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Forord

Markstrukturindex ar en metod att bedéma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
inverkan pa markstrukturen. Indexet bestar av tre delar. En grundforbattringsdel dar de
grundldggande markfysikaliska forutsattningarna for odling bedéms, en odlingssystemdel dar
effekterna av brukarens arliga atgarder varderas och ett enkelt markstrukturtest i falt. Samtliga
data och berékningar i indexet ar samlade i en Excelmodell. I denna undersdkning har vi testat
mojligheterna att anvénda markstrukturindexets odlingssystemdel for att bedéma odlings-
systemens effekt pd markstrukturen.

Alla grunddata som vi anvant kommer fran odlingssystemforsoken pa Hushallningssallskapets
gard Logarden i Skaraborgs lan. Hushallningssallskapet har mycket valvilligt tagit fram alla
data och stallt till vart forfogande. Ett speciellt tack till forsokstekniker Johan Lidberg som
varit till stor hjalp under projektets gang.

Agronom Anna Bjuréus ar den som gjort alla kérningar med Excelmodellen och dessutom
tagit fram grunddata fér nya grédor och mellangrodor som inte var med i modellen tidigare.
Agronom Orjan Berglund har gjort kompletteringar av Excelmodellen under projektets gang.

Jag vill ta tillfallet i akt och tacka alla, framfor allt de ovan ndmnda, men dven alla andra som
kommit med vardefulla kommentarer och forslag till forbattringar. Ni har alla varit till
ovarderlig hjalp och det har varit ett sant ndje att arbeta tillsammans i projektet.

Arbetet med Markstrukturindexet har i sin helhet finansierats av Stiftelsen Lantbruksforsk-
ning.

Uppsala 091222

Kerstin Berglund
Projektledare
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REFERAT

Markstrukturindex ar en metod att bedéma jordarnas fysikaliska status och odlingssystemets
inverkan pa markstrukturen. Indexet bestar av tre delar. En grundforbattringsdel dar de
grundldggande markfysikaliska forutsattningarna for odling bedéms, en odlingssystemdel dar
effekterna av brukarens arliga atgarder varderas och ett enkelt markstrukturtest i falt. Samtliga
data och berékningar i indexet ar samlade i en Excelmodell. I denna undersdkning har vi testat
mojligheterna att anvénda markstrukturindexets odlingssystemdel for att bedéma odlings-
systemens effekt pd markstrukturen i ett odlingssystemforsok pa Hushallningssallskapets i
Skaraborg forsoksgard Logarden. Garden har sedan 1991 varit indelad i tre delar med tre olika
odlingssystem; konventionellt, ekologiskt och integrerat. 1 den konventionella vaxtféljden
foljer man normal konventionell odling i omradet, i det ekologiska féljer man huvudprincipen
med omvaxlande narande och tarande grodor for att vara sjalvforsorjande pa kvave och
fors6ker minimera ograsproblem och risken for skadegorare. | det integrerade odlingssystemet
efterstrdvas en miljovénligare variant av konventionell odling som skall minimera
ogréasproblemen och risken for skadegdrare, minska behovet av handelsgddselkvave samt
mojliggora minimerad jordbearbetning. Data fran perioden 1995-2002 har anvants som
underlag for indexberdkningarna.

Odlingssystemindex som ett medeltal for hela véxtfoljden beréknades till 2,1 i det konven-
tionella systemet, 1,4 i det ekologiska och 0,4 i det integrerade odlingssystemet. Relationen
mellan odlingssystemen stdimmer val 6verens med resultaten av de infiltrationsmatningar som
tidigare genomforts. En forklaring till att det integrerade odlingssystemet far ett sa lagt index
kan vara att man i det systemet provade manga nya idéer som inte foll sa val ut. Det konven-
tionella systemet ar val beprovat och man gjorde fa misstag. | det ekologiska alternativet hade
man ratt klara direktiv som visserligen leder till laga skérdar men man slapp manga av de
riktiga bottennappen med ren missvéaxt och omsadder. Indexet visar pd den negativa spiral
som strukturskador ofta orsakar, dar strukturproblemen leder till ytterligare svarigheter i
odlingen. Laga skordar innebér att tillforseln av organiskt material blir liten och upptorknings-
effekten blir samre vilket &r till men for markstrukturen.

ABSTRACT

Soil structure index is a method to evaluate the physical status of the soil and the effect of the
farming system on soil structure. The index consists of three parts. One part where basic soil
physical requirements are checked, a farming system part where yearly measures by the
farmer are evaluated and finally a soil structure field test. All data and calculations are
assembled in an Excelmodel. In this project we have tested the farming system part of the
index with data from the Logarden research farm owned by The Rural Economy and
Agricultural Society of Skaraborg. The farm has since 1991 been divided into three different
arable farming systems: conventional farming, organic farming and integrated farming. All
crops and all measures are documented since 1991. Data from 1995-2002 were used in the
current project. The calculated farming system index was 2.1 in the conventional farming
system, 1.4 in the organic farming and 0.4 in the integrated farming. These results are in
accordance with measurements of the infiltration capacity of the different systems that have
been carried out in earlier projects. Many new ideas were tested in the integrated farming
system and some of them failed with low yields and resown crops as a result. This might be
one reason why this system ended up with a lower value then the other two. The organic
farming system had in general very low yields which created small amounts of organic matter
and low desiccation of the soil profile both factors that are less favorable for the soil structure.



