde pr8vas. Dit hdr jordarnas innehall av

viaxttillgangligt vatten, vissningsgridnsen som en fundamental ekologisk vat-
tenhaltsgrins, sambandet mellan markstruktur och rotutveckling m.m. (Wiklert

1960, 1961, 1964).

F&r att kunna f8)ja vattenhaltens (w) f&r3ndring med djupet (z) och tiden (t)
utfSrdes upprepade vattenhaltsbestdmningar ned till ett visst djup i marken.
Harigenom erhdlls numeriska uttryck p@ funktionerna w = f(z) vid t = konstant
och w = f(t) vid z = konstant. Vattenhalten bestimdes pd& jordprov upptagna
med ett speciellt jordborr (N33s 1956, N33s & Odentun 1957). Det aktuella
borrningsdjupet bestdmdes av grundvattenytans djupld3ge och maximerades till

200 cm.

Genom att skydda provplatserna mot nederbdrd med hjdlp av plastskdrmar
(200 x 300 cm) tvingades grddan till en s& 18ngt gdende t8mning som m&jligt

av det i jordprofilen enligt laboratoriebestdmningen vixttillgdngliga vattnet.



De potentiella vattenupptagningarna skulle dirmed kunna belysas. Jamldrelsor
kunde d& ocksd gdras mellan vattenhalterna under och utanfdr skdrm. Under de
senare undersdkningsdren tdcktes vissa rutor pd provplatserna med en plast-
duk direkt pa& marken. Harigenom f&rhindrades all avdunstning och profilcrnas
drédneringsj8mvikter och deras beroende av en mer eller mindre r8rlig grund-
vattenyta kunde studeras. - Angdende skdrm- och provtagningstekniken hdnvisas
till Wiklert 1964 s. L47-57, varfdr ndgon nirmare detaljbeskrivning inte genori-

f6res hér.

Antalet provplatser var 26 och utvalda s3, att ett representativt urval av
olika jordar, lokaler och grddor skulle erhdllas. | tabell 1 &r platsernas
beteckningar, hdnvisningsnummer till kartan fig. 1, l3geskoordinater enligt
ekonomiska kartan, geologisk karakterisering, jordartskarakterisering i mat-

jord och alv angivna liksom sidohdnvisningar till tabeller och diagram.

P& de 26 provplatserna upptogs jordprofiler till maximalt 200 cm djup, vilka
omfattande analyserades f&r att fastldgga deras fysikaliska status. Se ndrma-
re Andersson (195ka, b, 1955a, b), Andersson & Wiklert (1959, 1970, 1972),
Hallgren, N33s & Wiklert (1965), H3kansson (1966), Johansson (1964) och Wik-
lert (1962, 1964, 1970, 1972). Sa3dana marktysikaliska karakteriseringar av
ett mycket stort antal profiler, representerande hela Sverige, dr under ut-

arbetande i form av koncentrerad text, planscher, tabeller och diagram.

Studiet av provplatsernas (profilernas) vattenhushdllning pagick under f&1jan-
de antal 3r: P& Ultuna nr 1-4 och 7 i 5 &r, Ultuna nr 5 1 &r, Ultuna nr 3

6 &r, Nontuna nr 1-2 och pd Bro i 4 &r. Resultaten fr&n Gammalstorp &r 1958,
Gunnarstorp ar 1959 samt Kloster &r 1957 kan ej medtagas p& grund av olika
missdden. Sammanlagda antalet skdrdedr blir d8 86 med 7 tridesdr och 13 o-
lika grddor f&rdelade pd& f8ljande sdtt: Havre 18 sk&rdedr, korn 12, varvete

5, blandsdd (korn+havre) 2, h&stvete 13, rdg 1, h3straps 4, h8strybs 2, k&l-

rotter 2, drter 3, vall | 9, vall |l 7 och vall Il 1 skdrdeér.

Bestdmning av vattenhalten och dess f8r&dndringar med djup och tid utfdrdes
genom borrningar, som ovan angivits, efter fdljande schema: 1:a borrningen
utfdrdes omedelbart efter tjdllossningen eller mycket tidigt pa varen; 2:a
borrningen vidtogs, da de varsadda grddornas rotsystem just ndtt matjords-
djup och f&r ej varsadda grddor i anslutning till denna tidpunkt, varvid
plastskdrmar samtidigt utsattes; 3:e borrningen, bdde under och utantiir skirm,
ungefdr vid tiden f8r begynnande axgdng hos strasdden och f&r Svriga arddor

i anslutning till denna tidpunkt; 4:e borrningen, bdde under och utaniir

skdrm, i samband med sk&rden, skdrmen borttogs; 5:e borrningen sent pd hiis-



ten ndra begynnande tjdlning.

Beroende p& provplatsernas geografiska l3ge kunde detta schema mer eller mind-
re vdl fdljas. P& Ultuna och vissa andra 13tt dtkomliga platser utfdrdes mera
intensiva studier och dirmed oftare dterkommande provtagningar (se Wiklert
1964 s. 60-6L4). Antalet borrningar vid de olika provtagningstillfdllena varie-
rade. 1955 genomf&rdes som regel endast 2 parallellborrningar. Ddrefter ut-
Bkades antalet till 4 vid bestdmningen av slutvattenhalten vid skord, Wy

och i vissa fall dven vid 8vriga provtagningstiilfdllen.

Vattenhalten berdknades pa borrkdrnorna 1 viktprocent, W Genom uttagning av
volymsikra prover (profiluttagning) bestdmdes bl.a. torra volymvikten, .
Vid multiplikation av viktprocenten med torra volymvikten erh8lls vattenhal-

ten i volymprocent (w2 = 'w]).

RESULTATENS FRAMSTALLNING

Resultaten redovisas i 3 delar i avdelningens f8r lantbrukets hydroteknik
stencilserie. | denna del, 1:a, presenteras exemplifierande, analyserande
och sammanfattande tabeller och diagram, varvid en uppdelning av provplat-
serna i 5 grupper g8res mot bakgrunden av texturell och strukturell karaktdr
i relation till rotframkomligheten (Wiklert 1960, 1961, 1972; se fig. 2).

