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Förord 
 
Detta examensarbete är en del av ett projekt med karakterisering av åkermarken i olika od-
lingssystem på Hushållningssällskapet Skaraborgs försöksgård Logården utanför Grästorp i 
Västergötland. På Logården bedrivs sedan 1991 ett projekt för utveckling av långsiktigt håll-
bara odlingssystem. Den del av karakteriseringen som redovisas i detta examensarbete om-
fattar markens fysikaliska och kemiska status. Dels har jordprover tagits ut och analyserats på 
laboratorium och dels har mätningar gjorts direkt i fält. Karakteriseringen har finansierats av 
Stiftelsen Lantbruksforskning. 
 
Examensarbetet, som hänför sig till agronomprogrammet vid Sveriges lantbruksuniversitet 
(SLU), Uppsala, har utförts vid Institutionen för jordbruksvetenskap Skara, SLU, Skara, och 
Hushållningssällskapet (HS) Skaraborg. 
  
I första hand riktar jag ett stort tack till min handledare Maria Stenberg (HS och SLU, Skara) 
som under hela arbetets gång har kommit med synpunkter, litteratur och idéer. Jag vill även 
tacka Johan Arvidsson och John Löfqvist (Institutionen för markvetenskap, SLU, Uppsala) för 
hjälp med försöksmetod och resultatbearbetning. Tack också till Johan Lidberg (HS, Logår-
den) för all praktisk hjälp vid fältmätningarna och Olle Karlsson, Andreas Karlsson och Per 
Ullberg (HS, Skara) för tillverkning av mätutrustning och annan praktisk hjälp.  
 
Dessutom vill jag tacka Johan Ahnström (Institutionen för ekologi och växtproduktionslära, 
SLU, Uppsala) för hjälp med litteratursökning och Sofia Delin (SLU, Skara) för upplåtande av 
kontorsrum och dator. 
 
Till sist, ett stort tack till Mats Söderström (Svenska Lantmännen, Lidköping och SLU, Skara) 
och Johanna Wetterlind (SLU, Skara) för hjälp med resultatbearbetning i ArcGIS, Karl Delin 
(HS, Skara) för kommentarer och skriftligt material samt Börje Lindén (SLU, Skara) för i för-
sta hand språkliga kommentarer. 
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Sammanfattning 
 
På Hushållningssällskapet Skaraborgs försöksgård Logården utanför Grästorp i Västergötland 
bedrivs sedan 1991 ett odlingssystemprojekt. Syftet med detta är att utveckla odlingssystem 
som möjliggör uthållig och produktiv livsmedelsförsörjning med minimala negativa effekter 
på miljön. Hela gårdens areal, ca 60 ha, indelades för detta ändamål i tre delar med olika od-
lingsinriktningar: konventionell, ekologisk och integrerad odling. För att utvärdera varje od-
lingssystems produktion och inverkan på miljön har olika mål satts upp för vart och ett av 
dem. Ända sedan starten har bland annat odlingsåtgärderna i de olika odlingssystemen doku-
menterats väl. I denna delstudie inom Logårdsprojektet redovisas en karakterisering av går-
dens markfysikaliska och markkemiska status som utfördes 2003. Efter försöksperioden täck-
dikades hela arealen. 
 
Den konventionella delen på Logården representerar dagens dominerande odlingssystem i det 
svenska lantbruket. För att upprätthålla hög produktion och god lönsamhet är plöjning och 
användning av kemiska bekämpningsmedel och mineralgödsel viktiga grundpelare. Det 
ekologiska odlingssystemet bedrivs enligt KRAV:s regler, vilket bland annat betyder att var-
ken kemiska bekämpningsmedel eller mineralgödsel används. Att minimera odlingens negati-
va inverkan på miljön är ett viktigt mål i den ekologiska delen. I det integrerade odlings-
systemet eftersträvas en miljövänligare konventionell odling, som innebär att kemiska be-
kämpningsmedel och mineralgödsel används men i strikt begränsad omfattning. En skillnad 
mot det konventionella systemet är att miljön sätts framför lönsamheten. För att minska ener-
giåtgången är den integrerade odlingen plöjningsfri.  
 
Fram till år 2000 fanns det grisar på Logården och den stallgödsel som erhölls fördelades på 
de olika odlingssystemen. Av paktiska skäl tillfördes lite mer fastgödsel i det ekologiska sy-
stemet än i de båda andra. 
 
De markfysikaliska undersökningarna innefattade infiltration i markytan, penetrationsmot-
stånd, vattengenomsläpplighet, torr skrymdensitet, ett visuellt markstrukturtest, kompakt-
densitet, porvolym, materialvolym samt vattenhalt vid jordprovsuttagningen. Det visuella 
markstrukturtestet samt mätningarna av vatteninfiltration i markytan och penetrationsmot-
stånd utfördes direkt i fält under våren 2003. Övriga markfysikaliska parametrar bestämdes på 
laboratorium, för vilket jordprover togs ut i markskikten 15-20 cm, 25-30 cm och 50-55 cm. 
De markkemiska undersökningarna innefattade markens kväve-, kol-, kalium-, fosfor-, mag-
nesium-, kalcium-, koppar-, bor- och kadmiuminnehåll samt pH. För detta togs jordprover ut i 
matjorden och i alven. All provtagning och alla fälttester utfördes på platser som positions-
bestämdes med GPS. Därför redovisas resultaten som kartor vilka visar hur respektive para-
meter varierade på Logården. Att mätningarna utförts på positionsbestämda platser medför att 
det är möjligt att komma tillbaka efter ett antal år för att undersöka hur markens tillstånd för-
ändrats på respektive provpunkt. 
 
Resultaten från karakteriseringen 2003 visade att både den markfysikaliska och den mark-
kemiska statusen totalt sett var något bättre i det ekologiska odlingssystemet än i de båda 
andra. Mullhalten i matjorden var högre i det ekologiska systemet, vilket även förde med sig 
lägre skrymdensitet. På hela gården fanns ett ganska klart samband mellan hög mullhalt och 
låg skrymdensitet. En anledning till den högre mullhalten i det ekologiskt odlade området är 
att den inom den delen av gården var högre redan 1991 då projektet startade. Andra troliga 
orsaker är mer fastgödsel och att gröngödslingsvall återkommit regelbundet i växtföljden. Att 
stallgödsel och vall är positiva för markstrukturen har redovisats i många undersökningar. 



 6 

Även markens fosfor- och kaliumtillstånd i matjorden var bättre i det ekologiska systemet än i 
de andra två. Anledningen till detta är större tillförsel av fastgödsel och mindre bortförsel av 
växtnäring via skördeprodukter. 
 
Både vatteninfiltrations- och penetrometermätningarna i fält tyder på att centrala matjorden i 
det integrerade odlingssystemet var relativt kompakt. Även de praktiska erfarenheterna av 
odlingen på Logården visar att ytinfiltrationen är sämre inom den integrerade delen. Det står 
oftare vatten där än i de båda andra odlingssystemen. Vid plöjningsfri odling bildas, på samma 
sätt som vid plöjning, ett kompakt skikt närmast under bearbetningsdjupet. Eftersom det kom-
pakta skiktet vid plöjningsfri odling bildas högre upp i matjorden än vid plöjning, blir jordvo-
lymen som kan ta emot stora vattenflöden mindre. Detta kan leda till minskad ytinfiltration 
och därmed ökad risk för stående vatten. 
 
Däremot gynnades markstrukturen i nedre delen av matjorden av att marken inte plöjdes. På 
Logården är vattengenomsläppligheten där betydligt bättre i den integrerade delen än i de båda 
andra odlingssystemen. I det visuella markstrukturtest som gjordes syntes en ganska tydlig 
plogsula i de ekologiska och konventionella systemen, medan det i den integrerade delen inte 
fanns några tecken på att marken var kompakt i nedre delen av matjorden. 
 
Även om erfarenheterna av den plöjningsfria odlingen på Logården inte är helt bra, verkar det 
finnas potential för den. Många undersökningar uppvisar en positiv bild av hur markstrukturen 
påverkas av att marken inte plöjs. Det finns förmodligen möjligheter att utveckla den plöj-
ningsfria odlingen på Logården, till exempel genom att testa nya maskiner. Idag finns ett stort 
utbud av olika maskintyper för plöjningsfri odling. För att minimera risken för bildandet av 
den kompakta kultivatorsulan är det också viktigt att inte bearbeta jorden när den är för fuktig. 
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Inledning 
 
Bakgrund 
På Hushållningssällskapet Skaraborgs försöksgård Logården utanför Grästorp i Västergötland 
bedrivs sedan 1991 ett projekt för att utveckla odlingssystem som möjliggör uthållig och pro-
duktiv livsmedelsförsörjning med minimala negativa effekter på omkringliggande miljö (He-
lander, 2002). Hela gårdens areal om ca 60 ha ingår i projektet och är indelad i tre olika od-
lingssystem: konventionell odling, ekologisk odling och integrerad odling. Logården ligger i 
ett område med relativt struktursvag mellanlera, vilket medför ett stort behov av odlings-
system som är skonsamma för bland annat markstrukturen. 
 
Hela gården har varit i behov av ny täckdikning och detta är en av anledningarna till att all 
åker på Logården låg i träda under 2003 och täckdikades. Detta är också början på ett nytt 
forskningsprojekt på Logården där huvudmålet är att finna lösningar på kväveproblematiken i 
lerjordar i Mellansverige och med hjälp av detta komma närmare ett samtidigt lönsamt och 
uthålligt jordbruk. En bättre förståelse av kväveomsättningen i dessa jordar är nödvändig för 
att minimera kväveförlusterna till luft och vatten. Kunskap om detta ska uppnås genom att 
dels kontinuerligt mäta kväveförlusterna och dels följa de förändringar i jordens egenskaper 
som sker i marken i respektive odlingssystem.  
 
Täckdikningen genomfördes med ett dikesavstånd på åtta meter. För att kunna följa avrinning 
och utlakning inom de enskilda skiftena täckdikades de separat, och en uppsamlingsbrunn för 
dräneringsvatten anlades för varje skifte. I brunnarna kommer det finnas möjlighet att ta pro-
ver för bestämning av till exempel kväveutlakning och innehåll av bekämpningsmedelsrester 
för respektive skifte. För att även kunna följa förändringarna i marken utfördes i samband med 
täckdikningen en grundläggande karakterisering av förhållandena i marken med avseende på 
biologiska, fysikaliska och kemiska parametrar. 
 
Syfte 
I denna delstudie inom det så kallade Logårdsprojektet har markfysikaliska och markkemiska 
parametrar i karakteriseringen av Logården dokumenterats. De markfysikaliska under-
sökningarna är vatteninfiltration i markytan, penetrationsmotstånd, vattengenomsläpplighet, 
torr skrymdensitet, ett visuellt markstrukturtest, kompaktdensitet, porvolym, materialvolym 
samt vattenhalt vid jordprovsuttagningen. De markkemiska undersökningarna innefattar mar-
kens kväve-, kol-, kalium-, fosfor-, magnesium-, kalcium-, koppar-, bor- och kadmium-
innehåll samt pH. 
 
Alla undersökningar har gjorts på punkter som positionsbestämts med GPS, och presentation 
av resultaten sker därför i första hand i form av kartor över Logården som visar hur respektive 
parameter varierar. De markkemiska egenskaper som undersökts noggrannare har jämförts 
med de provtagningar som gjordes före Logårdsprojektets start 1991. 
 
Förutom karakteriseringen av markens egenskaper var ett syfte med studien att undersöka 
samband mellan olika egenskaper i marken. Detta gjordes dels med metoder för geografisk 
informationsbehandling och dels med hjälp av linjär regression. 
 
En litteraturstudie som behandlar markstrukturens betydelse för förutsättningarna för växt-
odling har utförts. Även en litteratursammanställning om hur plöjningsfri odling och eko-
logiskt jordbruk påverkar markstrukturen samt markens växtnäringstillstånd ingår. Tyngd-
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punkten i denna studie ligger på det fältarbete som gjorts samt bearbetning och presentation av 
resultaten från undersökningarna. 
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Litteraturstudie 
 
Uthållig utveckling 
Uthållig utveckling är ett vagt begrepp som har många olika definitioner bland annat beroende 
på vilket synsätt man har. En grundpelare i ursprungsdefinitionen för uthållighet är att männi-
skan ska tillgodose sina nuvarande utvecklingsbehov utan att begränsa kommande generatio-
ners utvecklingsbehov (Bouma, 2003). I samband med begreppet hållbar utveckling tas ofta 
hänsyn till tre olika aspekter: ekologisk, ekonomisk och social uthållighet. Ibland sätts den 
ekologiska uthålligheten främst på grund av att, om vi inte tar hänsyn till miljön, blir de eko-
nomiska och sociala värdena irrelevanta den dag den levande världen hotar att gå under. 
 
Enligt en av definitionerna för att bärkraft skall föreligga (hållbar utveckling) måste 
”…bärkraften ta en form som ryms inom de ramar som ekologin sätter” (Viking Abrahams-
son, 1997). Definitionen kan låta diffus men innebär i stora drag att människan ska anpassa 
sig efter naturens förutsättningar och inte tvärtom. En viktig förutsättning i begreppet uthål-
lighet, som ofta anges, är att vi inte ska ta mer från naturen än vad vi återställer. Ett annat syn-
sätt på hållbar utveckling är, att trots ett nettouttag av naturens resurser idag är utvecklingen 
hållbar eftersom ny teknik kommer att tvingas fram den dag som resurserna börjar ta slut. 
 