BAKGRUND OCH SYFTE

Pa Hushallningssallkapets Skaraborg forsoksgard Logarden utanfor Grastorp i Vastergétland
bedrivs sedan 1991 ett projekt for utveckling av langsiktigt hallbara odlingssystem (Roland,
2003; Stenberg m.fl., 2005). Vid starten av projektet delades garden in i tre delar med tre
olika odlingssystem: konventionellt, ekologiskt och integrerat. | den konventionella
vaxtféljden foljer man normal konventionell odling i omradet, i det ekologiska foljer man
huvudprincipen med omvéxlande narande och tarande grodor for att vara sjalvforsérjande pa
kvéve och forsoker minimera ogrésproblem och risken for skadegorare. | det integrerade
odlingssystemet efterstrdvas en miljovanligare variant av konventionell odling som skall
minimera ograsproblemen och risken for skadegdrare, minska behovet av handelsgddselkvave
samt mojliggéra minimerad jordbearbetning. Systemet skall bidra till en successivt battre
markstruktur. Man har tidigare med omfattande markfysikaliska och markkemiska
undersokningar forsokt bedoma effekten av odlingssystemen pa markstrukturen (Roland,
2003; Stenberg m.fl., 2005). Resultaten visade att bade den markfysikaliska och markkemiska
statusen var nagot battre pa den ekologiska delen jamfort med de andra odlingssystemen men
att detta i hog grad kunde tillskrivas en hogre mullhalt redan vid starten av forsoket. Detta
visar pa ett av problemen med sa storskaliga forsok dar det ar mycket svart att hitta jamférbara
forsoksytor. Markstrukturen i den centrala matjorden i det integrerade systemet var relativt
kompakt vilket stamde val med de praktiska erfarenheterna fran Logarden. Daremot gynnades
strukturen i den nedre delen av alven. Att mata fysikalisk markbordighet &r emellertid mycket
svart och kostsamt och man fick inga entydiga svar i undersokningen trots ett mycket gediget
provtagningsprogram. En for praktiken och radgivningen framkomlig véag kan istéllet vara att
vaga samman grundforbattringsatgardernas och odlingssystemets inverkan pa marken till ett
integrerat matt: Markstrukturindex (Berglund m.fl., 2002). Syftet med denna undersokning var
att utvardera mojligheterna att med markstrukturindexet bedoma odlingssystemens effekt pa
markstrukturen.

MATERIAL OCH METODER
Markstrukturindex

Markstrukturindexet ger jordbrukaren eller radgivaren en mojlighet att vardera och forutsaga
hur olika odlarberoende faktorer paverkar markstrukturen och markens fysikaliska
egenskaper. Markstrukturindexet bestar av tre delar, en grundforbattringsdel dar effekterna av
olika langsiktiga grundforbattringsatgarder som t ex dranering och strukturkalkning bedéms,
en odlingssystemdel dar effekterna av brukarens arliga atgarder varderas och ett enkelt
markstrukturtest i falt som kan anvandas for att folja markstrukturens utveckling och 6ka
brukarens kunskap om sin jord. | denna undersokning har vi anvant odlingssystemdelen av
indexet for att bedéma de tre odlingssystemens effekt pa markstrukturen.

Utgangspunkten i odlingssystemindexet (Berglund m.fl., 2002) ar att véxtens rotproduktion,
upptorkning av markprofilen och tillfrsel av organiskt material &r positivt och att bar ofrusen
mark, oOverfarter pa féaltet och markpackning i alven &r negativt for markstrukturen och
markens fysikaliska egenskaper (tabell 1). De olika delarna i indexet korrigeras med olika
koefficienter och den summerade effekten vdgs till slut ihop till ett odlingssystemindex for
bedomning av hela odlingssystemets inverkan pd markstrukturen. Principen for viktningen av
varje enskild faktor &r att alla faktorer skall véaga lika tungt. Max- respektive minimivérde for
varje faktor satts till 10 respektive 0. Emellertid har alvpackning fatt en storre tyngd an évriga
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faktorer (maxvarde = 13,3) och overfarterna fatt en mindre tyngd (maxvarde = 6,7). For en
detaljerad beskrivning av indexet hé&nvisas till Berglund m.fl. (2002) Odlingssystemindexet
finns idag som ett program i Excelformat.

Tabell 1. Odlingssystemindexets sex faktorer (med angivande av enhet), viktnings-
koefficienter och de indexvarden de kan anta

Faktor Viktningskoefficient Min-vdarde Max-varde
+ Tillforsel av organiskt material (ton ts/ha) 0,50 0 10,0
+ Rotméngd (ton ts/ha) 0,67 0 10,0
+ Upptorkning (andel torkdagar under aret) 24,3 0 10,0
- Bar ofrusen mark (andel dagar under aret) 13 0 10,0
- Markpackning i alven (tonkm/ha) 0,222 0 13,3
- Antal dverfarter (antal) 0,335 0 6,7

Logardens odlingssystem

Logarden har tre odlingsinriktningar; konventionell (A), ekologisk (B) och integrerad (C)
odling. Odlingssystemen finns beskrivna i detalj i Roland ( 2003) och Stenberg m.fl. (2005).
Ett skifte fran varje odlingsinriktning valdes ut, skiftena A1, B1 respektive C6b, for att kora
odlingssystemindexet pd. Ar 2003 omdikades garden, s& for att fA med ett véxfoljdsomlopp
utan paverkan av tackdikningen valdes perioden 1995-2002 som underlag for indexberak-
ningarna.