Grupperna bendmnes: 1. jordar med enkelkornstruktur; rotspdrr; sand-mjdla

(Nontuna nr 2, Alvgdrden, Lindesndr och Uddeholm), 2. jordar med aggregat-

struktur; ingen rotspirr; mellanleror-styva leror (Ultuna nr 1, 2, 3, 4 och

7, Marsta, Vallby, Gunnarstorp och Lanna), 3. jordar med aggregatstruktur;

rotspirr; littleror-mellanleror (Bro, Tingvall, Apertin och Kloster), 4. jor-

dar med aggregatstruktur; rotspdrr; styva leror (Edeby, Vrd Nofgdrden, Ry-

holm, Gammalstorp och Forstena) samt 5. jordar med enkelkorn- eller aggregat-

struktur, varierande med djupet (Ultuna nr 5 och 6, Nontuna nr 1 och Djupe-

dal).

| 2:a delen redovisas grundmaterialet inom grupperna 1 och 2 ovan profil for
profil med den ordningsf&ljd som anges i tabell 1 i form av plansch, tabeller
Bver kornstorleks- och makroaggregatfdrdeiningar, tabell Jver vissa fysika-
liska data, tabeller 8ver vattenhalter och vattenhaltsfbdridndringar for de
olika undersdkningsdren. | dessa senare tabeller 3r porvolymen infdrd i ko-
lumn b och vattenhalterna | volymprocent eller vattenmdngderna i mm vid de
f&rut omtalade 5 provtagningarna i kolumnerna ¢, d, e, f och g och darvid in-
f&rda sa&som ''under skdrm''. Vi skall d& komma ihdg. att plastskdrmen uppsattes

vid 2:a och borttogs vid L4:e provtagningen, 1:a och 5:e provtagningen utfdr-



wl

des dock pd den ruta som skdrmen skulle skydda resp. hade skyddat frén neder-
bdrd. | kolumn h dr vattenhalten vid sk&rden i ruta utanfdr skdrm redovisad.
Dessa borrningar utfdrdes alltid till ett stdrsta djup av 100 cm. - Grund-
vattenytans djuplidge finnes angiven, da detta har varit 200 cm eller mindre.
Vid summeringar coch differensbildningar antages att vattenmdttnaden varit

fullstdndig under grundvattenytan.

F6r att fa en bdttre Overskadlighet av upptorkningen i jordprofilen under
vegetationsperioden dr undersBkningsmaterialet sammanstdilt dven i diagram-
form. | dessa diagram &@r kurvorna f&r porositetens, n, och strukturella viss-
ningsgrdnsens, Wv, , f6rdndring med djupet infdrda. Det ljusare gréd f3ltet
till vinster betecknar den vattenmdngd som inte &r upptagbar f8r vixten (la-
boratoriebestdmd, Wiklert 1964), det mdrkare grd materialvolymen och det

vita faltet didremellan den maximalt upptagbara vattenvolymen. Det bdr obser-
veras, att av utrymmessk8] &r axlarna f&r volymprocent avskurna vid i all-

méanhet 60 %. - Kurvorna 8ver de aktuella vatterhalternas, W férdndring med

djupet vid 1:a och h:e (sk&rd) provtagningen 3r inritade, W, o, resp. w

?

a,f
liksom kurvan Over vattenhaltens f8rdndring utanfdr sk3rm vid skdrd (endast

svarta punkter). Vidare finnes i varje sddant diagram en tabell. | denna an-
gives i mm differenserna mellan porvolym, Vn’ och vattenmdngden vid vegeta-

tionsperiodens slut, V resp. porvolym, Vn, och vattenmdngd vid vegetations-

v, T
periodens b&rjan, VV r f&r lagren 0-100, 20-100 och 100-200 cm. Vn -V

> b

f
resp. V_ -

P Yy Vv,s
| 3:e delen redovisas grundmaterialet inom grupperna 3, 4 och 5 efter samma

monster som inom 1 och 2, varfdr hd3nvisas till texten ovan rdrande 2:a delen.

Materialet kan givetvis uppsorteras pa olika s&tt och bearbetas utifran olika
aspekter, varigenom koncentration i olika intresseriktningar blir mdjlig. Den
angivna uppdelningen av provplatserna ur textur- och strukturhdnseende &r
ytterst vdsentlig och ganska sjdlvklar vad gdller rotutveckling, vattenupp-
gagning, vattenrdrelser m.m. Grupperna 1 och 2 &r d3rvid mera vdldefinierade
i sin texturella och strukturella uppbyggnad 3n 3 och 4. Grupp § 3r givetvis

den mest komplicerade och svartydbara.

Sammanstallning av medeltal f&r vissa grundldggande fysikaliska data {8r de
ndmnda grupperna aterfinnes i tabellerna 2-6. Som mdtt pd spridningen anvin-

des standardavvikelsen f&r smd material (Quensel 1944).

Grdda, sort och sk8rdens storlek pd provplatserna fdr de olika undersihnings-

aren angives i tabell 7.



| tabell 8 3r en sammanstdllining utfdrd Sver f&rdndringarna i vatteninnehdll
under de aktuella vegetationsperioderna hos de undersdkta jordarnas lager

0-200 och 20-200 cm.

Fig. 2 visar ett principdiagram 8ver olika processers strukturpaverkan.

Diagrammen figurerna 3-5 exemplifierar i enkel och Bverskadlig form de frén
jorden under skdrmarna bortfdrda vattenmd3ngderna pé& nagra provplatser inom

grupp 2 medelst summationskurvor och frekvenskurvor.

Diagrammen figurerna 6-8 &terger summationskurvor och frekvenskurvor av de
bortfdrda vattenmdngderna f&r vissa grddor berdknade som mdttnadsprocent -

medeltal fran alla i grupp 2 ingdende provplatserna.

Diagrammen figurerna 9-11 visar upptorkningsf&rloppen f&r vissa grddor be-
riknade som mdttnadsprocent - medeltal fran alla i grupp 2 ingaende prov-

platserna.

Fig. 12 visar ett principdiagram O8ver sambandet textur-struktur-rotutveckling

-upptorkningsf&rlopp.