För lantbrukets del kan uthållighet innebära minskad användning av fossila bränslen och 
minskade uttag av ändliga växtnäringsämnen. Dagens dominerande odlingssystem är helt be-
roende av ändliga resurser, till exempel olja och fosfor. På Logården innebär begreppet uthål-
lighet att hushålla med naturresurserna. Hur kan dagens odlingssystem utvecklas så att bero-
endet av dessa resurser minskar eller till och med tas bort? Detta har varit och är en central 
fråga i projektet på Logården. 
 
Utveckling av hållbara odlingssystem på Logården 
En viktig del i utvecklingen av odlingssystemen på Logården är att de ska möjliggöra en pro-
duktiv livsmedelsförsörjning, och med detta menas att produktionen ska ha en tillfreds-
ställande ekonomisk bärkraft (Delin, 2003). Detta innebär att målet med ett uthålligt odlings-
system ej får drivas så långt att produktionen ej blir ekonomiskt hållbar. 
 
För att följa upp och kunna utvärdera Logårdsprojektets övergripande mål om utveckling av 
uthålliga odlingssystem har vissa nyckeltal bestämts för det integrerade och det ekologiska 
systemet, se tabell 1 (Delin, 2003). Utifrån målsättningarna för respektive odlingssystem och 
de nyckeltal som valts ut utarbetas brukningsmetoder som förhoppningsvis ska ge önskvärt 
resultat. 
 
Markstrukturens betydelse för växtodling 
En god markstruktur är grunden för en väl fungerande odlingsjord eftersom den påverkar så 
viktiga funktioner som växternas rotutveckling, vattenförsörjning och näringsupptagning 
(Berglund et al., 2002). Storleken, formen och orienteringen av de aggregat som bildas när 
jordpartiklar fogas samman utgör grunden för definition av markstruktur (Marshall, 1996). 
Denna bör således vara gynnsam för odling när aggregaten är formade och sammansatta på ett 
sådant sätt att växternas utveckling ej hämmas.  
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Tabell 1. Nyckeltal som används vid utvärdering av odlingssystemen på Logården (Delin, 
2003) 
Nyckeltal Önskad nivå Förklaring 
Ekonomiskt netto, TB 31 > 0 kr/ha Intäkterna större än kostnaderna 

Energieffektivitet > 6 Skörden ska innehålla minst 6 ggr 
så mycket energi som energi-
insatsen i odlingen 

Marktäckningsindex > 0,8 Marken bevuxen mer än 80 % av 
året 

Bekämpningsmedelsindex/ 
dosyteindex (endast i den integ-
rerade delen) 

< 50 % Mindre än hälften så många hektar-
doser som i det konventionella sy-
stemet 

Ekologisk infrastruktur > 5 % Minst 5 % av arealen ska vara av-
satt till så kallad ekologisk infra-
struktur 

Utlakningsbart kväve < 30 kg/ha Mineralkväve i marken på senhös-
ten, 0-90 cm, mäts inom referens-
ytorna 

Fosfor, P-AL 4 – 12 mg/100 g jord P-AL mäts inom referensytorna och 
bör vara i klass III eller nedre hälf-
ten av klass IV 

Fosforbalans < 0 Bör vara negativ på grund av höga 
fosforhalter i marken 

Markandning, biologisk aktivitet - Ingen fastlagd mätmetod 

Markstruktur och packning - Ingen fastlagd mätmetod 
1 TB 3 = intäkter (skörd och EU-stöd) – kostnader (utsäde, gödsel, växtskydd, torkning, driv-
medel, arbete, maskiner och mark). 
 
En skadad markstruktur medför att vatten- och luftrörelserna i marken försämras vilket kan få 
till följd att växters tillväxt kraftigt hämmas (Marshall, 1996). Under våta förhållanden i jor-
den drabbas växter av syrebrist och under torra betingelser av torkstress. I en skadad odlings-
jord hämmas tillväxten lättare av syrebrist respektive torkstress än i en jord med god struktur 
(Marshall, 1996). Detta medför att även små skador på markstrukturen kan sänka skörden 
under ogynnsamma väderförhållanden. Växtnäringstillgängligheten och därmed upptaget av 
växtnäring påverkas negativt av skadad markstruktur (Arvidsson, 1997). Växt-
näringstillståndet i marken är viktigt för växtligheten, men för att växterna ska kunna till-
godogöra sig växtnäringen på ett effektivt sätt krävs även god markstruktur. Trots höga halter 
av växtnäringsämnen i jorden kan växterna således drabbas av växtnäringsbrist. Gustafson 
Bjuréus & Karlsson (2002) beskriver förhållandet mellan markens fysikaliska status och växt-
näringsstillståndet enligt följande: ”Att endast åtgärda växtnäringssituationen rent kemiskt och 
inte markstrukturen är ofta detsamma som att åtgärda problemets konsekvenser, men inte dess 
orsak.” 
 
Andra negativa effekter av skadad markstruktur är till exempel ökat dragkraftsbehov vid jord-
bearbetning, ökat växtnäringsläckage och ökad denitrifikation (Håkansson, 2000). Alla dessa 
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negativa effekter medför mindre skördar, lägre energieffektivitet, sämre växtnäringsut-
nyttjande och är därmed negativt för miljön. 
 
Faktorer som påverkar markstrukturen 
Flera grundläggande faktorer påverkar markstrukturen, till exempel klimat, topografi, ur-
sprungsmaterial och kornstorleksfördelning (Cannell & Hawes, 1994). Förutom dessa grund-
läggande och opåverkbara förutsättningar påverkar även odlingssystemet markstrukturen 
(Berglund et al., 2002). Genom val av odlingssystem kan man påverka flera faktorer som i sin 
tur har positiv eller negativ inverkan på markstrukturen. Exempel på sådana är mullhalt, bar 
ofrusen mark och markbelastning. 
 
Positiva faktorer 
Ökad mullhalt i jorden har flera positiva effekter på markstrukturen, till exempel lägre skrym-
densitet, högre porositet och ökad aggregatstabilitet (Arvidsson, 1997; Haynes & Naidu, 
1998). Tillförsel av såväl organisk som oorganisk gödsel och nedbrukning av växtrester ökar 
på längre sikt mullhalten i marken och förbättrar därmed markstrukturen (Haynes & Naidu, 
1998). Skilda grödor efterlämnar varierande mängder växtrester, och med hjälp av grödval 
kan man därmed på längre sikt påverka markens mullhalt.  
 
Perenna grödor, till exempel vall, har oftast högre rotproduktion än annuella grödor (Gustaf-
son Bjuréus & Karlsson, 2002). Detta tillsammans med vallväxternas fina rotsystem, som har 
andra positiva effekter på markstrukturen, gör att vallodling kan bidra till att förbättra mark-
strukturen. Flera internationella undersökningar visar att fleråriga vallar ökar markens mull-
halt och aggregatstabilitet (Sparling et al., 1992; Haynes, 1999). Studdert et al. (1997) och 
Chan et al. (2001) drar utifrån odlingssystemförsök även slutsatsen att vall i växtföljden kan 
medverka till att markkvalitén behålls och därmed bidra till ett uthålligt lantbruk.  
 
Den bättre porositeten och aggregatstabiliteten genom ökad mullhalt medför att problem med 
skorpbildning och skador av häftigt regn minskar och att infiltrationskapaciteten och vatten-
genomsläppligheten gynnas (Haynes & Naidu, 1998). 
 
Negativa faktorer 
Den faktor som förmodligen orsakar den största skadan på markstrukturen är belastning av 
främst maskiner, men även djur kan orsaka strukturskador (Marshall, 1996). Varje överfart 
medför att marken packas mer eller mindre. Detta leder till minskad porositet och det är 
främst de grövsta porerna, till exempel maskkanaler och gamla rotkanaler, som förstörs (Hå-
kansson, 2000). Detta för med sig att vattengenomsläppligheten och ytinfiltrationen av regn-
vatten försämras. Även gasutbytet mellan marken och atmosfären försämras och penetra-
tionsmotståndet för rötterna ökar. Allt detta leder till sämre rottillväxt och försvårat vatten- 
och växtnäringsupptag. Förutom markpackning kan jordbearbetning också medföra snabbare 
nedbrytning av det organiska materialet, vilket kan leda till instabilare aggregat (Marshall, 
1996). 
 
Häftigt regn på bar ofrusen jord kan ge upphov till stora strukturskador i markytan (Heinonen, 
1982). När regndropparna träffar markens aggregat slås de sönder, vilket kan resultera i att 
porer och sprickor slammas igen. När jorden torkar upp bildas ofta en hård skorpa, som kan 
vara svårgenomtränglig för groende frön. Genom växtlighet eller mycket växtrester i markytan 
skyddas jordens ytliga porer från regndropparnas hårda slag (Heinonen, 1985a). Även snötäckt 
eller frusen bar mark står emot regndropparnas strukturförstörande verkan. 
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Att mäta markstruktur och växtnäringstillstånd 
Det finns olika sätt att mäta markstruktur; några av dem är porstorleksfördelning, aggregat-
storleksfördelning, vattengenomsläpplighet och penetrationsmotstånd (Heinonen, 1985b). 
Andra sätt att mäta markstruktur är mängd växttillgängligt vatten, aggregatstabilitet och 
skrymdensitet (Cannell & Hawes, 1994). För att skapa sig en helhetsbild av markstrukturen 
kan man utföra en visuell bedömning av jordprofilen i fält. Detta ger inte svar på någon ensta-
ka fysikalisk parameter utan skapar en grov bild av hur markstrukturen är beskaffad (Gustaf-
son Bjuréus & Karlsson, 2002).  
 
Vid mätningar av markens växtnäringsstatus är det främst makronäringsämnena kalium (K), 
fosfor (P), magnesium (Mg) och kalcium (Ca) som undersöks men bestämning av mik-
ronäringsämnen, främst bor (B) och koppar (Cu), förekommer också. Gödslingsåtgärder i fält 
är i första hand inriktade på kväve (N), P, K och svavel (S). 
 
Det finns ett behov av enkla och mindre kostsamma alternativ till dagens metoder att under-
söka markens förhållanden. Mätning av jordens elektriska konduktivitet kan ge information 
om hur markförhållandena varierar (Sudduth et al., 2001). Flera undersökningar visar att det 
finns ett klart samband mellan markens elektriska konduktivitet och lerhalt (Delin & Söder-
ström, 2002; Korsæth & Riley, 2002; Frogbrook & Oliver, 2003). Detta samband gör det möj-
ligt att med en relativt enkel undersökningsmetod uppskatta lerhaltsvariationen i fält. 
 
Odlingssystemets inverkan på markstrukturen och växtnäringsstillståndet 
Skadorna på markstrukturen har ökat. Den största orsaken till detta är de senaste årtiondenas 
förändring inom lantbruket, som har inneburit minskad vallodling och användning av stall-
gödsel, ökade markskador på grund av större maskiner samt dålig anpassning av bruknings-
metoderna till lokala förhållanden (Rydberg & Håkansson, 1991). De försämringar av åker-
marken som har skett och fortfarande sker är en följd av de intensiva odlingssystem som till-
lämpas idag, och de går emot målen om uthållig utveckling. För att vända på denna trend 
krävs förändringar i dagens odlingssystem. 
 
Plöjningsfri odling 
Markstruktur 
Trots att skrymdensitet visat sig ha ett dåligt samband med rottillväxt och vattengenomsläpp-
lighet, är denna en av de vanligast förekommande parametrarna vid undersökningar av mark-
strukturen (Cannell & Hawes, 1994; Arvidsson, 1997; Håkansson, 2000). En anledning till att 
skrymdensiteten dock inte är någon lämplig parameter för att beskriva jordars packningstill-
stånd är att den optimala skrymdensiteten för grödors tillväxt är olika för skilda jordarter (Hå-
kansson, 2000). 
 
Flera undersökningar har visat att skrymdensiteten i matjordens översta skikt ej påverkas av 
plöjningsfri odling (Rydberg, 1986; Comia et al., 1994; Etana et al., 2000; Stenberg et al., 
2000), medan andra undersökningar tyder på att den ökar något (Kladivko et al., 1986; Ryd-
berg, 1990; Ball et al., 1994; Wiermann et al., 2000). Det är dock fastställt i flera försök att 
skrymdensiteten i matjordens centrala och nedre del tilltar vid plöjningsfri odling (Rydberg, 
1986; Rydberg, 1990; Comia et al., 1994; Etana et al., 1999; Etana et al., 2000; Stenberg et 
al., 2000). Detta beror på att bearbetningsdjupet är mindre och därmed uteblir luckringen av 
matjordens centrala och nedre del. 
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Flera undersökningar tyder på att ej heller vattengenomsläppligheten i matjordens övre skikt 
påverkas av plöjningsfri odling (Rydberg, 1986; Comia et al., 1994). I försök utförda av 
Wiermann et al. (2000) var dock vattengenomsläppligheten betydligt större vid plöjningsfri 
odling och anledningen förmodades vara att plöjning medförde upprepad förstörelse av aggre-
gat och därmed sämre markstruktur. Även Etana et al. (2000) påvisade en tendens till att plöj-
ningsfri odling påverkar vattengenomsläppligheten i markens övre skikt positivt, medan Ar-
vidsson (2001) visade resultat som tyder på motsatsen. Däremot står det klart att vatten-
genomsläppligheten i matjordens nedre del (25-30 cm) påverkas positivt av att marken inte 
plöjs (Rydberg, 1986; Comia et al., 1994; Wiermann et al., 2000; Arvidsson, 2001). Anled-
ningen till detta är att det vid plöjning uppkommer en kompakt så kallad plogsula i över-
gången mellan matjorden och alven. Plogsulan bildas när traktorns hjul packar marken i fåran 
vid plöjningen. 
 