Den konventionella (A) vaxtfoljden domineras av hostvete och havre med oljevaxter
och baljvaxter som avbrottsgrédor. Jordbearbetningen ar traditionell med pldjning
(varje ar), harvning och sadd med vanlig samaskin eller kombisamaskin (ungefar
halften av aren med vardera). De tva sista aren i vaxtféljden saddes aven en fanggroda.

Den ekologiska (B) vaxtfoljden &r varierad och bestar av host- och varvete, gron-
godslingsvallar samt arter och akerbona. Inga bekampningsmedel eller konstgodsel
anvands. Jordbearbetningen liknar den konventionella odlingen, men man anvander sig
av stubbearbetning och radhackning for ograsbekampning. Man har forsokt halla nere
antalet overfarter.

Vaxtfoljden i den integrerade (C) odlingen dominerades av olika slags varsadda
grodor. Tva ar odlades hostvete (skulle varit tre, men det utvintrade ett ar).
Mineralgodsel har tillférts och kemisk bekdmpning har utforts vid behov. Systemet har
varit pléjningsfritt, och man har jordbearbetat med kultivator och harv infor sadd.
Nagra ar har man satt med en Horsch frassamaskin, annars med konventionell
samaskin eller kombisamaskin (Rapid).
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Indata i modellkérningarna

Jordart

Jordarten i matjorden pa Logarden ar mellanlera med ca 30 % mjala, mullfattig i skiftet med
konventionell odling och nagot mullhaltig i de bada andra (tabell 2). I alven ar det
genomgaende styv lera. | resultatrapporterna for Logardsprojektet (Hushallningsallskapet,
Skaraborg, 1995-2002) for berdkningsperioden kan man utldsa att man haft problem med
staende vatten, erosion, skorpbildning och utvintring, som lett till omsadd i synnerhet pa
skiftet med integrerad odling men &dven i viss man pa det med ekologisk odling. Tackdikes-
avstandet var under denna period ca 16-20 m, vilket efter omdikningen 2003 minskades till
8 m mycket pga. av de dréneringsrelaterade problem man haft tidigare.

Tabell 2. Jordarter bestdmda 1991 (pers. medd. Karl Delin, april 2009)

Odlingssystem Horisont Jordart Ler Mjédla Mo
% % %

Konventionellt Matjord Mullfattig mellanlera 28 31 29
Alv Styv lera 57 27 16

Ekologiskt Matjord Nagot mullhaltig mellanlera 37 32 23
Alv Styv lera 50 31 18

Integrerat Matjord NAagot mullhaltig mellanlera 27 30 34
Alv Styv lera 54 28 17

Vaxtfoljder, avkastning och organiskt material

Tabell 3. Véxtfoljder, avkastning och hantering av organiskt material (halm och stallgtdsel) i
de tre odlingssystemen, konventionellt, ekologiskt och integrerat vid Logarden 1995-2002
(Hushallningsséllskapet, Skaraborg, 1995-2002)

Ar Konventionellt Skord  Ekologiskt Skord  Integrerat Skord
Groda kg/ha  Groda kg/ha  Grdda kg/ha
1995 Hostvete 8100*  Varvete 3900* Ragvete 3200*
1996  Arter 3500  Arter 3500  Arter 3000
1997 Hostvete 7700  H-vete+insadd 2900 H-vete + fanggroda 7100*
1998 Havre 5500*  Grongddsling 2000 Havre 4300*
1999 Hostvete 9300*  Hostvete* 1800** Varkorn 3000*
2000 Varraps 1500** Akerbona***  2500** Varraps 800
2001 H-vete+fanggréda 9200  V-vete+insadd 3000  H-vete + fanggréda 5500
2002 Havre+fanggroda 5600  Grongodsling 3000  Havre + fanggroda 5700

* Halmen bargad ** Stallgddsel har tillforts ***Grddan plojdes ned



Vaxtfoljder, avkastning, hanteringen av halmen samt tillforsel av stallgodsel framgar av tabell
3. Tidigare hade Logarden svinproduktion och da bargades strasadeshalmen fran, i huvudsak,
den konventionella och den integrerade delen som avkastat mer. Sista aret halmen bargades
var 1999 och aret darefter spred man for sista gangen fastgodsel fran grisarna.

Arsmén

Modellen tar i berdkningarna i vissa sammanhang hansyn till arsmanen. Odlingsaret ar indelat
i var, sommar och host och man skall ange om arstiden varit varm/torr, kall/vat eller normal
for omradet. Vaderuppgifterna fran Logarden har jamforts med SMHI:s statistik fran
Skaraomradet, for att kunna klassa om det enskilda aret varit ett normaldr eller kan klassas
som varm/torr eller kall/vat (tabell 4). Uppgifter om sadatum, liksom nederbérd och
temperatur har hamtats fran rapporterna for Logardsprojektet (Hushallningssallskapet,
Skaraborg, 1995-2002).