NAGRA PRESENTATIONER AV RESULTATEN

Detta stora material fran vattenhushdlliningsstudierna, som framidgges, kan
givetvis inte hdr fullst3dndigt analyseras. Det far ricka med att ange vissa
riktlinjer for sddana bearbetningar och analyseringar. Det bdr h3rvid papekas,
att allt material &r stansat p& datakort, varfdr olika bearbetningsmdjlig-

heter i stor utstrdckning finnes.

Exempel pd relativt detaljerad analys av resultat frdn enskilda provplatser

En mera ingdende kommentering och analys gdres hir endast av resultaten

fran 2 provplatser, Uddeholm (grupp 1) och Forstena (grupp 4). Dirvid be-
skrives forst, koncentrerat, provplats och profil enligt ett bestdmt schema,
som anvdndes i samband med den ovan nd@mnda stora sammanstdliningen av jord-
profiler representerande hela Sverige. Direfter behandlas resultaten frén

vattenhushdllningsstudierna. D& &rtal angives efter profilebeteckningen

hénfdr sig detta till uttagningsaret av profilen.

Framl&dggandet av hela det aktuella materialet pa detta sdtt kan dock for
den allmdnne ldsaren - eventuellt - ge ett ndgot oordnat, svaratkomligt

intryck och blir dirmed f8ga inspirerande.



UDDEHOLM NR 1, 1961

Upplysningar om provplats och provtagning

Provtagningstillfdlie: 18.08.1961

Provplatsens ldge: L&n: Virmland. Egendom: Uddeholm. Koordinater enligt

ekonomiska kartan: 6656600/1378880. L&ge i terrdngen: P& Ostra sidan
av Radasjons dalgédng, ca 100 m sdder om gardens ekonomibyggnader.
Féltet sluttar i vdster ned mot Radasjdn och begrdnsas i Ovrigt av

skogbevuxen mark, isdlvsavlagringar och moran.

Geologi: Glacigena mjdlasediment med regelbunden varvighet. Detta sedi-
ment utgdr en Svergdngsform mellan fjordsedimenten (t.ex. i Klardlvs-

dalen) och glacialleran som avsattes i bredare dalgdngar.

Gréda vid provtagningen: Vall.

Provtagningens omfattning: Vertikalsnitt: 0-100 cm. Horisontalsnitt

(snittplanens djup): 13, 33, 66 och 95 cm. Cylindriska prover: 0-100
cm i 10 cm-lager med 4 paralleller per lager, varav 2 st uttagna med

normalcylindrar och 2 st med cylindrar f&r odling.

Beskrivning av profilen

Se plansch s. 26 och tab. s. 27 och 28 del 2!

Jordart: Matjord: Mattligt mullhaltig, mjdlig T&8ttlera. Alv: Moig, mj&-
lig lattlera-mjdlig 18ttlera. Profilen &r texturellt mycket likartat
uppbyggd med djupet. Mdngden ler, fin- och grovmjdla samt mo uppgar

i medeltal till 18 %, 34 %, 34 % resp. 11 %.

Struktur: Profilen har enkelkornstruktur. Krympningsmdjligheterna &r
ringa och d3rf&r &r spricksystemet svagt utvecklat. Dock finnes ett
glest sadant system, som avgrdnsar jordpelare till ett djup av ca
50 cm . | dessa sprickor dr maskfrekvensen rel. hdg och vixternas
rotsystem kan 18tt utvecklas i dem. Vidare har dessa sprickor stor
betydelse f&r fadltet som helhet vad avser bortfdrandet av Sverskotts-
vatten. Vattengenomsl3ppligheten 3r mycket 1dg i pelarna och de kapii-
ldra egenskaperna ytterst starkt uttalade, varfdr vattenmdttnadsgra-

den dr h8g under hela aret med syrebrist som f&l1jd.

Volymf&rhallanden: Medelporositeten, n, &r till 100 cm diup 41,6 vol.-%

- i matjorden 50,3 och i alven 39,5 vol.-%. Den 13tt avdr3nerade vat-

tenmdngden dr endast 3,7 mm. Vissningsgrdnsen, w . har medelvidrdet
oo v

’



12,3 vol.-%. FOr vdxterna maximalt upptagbart vatten &r Vn - Vv,w =
416,3 - 123,2 = 293,1 mm. Hela denna stora vattenmdngd &r dock inte
i realiteten vaxttillgdnglig, d& mdjligheten fOr rotutveckling, enligt
ovan, ar liten (syrebrist. mek. motstadnd). Vattenfdrsdrjningen sker
frimst genom kapilldrtransport samt genom nederbdrd och eventuell be-

vattning.

Litteratur: Lundqvist 1958, Sandegren 1939, Lundqvist 1957, Wiklert 1972.
Ek. kartblad: 12D1f.

Vattenhushdlliningen i profilen aren 1957-1959

Tabeller och diagram sidorna 29-32 del 2.

Helt dominerande karakt3rsdrag i denna profil &r de mycket starkt ut-

talade kapillira vattenrdrelserna. Normalt ligger grundvattenytan ldgre
dn 200 cm under stdrre delen av vegetationsperioden. Likvdal dr mdttnads-
graden synnerligen h8g dven i matjorden, vilket framgdr av tabeller och

diagram f8r w (b:e provtagningen under sk#rm). Genomluftningen i de

ovan ndmnda pZi:rna 5r sdlunda 1&g med f&1jd att daggmasken inte gar ned
mot djupet, varigenom inte ndgot kanalsystem uppkommer. D& inte heller
ndgot spricksystem finns i pelarna eller kan utbildas i dessa, kan inte
rdtterna vixa djupare &n till bearbetningsdjup (Wiklert 1960, 1961).
Grddorna blir ddrmed beroende av nederbdrd, bevattning och kapilldr vat-
tentransport. P& denna provplats dr den senare helt dominerande fdr vax-

ternas vattenfBrsSrjning. Det betyder ocksd, att en sddan jord dr kall.

H8g temperatur far d3drfdr stor betydelse f&r grddans utveckling.