Infiltration i markytan (0-10 cm) tycks inte vara så väl undersökt, men undersökningar av 
Rydberg (1986) tyder på att den minskar vid plöjningsfri odling. Det konstaterades av Ryd-
berg (1986) också att det på grund av mer homogen struktur, lägre genomsläpplighet i matjor-
dens nedre del och sämre porkontinuitet i plöjda led förekommer en betydande horisontell 
infiltration. Detta medför svårigheter att enbart genom vertikala genomsläpplighets-
undersökningar få en fullständig uppfattning av den totala infiltrationsförmågan. Det om-
fattande horisontella flödet i plöjda led tyder dock på att de vertikala vattenrörelserna är dåli-
ga. Etana et al. (2000) utförde infiltrationsmätningar där mätcylindern slogs ner 25 cm i mar-
ken och därmed eliminerade det horisontella flödet i matjorden. Resultaten var ej entydiga 
men det fanns en tendens till att infiltrationen var större i plöjningsfria led. Ball et al. (1994) 
visade att direktsådd medför mindre infiltration i markytan än plöjning. 
 
Mätningar i försök visar att penetrationsmotståndet i matjordens övre skikt varken påverkas 
positivt eller negativt av plöjningsfri odling (Comia et al., 1994; Etana et al., 1999; Stenberg 
et al., 2000). Däremot förekommer skillnader i matjordens centrala och nedre del mellan plöjd 
och plöjningsfri odling. Typiskt för markmotståndet där marken plöjs är att det ökar ner till 
centrala matjorden. Därifrån är det konstant eller till och med minskande ned till plogsulan, 
där det åter tilltar kraftigt. Vid plöjningsfri odling fortsätter ökningen även nedanför centrala 
matjorden. Från ca 30 cm djup är motståndet oftast likartat i plöjd och oplöjd mark. 
 
Riley et al. (1994) gör följande sammanfattning av vilka effekter plöjningsfri odling jämfört 
med plöjd odling har på markstrukturen: 
 

•  Större skrymdensitet och penetrationsmotstånd i övre och centrala matjorden. 
•  Mindre vattengenomsläpplighet i markytan. 
•  I vissa fall högre vattengenomsläpplighet mellan matjorden och alven.  
•  Lägre luftfylld porositet och luftomväxling.  
•  Ibland högre vattenhållande kapacitet. 
•  Större aggregatstabilitet, större maskaktivitet och bättre förutsättningar för god por-

kontinuitet. 
 
Växtnäringsstatus 
De flesta undersökningar visar att plöjningsfri odling ökar halterna av växtnäring i matjordens 
övre skikt, det vill säga det skikt som bearbetas. Orsaken till detta är bland annat att bearbet-
ningsdjupet är mindre vid plöjningsfri odling och därmed blandas växtresterna in i en mindre 
jordvolym än vid plöjning. För växtnäringsämnen som rör sig långsamt i jorden, speciellt P, 
kan ökad växtnäringshalt i matjordens övre del till stor del förklaras av att gödsel sprids på 
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markytan och sedan brukas ned ytligt (Lindén, pers. medd.). Det är främst P och K som är 
undersökt och anrikningen är ganska stor i markens översta 10 cm av framförallt K (Rydberg, 
1986; Comia et al., 1994). I matjordens nedre del minskar däremot K- och P-halterna. Mar-
kens pH tycks inte påverkas av plöjningsfri odling (Rydberg, 1986; Comia et al., 1994; Sten-
berg et al., 2000). 
 
Även mullhalten i matjordens översta 10 cm ökar vid plöjningsfri odling (Rydberg, 1986; 
Comia et al., 1994; Etana et al., 1999; Stenberg et al., 2000). Kladivko et al. (1986) uppmätte 
en ökning med 27 procent i en jord med från början låg mullhalt. I nedre matjorden fastställde 
Rydberg (1986) och Etana et al. (1999) minskning av mullhalten vid plöjningsfri odling. 
Andra undersökningar visar däremot att mullhalten i nedre matjorden ej påverkas (Comia et 
al., 1994; Stenberg et al., 2000). 
 
Ökningen av mullhalten i övre delen av matjorden medför positiva effekter på andra mark-
egenskaper. Enligt flera undersökningar ökar aggregatstabiliteten och orsaken tros i de flesta 
fall vara högre mullhalt (Kladivko et al., 1986; Rydberg, 1986; Rydberg, 1990; Stenberg et al., 
2000). Även mycket små ökningar av mullhalten kan i vissa fall förbättra markstrukturen 
(Chan et al., 2001). Ökad mullhalt i markytan skulle på många jordar kunna innebära mindre 
risk för igenslamning och skorpbildning, vilket annars är ett problem vissa år. 
 
Ekologisk odling 
I flera studier där man jämfört ekologisk och konventionell odling har växtföljderna i de skil-
da systemen varit så olika att det är svårt att dra några generella slutsatser av resultaten. I två 
system som haft ungefär samma produktionsförutsättningar uppmätte både Reganold et al. 
(1993) och Blakemore (2000) positiva effekter på markstrukturen och växtnäringstillståndet 
vid ekologisk odling. Dessa undersökningar gjordes dock i Nya Zeeland respektive Australien 
och representerar därför knappast odlingsförutsättningar som råder i Sverige.  
 
I en svensk undersökning från 2002, där ekologisk odling jämfördes med konventionell od-
ling, kom man till slutsatsen att det inte var någon genomgående skillnad mellan odlings-
systemen med avseende på deras påverkan på markstrukturen (Ehrnebo, 2003). Undersök-
ningen baserades på ett försök som startade 1987 och båda odlingssystemen var sedan starten 
kreaturslösa. I undersökningar i Finland (Palojärvi et al., 2000) och Danmark (Schønning et 
al., 2002), där ekologisk och konventionell odling jämfördes i praktisk odling, skilde sig de 
båda odlingssystemen inte åt så mycket med avseende på påverkan på markstrukturen och 
växtnäringstillståndet. Palojärvi et al. (2000) konstaterade att det var betydligt större skillnad 
mellan de olika platserna som undersöktes än mellan odlingssystemen.  
 
Både Palojärvi et al. (2000) och Schønning et al. (2002) konstaterade också att inslag av vall 
och tillförsel av organisk gödsel påverkar markstrukturen och växtnäringstillståndet mer än 
vad odlingssystemet gör. En annan studie i Danmark, där ekologisk odling med en varierad 
växtföljd och tillförsel av stallgödsel jämfördes med konventionell odling med en ensidig 
växtföljd, visade att den mer varierade ekologiska växtföljden medförde högre mullhalt i mar-
ken och därmed bättre markstruktur (Munkholm et al., 2001). De ovan refererade under-
sökningarna tyder på att inslaget av vall och stallgödsel har större betydelse för markstruk-
turen än om marken odlas konventionellt eller ekologiskt. 
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Material och metoder 
 
Bakgrund om Logården 
Figur 1 visar en karta över Logården och indelningen i de tre olika odlingssystemen: konven-
tionell (A), ekologisk (B) och integrerad (C) odling. Före 1991 drevs hela gården konventio-
nellt och det rådde inga skillnader i brukningssätt mellan de tre olika delarna (Lidberg, pers. 
medd.). Fram till år 2000 fanns grisproduktion på Logården och gödseln (fastgödsel och urin) 
spreds i alla tre odlingssystemen. Av praktiska spridningsskäl tillfördes det dock mer fast-
gödsel till den ekologiska delen än till de andra två systemen. 
 

 
 
Figur 1. Karta över Logården som visar uppdelningen i de tre odlingssystemen: konventionell 
(A), ekologisk (B) och integrerad (C) odling (Delin, 2003). 
 
Ända sedan projektets start har driften i respektive system dokumenterats noggrant. Detta in-
kluderar såväl grödor som alla insatser på respektive skifte. Parallellt med detta görs varje år 
inventeringar av förekomsten av ogräs och skadegörare samt årliga undersökningar av mar-
kens egenskaper i fyra referensytor, vardera en i A och B och två i C (figur 1). Resultaten från 
inventeringarna och markundersökningar finns dokumenterade av bland annat Delin (2003). 
 
 
 
 
 

Ekologisk 
 

Integrerad 
 

Konventionell 
 

Referensyta 
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Beskrivning av de tre odlingssystemen 
 
Konventionell odling (A) 
Med konventionell odling menas här odling med sedan 50-talet traditionell odlingsteknik där 
både kemiska bekämpningsmedel och mineralgödsel ingår som en viktig del. I Logårds-
projektet ska den konventionella delen representera det vanligaste odlingssystemet inom 
svenskt lantbruk idag och därmed också fungera som referens gentemot de andra två syste-
men. Odlingen sköts som på andra växtodlingsgårdar i området, och insatser görs i enlighet 
med rekommendationer som ingår i Hushållningssällskapets HIR-rådgivning. 
 
Växtföljden domineras av höstvete och havre med oljeväxter och baljväxter som avbrotts-
grödor, och det ingår ingen träda i växtföljden (tabell 2). Både P- och K-halten i marken är 
relativt hög på grund av den stallgödsel som spridits tidigare. Därför har det inte tillförts vare 
sig P eller K som mineralgödsel och målet har varit att sänka fosforhalten i marken. Jordbear-
betningen är traditionell med plöjning, harvning och sådd med konventionell såmaskin. Vid 
behov utförs dock sådden med en jordbearbetande såmaskin. 
 
Jordarten i matjorden (0-30 cm) i referensytan inom det konventionella odlingssystemet be-
stämdes 1991 och befanns då vara mullfattig mellanlera med en lerhalt på 28 %. Mjäla- och 
moinslaget var 31 respektive 29 %. 
 
Ekologisk odling (B) 
Den ekologiska odlingen bedrivs enligt KRAV:s regler vilket bland annat betyder att varken 
mineralgödsel eller kemiska bekämpningsmedel används. Växtföljden (tabell 2) är utformad 
så att den så mycket som möjligt förebygger problem med ogräs och skadegörare. 
 
Tabell 2. Växtföljder i de tre odlingssystemen till och med 2002 (Delin, 2003) 
År Konventionellt 

(A) 
Ekologiskt (B) 
1992 – 1996 

Ekologiskt (B) 
1997 - 

Integrerat (C)1 
1992 – 2000 

Integrerat (C) 1 
1992 - 

1 Ärter/Havre Ärter Åkerböna Ärter Åkerböna 
2 Höstvete Höstvete Höstvete/havre + 

insådd 
Höstvete/vår-
vete + insådd 

Höstvete/vårvete 
+ insådd 

3 Havre Åkerböna Träda/grön-
gödsling 

Havre (fräs-
sådd) 

Träda/grön-
gödsling 

4 Höstvete Havre Höstraps Höstvete Träda/grön-
gödsling 

5 Vårraps Vicker Åkerböna Vårraps Höstraps 
6 Höstvete Höstvete + in-

sådd 
Höstvete/vårvete 
+ insådd 

Höstvete + 
insådd vit-
klöver 

Höstvete + in-
sådd vitklöver 

7 Havre Gröngödsling Träda/grön-
gödsling 

Havre (fräs-
sådd) 

Havre (frässådd) 

8 Höstvete Råg Råg Rågvete Rågvete 
1 Fram till år 2000 tillämpades två olika växtföljder parallellt, vilket innebar att vissa år i växtföljden 
delades skiftena. 
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Eftersom det inte längre finns tillgång till stallgödsel, sker kväveförsörjningen till största de-
len genom odling av kvävefixerande grödor. Genom att marken hålls bevuxen så stor del av 
året som möjligt minimeras riskerna för växtnäringsförluster, erosion och markpackning, vil-
ket är viktiga mål i odlingssystemet.  
 
Jordbearbetningen är i stort sett likadan som i den konventionella delen, förutom att stubbear-
betning tillämpas för att bekämpa ogräs i det ekologiska systemet. Jordbearbetning för be-
kämpning av ogräs blir ofta en avvägning mellan en effektiv ogräsbekämpning och att mini-
mera antalet överfarter för att minska energiåtgång och kväveförluster. Mekanisk ogräs-
bekämpning tillämpas, både genom harvning i stråsäden och radhackning i åkerbönorna. 
 
Jordarten i matjorden (0-30 cm) i referensytan inom den ekologiska delen bestämdes 1991 och 
visade sig då vara något mullhaltig mellanlera med en lerhalt på 37 %. Mjäla- och moinslaget 
var 32 respektive 23 %. 
 
Integrerad odling (C) 
Syftet med den integrerade odlingen är att bedriva en miljövänligare konventionell odling. 
Den integrerade växtföljden (tabell 2) är utformad på ungefär samma sätt och med ungefär 
samma mål som den ekologiska, det vill säga förebyggande mot ogräs och skadegörare och 
odling av kvävefixerande grödor. Som komplement används mineralgödsel och vid behov 
kemisk bekämpning.  
 