Tabell 4. Satid samt arsmansklassning 1995-2002 for Logarden

Ar Satid Var Sommar Host
1995 sen kall/vat normal normal
1996 sen kall/vat normal normal
1997 normal normal normal normal
1998 sen normal kall/vat kall/vat
1999 normal normal normal normal
2000 sen normal normal kall/vat
2001 sen kall/vat normal kall/vat
2002 tidig varm/torr normal varm/torr

Maskinparken

Maskinparken har varit lite speciell pa Logarden, da manga korningar har lejts in och ett stort
antal olika traktorer och redskap anvants genom aren. Pa garden finns bland annat en MB trac,
som anvéants en hel del i alla tre odlingssystem. Den har en jamnare viktférdelning mellan
fram- och bakaxel &n vanliga traktorer. Ar 1999 bytte man till en storre troska. Den stérre
tréskan, urintunnan (anvants i ekologiskt och integrerat) och plogen (anvénts i konventionellt
och ekologiskt) har varit de kdrningar som utforts med storst risk for packningsskador i alven.
I bilaga 2-4 finns alla kdrningar redovisade.



RESULTAT
Konventionell odling

Logardens konventionella odlingssystem karaktariseras av att bade faktorer som har starkt
positiv och starkt negativ inverkan pa markstrukturen forekommer, sammantaget ger dessa ett
ganska bra utfall i indexet jamfort med de andra odlingssystemen pa Logarden (tabell 5).

Tabell 5. Odlingssystemindex for den konventionella odlingen (A1) vid Logarden 1995-2002

Upp- Organiskt Bar-  Over- Pack- Summa Index

Ar Groda Rotter torkning material  mark farter ning gréda  véxtfoljd
1995  Hostvete 54 55 1,7 14 47 2.2 4,3

1996  Arter 1,9 2,8 1,4 45 27 -33 -4,3

1997  Hostvete 51 55 1,6 -15 34 -14 59

1998 Havre 3,7 0,0 1,2 -48 -44 -14 -5,7

1999  Hostvete 6,2 55 2,0 -09 -44 27 57

2000  Varraps 16 28 5,7 43 44 27 -1,4

2001 H-vete +fg 6,5 55 4,8 -08 47 27 8,6

2002 Havre+fg 4,1 2,8 3,0 -15 27 -21 3,7

Medel vaxtfoljd 4,3 3,8 2,7 -25 -39 -23 2,1

fg = fdnggroda

Den stora andelen hostsadda grodor och hoga skordarna bidrar med mycket organiskt
material, mycket rétter och god upptorkningseffekt (ar 1998 sticker ut med noll i upptorkning,
vilket beror pa att det var ett kallt och blott ar). Mycket organiskt material fordes bort med
spannmalshalmen de forsta fem aren, en viss del aterfordes via stallgodsel ar 2000 (givan
motsvarar ungefar hélften av den bortférda mangden organiskt material). Hostsadda grodor
haller marken bevuxen en storre del av &ret &n varsadda, vilken haller nere andelen bar ofrusen
mark som &ar negativ for strukturen (vall hade naturligtvis varit &nnu battre). Dessutom odlades
fanggroda de sista aren, vilket ytterligare minskar andelen bar mark.

Det konventionella systemet ar intensivt géllande markbelastningar och dverfarter; troskan
och plogen gar varje ar, och bekdmpnings- och godslingsbehovet &r relativ stort. Det blir 1-4
bekampningar och ett par godslingar per sasong, vilket bidrar till de manga Gverfarterna,
liksom halmbéargningen. Alvpackningen orsakades de forsta aren enbart av den arliga
pldjningen. En storre troska borjade anvéndas 1999, och sedan dess har &ven den bidragit till
packningen. De extrema siffrorna 1995 och 1996 beror pa att storre traktorer anvandes for
pl6jningen da.

Problem med staende vatten, isbranna och skorpbildning verkar inte ha férekommit i det
konventionella odlingssystemet i samma grad som pa skiftena i de andra systemen. Inga
omsadder eller hjalpsadder har varit nédvandiga under perioden, vilket har dragit ner indexet i
de andra systemen.



Ekologisk odling

Logardens ekologiska odlingssystem har generellt lagre skordar an de bagge andra systemen,
vilket medfor att rotmangden, grodans bidrag av organiskt material och upptorkningseffekten
blir lagre (tabell 6). Det lagre bidraget av organsikt material fran grodorna vags till viss del
upp av att halmen bara bargades ett ar i vaxtféljden, och stallgodsel har tillforts tva ganger.
Dessutom ingar grongodsling i vaxtféljden, vilket har bidragit med organiskt material.
Grongddslingen har ocksa haft positiva effekter pd upptorkningen, liksom hdstsaden.
Skillnaden i upptorkning mellan de olika aren med grongddsling beror pa att 1998 var ett blott
ar och 2002 var ett odlingsmassigt mycket bra ar. Skillnad i grongddslingsvallens bidrag till
organiskt material mellan aren beror pa att vallen lag en kortare tid ar 1998.