Det bdr papekas, att da& skdrmen utsattes vid den 2:a provtagningen 13959
den 10.6, var grddan (korn) endast ndqgra cm hdg. Matjordens ytlager var
starkt uttorkat (nederbdrden var betydligt under den normala i juni, ju-
1i, augusti och september). Grundvattenytan 1&g djupare &n 200 cm (mit-
rérets i3ngd). Trots att all nederbdrd fdrhindrades att falla p& prov-

rutan under sk3rmen fram till den 4:e provtagningen, tenderade vatten-

halten i matjorden att ligga Sver vissningsgrdnsen. Sk&rden blev visser-

ligen lag, 1900 kg korn/ha, men fenomenet &r ytterst intressant.

D& rotdjupet sdlunda 3r ringa pd en jord av denna typ p.g.a. syrebrist
och mekaniskt motstand, &r det s.k. maximalt upptagbara vattnet, 293 mm,
i realiteten inte vaxttillgdngligt. Vissningsgrdnsen kan i enkelkornjordar

na sdgas mera utgdra en karakteristik av jordmaterialet &n en direkt upp-



lysning om vaxttillgdngliga vattenvolymer.

FORSTENA NR 1, 1958

Uppliysningar om provplats och provtagning

Provtagningstillfdlle: 12.07.1958

Provplatsens ldge: Ldn: Alvsborg. Egendom: Forstena. Koordinater enligt

ekonomiska kartan: 6471965/1298860. Ldge i terrdngen: Ca 30 m norr om
kraftledningstransformatorn som ligger ca 50 m nordvdst om ladugarden.
Faltet ligger ca 1 km sydost om GSta &lv. Det begrdnsas i s&der och

vdster av Oppna diken samt i Oster av en landsvig.
Geologi: Postglacial lera underlagrad av kalkfri glacial lera.

Grdda vid provtagningen: Varvete.

Provtagningens omfattning: Vertikalsnitt: 0-100 cm. Horisontalsnitt

{(snittplanens djup): 10, 30, 60 och 90 cm. Cylindriska prover: 0-100
cm i 10 cm-lager med 4 paralleller per lager, varav 2 st uttagna med

normalcylindrar och 2 st med cylindrar f&r odling.

Beskrivning av profilen

Se plansch s. 60 och tab. s. 61 och s. 62 del 3!

Jordart: Matjord: Mullrik mj&lig styv lera. Alv: Mjdlig styv lera-mjdlig
mycket styv lera. Lerhalten 3r ndgot l3gre i matjorden (45 %) &n i
alven (60 % i genomsnitt). F.5. &r fraktionerna relativt jimna genom
profilen. | genomsnitt &r halterna finmjdla, grovmjdla, finmo och

grovmo 13, 15, 8 resp. 2 %.

Struktur: Profilen har en aggregerad struktur. | matjorden &r strukturen
grovkokig. De stdrsta hdligheterna &dr delvis fyllda med halm. Senaste
pl8jningsdjup gar vid 15 cm. Plogsulan 3r ndgot f&rt3tad, 3ven om
genomslidppligheten f&r vatten liksom i den ovanliggande matjorden &r
god. Aggregeringen i alven f.5. &r god. Bade det horisontella och
vertikala spricksystemet, liksom rot- och maskkanaler, 3r vdl utveck-
lat, resp. forekommer relativt rikligt genom hela profilen. Genom-
sldppligheten fdr vatten dr ddrmed god. Rotutveckling och rotgenom-

vavning 3r mbjlig till &tminstone 100 cm djup.

Volymfdrhélianden: Porositeten, n, 3r | matjorden ca 50 vol.-%. Efter

ett minimivirde pd 43,0 vol.-% i lagret 20-30 cm Bkar densamma med



djupet. Vissningsgrdnsen dr ldgst i matjorden, varefter dven den Okar
med djupet (jfr lerhalten!). F8r vdxterna maximalt upptagbart vatten
till 100 cm djup &r Vn - Vv,w = 507,0 - 308,3 = 198,7 mm. Efter l3tt
avrinning av 17,8 mm &terstdr 180,9 mn. Genom den relativt vdl ut-
vecklade strukturen och de goda m&jligheterna till rotutveckling tor-
de denna vattenmd3ngd 8ven i realiteten vara tillgdnglig for grodan.
Vattnet &r dock enligt wht-tabellen genomgaende hart bundet till ma-

terialet. - 1 den man rotutvecklingen medger finns under 100 cm djup

ytterligare vdaxttillgdngligt vatten.

Litteratur: Sidenbladh 1870, Lindstrdm 1885.
Ek. kartblad: 8BL4j.

Vattenhushallningen i profilen aren 1957-1959

Tabeller och diagram sidorna 63-66 del 3.

Ar 1957. FBrsta provtagningen fOretogs redan den 3 april. Nederbdrden
hade under mars ménad varit hdg med 70 mm mot normalt ca 30 och fallit
i stort sett under senare h3lften av manaden. (NederbSrdsstation: Troll-
hdttans flygplats 811.) Grundvattenytan stod pd 90 cm djup och profilens
mdttnadsgrad var hdg speciellt i lagret 10-40 cm, vilket tillstand ater-
kom alla undersBkningséren. Aven den laga mdttnaden djupare i profilen

vid 1:a provtagningen upprepades (se diagrammen).

Detta &r odlades havre (Sol 11) och den 31 maj, d& 2:a provtagningen
genomfdrdes, kunde konstateras att rotsystemet passerat matjorden. Plast-
skdrmen uppsattes. Grundvattenytans djupldge var of8rdndrat 90 cm. Bort-

sett frédn i matjorden var differenserna mellan de aktuella vattenhalterna

vid provtagningen den 3.4 och 31.5, wa,B.Q - Wa,31-5’ obetydliga och vid
i=10

summering av dessa i hela lagret 20-100 cm, dvs. X S Wa,31.5
i=3

eller Va 3.4 - , blir mdngden ca 9 mm. Denna torde helt kunna

v
a,31.5
tillskrivas en drdneringseffekt. Om matjorden medr3knas blir differensen
21 mm. Nederb&rden, som f&11 frdn den 3.4 uppgick till 69 mm. 21 + 69 =
90 mm avgick fradn profilen genom dr3nering och evapotranspiration (dven

ytvattenavrinning).

