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Introduktion

Jordpackning kan sénka skdrden och forsamra markens kvalité. Packning av matjorden har
ofta storst direkt inverkan pa grodan, eftersom den storsta delen av rottillvaxten och
naringsupptagningen sker har. Packning av alven har dock ocksa stor betydelse, framforallt
genom att effekterna av alvpackning finns kvar under lang tid och ocksa &r svara att reparera.
Tryckutbredning i alven &r en funktion av den last som marken utsétts for och fordelningen av
denna last i understodsytan.

Packningens uppkomst

Jorden packas nar det tryck som marken utsdtts for ar storre an dess hallfasthet.
Definitionsmassigt ar tryck=kraft/ytenhet, i detta fall den kraft som en viss jordarea utsétts
for. Tryckets ursprung ar tyngden av en maskin, dividerat med maskinens understddsyta, i
form av dack eller band. FOr dack brukar trycket i markytan ofta approximeras med
ringtrycket. Maskinens vikt bars upp av luften i dacket. Idealt sett fungerar dacket som en
ballong, vid jamvikt kommer da trycket pa insidan och utsidan av dacket att vara detsamma;
lufttrycket i dacket, d.v.s. ringtrycket. | verkligheten har dacket dock en viss styvhet, som gor
att maximala trycket i anliggningsytan ar nagot hogre, som en tumregel 1,5 ggr ringtrycket.

Tryckets utbredning nedat i markprofilen beror bade pa ringtryck och tyngd. En 6kad tyngd
innebar, vid oférandrat ringtryck, att understodsytan okar. Krafterna fran understodsytans
olika delar kommer da att samverka till ett storre djup. Darfor kommer att en okning av
hjullasten att medfora okat tryck i alven. I figur 1 ges exempel pa beraknad tryckutbredning
for en hjullast pa 1000 respektive 9000 kg med samma ringtryck pa 160 kPa (1,6 bar).

Tumregler for tryckets utbredning i marken under ett hjul kan vara

0-10 cm — Trycket bestdams i forsta hand av ringtrycket, med ett maxtryck ca 1,5 ggr
ringtrycket

10-50 cm — Trycket bestams av bade ringtryck och hjullast
>50 cm — Trycket bestdms av framst av hjullast (djupare ned ocksa av axelbelastning)

Nar det galler band ar ofta det genomsnittliga marktrycket lagt, beraknat som last genom den
totala understodsytan. Fran tidigare matningar vet vi dock att tryckytbredningen &r relativt
ojamn, med lokalt hoga tryck under de hjul som bandet vilar mot. Nagra bra tumregler for
tryckfordelning under band finns inte, vilket ocksa gor det svart att berdkna tryckutbredning i
marken under band.
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Fig. 1.Beraknad tryckutbredning (kPa) for hjullast pa 1000 kg (6verst) och 9000 kg, bada med
ringtryck 160 kPa (1,6 bar).

Effekter pa mark och gréda

Packning innebér definitionsmassigt en 6kning av markens skrymdensitet, vilket & detsamma
som en minskning av markens porositet. Det dr de storsta porerna som minskar, vilka har stor
betydelse for dréanering och rottillvédxt. En 6kning av pordiametern med faktorn 10 okar
ledningsférmagan for vatten med 10000 ganger. Enstaka stora porer kan darmed ge en god
genomslapplighet pa jordar som huvudsakligen &r tata. Detta har framférallt stor betydelse pa
styvare jordar. De stora porerna har ocksa stor betydelse for grodans rottillvéxt.

De negativa effekterna av packning kan sammanfattas i tva punkter:

e Ldg genomsldpplighet - staende vatten, syrebrist. Framst styva jordar, bléta
forhallanden

e Stort mekaniskt motstind — forsamrad rottillvaxt. Framst latta jordar, torra
forhallanden



Effekter av packning &r dock inte enbart negativa. En packad jord kommer vid torra
forhallanden att leda vatten battre &n en 16s jord, vilket gor att skorden kan 6ka med en viss
aterpackning av luckrad jord.

Strukturtillstand i svenska jordar

En allvarlig effekt av packning ar att markens genomsléapplighet for vatten forsamras. Detta
kan ses som speciellt allvarligt for hostsadda grodor, eftersom vattenmattade forhallanden
framst uppstar under vinterhalvaret, under grédornas 6vervintring.

Moberg (2001) gjorde en undersékning av genomslappligheten pa 10 platser i Skane och
Halland. Maétningar gjordes pa 50- och 60-talen och upprepades pa samma plats 1997.
Genomsléppligheten var sa gott som genomgaende klart lagre vid matningarna 1997.

Bl.a. pa grund av ovanstdende undersékning, startades 2003 en miljo6vervakning av
strukturtillstdndet i svenska alvjordar. Sammanlagt 30 platser i olika delar av Sverige
undersoks, 5 platser per ar. Efter 6 ar atervander man till samma plats, for att kunna folja
forandringar i markstruktur med tiden. En sammanfattning av forsta matomgangen pa de 30
platserna ges i figur 2. En genomsléapplighet pa 1 cm/h anges ofta som ett gransvarde, i alven
ligger vara jordar alltsa i medeltal klart under detta. Problemen ar oftast storst pa de styva
lerorna, men ocksa pa lattare jordar ar genomslappligheten ofta for lag (figur 3).