Ett led i att minska energiåtgången i den integrerade delen är att den odlats helt plöjningsfritt 
sedan starten 1991. Den mesta jordbearbetningen har utförts med kultivator till 10-15 cm djup 
och sedan harvning samt sådd med konventionell såmaskin. Även här har en jordbearbetande 
såmaskin använts vid behov. Andra typer av såtekniker, till exempel frässådd och kultivator-
sådd, har provats med lite olika resultat. Målsättningen har varit att eventuella skördeminsk-
ningar i det integrerade odlingssystemet jämfört med det konventionella skulle täckas av lägre 
produktions- och insatskostnader. 
 
Jordarten i matjorden (0-30 cm) inom en av referensytorna i det integrerade systemet bestäm-
des 1991 och visade sig då utgöras av något mullhaltig mellanlera med en lerhalt på 27 %. 
Mjäla- och moinslaget var 30 respektive 34 %. 
 
Bestämning av provplatser 
Provplatserna för både de markfysikaliska och -kemiska undersökningarna valdes ut med 
hjälp av mätningar av markens elektriska konduktivitet med EM38 (Geonics Ltd, Kanada), 
topografi och fosforinnehåll (P-AL i matjorden 1991). Med hjälp av dataprogrammet FuzME 
(Minasny & McBratney, 2002) bearbetades dessa tre parametrar så att en zonindelning av Lo-
gården kunde göras på basis av parametrarna. Mätning av markens elektriska konduktivitet 
och zonindelning utifrån mätningarna har visat sig användbar vid uttagning av platser för 
jordprovtagning (Dampney et al., 2003; Frogbrook et al., 2003; Zimmermann et al., 2003). 
Zonindelningen på Logården skapades så att förhållandena inom varje zon blev relativt likar-
tade, och provplatser valdes ut på homogena ytor för att få representativa prover. På Logården 
valdes fyra punkter ut per skifte, totalt 73 st, vilket motsvarar lite drygt ett prov per ha (figur 
2). 
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Figur 2. Zonindelning, representerad av de olika färgerna i figuren, gjord på basis av mät-
ningar av markens elektriska konduktivitet, topografi och fosforinnehåll. 73 provplatser val-
des med några undantag ut där förhållandena är homogena (figur från Mats Söderström, 
Svenska Lantmännen). 
 
Vid undersökningarna i fält och vid uttagningarna av jordprover för markkemiska och –fysi-
kaliska analyser skilde sig typen av vegetation på de olika skiftena. På de flesta odlades ett-
åriga grödor (spannmål, oljeväxter och åkerböna) under 2002 medan det var ett- eller tvåårig 
gröngödslingsvall på några skiften. Där det odlades spannmål hade även gräs såtts in under 
våren 2003. Ingen mark i undersökningsområdet jordbearbetades efter skörden 2002. 
 
Markfysikaliska parametrar 
 
Vatteninfiltration i markytan 
Infiltrationsmätningarna i markytan utfördes enligt Arvidsson (pers. medd.) Vid undersök-
ningarna användes två stålcylindrar, en större och en mindre. Deras dimensioner anges i tabell 
3, och i figur 3 illustreras mätningarna. Syftet med den större (yttre) cylindern var att förhindra 
att horisontellt vattenflöde skulle störa mätningarna, som gjordes i den inre. För varje mätning 
slogs de två cylindrarna ner till 10 cm djup i markytan. 
 
Vid mätningens början fylldes båda cylindrarna med vatten upp till 10 cm ovanför markytan. 
Efter 5 minuter gjordes den första avläsningen genom att avståndet mellan vattenytan och cy-
linderns övre kant mättes. Efter 10 och 15 minuter gjordes ytterligare avläsningar. Sedan ut-
fördes liknande mätserier med början 20, 40 och 55 minuter efter mätningens början. 
 

 Integrerad 
Konventionell 

Ekologisk 
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Tabell 3. Cylindrarnas dimensioner 
 Yttercylinder Innercylinder 

Diameter, cm 57  36 

Höjd, cm 23  35 

Godstjocklek, mm   1 3,2 
 
 

Figur 3. Illustration av infiltrationsmätningarna i markytan. 
 
Vid starten av varje mätserie och mellan mätserierna hölls vattennivån på ca 10 cm ovanför 
markytan för att gradienten inte skulle variera för mycket. Under hela mättiden hölls vattenni-
vån i den yttre cylindern på ungefär samma nivå som i den inre cylindern. Detta gjordes för att 
gradienten skulle vara lika i de båda cylindrarna och det horisontella flödet därmed bli mini-
malt. 
 
Under perioden 25/3 – 23/4 2003 utfördes två infiltrationsmätningar på varje provplats (figur 
4). Mätytorna valdes ut så att de inte hamnade där marken störts genom körning med traktor-
grävare i samband med tidigare jordprovtagningar. För att inte växtlighet skulle påverka mät-
ningarna avlägsnades det översta markskiktet, 3-4 cm, inklusive eventuell grässvål, varvid 
strävan var att ta bort så lite jord som möjligt men ändå avlägsna den växtlighet som fanns. 
Vid borttagningen eftersträvades även att bevara så mycket som möjligt av mätytans naturliga 
struktur. 
 

 
Figur 4. Bild från mätningarna av vatteninfiltration i markytan. 
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Konduktiviteten (K) beräknades enligt följande (Löfqvist, pers. medd.): 
 
q = K * dψ / dz 
 
K = q * dz / dψ 
 
K = konduktiviteten (cm h-1) 
q = uppmätt flöde vid mätningarna i fält (cm h-1) 
dψ = skillnad i tryckpotential mellan vattenyta och cylinderns nedre kant (cm) 
dz = avståndet mellan markytan och cylinderns nedre kant (cm) 
 
Vid mätseriens start, när vattennivån är 10 cm ovanför markytan, är dψ 20 cm men värdet 
minskar successivt när vattnet sjunker undan. För att ta hänsyn till att dψ sjunker har det ge-
nomsnittliga värdet under mätserien använts vid beräkningarna av konduktiviteten. dz mot-
svarar det djup som cylindern slagits ner till, det vill säga 10 cm. Vid beräkningarna har i 
normala fall k-värdet beräknats på basis av infiltrationen under en mätperiod, det vill säga 10 
minuter. Vid flöden större än två cm under de fem första minuterna under mätperioden har 
dock detta värde använts och vid flöden mindre än tre mm under mätperioden har mätperio-
den förlängts. 
 
Penetrationsmotstånd 
Penetrationsmotståndet mättes med en penetrometer av typ ”Bush soil penetrometer SP1000” 
(Findlay, Skottland; Anderson et al., 1980). Penetrometern består av ett spjut, som på spetsen 
har en sensorförsedd kon, vilken mäter motståndet när spjutet trycks ner i marken. Konen på 
den penetrometer som användes vid mätningarna har diametern 10,1 mm. På varje provplats 
gjordes tio stick ned till 50 cm djup. Mätningarna gjordes under perioden 28/4 – 7/5 2003. 
Före och även under mätperioden regnade det rikligt, vilket medförde att markfuktigheten 
blev hög och relativt likartad i de tre olika systemen. Mätningarna inom den ekologiska delen 
gjordes dock när det var lite torrare och efter det att marken täckdikats, vilket kan ha medfört 
en del markpackning och därmed ha orsakat något osäkra resultat. Torra förhållanden ökar 
friktionen mot penetrometerns kon och spjut och därmed uppmäts ett större penetrationsmot-
stånd än vid fuktigare förhållanden. Penetrometerns kon var mer sliten vid mätningarna i den 
ekologiska delen och även det ökar friktionen mot spjutet. 
 
Mättad vattengenomsläpplighet och skrymdensitet 
Till mätningarna av mättad vattengenomsläpplighet och skrymdensitet användes cylindrar 
med 50 mm höjd och 72 mm innerdiameter vilket ger en totalvolym på 203,575 cm3. Två cy-
lindrar togs ut på vardera av marknivåerna 15-20 cm, 25-30 cm och 50-55 cm på varje prov-
plats. Cylindrarna vägdes och vattenmättades därefter på laboratorium. Vid ett tryck på 0,10 
mvp mättes sedan vattengenomsläppligheten under 1 timme (Andersson, 1955). Denna be-
stämdes även efter att jordproverna varit vattenmättade i 24 timmar. Genomsläppligheten be-
räknades enligt Darcys lag (Marshall, 1996): 
 
υ = Q / A 
 
υ = konduktiviteten (cm h-1) 
Q = vattenflödet (cm3 h-1) 
A = arean som vattenflödet passerar (cm2) 
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För att beräkna skrymdensiteten torkades jordproverna i 105ºC och vägdes. Uttagningen av 
prover i fält gjordes under november-december 2002 (figur 5). Analyserna utfördes vid Insti-
tutionen för markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. 
 

 
Figur 5. Bild från cylinderuttagningen november-december 2002. 
 
Markstrukturtest 
För att få en allmän bedömning av några jordprofiler på Logården utfördes ett markstruktur-
test (bilaga 1) som utvecklats av Berglund et al. (2002). I detta görs en visuell bedömning av 
profilens olika skikt, jordart, täthet, aggregatstruktur, maskförekomst, rotutbredning, infiltra-
tionsförmåga och förekomst av porer. På Logården utfördes testet på fyra olika platser i mitten 
av maj 2003, dels på en representativ plats i respektive odlingssystem och dels i en sedan 
1991 permanent vall i det integrerade systemet. På de tre andra ställena odlades havre 2002, 
och fånggröda eller gröngödslingsgröda såddes in till 2003. 
 
Växtnäringsförhållanden i marken 
På varje provplats togs jordprover ut på 10-20 cm respektive 50-55 cm djup med hjälp av 
jordborr. I den konventionella delen togs proverna ut i december 2002 och i de ekologiska och 
integrerade delarna i maj 2003. Analyserna utfördes vid Institutionen för markvetenskap, Sve-
riges lantbruksuniversitet, Uppsala. Proverna analyserades med avseende på innehåll av N, P, 
K, Ca, Mg, Cu, B, aluminium (Al), kadmium (Cd) och kol (C). Härtill gjordes en mätning av 
pH.  
 
För bestämning av P-AL, K-AL, Ca-AL och Mg-AL extraherades 5 g torkad jord i 100 ml 
AL-lösning enligt Egnér et al. (1960). Provet skakades i 90 minuter och filtrerades. K be-
stämdes sedan med flamfotometer, P med ammoniummolybdatreagens samt Ca och Mg med 
ICP-OES. För P-HCl, K-HCl och Cu-HCl extraherades torkad jord i 2 M saltsyralösning 
(HCl) i kokande vatten i två timmar. P och K bestämdes sedan på samma sätt som efter AL-
extraktionen. Cu mättes med ICP. Al-AS fastställdes genom att skaka 5 ml torkad jord med 
100 ml ammoniumsufatlösning (AS) i 60 minuter. Provet filtrerades och Al bestämdes med 
ICP. För analys av B kokades 12,5 g torkad jord i 25 ml destillerat vatten i 15 minuter. Provet 
kyldes sedan och B mättes med ICP. Cd analyserades genom totaluppslutning av jord i kon-
centrerad salpetersyra. Provet späddes därefter med salpetersyra och Cd bestämdes med ICP-
OES. Total-C och total-N fastställdes med ett LECO® CNS-2000-instrument. pH mättes i des-
tillerat vatten. 
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Total-C omräknades till mullhalt genom att dividera med 0,58. P-AL, K-AL, mullhalt och pH 
redovisas i rapporten medan resterande analysresultat återfinns i bilaga 5.  
 
Resultatbearbetning 
Syftet med studien var att karakterisera försöksgården. Eftersom undersökningen inte var upp-
lagd som ett vanligt försök med slumpvis utplacerade upprepningar kan andra förutsättningar 
än odlingssystemet, till exempel jordart och topografi, skilja sig mellan de olika systemen och 
därmed påverka markstrukturen och växtnäringstillståndet. Vid en jämförelse mellan de tre 
odlingssystemen kan därför ingen variansanalys av resultaten utföras. De skillnader mellan 
odlingssystemen som redovisas i undersökningen kan ej säkerställas statistiskt men de kan 
ändå visa på tendenser. 
 
Resultaten av de olika markanalyserna, undantaget penetrometermätningarna, bearbetades i 
dataprogrammet ArcGIS, version 8 (ESRITM, USA). För markstrukturparametrarna användes 
ett medeltal av de två mätningarna av respektive parameter på varje provplats. Med hjälp av 
dessa medelvärden för respektive provplats gjordes interpoleringsberäkningar för att beräkna 
värden på parametern även mellan provplatserna. Som interpoleringsmetod användes block-
kriging (Johnston et al., 2001).  
 
Vid interpoleringsberäkningar uppskattas värden på parametern på ett stort antal platser mel-
lan de uppmätta provplatserna. Även på provplatserna beräknas ett nytt värde där hänsyn tas 
till uppmätta värden på kringliggande provplatser. I de fall det fanns geografiska trender inom 
gården på parametern togs dessa bort före interpoleringsberäkningarna och adderades efter 
beräkningarna till de beräknade värdena. Det finns ett antal statistiska mått på hur väl de upp-
skattade värdena liknar de verkligt uppmätta (Johnston et al., 2001): 
 

•  Mean prediction error (MPE) = medeltal av de uppskattade värdenas avvikelse från de 
verkligt uppmätta värdena. Tar hänsyn till om det uppskattade värdet är högre eller 
lägre än det uppmätta. Är ett mått på skillnaden mellan medelvärdet av de uppskattade 
värdena och medelvärdet av de verkligt uppmätta värdena. Bör vara så nära noll som 
möjligt. 