N3sta provtagning (den 3:e) f&retogs den 18.7 vid omkring begynnande ax-

géng. Grundvattenytan hade sjunkit till 120 cm. F3rska rotdelar iakttogs



pd ca 40 cm djup i borrkdrnorna, men ritterna hade med sdkerhet natt

l3ngre (se Wiklert 1960, 1961). Den avgéngna vattenmdngden fran den 31.5

V31,5 ~ Va,18.7
20-100 cm. Detta senare virde kan betraktas som enbart transpiration,

) 3r avrundat 53 mm i hela profilen och 26 i lagret

men dven stérre delen av vattenhaltsminskningen | matjorden kan till-
skrivas denna (se Andersson & Wiklert 1959). Det skulle betyda en aktu-
ell evapotranspiration, Ea’ av 1,1 mm/dygn.

Fram till skdrden, d& b:e provtagningen (w_ _) f&retogs den 7.9 avgick

a,f

3

ytterligare 60 mm fran hela profilen eller 1,2 mm/dygn. Skdrden blev
3500 kg/ha (r3knat fér f3ltet som helhet) och hirfér dtgick fdrst och
framst 53 + 60 = 113 mm, vidare en del av de 21 mm mellan 1:a och 2:a
provtagningen samt eventuellt nigot av nederbdrden under denna period
och en ej bestdmbar men s3kert inte ovisentlig mdngd frén grundvattnet,
vars yta 1&g ganska konstant och p& ett djup som ej Gverskred det mdj-

liga rotdjupet hos havre pd jord av detta slag. Observera att w myc-

a,f
ket ndra Overensstdmmer med W ned till det djup bavrens rotsystem

5r effektivt (Wiklert 1960, 1961).

Utanfdr skdrmen visar den L4:e provtagningen en minskning i profilen av
vattenmingden, som uppgdr till ca 34 mm sedan den 3.4. Den sammanlagda
nederbdrden under denna tid var 239 mm eller tillsammans ca 270 mm, som
alltsé& agvick genom evapotranspiration och dr3nering samt en eventuell
ytvattenavrinning. Det 3r intressant att studera differenserna i kolum-
nen c-h, dvs. skillnaderna mellan 1:a och L:e provtagningen (utanfdr
skdrm). Till 30 cm djup &r dessa negativa, vilket betyder en &kning av
vattenhalten. Under 30 cm och ned till 100 ¢m djup &r differenserna po-
sitiva - alltsd en minskning av vattenhalterna. NederbSrden i augusti
var 55 mot normalt 85 (medeltal av &ren 1935-1964) och i september fram
til) provtagningen 12 mm utan ndgra kraftiga regn bortsett fran den 10.8
och 25.8, d& 17 resp. 11 mm f811. Mycket talar f8r att ni3stan all neder-
bdrd under n3dmnda period féngades upp av vegetationen och O8vre delen av

marken fOr att avgd genom evapotranspiration.

Den 20.11 gjordes sista borrningen f&re vintern. Sedan den 7.9 hade da
fallit ca 215 mm regn. Profilen fylldes d3rvid med 143 mm vatten (ko-
lumn f-g) och till ungefir samma mittnadsgrad som vid l:a provtagningen.
Resten av nederbdrden kan med stor sdkerhet antagas ndstan helt ha av-

drdnerats. Grundvattenytan steg till 90 cm.



Ar 1958. F&rsta provtagningen fdretogs den 25.4. Under mars manad var
nederbdrden exceptionellt 1&g eller ca 8 mm mot normalt 30. Aven i april
var den under den normala eller 30 mot 47 mm. Grundvattenytan 1&g pa

110 cm djup och vattenm3ttnaden i profilen var likstor med fGregdende

&rs - 461 resp. 459 mm.

V&rvete (Svenno) odlades och den 18.6 genomf®&rdes 2:a provtagningen.
Samtidigt uppsattes sk3rmen. Nederbdrden hade varit ndgot dver den nor-
mala i maj, 40 mm, men juni var n3stan helt regnfri fram till provtag-
ningen. Grundvattenytan hade nu sjunkit till 115 c¢m. Den avgangna vat-
tenmdngden i hela profilen var 44 mm. Di3rtill kommer nederbdrden, 68 mm.
Va,ZS.Q - Va,]8.6 i lagret 20-100 cm uppgick till 113 mm. FOrh&llandena
var alltsa mycket lika det fdregdende &rets vid motsvarande borrnings-
tillfalle. Den 22.7 utfdrdes den 3:e provtagningen vid begynnande ax-
gang. Evapotranspirationen visade sig dirvid under perioden ha uppgdtt
till ca 43 mm eller 1,2 mm/dygn. Hir mdste dock antagas att kornets rot-
ter befunnit sig vid grundvattenytan (110 cm djup) sedan en tid foére

provtagningen, varfdr n3mnda siffra pa Ea utgdr ett minimivirde.

L:e borrningen gjordes den 2.9 (sk&rd). Endast 8 mm vatten hade ytter-
ligare avgatt fran hela profilen. Detta dr mycket litet vid jamfdrelse
med motsvarande virde f&r 1957, 60 mm. Under bdde juli och augusti‘fdll
emellertid rikligt med regn - i juli 115 mot normalt 85 och i augusti
107 mot 85 mm. Grundvattenytan sjonk aldrig under 115 cm djup. Detta
innebdr, att grddan inte behdvt utvecklas under nagon stdrre stress.
Huvudorsaken till den ringa vattenavgdngen torde dock inte ligga dari,
viltket vi ocksd med s3kerhet vet. - Den 13.7 f611 24 mm, den 17.7 53,
den 1.8 24 mm regn och diremellan var nederbdrden frén slutet av juni,
under hela juli och augqusti jdmnt f8rdelad och onormalt riklig. Luft-
fuktigheten var h8g och ddrmed avdunstningen 1&g. P& grund av provplat-
sens l&dge steg vid s&dana viderleksf&rhallanden grundvattenytan period-
vis | samband med de kraftiga regnen. De f3rska, Smtaliga rd8tterna fdr-
stordes darvid under nivan ca 70 cm. Det kunde ocksa konstateras vid

b:e borrningen, att rottrddarna farit mycket illa pd dessa djup. - Trots
avskdrmning med plastduk till strax under plogsulan kunde givetvis inte
grundvattnet paverkas. - Skdrden uppgick till 2700 kg/ha. Totala diffe-
rensen av vattenmdngden i profilen under vegetationsperioden blir alltsa
by + 43 + 8 = 95 mm. D3rtill kommer nederbBrden om 65 mm, vilket till-

sammans ger en bortgdng av 1,2 mm/dygn.