Tabell 6. Odlingssystemindex for den ekologiska odlingen (B1) vid Logarden 1995-2002
Upp- Organiskt Bar- Over- Pack- Summa Index

Ar  Groda Roétter torkning material  mark farter ning groda  vaxtfoljd
1995 Varvete 2,6 2,9 0,8 -35 -34 0,0 -0,5

1996 Art 1,9 2,8 1,4 42 -3,7 -1,4 -3,2

1997 H-vetetins 1,9 55 1,4 -1,0 -37 -2,2 1,9

1998 Grongodsling 1,4 1,0 1,0 00 -10 0,0 2,4

1999 Hostvete* 1,2 55 4,5 -38 -54 -3,5 -1,5

2000 Akerbona** 1,1 2,8 5,8 43 -2,7 -1,4 1,3

2001 Varvete+ins 2,0 2,9 15 -12 -27 -2,7 -0,3

2002 Grongodsling 2,1 8,2 1,6 00 -10 0,0 10,8
Medel vaxtfoljd 1.8 3.9 2,3 23  -29 -1,4 1,4
ins = insadd

* 1999 omsadd, forst sdddes hostraps. Hostvetet utvintrade flackvis. Hjélpsaddes med varvete.
** 2000 akerbdnan pléjdes ner

Akerbénans vérde i indexet ovan ar inte representativt. Den hann inte mogna, utan plojdes ner
och bidrog i stallet med organiskt material till marken. Om akerbonan hade troskats hade
indexet blivit lagre, 1,2 for hela vaxtfoljden, detta eftersom organiskt material skulle bortforts
med bonskorden, troskning tillkommit och plojningen till varvetet skulle ersatts med ett par
stubbearbetningar.

Hostvetets daliga varde 1999 beror pa diverse problem med etableringen. Efter
grongodslingen 1998 saddes hostraps, som drabbades av regn och skorpa, darefter skedde
omsadd med hostvete som utvintrade flackvis och fick hjalpsas med varkorn. Slutresultatet
blev Iag skord, mycket barmark och manga Gverfarter.

Flera moment i det ekologiska systemet riskerar att orsaka alvpackning. Pldjningen,
troskningen (den nya troskan som anvants fran 1995 och framat) och urinspridningen (1997
och 1999) &r alla moment som kan ge alvpackning. Eftersom grongddslingsvallar &r en del av
vaxtfoljden och inget av dessa moment utférs da, blir inte den negativa effekten sa stor
sammantaget for hela vaxfoljden. Overfarterna &r relativ fa for att vara ett ekologiskt system,
dar man ar hanvisad till mekaniskt ograsbekampning. Det har varit en medveten strategi pa
Logarden att minimera overfarterna for att minska dieselatgang och kvaveforluster. Daremot
har kombisadd ej tillampats.
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Integrerad odling

Logardens integrerade odling har fatt det lagsta vardet i indexet av de jamforda odlings-
systemen (tabell 7). Man har tampats med manga omsadder p.g.a. regn och skorpa eller
staende vatten och utvintring. Skérdarna har varit mattliga, detta aterspeglas i rétter, organiskt
material och upptorkning. Upptorkningen har varit ganska blygsam jamfort med de andra
systemen, vilket beror dven pa att vaxfoljden domineras av varsadda grédor som inte torkar
upp lika bra som vall/grongodsling och hostsadd. Bidraget av organiskt material &r litet, vilket
ar negativt for strukturen. Dels var skordarna inte sa hoga, dessutom bargades halmen i bérjan
av perioden, men inget organiskt material aterfordes (t.ex. i form av stallgédsel). Urintunnan
(1997 och 2000) ar tung och ger utslag pa alvpackningen. Likasd den nya troskan som
anvandes fran 1999. | dvrigt ar risken for den skadliga alvpackningen liten, mindre an i de
andra systemen, eftersom marken aldrig pl6js. Missvaxten har medfért manga extra dverfarter
och storre andel barmark under aret, vilket bidragit till 1agre vérden i indexet &n om odlingen
hade lyckats battre.

Tabell 7. Odlingssystemindex for den integrerade odlingen (C1b) vid Logarden 1995-2002

Upp- Org. Bar- Over- Pack- Summa Index

Ar Groda Rotter torkning mtrl mark farter ning groda Véxtfoljd
1995 Ragvete 21 51 0,7 -14 30 00 35

1996 Arter* 16 28 1,2 -48 -30 00 -2,2

1997 H-vete +fg 51 55 1,8 -12 44  -07 6,0

1998 Havre 29 00 0,9 21 -30 00 -1,4

1999 Varkorn** 16 28 0,5 23 50 -13 -3,7

2000 Varraps*** 09 28 0,6 -48 -6,7 -21 -9,3

2001 H-vete**** +fg 40 55 3,0 -1,0 -40 -13 6,2

2002 Havre +fg 41 28 31 -15 34 -13 3,8

Medel vaxtfoljd 28 34 15 -24 41 -08 0,4

fg=fanggroda

* 1996 omsadd av arter

** 10999 omsadd, forst sdddes hdstvete som utvintrade
*** 2000 omsadd av varraps

**** 2001 utvintrade delvis, hjalpsatt med korn

DISKUSSION

Som ett integrerat matt pa hur val markstrukturen fungerar brukar man ofta anvanda
vatteninfiltration i markytan. | Rolands undersokningar fran 2003 var infiltrationen i markytan
(cm h™" i det konventionella systemet 7,11 (standardavvikelse 4,9), i det ekologiska 6,40 (6,4)
och i det integrerade 2,29 (7,4) vilket &r resultat som Overensstdmmer v&l med
odlingssystemindexet som i medeltal for hela vaxtféljden var 2,1 i det konventionella
systemet, 1,4 i det ekologiska och 0,4 i det integrerade odlingssystemet (tabell 8). En
forklaring till att det integrerade odlingssystemet far ett sa Iagt index jamfort med de bada
andra kan vara att man i det systemet provade manga nya idéer som inte foll sa val ut. Det
konventionella systemet ar val beprévat och man hade stor erfarenhet av det systemet. | det
ekologiska hade man ritt klara direktiv som visserligen ledde till laga skordar men man slapp
manga av de riktiga bottennappen med ren missvéxt och omsadder.
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Tabell 8. Sammanstélining av odlingssystemindex for hela véxtfoljden i de tre
odlingssystemen konventionellt, ekologiskt och integrerat vid Logarden 1995-2002