•  Root-mean-square prediction error (RMSPE) = medeltal av de uppskattade värdenas 
avvikelse från de verkligt uppmätta värdena. Eftersom kvadratsumma används vid be-
räkningarna beräknas den faktiska variationen. Bör vara så nära noll som möjligt. 

•  Average standard error (ASE) = ett mått på hur mycket de uppskattade värdena varie-
rar i förhållande till variationen i de verkligt uppmätta värdena. Ju närmare ASE är 
RMSPE desto mer lika är den uppskattade variationen den verkliga variationen. Bör 
vara så nära RMSPE som möjligt.  

•  Mean standardized prediction error (MSPE) = prediction error/standard error för 
varje enskilt värde. Samma mått som MPE med den enda skillnaden att MSPE är obe-
roende av skalan på parameterns värde. Bör vara så nära noll som möjligt. 

•  Root-mean-square standardized error (RMSSE) = RMSPE/ASE. Är ett mått på hur 
nära ASE är RMSPE. Om kvoten är >1 har variationen underskattats vid beräkning-
arna, och är kvoten <1 har variationen överskattats. Bör vara så nära ett som möjligt. 

 
Beräkningarna i ArcGIS redovisas i form av kartor som visar hur respektive parameter varie-
rar i fält. Till varje karta visas de statistiska mått som beskrivits ovan. 
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Förutom presentation av resultaten i kartform redovisas de som medelvärden i de olika od-
lingssystemen. Eftersom provplatserna inte är helt regelbundet fördelade inom de tre om-
rådena representerar proverna olika stora areor. För att ta hänsyn till detta vid beräkningar av 
medeltal skulle varje prov kunna viktas med dess influensarea, enligt Thiessens polygoner 
(Söderström, pers. medd.). Bedömningen har dock gjorts att detta förmodligen inte har så stor 
betydelse vid denna undersökning och därför har någon sådan beräkning inte utförts. 
 
Sambandsanalys 
Sambandet mellan olika markparametrar, fysikaliska och kemiska, undersöktes dels genom 
linjär regression i Excel (Microsoft®, USA) och dels med hjälp av ArcGIS. I sambands-
analyserna användes resultat från hela gården; det vill säga att det gjordes ingen skillnad mel-
lan de olika odlingssystemen. Vid sambandsanalysen i ArcGIS mellan två parametrar an-
vändes de interpoleringskartor som tidigare framställts. Den ena parameterns karta indelades i 
fem till ytan lika stora klasser, där klass 1 motsvarade den femtedel av kartan som hade lägst 
värde på parametern och klass 5 avsåg den femtedel av kartan som hade högst värde på para-
metern. För den andra parametern beräknades ett medeltal inom respektive klass för den första 
parametern. På det sättet undersöktes om det fanns ett positivt eller negativt samband mellan 
de två parametrarna. 
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Resultat och diskussion 
 
Markstruktur 
I tabell 4 visas medeltal för vatteninfiltration i markytan samt vattengenomsläpplighet och 
skrymdensitet i de olika marknivåerna i respektive system. Data för varje enskild analys på 
samtliga provpunkter redovisas även i bilagorna 2 och 3. 
 
Tabell 4. Medeltal för de undersökta parametrarna på de olika marknivåerna i respektive sy-
stem. Standardavvikelse och antal observationer (n) redovisas inom parentes 
Parameter Konventionell Ekologisk  Integrerad 
Infiltration i markytan, cm h-1 7,11 (4,9) 

(n=14) 
6,40 (6,4) 

(n=28) 
2,29 (7,4) 

(n=27) 

Vattengenomsläpplighet, cm h-1 
15 - 20 cm 
 

25 - 30 cm 
 

50 – 55 cm 
 

 
1,69 (2,3) 

(n=11) 

1,50 (4,1) 
(n=11) 

0,75 (1,2) 
(n=11) 

 
3,59 (8,3) 

(n=28) 

1,99 (3,9) 
(n=28) 

0,91 (3,3) 
(n=28) 

 
4,56 (9,8) 

(n=25) 

3,57 (7,5) 
(n=25) 

0,97 (3,0) 
(n=25) 

Skrymdensitet, g cm-3 
15 - 20 cm 
 

25 - 30 cm 
 

50 - 55 cm 

 
1,53 (0,06) 

(n=14) 

1,56 (0,06) 
(n=14) 

1,53 (0,09) 
(n=14) 

 
1,44 (0,06) 

(n=28) 

 1,48 (0,07) 
(n=28) 

1,50 (0,09) 
(n=28) 

 
1,54 (0,06) 

(n=26) 

1,55 (0,08) 
(n=26) 

1,52 (0,08) 
(n=26) 

 
Vatteninfiltration i markytan 
Figur 6 visar hur infiltrationen i markytan i respektive system förändrades under hela mät-
perioden; ett medeltal för alla punkter i varje system har använts. Till skillnad från den kon-
ventionella och den ekologiska delen var infiltrationen i den integrerade delen nästan oföränd-
rad under mätperioden, vilket tyder på att marken där från början var mer vattenmättad. Un-
dersökningarna i den integrerade delen gjordes tidsmässigt mellan undersökningarna i de 
andra systemen, vilket innebär att det förmodligen inte var några yttre förutsättningar som 
påverkade resultaten. Dessa redovisas också i bilaga 2.  
 
Även kartan från interpoleringsberäkningarna (figur 7) visar att infiltrationen i markytan gene-
rellt sett var mindre i den integrerade odlingen än i de odlingssystem som plöjts. 
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Figur 6. Infiltrationens (cm h-1) förändring med tiden i respektive system. 
 
 
 

 
Figur 7. Karta över variationerna i infiltrationen (cm h-1) i markytan på Logården. Mörka om-
råden indikerar stor infiltration och ljusa områden liten infiltration. 
 
Vattengenomsläpplighet 
Figur 8 visar hur vattengenomsläppligheten (efter 1 h vattenmättnad) i skikten 15-20 cm och 
25-30 cm varierade på Logården. Skillnaderna mellan systemen var inte så stora men i båda 
skikten fanns en tendens till att genomsläppligheten generellt sett var något lägre i den kon-
ventionella delen. En jämförelse mellan figur 7 och 8 visar på en tendens att där infiltrationen 

MPE: 0,02603 
RMSPE: 1,457 
ASE: 1,371 
MSPE: 0,01346 
RMSSE: 1,062 

Ekologisk 
(n=28) 

Integrerad 
(n=27) 

Konventionell 
(n=14) 
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i markytan var dålig var vattengenomsläppligheten i skiktet 15-20 cm bättre och tvärtom. Re-
sultaten redovisas även i bilaga 3. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 8. Vattengenomsläpplighet (cm h-1) i skikten 15-20 cm och 25-30 cm på Logården. 
 
Skrymdensitet 
I figur 9 visas hur skrymdensiteten i skikten 15-20 cm och 25-30 cm varierade på Logården. I 
båda skikten syns tydligt att skrymdensiteten var störst nära gårdscentrum. Anledningen till 
detta är förmodligen att det har varit fler körningar där med maskiner och att vid till exempel 
gödsling har lassen varit som tyngst nära gården. Detta har medfört att marken har packats i 
högre grad nära gården. I båda skikten var skrymdensiteten mindre i den ekologiska delen än i 
de andra två systemen. Om även detta är en effekt av att detta område ligger längre från gårds-
centrum eller om det är en effekt av odlingssystemet är svårt att säga. Skillnaden är dock mar-
kant, vilket även visas av medeltalen för respektive system (tabell 4). Skrymdensiteten i de 
båda skikten tycks inte ha påverkats av att marken har plöjts eller inte. Den är visserligen nå-
got högre i skiktet 15-20 cm i den plöjningsfria (integrerade) delen än i den konventionella 
delen och något lägre i skiktet 25-30 cm men skillnaderna är små. Resultaten redovisas även i 
bilaga 3. 
 
 

MPE: 0,007102 
RMSPE: 6,099 
ASE: 6,044 
MSPE: 0,000713 
RMSSE: 1,013 

MPE: 0,05605 
RMSPE: 2,481 
ASE: 2,325 
MSPE: 0,02067 
RMSSE: 1,062 

15 – 20 cm 25 – 30 cm 

C 
(n=25) 

B 
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A 
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B 
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C 
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A 
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K-värde
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Figur 9. Skrymdensitet (g cm-3) i skikten 15-20 cm och 25-30 cm på Logården. 
 
Penetrationsmotstånd 
Resultatet av mätningarna med penetrometern redovisas som medeltal av data från respektive 
odlingssystem (figur 10). Eftersom undersökningarna i det ekologiska systemet utfördes vid 
torrare förhållanden och penetrometerns kon var mer sliten än vid mätningarna i den konven-
tionella och den integrerade delen, har mätvärdena från det ekologiska systemet korrigerats. 
Korrigeringen bygger på antagandet att motståndet i mätningarnas översta punkt (2 cm djup) 
är oberoende av odlingssystemet. Alla mätvärden i den ekologiska delen adderades därför med 
en konstant så att motståndet i den första punkten (2 cm djup) blev lika i de tre systemen. Det 
är med korrigerade värden i den ekologiska delen som data från undersökningarna med pene-
trometern visas i figur 10. Resultaten redovisas även i bilaga 4. 
 
De små skillnader som förekom mellan ekologisk och konventionell odling var förmodligen 
en effekt av att mätningarna utfördes under lite olika förhållanden; troligtvis var det ingen 
större skillnad i penetrationsmotstånd mellan de två systemen. Skillnaderna mellan de plöjda 
systemen och den plöjningsfria delen stämmer dock väl överens med litteraturuppgifter (Co-
mia et al., 1994; Etana et al., 1999; Stenberg et al., 2000). Plöjningsfri odling medför pack-
ning av jorden i matjordens nedre del, och detta syns i kurvan för penetrationsmotståndet i det 

MPE: -0,00008177 
RMSPE: 0,03793 
ASE: 0,03833 
MSPE: -0,003361 
RMSSE: 0,9995 

MPE: 0,001609 
RMSPE: 0,04729 
ASE: 0,04388 
MSPE: 0,03584 
RMSSE: 1,078 

25 – 30 cm 15 – 20  cm 
Skrymdensitet 

B 
(n=28) 

C 
(n=26) 

A 
(n=14) 

A 
(n=14) 

C 
(n=26) 

B 
(n=28) 
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integrerade systemet. I de plöjda systemen ökade penetrationsmotståndet kraftigt med tillta-
gande djup från ca 20 cm, medan ökningen var mer konstant i den plöjningsfria delen. 
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Figur 10. Penetrationsmotstånd (kPa) 0-50 cm i de olika odlingssystemen. Motståndet regi-
strerades på varannan cm djup. Felstaplarna visar standardavvikelse. 
 
Markstrukturtest 
Resultaten från de markstrukturtest som utfördes redovisas i tabellerna 5-8. Mellan de två 
odlingssystemen med plöjning framkom inga stora skillnader. I det konventionella systemet 
(tabell 5) var plogsulan mycket tydlig och över denna fanns även ett tydligt halmskikt. Plogsu-
lan tycktes vara ett hinder för rötterna eftersom det fanns en liten ansamling av horisontella 
rötter strax över denna, som i sig själv var kompakt med svagt utvecklad struktur. Vid infiltra-
tionsmätningen i testet rann det vatten på plogsulan, vilket även det är ett tecken på svagt ut-
vecklad struktur. Plogsulan i det ekologiska systemet (tabell 6) var inte riktigt lika tydlig. Med 
avseende på struktur i matjorden och alven föreföll de båda profilerna vara ganska lika, för-
utom att det var något mer maskar och porer i profilen i det konventionella systemet. 
 
I profilen i det integrerade systemet (tabell 7) förekom ingen plogsula mellan matjorden och 
alven. Gränsen mellan matjord och alv var ändå tydlig men uppfattades inte som något kom-
pakt skikt. I övrigt var rotutbredningen i matjorden inte lika stor som i de plöjda systemen, 
medan alvens struktur föreföll något bättre med till exempel fler maskgångar än i de plöjda 
systemen. 
 