Provtagningen utanfdr skdrm den 2.9 visade irigen som helst minskning
(eller f&ridndring) i vattenhalten sedan den 25.4. Detta accentuerar yt-

terligare det ovan sagda.

Den 26.1%1 utfdrdes den sista provtagningen f&r dret, varvid en viss om-
fordelning av vattnet dgt rum i profilen fran den 2.9. Endast 9 mm regn
fo11 i september och dven oktober och november var nederbdrdsfattigare

dn normalt.

Ar 1959, Detta &r triddades provplatsen. Frén maj till september var ne-
derbdrden under den normala och vissa mdnader betydligt under. Trots
att ingen grdda odlades pa detta skifte sjdnk grundvattenytan under

200 cm djup.

1:a provtagninge utfdrdes den 1.4, den 2:a 27.5, d& skdrmen uppsattes.
Direfter gjordes ingen borrning f&rrin den 11.8. Differensen Va,1.h -
va,11.8 f&r 20-100 cm uppgick till endast 0,6 mm. | matjorden sjonk
givetvis vattenhalten fr3mst genom direkt avdunstning. Den uppmdtta
vattenhaltsftrdelningen kan sdgas vara profilens normala dradneringsjam-
vikt och dr i denna styva jord mycket okdnslig f&r grundvattenytans va-
riationer under 100 cm. J&mnheten av Va,i i lagret 20-100 cm &r ocksa
mycket stor eller f8r de 3 &ren 369, 372 resp. 376 mm och pd& tré&dan
dnnu i augusti 375 mm under sk&rm och 372 utanfdr (observera den ringa
nederbdrden!). (Va,i = den aktuelld vattenmdngden i ett visst lager vid
vegetationsperiodens bdrjan.)

Den 24.11 genomfiirdes ytterligare en provtagning. Trots kraftig neder-
b6rd i oktober f8rdndrades inte vattenhaltsjdmvikten i stdrre utstrdck=
ning - endast en hdjning frén 375 till 382 mm f6r 20-100 cm. Grundvat-

tenytan steg till 110 cm djup.
Slutsatsen som uttalats under rubriken "Wolymférhadllanden'' ovan dver

grddans mdjligheter att utnyttja denna jord ur vattenfdrsdrjningssyn-

punkt dr alltsd, som framgdr av de 3 drens studier, riktig.

Uppdelning av jordarna ur vattenhushdllIningssynpunkt med mdjlighet i detta

avseende till bred analys av olika jordartstyper. - Exemplifieringar.

| det ndrmast fOregdende avsnittet beskrives relativt ingdende 2 jordar
och dessas beteende ur vattenhushdllande synpunkt under nagra aktuella ve-

getationsperioder. Dessa jordar dr i forhdllande till varandra helt olika
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- en extrem enkelkornjord med starkt uttalade kapilldra egenskaper (rot-
spirr) och en makrostrukturellt v3l utvecklad jord men med en normalt hogt

beldgen grundvattenyta (rotspdrr).

Beroende pd jordarnas texturella och strukturella uppbyggnad och ddrtill

knutna egenskaper kan dessa, i relation till vegetationen, uppdelas i be-
stdmda grupper och i f&rhdllande hartill karakteriseras.
Bakgrunden till den tidigare omndmnda uppdelningen av jordarna i 5 grupper

dr studier publicerade av Wiklert 1860, 1961, 1962, 1964, 1970 och 1972

till vilka arbeten hdnvisas f8r detaljstudier.
Hir pdvisas under tvd rubriker - Textur och struktur samt Textur, struk-
tur och vegetation - endast ndgra f& synpunkter och resultat, som kan ge

riktlinjer vid studiet av hela det framlagda grundmaterialet.

Textur och struktur

Wiklert 1972 skriver:'Marken dr ett strukturellt f8rdnderligt system,
som paverkas av en rad processer i f8r vegetationen gynnsam eller inte
gynnsam riktning. Hur stark pdverkan blir beror pa intensiteten | pro-
cesserna (strukturaktiviteten), systemets fdrmdga att svara pd dessa
(strukturkapaciteten) och pd& den m8jliga varaktigheten av en f&r3nd-
ring (strukturstabiliteten).' Dir preciseras (med h3nvisningan vidare
begreppen sprickor-spricksystem, kanaler-kanalsystem samt por8sa sys-
tems (jordarnas) yttre och inre egenskaper.De grundliggande principerna
av olika processers paverkan pd jordar framstdiles i stiliserad form i
ndmnda uppsats fig. 1 och beskrives s. 3-4 samt tidigare av Wiklert

1962.

| denna uppsats utvidgas principdiagrammet 8ver jordarnas strukturut-
veckling i fig. 2, s& att inte endast aggregerade jordar ber8res utan
dven jordar med enkelkornstruktur - diagrammet dr vad gdller jordarnas
struktur, uppbyggnad i rymden, s& ladngt mdjligt helt tickande. Nigon

detaljdiskussion skall hir inte g8ras (h3nvisning till tidigare publi-

ceringar), men det bdr pdpekas, att de antydningar till kanal- och

spricksystem som uttalas i detta diagram bade f8r enkelkornjordar och

aggregerade jordar bygger pd laboratorie~ och f&ltmissiga mdtningar och

observationer (primdra och sekundira porsystem av olika typ och ord-

ning samt dessa systems kvalitet; publicering senare i serien '"Studier

av de odlade jordarnas struktur'').