Odlingssystem Rotter  Upp- Organiskt Bar- Over- Pack- Index
torkning material mark  farter ning vaxtfoljd

Konventionellt 4,3 3,8 2,7 -2,5 -3,9 -2,3 2,1
Ekologiskt 1.8 3,9 2,3 -2,3 -2,9 -14 1.4
Integrerat 2,8 3.4 1,5 -2,4 -4,1 -0,8 04

Indexet visar pa den negativa spiral som strukturskador ofta orsakar, dar strukturproblemen
leder till ytterligare svarigheter i odlingen. Skorden &r ofta ett bra matt pa om véxtplatsen ar
optimal. Det ekologiska odlingssystemet hade visserligen ett hogre index an det integrerade
men till priset av mycket laga skordenivaer. Laga skordar innebér att tillforseln av organiskt
material blir liten och upptorkningseffekten blir séamre vilket ar till men for markstrukturen i
ett langre perspektiv. En hog skord ar bra for markstrukturen!
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Bilaga 1. Arsménsklassning pa Logérden 1995-2002.

Vaderdata for Logarden (fran Hushallningssallskapets rapporter) jamfért med klassning anvand i Excelmodellen (normalvarden Skara)

VAR v13-22 (apr/maj) SOMMAR  v23-25 (jun/jul/aug) HOST v36-40 (sep/okt)
Ar temp nederbord satid Klassning temp nederbord Klassning temp nederbord skordetid Klassning
1995 normal normal* senare kall/vat* normal normal* normal* normal normal* normal normal
ngt

1996 ngt lagre mkt mer senare kall/vat varmare normal* normal* normal normal normal normal

1997 normal mer normal normal varmare normal* normal* ngt varmare normal normal normal

1998 normal normal senare normal normal mkt mer/mer kall/vat normal mkt mer senare kall/vat

1999 normal mkt mer normal normal normal normal* normal* normal normal* normal normal
ngt

2000 hogre mer senare normal normal mer normal* ngt varmare mkt mer senare kall/vat

mkt

2001 normal mer/mer senare kall/vat normal mer normal normal ngt mer senare kall/vat
ngt ngt ngt

2002 hogre normal tidigare  varm/torr* varmare normal* normal ngt varmare torrare tidigare varm/torr

Kommentarer

1995 juni+sept mkt mer nb & aug ingen, varen upplevdes som vat/svar, stammer med satid men ej med vaderdata

1996 torka i juli, blott & varmt i aug

1997 juni mkt mer nb & aug lite mer, juli mkt torrare, juli & aug varmare

1998 sen upptorkning pa varen, mkt regnigt jun-okt

1999 var-juni mkt nb, sep mkt nb men uppfattades som varm&torr?!

2000 blott! varm&vat var, sadd apr omsadd maj skorpa, juni+juli-mkt nb, mkt torrt i sep & mkt blott (& rel varmt) i okt

2001 mkt nb i april & juli, mer nb i aug &sep, aret uppfattades som blott m faltgroning

2002 lite nb apr, mkt nb maj-jun, mer juli & temp juli varmt, normal aug, torr sept
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Bilaga 2. Indata till Excelmodellen:

Kdrningar - Konventionell odling

Ar Traktor Bearb Kdrningar
1995 MB Trac 1000 hgst Harvning 3
1995 Fiat 580 (em) Lastning 1
1995 Valmet 6600 Mezzo (em) Mineralgddsel 2
1995 International 1255 (em) Plojning 1
1995 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1995 Valmet 6600 Mezzo (em) Sadd kombi 1
1995 Volvo BM 500 (em) Sprutning 3
1995 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1995 MB Trac 1000 host Valtning 1
1996 MB Trac 1000 var Harvning 3
1996 International 1455 (em) Plojning 1
1996 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
1996 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1996 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1996 Volvo BM 650 hdst (em) Viltning 1
1997 MB Trac 1000 host Harvning 2
1997 Fiat 580 (em) Lastning 1
1997 Volvo BM 650 var (em) Mineralgddsel 2
1997 Valmet 6600 Mezzo (em) Plojning 1
1997 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1997 MB Trac 1000 hdst Sadd kombi 1
1997 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1997 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1998 MB Trac 1000 var Harvning 4
1998 CiH Maxxum MX-135 Mineralgddsel 1
1998 Valmet 6600 Mezzo (em) Plojning 1
1998 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
1998 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1998 Volvo BM 500 (em) Sprutning Mikro 1
1998 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1998 MB Trac 1000 var Valtning 1
1998 Fiat 580 (em) Lastning 1
1998 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1999 MB Trac 1000 host Harvning 3
1999 Fiat 580 (em) Lastning 1
1999 Volvo BM 650 var (em) Mineralgddsel 2
1999 Valmet 6600 Mezzo (em) Plojning 1
1999 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1999 Valmet 6600 Mezzo (em) Séadd kombi 1
1999 Volvo BM 500 (dm) Sprutning 3
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1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Troska MF 36, 18ft