Markstrukturen i den permanenta vallen (tabell 8) på skifte C4 tycktes på flera sätt vara bättre 
än i markprofilerna på platserna med öppen växtodling. Matjorden var inte alls lika kompakt 
utan föll sönder mycket lättare, och i hela profilen förekom det fler porer. Även mask-
förekomsten och rotutbredningen i hela profilen var bättre än i mark på skiften med öppen 
växtodling. 
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Tabell 5. Markstrukturtest utfört på skifte A1 i det konventionella systemet (se figur 1) 2003-
05-13. Testet innefattade allmän markbeskrivning, jordart, spadtest, aggregatstruktur, mask-
förekomst, rotutveckling, porer och infiltrationsförmåga 
 Typ av skikt 

 Matjord 
0-23 cm 

Halmskikt 
23-25 cm 

Plogsula 
25-33 cm 

Alv 
33 cm - 

Allmän mark-
beskrivning 

Ganska kompakt 
intryck 

Mycket 
tydligt skikt 

Tydlig plogsula, aggre-
gaten större och faller inte 
sönder lika lätt som i 
matjorden 

Rostutfällningar före-
kommer, annars svagt grå 

Jordart Lättlera   Styv lera 

Spadtramp, 
antal 

5   > 7 

Aggregat-
struktur 

Avrundade 
Måttligt utvecklade 
Intermediära – grova 

 Avrundade 
Svagt utvecklade 
Grova 

Avrundade 
Måttligt utvecklade 
Fina 

Maskar, antal 9   0 

Rotutveckling Väl genomrotat i 
översta 10 cm 
Få rötter 

 Skiktet hindrar rötter Mycket få rötter, inga inter-
mediära eller grova rötter  
Maximalt rotdjup ca 50 cm 

Porer Allmänt före-
kommande 

 Få Få 

Infiltrations-
förmåga 

Mycket hög  Hög Hög 

 
Tabell 6. Markstrukturtest utfört på skifte B7 i det ekologiska systemet (se figur 1) 2003-05-
09. Testet innefattade allmän markbeskrivning, jordart, spadtest, aggregatstruktur, maskföre-
komst, rotutveckling, porer och infiltrationsförmåga 
 Typ av skikt 

 Matjord 
0-25 cm 

Plogsula 
25-30 cm 

Alv 
30 cm - 

Allmän mark-
beskrivning 

Ganska kompakt intryck Gräns till matjord otydlig, 
övergång till alv ganska tydlig 
Lite ”smetigare” än matjorden, 
faller inte lika lätt sönder 

Rostutfällningar allmänt före-
kommande, annars grå 

Jordart Lättlera  Mellanlera 

Spadtramp, 
antal 

> 7  > 7 

Aggregat-
struktur 

Avrundade - skarpkantade 
Måttligt utvecklade 
Intermediära – grova 

 Plattlika 
Måttligt utvecklade 

Maskar, antal 5  0, maskhål förekommer 

Rotutveckling Få rötter  Mycket få rötter, inga inter-
mediära eller grova rötter  
Maximalt rotdjup ca 70 cm 

Porer Få  Mycket få 

Infiltrations-
förmåga 

Mycket hög Mycket hög Medelgod 



  

Tabell 7. Markstrukturtest utfört på skifte C6 i det integrerade systemet (se figur 1) 2003-05-
09. Testet innefattade allmän markbeskrivning, jordart, spadtest, aggregatstruktur, maskföre-
komst, rotutveckling, porer och infiltrationsförmåga 
 Typ av skikt 

 Matjord 
0-35 cm 

Alv 
35 cm - 

Allmän mark-
beskrivning 

Ganska kompakt intryck, inga tydliga skikt Rostutfällningar allmänt förekommande, 
annars gråare med djupet 

Jordart Lättlera Mellanlera 

Spadtramp, antal 7 > 7 

Aggregatstruktur Avrundade - skarpkantade 
Måttligt utvecklade 
Intermediära 

Avrundade - skarpkantade 
Måttligt utvecklade 
Fina 

Maskar, antal 8 1, ganska många maskhål 

Rotutveckling Mycket få rötter, inga intermediära eller 
grova rötter. Ger ett svårgenomträngligt 
intryck 

Mycket få rötter, inga intermediära eller 
grova rötter  
Maximalt rotdjup ca 75 cm 

Porer Få Mycket få 

Infiltrationsförmåga Mycket hög Mycket hög 

 
 
Tabell 8. Markstrukturtest utfört i permanent vall vid skifte C4 i det integrerade systemet (se 
figur 1) 2003-05-13. Testet innefattade allmän markbeskrivning, jordart, spadtest, aggregat-
struktur, maskförekomst, rotutveckling, porer och infiltrationsförmåga 
 Typ av skikt 

 Matjord 
0-30 cm 

Alv 
30 cm - 

Allmän mark-
beskrivning 

Aggregat faller lätt isär Rostutfällningar allmänt förekommande, annars grå 

Jordart Lättlera Styv lera 

Spadtramp, antal > 7 > 7 

Aggregatstruktur Avrundade 
Måttligt utvecklade 
Intermediära 

Skarpkantade 
Starkt utvecklade 
Fina 

Maskar, antal 12 1, stora maskar förekommer ner till > 80 cm 

Rotutveckling Översta 10 cm väl genomrotat 
Rötter allmänt förkommande 

Inga tunna rötter, få intermediära eller grova rötter  
Maximalt rotdjup ca 75 cm 

Porer Allmänt förekommande Få 

Infiltrationsförmåga Mycket hög Mycket hög 

 
Vid tolkning av resultaten från markstrukturtesten är det viktigt att inte fästa sig vid enskilda 
moment i undersökningen, utan avsikten är att den ska ge en helhetsbild av profilens mark-
struktur. Testet är ganska subjektivt och det är flera moment som är svårbedömda, till exem-
pel mängden porer och rötter. Jordartsbestämningen utfördes genom utrullningsprov vilket är 
en relativt osäker metod för att fastställa lerhalten. I alla fyra markstrukturtest som gjordes 
bestämdes jordarten till lättlera, vilket inte stämmer med den jordartsbestämning som gjordes 
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i referensytorna 1991. Enligt dessa analyser var jordarten mellanlera i alla tre systemen. Skill-
naden mellan jordartsbestämningarna tyder på att lerhalten har underskattats i utrullnings-
provet. 
 
De slutsatser som kan dras efter markstrukturtesterna på Logården är dock att det plöjningsfria 
odlingssystemet sedan 1991 har medfört att plogsulan försvunnit och att detta i sin tur lett till 
något förbättrad struktur i alven. Markstrukturtesterna visar också att markstrukturen och det 
biologiska livet var bättre där det varit permanent vall sedan 1991 än där marken utnyttjats för 
öppen växtodling. 
 
Växtnäringtillstånd 
I tabell 9 redovisas medeltal för K-AL, P-AL, mullhalt och pH för respektive system. Där 
återges även resultat från den markkartering som utfördes 1991. Alla resultat från de mark-
kemiska undersökningarna redovisas i bilaga 5. 
 
Tabell 9. Resultat av markkarteringsanalyser 1991 och 2003. Vid mätningarna 1991 var prov-
tagningsdjupet i matjorden 0-25 cm. Vid undersökningarna 2003 togs matjordsproverna ut på 
10-20 cm djup och alvproverna på 50-55 cm djup. Standardavvikelse och antal observationer 
(n) redovisas inom parentes 

Konventionell Ekologisk Integrerad Parameter 
1991 2003 1991 2003 1991 2003 

K-AL, mg 100 g-1 
matjord 
 

alv 

 
23 (4,8) 
(n=11) 

 

 
15 (2,4) 
(n=13) 

17 (4,0) 
(n=13) 

 
19 (3,9) 
(n=21) 

 
22 (6,6) 
(n=28) 

17 (4,5) 
(n=28) 

 
21 (4,6) 
(n=28) 

 
13 (3,2) 
(n=27) 

17 (4,8) 
(n=27) 

P-AL, mg 100 g-1 
matjord 
 

alv 

 
14,5 (4,5) 

(n=11) 

 
10,2 (4,4) 

(n=13) 

6,6 (2,7) 
(n=13) 

 
12,1 (5,8) 

(n=21) 

 
17,9 (7,1) 

(n=28) 

8,3 (4,2) 
(n=28) 

 
14,1 (5,9) 

(n=28) 

 
8,7 (4,9) 
(n=27) 

5,8 (4,2) 
(n=27) 

pH 
matjord 
 

alv 

 
7,1 (0,1) 
(n=11) 

 

 
6,8 (0,1) 
(n=13) 

7,3 (0,2) 
(n=13) 

 
7,0 (0,2) 
(n=21) 

 
6,7 (0,2) 
(n=28) 

7,5 (0,3) 
(n=28) 

 
6,9 (0,2) 
(n=28) 

 
6,9 (0,3) 
(n=27) 

7,3 (0,3) 
(n=27) 

Mullhalt, % 
matjord 
 

alv 

 
1,6 (0,9) 

(n=4) 
 

 
2,5 (0,2) 
(n=12) 

0,9 (0,4) 
(n=13) 

 
2,7 (0,8) 

(n=7) 

 
3,2 (0,4) 
(n=28) 

0,6 (0,1) 
(n=28) 

 
2,2 (0,9) 

(n=7) 

 
2,4 (0,6) 
(n=27) 

0,8 (0,3) 
(n=27) 
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K-AL 
1991 var markens K-AL-innehåll i klass IV på i stort sett hela gården (figur 11). I de konven-
tionella och integrerade systemen sjönk K-AL till i genomsnitt klass III mellan åren 1991 och 
2003. I den ekologiska delen steg däremot K-AL i genomsnitt och orsaken till detta är för-
modligen större tillförsel av fastgödsel än i de andra systemen. En bidragande anledning kan 
vara att bortförseln av kalium via skördeprodukter var mindre. Sänkningen av K-AL var störst 
i de områden där markens lerhalt är minst. 
 
Att K-AL sjunkit i den konventionella delen stämmer inte överens med de årliga mätningar 
(1993 – 2002) som utförts i matjorden (0-25 cm) i referensytorna (se figur 1) (Delin, 2003). 
Där uppvisas ingen trend som tydligt pekar på att K-AL har sjunkit. Däremot överensstämmer 
analyserna i referensytorna i den integrerade och i den ekologiska delen med resultatet av 
provtagningarna 2003. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11. K-AL (mg 100 g-1) 1991 (0-25 cm) och 2003 (10-20 cm) i matjorden på Logården. 
 
P-AL 
Även om variationerna i P-AL var större än för K-AL vid markkarteringen 1991, så var P-AL-
värdena i medeltal då ungefär lika i de tre delarna (figur 12). Huvuddelen av åkerarealen hade 
då P-AL-klass IV. Markens höga fosforhalt gjorde att ett långsiktigt mål blev att sänka P-AL 
till mellan 4 och 12 mg 100 g-1 (Delin, 2003). Enligt de beräkningar som Delin (2003) gjort av 

MPE: 0,134 
RMSPE: 4,751 
ASE: 4,76 
MSPE: 0,02683 
RMSSE: 1 

MPE: 0,153 
RMSPE: 4,597 
ASE: 4,978 
MSPE: 0,02391 
RMSSE: 0,939 

C 
(n=28) 

B 
(n=21) 

A 
(n=11) 

C 
(n=27) 

B 
(n=28) 

A 
(n=13) 

1991 2003 
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de årliga fosforbalanserna 1996-2002 i de olika systemen var denna negativ i den konventio-
nella och i den integrerade delen, medan den var positiv i det ekologiska systemet (figur 13). 
Detta återspeglas i resultaten från markkarteringen 2003. I den konventionella och i den integ-
rerade delen har P-AL sjunkit och det långsiktiga målet uppnåtts (figur 12). I det ekologiska 
systemet har P-AL däremot stigit och det är förmodligen en följd av den fastgödsel som spri-
dits där och att bortförseln av fosfor med skördeprodukter var mindre. Fosforbalansen är diffe-
rensen mellan tillförd och bortförd fosfor inom de olika odlingssystemen. Tillförseln består av 
fosfor i utsäde och gödsel och bortförseln av fosfor i skördeprodukter. 
 
Inte heller för P-AL stämmer mätningarna inom referensytan (se figur 1) i den konventionella 
delen överens med provtagningarna 2003 (Delin, 2003). I referensytan steg P-AL mellan åren 
1993 och 2002, medan värdena i hela den konventionella delen generellt sjönk enligt prov-
tagningarna 2003. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 12. P-AL (mg 100 g-1) 1991 (0-25 cm) och 2003 (10-20 cm) i matjorden på Logården. 
 
pH 
Figur 14 visar hur pH varierar på Logården. Mellan 1991 och 2003 sjönk pH i både det ekolo-
giska och det konventionella odlingssystemet med 0,3 enheter medan det var oförändrat i den 
integrerade delen. 

MPE: 0,2498 
RMSPE: 4,705 
ASE: 5,058 
MSPE: 0,04203 
RMSSE: 0,9465 

MPE: 0,1374 
RMSPE: 5,206 
ASE: 5,246 
MSPE: 0,0207 
RMSSE: 0,9902 

B 
(n=21) 

C 
(n=28) 

A 
(n=11) 

B 
(n=28) 

C 
(n=27) 

A 
(n=13) 

1991 2003 
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Figur 13. Årlig fosforbalans (kg ha-1), 1996 – 2002, i de olika odlingssystemen (Delin, 2003). 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 14. Variation i matjordens pH på Logården 1991 (0-25 cm) och 2003 (10-20 cm). 
Mullhalt 
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pH 
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I figur 15 visas hur mullhalten i matjorden varierat på Logården. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 15. Mullhaltens (%) variation i matjorden på Logården 1991 (0-25 cm) och 2003 (10-
20 cm). 
 
För år 1991 syns tydligt en allmän gradient över variationen i mullhalt. Denna ökar i nordlig 
riktning genom gården och var i genomsnitt högre i den del av gården som sedan blev ekolo-
gisk. Den geografiska gradienten återspeglas även i markkarteringen 2003. Även då var mull-
halten högre i den ekologiska delen men det fanns också en tendens till att skillnaden mellan 
det ekologiska odlingssystemet och de båda andra hade ökat. I kartan för 2003 syns det ganska 
tydligt att mullhalten är allmänt högre i det ekologiska odlingssystemet. Två förklaringar till 
detta kan vara att det under 1990-talet tillförts mer fastgödsel till den ekologiska delen och att 
det i högre grad ingått gröngödslingsvall där. Vid markkarteringen 1991 gjordes enbart fyra 
analyser i den konventionella delen och vardera sju analyser i de två andra systemen, varför 
det är ganska stor osäkerhet i kartan för 1991. 
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Sambandsanalys 
I tabell 10 återges r2-värden från den linjära regressionsanalys som gjordes för att undersöka 
om det finns några samband mellan olika parametrar, både markfysikaliska och markkemiska. 
 