De 26 studerade provplatserna kan alltsd uppdelas helt logiskt i 5 grup-
per. Uppdelningen kan d& inte gdras enbart fran texturell och struktu-
rell synpunkt, utan dven grundvattenytans djupldge och f&rdndring under

vegetationsperioden mdste bli avg8rande f&r denna uppdelning.

Medeltal for tdtheten, f , torra volymvikten, o medeldiametern (vig-

IA Yy L d ;X d 2
da medeldiametern = P 186 P , dadr A yp = procentuella an-

delen av fraktionen med grdnserna dp : och dp Z)fér primdrpartiklar,

d , och makroaggregat, d , vattenpermeabiliteten, k. porositeten, n,

p,m M,m
strukturella vissningsgrdnsen, W, f6r vdxterna maximalt upptagbara

2

vattenmdngden (-halten), Wu,m’ samt vattenhalterna vid vattenavf8rande
tryck av 150 resp. 1,0 m v.p. &r sammanstdllda i tabellerna 2-6 f&r de

5 olika jordartsgrupperna tillsammans med spridningsmdtt (standardav-
vikelsen f&r smd material). Hirigenom ges mdjligheter till en uppfatt-
ning av homogeniteten inom grupperna. Som vdntat &r denna homogenitet
stor (spridningen liten) vad giller framfdrallt tdtheten och i viss ut-
strdckning dven torra volymvikten. | 8vrigt &r spridningen stor men

icke desto mindre intressant - den ger nimligen (rdtt tolkad) upplysning

om den aktuella strukturens pd& provplatsen utbiidning, variation och

kondition.

Textur, struktur och vegetation

Tabell 8 s. 30-32 utgdr en sammanstdlining Over fdrdndringarna i vatten-
inneh&ll under de aktuelia vegetationsperioderna hos de i unders8kningen
ingdende jordarnas lager 0-200 och 20-200 cm under skyddsskdrm med de
angivna gr8dorna och f&r de olika provtagningsperioderna. Till de av-
gangna vattenmdngderna mellan 1:a och 2:a provtagningen summeras &dven
nederbSrden under nimnda period. endr skidrmen uppsattes f&rst vid den
2:a borrningen. Vdrdena fdr nederbdrd, vilka erhd11its fran den i f&r-
hallande till provplatsen nirmast beligna nederbSrdsstationen.dr ytterst
osdkra med tanke pd de normalt mycket stora lokala spridningarna som

férefinnes Zven inom smd omraden.

Den avgangna vattenmidngden utgdr en summering av avdunstning, transpira-
tion, drdnering och ytvattenavrinning. Hela vattenvolymen som avgdtt
under skdrm mellan 2:a och 4:e provtagningen kan betraktas som evapo-
transpiration och till och med, framfSrallt f&r jordgrupp 2, som enbart

transpiration (se bl.a. Andersson & Wiklert 1959).

De bortfdrda (transpiration) vattenmingderna,vad g3ller grupp 2, mellan
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provtagning 2 och 4, dvs. mellan den tidpunkt d& de vdrsddda grddornas
rotsystem just passerat matjordsdjup och sk8rden, visas i f8ljande tabel-
lariska sammanfattning med medeltal f6r olika gr&dor - mm, mm/dygn

och avkastning i kg/ha (vall - lufttorkad).

Vattenbortgang Sk&rd
Grdda mm mm/dygn kg/ha
Havre 86 1.1 2900
Korn 112 1.2 2950
Vérvete 107 1.4 2800
HOstvete 165 1.9 4800
Arter 84 1.0 2150
HEstraps+hl8strybs 130 2.0 2100
Kalrot 135 1.3 -
Vall (r&dkldver) 153 2.4 5200

Diagrammen figurerna 3-5 visar bortfdrds vattenmingder frdn aggregerade
och v3l dr3nerade jordar (grupp 2), varvid fdrh&llandena 3r vildefinie-
rade och sdlunda de i diagrammen avsatta virdena med relativt stor sdker-

het kan s3gas visa storleken av enbart transpirationen.

De dvre deldiagrammen i varje sadan figur anger relationen mellan tid

och summerade bortfdrda vattenmdngder. Avsdttningarna och de samman-
bindande kurvorna avser lagren 0-100 och 100-200 cm. De nedre deldiagram-
men dr motsvarande frekvenskurvor. Histogrammen anger bortf@rda vatten-
mangder f&r 10-dagarsperioder och dven hdr gbres en uppdelning i lagren

0-100 och 100-200 cm.

FGr jordarna grupp 2 kan resultaten Sver de bortfdrda vattenmdngderna
dterges, liksom ovan, i form av summationskurvor och frekvenskurvor men
berdknade som mdttnadsprocent. Vattenhalterna ber8knas enligt f&ljande

om mdttnadsprocenten

S

dar W= aktuell vattenhalt, W= strukturell vissningsgrdns och n =

porositet {vol.-%). Om w,o=n biir s = 100 (bindningstrycket = 0) och
om w_ = Yy s blir s = 0 (bindningstrycket = det maximalt mdjliga vatten-
avfSrande trycket hos vixten eller ungefir 150 m v.p.): Medeltalsberik-
ningar kan d& g8ras p& flera likartade profiler Sver upptorkningsfdr-

loppen f&r olika grddor under skdrmarna och bdr kunna karakterisera en



viss vidxts m&jligheter att utnyttja en bestdmd jord och dess vatten-

magasin.

Diagrammen figurerna 6-8 &terger sddana berikningar fdr havre, korn,
hstvete, hdstraps-h8strybs och vall (r&dkldver). Medeltal ir berdknade

fér alla de i grupp 2 ingdende provplatserna.

Klara skillnader och f6r de olika hdr medtagna arterna karakteristiska
sadana framkommer d3rvid, som bl.a. ger en antydan om dessa arters olik-
heter vad avser torktolerans. Med fOrbdttrade analysmetoder bdr dven
torktoleransen hos olika sorter och relationen mellan denna och bl.a.
patologiska f&rhdllanden och vixtniringsfdrhdllanden kunna fastldggas.

Sadana analysmetoder dr under utarbetande.