Valmet 6600 Mezzo (em)
MB Trac 1000 var
Valmet 8400 Mezzo (em)
Valmet 6600 Mezzo (em)
CiH 7120 Magnum (dm)
Volvo BM 500 (em)
Troska MF 36, 18ft
MB Trac 1000 var

MB Trac 1000 host
MB Trac 1000 host
Volvo BM 500 (dm)
Valmet 6600 Mezzo (em)
Valmet 6600 Mezzo (em)
Volvo BM 500 (dm)
Volvo BM 500 (em)
Troska MF 36, 18ft
MB Trac 1000 host

MB Trac 1000 var
Volvo BM 650 var (em)
CiH CX-100
Volvo BM 500 (em)
CiH CX-100
CiH 7120 Magnum (dm)
Volvo BM 500 (em)
Troska MF 36, 18ft

Troskning

Fastgodsel
Harvning
Mineralgddsel
Pldjning
Sadd kombi
Sprutning
Troskning
Valtning

Harvning
Stubbearbetning
Insadd
Mineralgddsel
Pl6jning
Sadd
Sprutning
Troskning
Valtning

Harvning
Insadd
Mineralgddsel
Sprutning Mikro
Plojning
Sadd kombi
Sprutning
Troskning
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Bilaga 3. Indata till Excelmodellen: Koérningar - Ekologisk odling

Ar Traktor Bearb Korningar
1995 MB Trac 1000 var Harvning 3
1995 Fiat 580 (em) Lastning 1
1995 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1995 Volvo BM 650 var (em) Sadd 1
1995 MB Trac 1000 var Stubbearbetning 2
1995 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1995 MB Trac 1000 var Valtning 1
1996 MB Trac 1000 var Harvning 3
1996 Valmet 6600 Mezzo (em) PI6jning 1
1996 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
1996 MB Trac 1000 var Stubbearbetning 1
1996 MB Trac 1000 var Stubbearbetning 1
1996 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1996 MB Trac 1000 var Valtning 1
1997 MF 3125 (em) Godseltunna/urin 1
1997 Volvo BM 500 (em) Hackning ogrés 1
1997 MB Trac 1000 host Harvning 4
1997 Volvo BM 500 (dm) Insadd 1
1997 MB Trac 1000 var Lattharvning 1
1997 Valmet 6600 Mezzo (em) PI6jning 1
1997 Volvo BM 650 hést (em) Séadd 1
1997 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1998 Volvo BM 650 var (em) Putsning grongodsling 3
1999 Troska MF 36, 18ft Troskning 1
1999 MF 3125 (em) Godseltunna/urin 1
1999 Valmet 6600 Mezzo (em) Séadd kombi 1
1999 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
1999 MB Trac 1000 var Stubbearbetning 2
1999 MB Trac 1000 var Viltning 1
1999 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
1999 MB Trac 1000 var Harvning 3
1999 Valmet 6600 Mezzo (em) PI6jning 1
1999 Valmet 6600 Mezzo (em) Fastgddsel 1
1999 MB Trac 1000 var Stubbearbetning 3
2000 Valmet 6600 Mezzo (em) Fastgodsel 1
2000 MB Trac 1000 var Harvning 3
2000 Valmet 6600 Mezzo (em) PI6jning 1
2000 Volvo BM 500 (dm) Sadd 1
2000 CiH CX-100 Putsning 1,00
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2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001

2002

MB Trac 1000 var

MB Trac 1000 var
Volvo BM 650 var (em)
Valmet 6600 Mezzo (em)
Volvo BM 500 (dm)
Troska MF 36, 18ft
MB Trac 1000 var

CiH CX-100

Valtning

Harvning
Insadd
PI6jning
Sadd
Troskning
Valtning

Putsning grongddsling
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Bilaga 4. Indata till Excelmodellen:

Kdrningar - Integrerad odling

Ar Traktor Bearb Kdrningar
1995 MB Trac 1000 var Harvning 1
1995 Fiat 580 (em) Lastning 1
1995 Volvo BM 650 var (em) Mineralgddsel 1
1995 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1995 JD7800 (dm) Sadd kombi 1
1995 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1995 MB Trac 1000 vér Stubbearbetning 2
1995 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1996 MB Trac 1000 var Harvning 2
1996 Volvo BM 500 (dm) Sadd 2
1996 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1996 MB Trac 1000 host Stubbearbetning 3
1996 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1996 Volvo BM 650 var (em) Viltning 2
1997 MF 3125 (em) GoOdseltunna/urin 1
1997 MB Trac 1000 host Harvning 2
1997 Volvo BM 500 (dm) Insadd 1
1997 Fiat 580 (em) Lastning 1
1997 Volvo BM 650 var (em) Mineralgddsel 1
1997 MB Trac 1000 var Lattharvning 1
1997 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1997 Volvo BM 650 hast (em) Sadd 1
1997 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1997 MB Trac 1000 host Stubbearbetning 1
1997 MB Trac 1000 host Stubbearbetning 1
1997 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1998 Ford TW 35 (dm) Frassadd 1
1998 CiH Maxxum MX-135 Mineralgddsel 1
1998 Volvo BM 500 (em) Sprutning 1
1998 Volvo BM 500 (em) Sprutning Mikro 1
1998 Fiat 580 (em) Lastning 1
1998 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1998 MB Trac 1000 vér Stubbearbetning 1
1998 Troska JD 965, 14ft Troskning 1
1998 MB Trac 1000 vér Valtning 1
1999 Fiat 580 (em) Lastning 1
1999 Fiat 180-90 (em) Pressning halm 1
1999 Troska MF 36, 18ft Troskning 1
1999 Volvo BM 500 (em) Sprutning 2
1999 Volvo BM 650 var (em) Mineralgodsel 1
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1999
1999
1999
1999
1999