Tabell 10. Samband (beskrivna som r2-värden) mellan olika markfysikaliska och mark-
kemiska parametrar. Värden större än 0,3 är markerade med fet stil 

Parameter 
In

fil
tr

at
io

n 
i m

ar
k-

yt
an

 

G
en

om
sl

äp
pl

ig
he

t, 
15

-2
0 

cm
 

G
en

om
sl

äp
pl

ig
he

t, 
25

-3
0 

cm
 

Sk
ry

m
de

ns
ite

t, 
 

15
-2

0 
cm

 

Sk
ry

m
de

ns
ite

t, 
 

25
-3

0 
cm

 

P-
A

L,
 1

0-
20

 c
m

 

K
.A

L,
 1

0-
20

 c
m

 

M
ul

lh
al

t, 
10

-2
0 

cm
 

Infiltration i markytan -        

Genomsläpplighet, 15-20 cm 0,02 -       

Genomsläpplighet, 25-30 cm 0,03 0,16 -      

Skrymdensitet, 15-20 cm 0,06 0,01 0,01 -     
Skrymdensitet, 25-30 cm 0,01 0,05 0,00 0,49 -    
P-AL, 10-20 cm 0,09 0,01 0,02 0,15 0,05 -   

K-AL, 10-20 cm 0,03 0,06 0,01 0,16 0,04 0,38 -  

Mullhalt, 10-20 cm 0,08 0,00 0,01 0,49 0,37 0,13 0,07 - 
 
De intressanta samband som framkommit finns främst mellan skrymdensitet och mullhalt i 
matjorden. Sambandet är negativt; det vill säga att där mullhalten är hög är skrymdensiteten 
låg. Sambandet mellan skrymdensiteten i skiktet 15-20 cm och mullhalten i matjorden har ett 
r2-värde på 0,49 och mellan skrymdensiteten i skiktet 25-30 cm och mullhalten i matjorden är 
r2-värdet 0,37. Arvidsson (1997) har tidigare uppmätt r2-värden på 0,57-0,73 för samband 
mellan skrymdensitet och mullhalt. Sambandet syns även i den analys som gjorts i ArcGIS 
(figur 16). Skillnaden i skrymdensitet mellan områdena på Logården med hög och låg mull-
halt är 0,13 g/cm3. 

 
Figur 16. Samband mellan skrymdensitet (g cm-3) i skiktet 15-20 cm och mullhalt i skiktet 
10-20 cm. Klass 1 motsvaras av den femtedel av arealen som har lägst mullhalt och klass 5 
avser den femtedel av arealen som har högst mullhalt. 

Klass (mullhalt) 

 
 
Skrymdensitet 
(g cm-3) 
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Enligt beräkningar i ArcGIS finns det även ett relativt bra negativt samband mellan infiltration 
i markytan och vattengenomsläpplighet i skiktet 15-20 cm (figur 17). Något sådant samband 
erhölls dock ej vid regressionsanalysen (tabell 10) där dessa två parametrar gav ett r2-värde på 
bara 0,02. Den troliga anledningen till det låga r2-värdet är att det förekom många värden på 
infiltrationen som var mycket låga (nära 0).  
 

 
Figur 17. Samband mellan vattengenomsläpplighet (cm/h) i skiktet 15-20 cm och vatten-
infiltrationen i markytan. Klass 1 motsvaras av den femtedel av arealen som har minst vatten-
infiltration i markytan och klass 5 avser den femtedel av arealen som har störst infiltration. 
 
Även sambandet mellan markens elektriska konduktivitet mätt med hjälp av EM38 under 
2002 och resultaten från de studier som redovisas i denna rapport har undersökts. En klass-
indelning (fem klasser) av resultaten från EM38-mätningarna visas i figur 18. 
 

 
Figur 18. Klassindelning (fem klasser) utifrån mätning av markens elektriska konduktivitet (S 
m-1) med EM38. I figuren återges normaliserade värden. 
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Figur 19 och 20 visar sambandet mellan markens elektriska konduktivitet och dess vatten-
genomsläpplighet i skikten 25-30 cm respektive 50-55 cm. I skiktet 25-30 cm var vatten-
genomsläppligheten liten där den elektriska konduktiviteten var låg medan sambandet var det 
motsatta i skiktet 50-55 cm. 
 

 
Figur 19. Sambandet mellan vattengenomsläpplighet (cm h-1) i skiktet 25-30 cm och markens 
elektriska konduktivitet. Klass 1 motsvaras av den femtedel av arealen som har lägst konduk-
tivitet och klass 5 av den femtedel som har högst konduktivitet. 
 

 
Figur 20. Sambandet mellan vattengenomsläpplighet (cm h-1) i skiktet 50-55 cm och markens 
elektriska konduktivitet. Klass 1 motsvaras av den femtedel av arealen som har lägst konduk-
tivitet och klass 5 av den femtedel som har högst konduktivitet. 
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Sammanfattande diskussion och slutsatser 
 
Även om inga klara slutsatser kan dras utifrån markstrukturundersökningarna på Logården, 
har vissa tendenser framkommit när det gäller de olika odlingssystemens inverkan på mark-
strukturen: 
 

1) Vatteninfiltrationen i markytan var mindre i det integrerade systemet än i de andra två. 
2) Penetrationsmotståndet i centrala och nedre matjorden var större i det integrerade sy-

stemet än i de andra två. 
3) Vattengenomsläppligheten i nedre delen av matjorden var sämre i de odlingssystem 

som plöjs. 
4) En svag tendens till att vattengenomsläppligheten i centrala matjorden var mindre i det 

konventionella systemet än i de andra två. 
5) Skrymdensiteten var lägre i det ekologiska systemet än i de andra två. 

 
Slutsatserna i de tre första punkterna är ganska väntade och stämmer väl överens med littera-
turuppgifter. Vid plöjningsfri odling bildas ett kompakt skikt (kultivatorsula) i centrala mat-
jorden (Rydberg, 1986; Ball et al., 1994). Denna bildas ungefär på samma sätt som plogsulan 
vid plöjning, nämligen att skiktet närmast under bearbetningsdjupet blir kompakt. Eftersom 
det kompakta skiktet vid plöjningsfri odling bildas högre upp i matjorden jämfört med vid 
plöjning är den jordvolym som kan ta emot stora vattenflöden mindre. Detta kan leda till lägre 
infiltrationsförmåga i markytan och därmed stående vatten. Kultivatorsulan medför även att 
penetrationsmotståndet i markens centrala och nedre del ökar vid plöjningsfri odling (Comia 
et al., 1994; Etana et al., 1999; Stenberg et al., 2000). Att vattengenomsläppligheten i matjor-
dens nedre del hämmas av plöjning har konstaterats i flertalet undersökningar (Rydberg, 1986; 
Comia et al., 1994; Wiermann et al., 2000; Arvidsson, 2001) och det visar även studierna på 
Logården. 
 
En sammanställning av odlingssystemens inverkan på markstrukturen på Logården finns i 
tabell 11. 
 
Tabell 11. Gradering av odlingssystemens inverkan på olika markfysikaliska parametrar på 
Logården. Ett plus (+) visar att odlingssystemet har haft positiv inverkan på parametern i jäm-
förelse med hur den har påverkats i de andra systemen 
Parameter Konventionellt Ekologiskt Integrerat 
Infiltration i markytan + +  
Vattengenomsläpplighet  + ++ 
Skrymdensitet  +  
Penetrationsmotstånd + +  
Totalt ++ ++++ ++ 
 
Markstrukturproblem i det integrerade odlingssystemet 
Sammanställningen ovan (tabell 11) tyder på att markstrukturen var bättre i det ekologiska 
odlingssystemet än i de båda andra. Enligt Johan Lidberg (pers. medd.), som är gårdsmästare 
på Logården, finns de största problemen med markstrukturen på gården i det integrerade syste-
met. Hans erfarenheter av odlingssystemen är att markstrukturen där inte är helt bra, vilket 
bland annat yttrar sig i att det lätt bildas skorpa på våren och att det oftare står vatten där än i 
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de andra två systemen. En annan erfarenhet från det integrerade systemet på Logården är att 
det ofta är svårt att skapa en bra såbädd, speciellt inför höstsådd. En anledning till detta är att 
det varit svårt att bruka in alla växtrester med enbart ytlig jordbearbetning. Problemen med 
gräsogräs har ökat i det integrerade odlingssystemet, och detta är den största anledningen till 
att man från och med hösten 2003 kommer att behovsplöja fält med inslag av lättare jord ca 
två gånger i växtföljden. Positiva skördeeffekter av att plöja vissa år i växtföljden har upp-
mätts i försök (Arvidsson, 2003). 
 
Både de markfysikaliska undersökningar som presenterats här, till exempel infiltration i 
markytan, penetrometermätningar och markstrukturtest, och litteraturuppgifter tyder på att 
markstrukturen i matjorden kan skadas vid kontinuerlig plöjningsfri odling. Det är speciellt 
skiktet strax under bearbetningsdjupet som försämras. Trots de problem som kan uppstå är 
flertalet av dem som undersökt plöjningsfri odling positiva till denna (Rydberg, 1986; Boers-
ma & Kooistra, 1994; Stenberg et al., 2000; Wiermann et al., 2000). Till exempel konstaterar 
Stenberg et al. (2000) att plöjningsfri odling förbättrar biologiska och fysikaliska faktorer som 
är viktiga för ett hållbart jordbruk. Det samlade intrycket från litteraturen är alltså ändå att 
plöjningsfri odling är positiv för markstrukturen. 
 
Vall och stallgödsel positiva för markstrukturen 
Flera undersökta parametrar visar att både markstrukturen och växtnäringstillståndet är rela-
tivt bra i det ekologiska odlingssystemet på Logården. En trolig anledning till att både fosfor- 
och kaliumhalterna i marken är fortsatt höga är att det spridits mer fastgödsel där än i de två 
andra systemen. En annan orsak kan vara mindre bortförsel av fosfor och kalium på grund av 
lägre och färre skördar. Att skrymdensiteten och vattengenomsläppligheten är bättre i den 
ekologiska än i den konventionella delen kan också vara positiva effekter av den fastgödsel 
som tillförts. Även förekomsten av gröngödslingsvall i den ekologiska växtföljden är för-
modligen gynnsam ur markstruktursynpunkt. Positiva effekter av stallgödsel och vall har även 
konstaterats i andra undersökningar av odlingssystem, till exempel Palojärvi et al. (2000), 
Chan et al. (2001) och Schønning et al. (2002). 
 
En markstruktureffekt som är trolig i ett plöjt odlingssystem med vall och stallgödsel är att 
plogsulan inte blir lika starkt utvecklad som i ett system med ensidig stråsädesodling där mar-
ken plöjs varje år. En växtföljd där vall sås in med jämna mellanrum medför att marken inte 
plöjs varje år och därmed får den chans att återhämta sig, medan fortsatt plöjning skulle med-
föra att plogsulan utvecklas ytterligare. I det ekologiska odlingssystemet på Logården är det 
gröngödslingsvall två år av åtta. Det finns också tendenser i undersökningarna som pekar på 
att plogsulan är mindre utvecklad i det ekologiska än i det konventionella systemet. Skrym-
densiteten är lägre och vattengenomsläppligheten större i skiktet 25-30 cm i det ekologiska 
systemet och i markstrukturtestet föreföll plogsulan inte lika kraftigt utvecklad i det ekologis-
ka systemet som i det konventionella. 
 
En annan förklaring till varför skrymdensiteten är lägre i det ekologiska systemet kan vara att 
det historiskt har varit färre och lättare överfarter med till exempel gödselspridare eftersom det 
ligger längre från gårdscentrum. Däremot vet vi att sedan omläggningen till ekologisk odling 
1991 har stallgödslingen varit mer frekvent i det ekologiska systemet än i det konventionella. 
 
I flera undersökningar med jämförelse av ekologisk och konventionell odling är växtföljderna 
så olika att det är svårt att dra några slutsatser. I sådana studier är det viktigt att ekologisk od-
ling definieras. Om det är så att ekologisk odling per definition innehåller djurhållning och 
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därmed organisk gödsel, kan systemet direkt jämföras med konventionell växtodling. Defini-
tionsfrågan medför att det ibland är svårt att avgöra på vilket sätt ekologisk och konventionell 
odling ska jämföras. Min egen uppfattning är att ekologisk odling utan djurhållning bör jäm-
föras med konventionell odling utan djurhållning, medan ekologisk odling med djurhållning 
värderas mot konventionell odling med djurhållning. 
 
Jordartsvariationens inverkan på markstrukturen 
Olikheter i jordartssammansättningen kan ligga bakom skillnaderna i skrymdensitet, vatten-
genomsläpplighet och mullhalt mellan det ekologiska odlingssystemet och de andra två. Jord-
artsanalysen från 1991 visar att lerhalten i den ekologiska referensytan var ca 10 %-enheter 
högre än i de övriga. Detta kan ha medfört stabilare aggregat och därmed bättre markstruktur. 
Mjälainnehållet var enligt undersökningarna 1991 ungefär lika i de tre referensytorna. Det 
finns dock inget i dessa analyser som tyder på att jordartsskillnader var orsaken till den sämre 
markstrukturen i den integrerade delen.  
 