Diagrammen figurerna 9-11 visar upptorkningsfdrloppen berdknade som
midttnadsprocent pd samma sitt som ovan angivits. Medeltal 8r berdknade
fér alla i grupp 2 ingdende provplatserna f&r dels trdda, dels havre,
korn, vdrvete, h8stvete, hSstraps-rybs resp. vall (r&dkl&ver). Tolkning-
en av dessa diagram kan direkt parallelliseras med diagrammen Gver de
enskilda aktuella upptorkningsf&rioppen. - H&r blir de olika gr&dornas
speciella karaktdrsdrag vad gdller sambandet jord-vatten-vd3xt ytterst
patagliga med t.ex. vé&rgrddornas successiva utnyttjande av vattenmaga-
sinet mot djupet under vegetationsperioden, de Overvintrande gr&dornas

hdstrotzon och de osmotiska olikheterna mellan arterna. Vidare b&r pa-

pekas att s = 0 motsvarar w . F8r h8stvete och vall blir slutvatten-
>
halten, s_, mindre &n 0. Om berdkningen gjordes utifrén W, s dvs. den
B b
texturella vissningsgrdnsen, skulle Se med blott smd variationer samman-

falla med denna inom h8strotzonen f&r dessa bdda grddor (se Wiklert 1961,

1962, 1964).

Slutligen sammanfattas resultaten i ett principdiagram, som tidigare
publicerats (Wiklert 1962) men hir nagot, och ytterst vdsentligt, f&r-
dndrats, varvid en mera pedagogisk form erhdllits med direkt anknytning

till principdiagrammet fiqur 2.
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Tabell 7. Grdda, sort och sk&rd (kg/ha) p& provplatserna under de aktuella fSrsBksdren.

Provplats Nr pé Groda, sort resp. skdrd ar
Lin kartan 1955 1956 1957 1958 1959
Jordar med enkelkornstruktur; rotspdrr; sand-mjdla
Norntuna nr 2 1 - Hostvete Havre Vail | Vall i
Uppsala - Odin Guldregn I - -
Alvgarden 17 - - vall 11 Havre Kalrdtter
Kopparberg - - - Guldregn 11 Vilhelm
- - 5100 2100 -
Lindesnar 14 - - Vall | Korn Havre
Vérmland - - - Herta Blenda
- - 7300 1800 700
Uddeholm 16 - - vall 11 Vall 111 Korn
Virmland - - - - Mari
- - 6900 5200 900

Jordar med aggregatstruktur; ingen rotspdrr; mellanleror-styva leror

Ultuna nr 1 1 HOstvete Havre Tr&da Vérvete Arter
Uppsala 0din Guldregn 11 - Svenno Torsdag 111
5400 3500 - 3600 2100
Ultuna nr 2 1 Havre K&lrdtter Korn Havre Korn
Uppsala Guldregn 11 Vilhelm Herta Sol 11 Herta
1700 - 3600 2700 2900
Ulttuna nr 3 1 Vall 11 HEstvete Trida HOstraps HGstvete
Uppsala - O0din - Matador O0din
5600 4600 - 2200 5100
Ulttuna nr 4 1 HGstraps HOstvete Havre Vall | valtl 1}
Uppsala Matador 0din Sol 11 - -

' 1700 5000 3100 6000 5800
Ultuna nr 7 1 Varvete Arter Korn Trida HGstrybs
Uppsala Drott Hero Herta - Rapido

2000 2600 3500 - 2400
Marsta 2 - - HOstvete Havre Vall |
Uppsala - - Odin Blenda -
- - 5100 3300 3500
Vallby 4 - - Korn Tr&da Hostvete
S&dermanland - - Rika - 0din
- ~ 1800 - 3800
Gunnarstorp 8 -~ - HEstvete Havre -
Skaraborg - - O0din Sol i -
- - 4500 3100 -
Lanna 10 - - Arter Havre Vall

Skaraborg - - Hero Sol 11 -
: - - 1800 3000 5000
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Tabell 7, forts.

Provplats Nr pa Grdda, sort resp. skdrd ar

Lan kartan 1956 - 1956 1957 1958 1959

Jordar med aggregatstruktur; rotspdrr; ldttleror-mellianleror

Bro 12 - - Varvete Korn+havre Havre
G&teborgs- o. - - Svenno Rika+Sol 11 Sot 11
Bohus - - 2400 2800 2300
Tingvall 13 - - Korn Kern Havre
GSteborgs- o. - - Herta Herta Blenda
Bohus - - 25400 2500 ’ 1600
Apertin 15 - - HGstvete Havre Korn
Vdrmland - - Odin Blenda Herta

- - 2600 3800 1100
Kloster 18 - - - Havre vall |
Kopparberg - - - Guldregn |1 -

- - - 1900 3500

Jordar med aggregatstruktur; rotspdrr; styva leror

Edeby 3 - - Korn Varvete Trdda
Stdermaniand - - Rika Svenno -

- - 2200 2000 -
Vré Nolgérden 5 - - Vall | Vall 11 H8stvete
Skaraborg - - - - 0din

- - 5200 6300 3900
Ryholm 6 - - HSstvete Trida Korn
Skaraborg - - 0din - Edda

- - 3600 - 2000
Gammalstorp 7 - - Korn+havre - Vall |
Skaraborg - - Rika+Sol [! - -

= - 3500 _ - 3200
Forstena 11 - - Havre Varvete HOstraps
Alvsborg - - Sol 11 Svenno Matador

- - 3500 2700 2300

Jordar med enkelkorn- eller aggregatstruktur, varierande med djupet

Ultuna nr § 1 HOstraps - - - -
Uppsala Matador - - - -
1700 - - - -
Ultuna nr 6 1 Vall | - - Tr&da HBstrybs
Uppsala - - - - Rapido
6000 - - - 2300
Nontuna nr | i - HSstvete Havre Havre Korn
Uppsala - Odin Guldregn 11 Sol LI Herta
- 4500 3200 2800 3300
Djupedal 9 - - Hostvete Havre Vail |
Skaraborg - - 0din Blenda -
- - 2600 3300 6100

Bro 1960 Rag Kungs 2600 kg/ha
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