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001

2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002

Volvo BM 500 (dm)
Volvo BM 500 (dm)
MB Trac 1000 var
Valmet 6600 Mezzo (em)
MB Trac 1000 host

MF 3125 (em)

MB Trac 1000 vér
Valmet 8400 Mezzo (em)
Volvo BM 500 (dm)
JD7800 (dm)
Volvo BM 500 (em)
MB Trac 1000 vér
MB Trac 1000 var
Troska MF 36, 18ft
Volvo BM 500 (dm)

Troska MF 36, 18ft
Volvo BM 500 (dm)
Volvo BM 650 var (em)
Volvo BM 500 (em)
Volvo BM 500 (dm)
MB Trac 1000 var
MB Trac 1000 vér
Ford TW 35 (dm)
MB Trac 1000 host
MB Trac 1000 host

MB Trac 1000 var
Volvo BM 650 var (em)
Volvo BM 650 var (em)

JD7800 (dm)
Volvo BM 500 (em)
CiH CX-100
Troska MF 36, 18ft

Viltning
Sadd
Harvning
Sadd kombi
Stubbearbetning

Godseltunna/urin
Harvning
Mineralgddsel
Sadd
Sadd kombi
Sprutning
Stubbearbetning
Stubbearbetning
Troskning
Valtning

Troskning
Insadd
Mineralgddsel
Sprutning
Sadd
Harvning
Valtning
Frassadd
Stubbearbetning
Stubbearbetning

Harvning
Insadd
Mineralgddsel
Sadd kombi
Sprutning
Stubbearbetning
Troskning
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Bilaga 5. Data beréknade i Excelmodellen: Organisk material, barmarksdagar, torkdagar och packning

Tillfort organiskt

material Fanggroda Barmarksdagar Packning
Organisk

. Maéngd Avkastning substans Rotter antal

Ar Skifte Groda Typ (ton/ha) (kg/ha) Bortford halm  Nedbrukad Avkastning var  host  totalt  (kg/ha) (kg/ha)  torkdagar ton*km/ha  kérningar
1995 Eko (B1) Varvete 3900 Ja 25 74 99 1658 3879 44 0 10
1996 Eko (B1) Arter 3500 Nej 43 75 118 2856 2856 42 6 11
1997  Eko (B1) Hostvete 2900 Nej 0 29 29 2884 2884 82 10 11
1998  Eko (B1) Grongddsling 2000 Nej 0 0 0 2088 2088 15 0 3
1999 Eko (B1) Hdostvete Svin, fast 30 1800 Nej 0 107 107 8990 1790 82 16 16
2000 Eko (B1) Akerbéna Svin, fast 24 2500 Nej 52 69 121 11586 1620 42 6 8
2001 Eko (B1) Varvete 3000 Nej 35 0 35 2984 2984 44 12 8
2002  Eko (B1) Gréngddsling 3000 Nej 0 0 0 3131 3131 123 0 3
1995 Integ (C6b) Ragvete 3200 Ja 0 40 40 1360 3182 77 0 9
1996 Integ (C6b)  Arter 3000 Nej 44 91 135 2448 2448 42 0 9
1997 Integ (C6b)  Hostvete 7100 Ja 1997-12-01 500 0 35 35 3539 7583 82 3 13
1998 Integ (C6b) Havre 4300 Ja 60 0 60 1828 4276 0 0 9
1999 Integ (C6b) Varkorn 3000 Ja 41 24 65 1047 2448 42 6 15
2000 Integ (C6b)  Varraps 800 Nej 53 82 135 1274 1274 42 9 20
2001 Integ (C6b)  Hostvete 5500 Nej 2001-12-01 500 0 27 27 5992 5992 82 6 12
2002 Integ(C6b) Havre 5700 Nej 2002-12-01 500 43 0 43 6191 6191 42 6 10
1995 Konv (A1) Hostvete 8100 Ja 0 40 40 3443 8055 82 10 14
1996 Konv (Al) Arter 3500 Nej 42 83 125 2856 2856 42 15 8
1997 Konv (A1) Hostvete 7700 Ja 0 43 43 3273 7658 82 6 10
1998 Konv (A1) Havre 5500 Ja 44 90 134 2338 5470 0 6 13
1999 Konv (A1) Hdostvete 9300 Ja 0 24 24 3953 9249 82 12 13
2000 Konv (A1) Varraps Svin, fast 30 1500 Nej 53 69 122 11389 2389 42 12 13
2001 Konv (A1) Hdostvete 9200 Nej 2001-12-01 500 0 22 22 9671 9671 82 12 14
2002  Konv (A1) Havre 5600 Nej 2002-12-01 500 43 0 43 6091 6091 42 9 8
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