Den laga genomslappligheten kan forklaras med ensidiga vaxtfoljder (liten andel vall),
packning och eftersatt dranering.

Genomslapplighet, cm/h
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Fig. 2. Genomslapplighet i program for miljoovervakning av markpackning. Medianvérde for
30 platser i Sverige, méatningar 2003-2008. Den vertikala linjen anger 1 cm/h, som ofta anges
som gransvarde for godtagbar genomslépplighet.
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Figur 3. Genomslapplighet pa 30 cm djup, véarden for 30 platser i Sverige som funktion av
lerhalt, métningar 2003-2008. Den horisontella linjen anger 1 cm/h, som ofta anges som
gransvarde for godtagbar genomslépplighet.

Gransvarde for packning i alven

Under 90-talet utvecklades vid SLU en teknik for att mata markrorelser pa olika djup vid
overfarter med fordon, ett exempel pa matning visas i figur 4 (Arvidsson och Andersson,
1997). Samtidigt mattes trycket i marken pa olika djup. En sammanstallning av resultat fran
ett stort antal sddana métningar gjordes av Keller et al. (2012). Denna visade att vid tryck
understigande 50 kPa (0,5 bar) uppmaéttes ingen plastisk deformation av marken. Generellt
kan vi darfor ange 50 kPa eller 0,5 bar som ett gransvérde for att undvika alvpackning.
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Fig. 4. Vertikal markrorelse pa 30, 50 och 70 cm djup vid 6verfart med en betupptagare, last
pa framhjul 8300 kg. Efter en 6verfart backade upptagaren tillbaka dver matsonderna.



Matning av tryck under band pa traktorer

Under 2013 gjordes matningar av tryck under band pa olika typer av traktorer pa Valstad
utanfor Borensberg i Ostergétland i ett projekt finansierat av SLF. De traktorer som anviandes
var: John Deere 9330 med dubbelmontage pa ena sidan och enkelt hjul pa andra sidan, Case
IH Steiger MX 435 med dubbelmontage, Case Quadtrack 485 med fyra band (Fig. 5), CAT
Challenger 765 B med tva band (Fig. 5) och Valtra T191 med dubbelmontage. | hjulen
anvandes rekommenderat ringtryck for 10 km/h och hogt dragkraftsuttag. En
sammanstallning av laster och ringtryck for de traktorer som anvandes ges i tabell 1.

Fig 5. Band pa Case Quadtrack 485 och CAT Challenger 765 B.

Tabell 1. Dimensioner pa hjul och band, hjul- och bandlast, och ringtryck for traktorerna pa
Valstad

Dimension Last (kg) Ringtryck (bar)
JD dubbelmontage 650/65 R38 2550 (2000)' 0,6
JD enkla hjul 650/65 R38 4900 (4000) 1,2
Case dubbelmontage 710/70 R42IF 2650 (1930) 04
Valtra 0,4 650/65 R42 1150 0,4
Valtra 0,6 650/65 R42 1250 0,6
Case Quadtrack 185*71 cm 6400 (5430) 0,5
Challenger 237*70 cm 7680 0,4

! Varden inom parentes visar hjullast for bakhjul > Varden for band visar tryck berdknat frén
last och understddsyta. Den angivna langden ar centrumavstand mellan barhjulen.

| figur 6 visas exempel pa tryckmatning under CAT Challenger. Vid korning utan
dragkraftsuttag var tyngdpunkten i traktorns framre del, med mycket lite tryck under det bakre
bérhjulet. Vid dragkraftsuttag forflyttades tyngden till det bakre barhjulet. Maxtrycket var
dock ungefar samma i bagge fallen.
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Fig. 6. Tryckutbredning under CAT Challenger. Till vénster utan belastning, till héger vid
jordbearbetning.

Maxtryck pa olika djup i markprofilen for samtliga dack och band visas i figur 7. Klart hogst
tryck pa samtliga djup erholls under enkla hjul, och lagst tryck under Valtratraktorn,
framforallt i alven. Trycket under bandtraktorerna var generellt nadgot hogre an for traktorer
med dubbelmontage.
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Figur 7. Uppmatt tryck under hjul och band. For specifikationer, se tabell 1.
Modell for att berakna tryck under band

Som namnts tidigare finns inte ndgon generellt accepterad metod for att berdkna tryck under
band, men i det projekt som namns ovan arbetar vi ocksa med att utveckla en sadan modell.
Trycket antas da framforallt vara koncentrerat till bandets barhjul och stodrullar. | figur 8
visas en berdkning med en forsta version av ett kalkylark for tryckutbredning. Arket kommer
att  laggas ut pd foljande  hemsida:  http://www.slu.se/sv/institutioner/mark-
miljo/forskning/jordbearbetning-och-hydroteknik/verktyg/jordpackning/. ldag gar dar att
ladda ner ark for berékning av tryckutbredning under hjul.
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Fig. 8. Beréknat tryck under ett band med last 6400 kg, dar bandets langd ar 185 cm och
bredden 71 cm. Preliminar version av kalkylark.
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