Jordartsbestämningen 1991 utfördes bara i referensytorna och det är inte säkert att dessa är 
helt representativa för de olika odlingssystemen. Skiljaktigheterna mellan P-AL- och K-AL-
mätningarna i den konventionella referensytan och undersökningarna 2003 kan tyda på att 
platsen för denna referensyta inte är helt representativ. 
 
Mål om fosfortillståndet uppnådda 
De mål som har satts upp om att sänka P-AL till mellan 4 och 12 mg/100 g jord har i stort sett 
uppnåtts i det konventionella och i det integrerade systemet. Detta medför att man i fortsätt-
ningen bör överväga om det behövs tillförsel av fosfor till dessa system för att halterna i mar-
ken inte ska sjunka för lågt. 
 
Fortsatta undersökningar 
Skillnaderna i skrymdensitet och vattengenomsläpplighet mellan det ekologiska och det kon-
ventionella odlingssystemet är intressanta. En bidragande orsak till olikheterna är förmodligen 
att mullhalten var högre i den ekologiska delen. Är den högre mullhalten i det ekologiska sy-
stemet på Logården en effekt av odlingssystemet eller är det så att mullhaltsskillnaden som 
fanns när gården indelades i de tre odlingssystemen fortfarande var kvar 2003? Jag tror att det 
sistnämnda har betydelse men även att mullhalten och därmed markstrukturen har gynnats av 
det ekologiska systemet. En viktig fråga är, hur det konventionella odlingssystemet ska ut-
vecklas så att mullhalten ökar där också. 
 
Under 2003 gjordes även jordartsbestämningar på några av provplatserna på Logården. Ana-
lyserna blev dock klara först efter detta arbete var färdigt. Samband mellan jordartens varia-
tion på gården enligt analyserna 2003 och de markfysikaliska och –kemiska parametrar som 
undersökts i detta arbete behöver undersökas för att belysa om jordartsskillnader kan förklara 
variationen i sådana parametrar. 
 
Det bör bli en central fråga inom projektet att försöka ta reda på varför det varit och är pro-
blem med markstrukturen i det integrerade systemet på Logården. Frågan är om jordarten på 
Logården inte är lämplig för plöjningsfri odling eller om maskinparken inte är helt anpassad 
för detta odlingssystem. Idag finns ett stort utbud av olika maskintyper för plöjningsfri odling 
och att testa sådana kan vara ett led i att utveckla det integrerade odlingssystemet på Logår-
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den. Beslutet att plöja vissa år för att se hur behovsanpassad plöjning påverkar markstrukturen 
är ett exempel på detta. För att minimera risken för bildandet av den kompakta kultivatorsulan 
är det också viktigt att marken inte bearbetas när den är för fuktig. 
 
Mätningar av markens dragkraftsmotstånd vid jordbearbetning skulle kunna ge ytterligare 
kunskaper om hur markstrukturen varierar i de olika odlingssystemen. Andra frågor som kan 
undersökas är om strukturkalkning med bränd kalk kan ge bättre markstruktur på Logården. 
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Abstract 
 
On the research farm Logården near Grästorp in west Sweden investigations of different culti-
vation systems have been carried out since 1991. The aim of the project is to develop culti-
vation systems allowing for long-term persistent, sustainable and productive food production 
in combination with a minimum of negative impacts on the environment. For this, this 60-ha 
farm has been divided into three different cultivation systems: conventional farming, organic 
farming and integrated farming. To evaluate the production and environmental impact of each 
cultivation system some multi-objective parameters have been used. Since 1991 the culti-
vation methods in each system have been well documented. This study describes investiga-
tions of soil physical and chemical parameters performed in 2003. A comprehensive re-
construction of the drainage system was carried out after the investigations. 
 
The conventional cultivation system at Logården represents the dominating farming methods 
in Sweden today. To achieve high production and profitability ploughing and the use of min-
eral fertilizers and agrochemicals are important. The organic system follows the rules estab-
lished by the major national control system for organic farming in Sweden (KRAV), which 
excludes the use of mineral fertilizers and agrochemicals. An important aim of the organic 
cultivation at Logården is to minimize the negative effects on the environment. The goal of 
the integrated cultivation system at Logården is to develop cultivation practices that are less 
harmless to the environment than conventional farming. Environment considerations are more 
important than profitability. Mineral fertilizers and agrochemicals are used but to a more lim-
ited extent than in conventional cultivation. Moreover, the integrated cultivation system is 
ploughless in order to minimize energy inputs. 
 
Until 2000 Logården had pig production. The pig manure was applied in all three cultivation 
systems. For practical reasons more manure was spread in the organic part than in the other 
two systems. 
 
The investigations in 2003 included soil physical properties, such as water infiltration rate in 
soil surface, penetration resistance, hydraulic conductivity, dry bulk density, particle density, 
total porosity, particle volume, soil moisture content. Moreover, a visual soil structure test 
was carried out. Investigations of water infiltration rate in the soil surface, penetration resis-
tance and the visual soil structure test were made in the spring of 2003. For the other soil 
physical parameters, cylindrical soil cores were taken out from the 15-20, 25-30 and 50-55 cm 
soil layers. Furthermore, soil chemical analyses were made including total Nitrogen, total 
Carbon (used to calculate soil organic matter contents), Potassium, Phosphorous, Magnesium, 
Calcium, Copper, Boron, Cadmium and pH. For this, soil samples were taken in the top- and 
subsoil (10-20 cm and 50-55 cm soil depth respectively). All investigations were made on 
points positioned with GPS and the results are therefore presented as maps showing spatial 
variability at Logården. Positioning also makes it possible to return to the same points to in-
vestigate changes over time. 
 
The investigations in 2003 indicate that both soil physical and chemical properties at 
Logården were somewhat better in the organic cultivation system than in the other areas. This 
especially refers to soil organic matter contents and bulk density. There was a strong relation-
ship between high soil organic matter contents and low bulk density in all three cultivation 
systems. Higher concentrations of soil organic matter in the organic part at Logården already 
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in the beginning of the project in 1991 might explain some of the differences found in 2003. 
Moreover, larger applications of animal manure as well as grassland in this crop rotation may 
have contributed to the relative large soil organic matter content. The positive effects on soil 
structure of animal manure and pasture is well documented in many investigations. Also the 
potassium and phosphorous content in the topsoil was higher in the organic cultivation system 
than in the other areas. The reasons for this are probably more application of animal manure 
and lesser removal of plant nutrients with yield products. 
 
The investigations of both the water infiltration capacity and the penetration resistance indi-
cate that the central topsoil in the integrated cultivating system is rather compact. Low surface 
water infiltration rates in this system are also known from practical experience at Logården. 
Similar to ploughed soils, ploughless tillage may lead to the development of a compacted 
layer just below the cultivation depth. Compared with ploughed soils, this compacted layer is 
developed closer to the soil surface in a ploughless tillage system and therefore the soil vol-
ume capable to catch large water flows becomes smaller. This may lead to a reduced infiltra-
tion capacity and, in turn, to the emergence of surface water. 
 
However, the soil structure in the lower topsoil was favoured by ploughless tillage. At 
Logården, the hydraulic conductivity was considerably higher in the lower topsoil in the inte-
grated cultivation system than within the farming ploughed areas. The visual soil structure test 
showed a rather sharp plough pan in the conventional and organic farming areas but no such 
compacted layer in the integrated system. 
 
Even if there are some problems with ploughless tillage at Logården, it seems that this culti-
vation form has the possibility to improve soil physical conditions. Many investigations show 
positive effects of ploughless tillage on soil structure. At Logården, such a development may 
be promoted, for example, by testing new machines. To minimize the compaction of the cen-
tral topsoil, it is also important to avoid soil tillage under too moist conditions. 
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ns
ta
bi
la
ag
gr
eg
at
oc
h
hö
gr
e

in
fil
tra
tio
ns
ha
st
ig
he
t
än

så
da
n
so
m
in
te
be
ar
be
ta
ts
av

m
as
ka
r.

M
in
sk
ad
be
ar
be
tn
in
g
gy
nn
ar
da
gg
m
as
ka
rn
a.

A
tt
rä
kn
a
da
gg
m
as
ka
rf
un
ge
ra
rb
äs
tn
är
m
ar
ke
n
är
fu
kt
ig
.N
är
de
n
är

to
rr
sö
ke
rs
ig
m
as
ka
rn
a
dj
up
ar
e
ne
ri
m
ar
ke
n.

Al
lm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng

M
ar
kp
ro
fil
en
är
et
tt
vä
rs
ni
tt
(i
dj
up
le
dd
)
av
m
ar
ke
n.
D
es
s
ut
se
en
de
,

m
ed
m
at
jo
rd
,e
ve
nt
ue
lla
tä
ta
sk
ik
t(
t.e
x.
pl
og
su
la
)
oc
h
al
v,
va
rie
ra
r

be
ro
en
de
på
m
ar
ke
ns
gr
un
df
ör
ut
sä
ttn
in
ga
r(
jo
rd
ar
tm
m
)o
ch
od
lin
gs
-

sy
st
em
et
s
ut
fo
rm
ni
ng
.
G
en
om

at
t
gö
ra
en
al
lm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng

ka
n
m
an
få
en
öv
er
bl
ic
k
öv
er
m
ar
ke
ns
ak
tu
el
la
fö
ru
ts
ät
tn
in
ga
r
so
m

vä
xt
pl
at
s.

Jo
rd
en
s
fä
rg
är
et
t
av
de
ss
ce
nt
ra
la
kä
nn
et
ec
ke
n.
Fä
rg
er
sk
ift
ar

be
ro
en
de
på
be
rg
gr
un
d
oc
h
m
in
er
al
so
m
de
n
bi
ld
at
s
ur
.M
ed
ök
ad

m
ul
lh
al
tb
lir
jo
rd
en
m
ör
ka
re
.Ä
ve
n
m
ar
kf
uk
tg
er
jo
rd
en
en
m
ör
ka
re

ny
an
s.

D
et
är
vi
kt
ig
ta
tt
lä
gg
a
m
är
ke
til
lt
ät
ar
e
sk
ik
t,
så
so
m
pl
og
su
la
,o
ch

hu
rp
as
s
sv
år
td
et
är
fö
rr
öt
te
rn
a
at
tt
rä
ng
a
ig
en
om
.U
tö
ve
rp
lo
gs
ul
an

br
uk
ar
så
bä
dd
sb
er
ed
ni
ng
en
s
dj
up

vi
sa
si
g
ty
dl
ig
t,
ib
la
nd

äv
en

dj
up
ar
e
ha
rv
ni
ng
ar
.O
m
m
ar
ks
ki
kt
et
st
op
pa
rr
öt
te
rn
as
fr
am
fa
rt
sp
el
ar

de
t
in
ge
n
ro
ll
hu
r
br
a
m
ar
ke
n
är
un
de
r
de
tta
.
Y
tte
rli
ga
re
pr
ob
le
m

m
ed
tä
ta
sk
ik
tä
r
at
tv
at
te
n
in
te
ka
n
rin
na
un
da
n.
D
å
ka
n
sy
re
fa
tti
ga

la
ge
r
up
pk
om
m
a,
dä
r
vä
xt
en
ka
n
få
sy
re
br
is
to
ch
fö
r
vä
xt
en
gi
fti
ga

äm
ne
n
ka
n
bi
ld
as
.

H
ur
br
a
ha
lm
en
bl
an
da
ts
in
i
m
at
jo
rd
en
oc
h
hu
r
vä
l
de
n
br
yt
s
ne
r

sp
eg
la
r
m
ar
ke
ns
fu
nk
tio
n.
Ä
r
st
ru
kt
ur
en
go
d
så
är
ha
lm
en
vä
l

in
bl
an
da
d
im
at
jo
rd
en
.V
äx
tre
st
er
fin
ns
då
ia
lla
ne
db
ry
tn
in
gs
st
ad
ie
r

oc
h
de
ha
re
n
fr
is
k
do
ft.
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Jo
rd
ar
ts
be
st
äm
ni
ng

Jo
rd
ar
te
n
ha
r
st
or

be
ty
de
ls
e
fö
r
m
ar
ke
ns

st
ru
kt
ur
eg
en
sk
ap
er
.

St
ab
ili
te
te
n
ho
s
st
ru
kt
ur
en
oc
h
ag
gr
eg
at
en
ök
ar
no
rm
al
m
ed
st
ig
an
de

le
r-
oc
h
m
ul
lh
al
t.

Jo
rd
ar
te
n
be
st
äm
s
ut
fr
ån

jo
rd
en
s
ut
se
en
de
,
oc
h
fo
rm
ba
rh
et

(m
in
er
al
jo
rd
ar
).
Jo
rd
ar
ts
be
st
äm
ni
ng
en
är
gr
ov
,m
en
än
då
vä
lv
är
d
at
t

ut
fö
ra
.
D
en
ge
r
di
g
en
fin
ge
rv
is
ni
ng
om

jo
rd
ar
te
ns
va
ria
tio
n
m
ed

dj
up
et
oc
h
m
el
la
n
ol
ik
a
gr
op
ar
.D
en
bl
ir
så
le
de
s
et
tn
yt
tig
tr
ed
sk
ap

nä
r
du
an
al
ys
er
ar
re
su
lta
te
n
fr
ån
de
öv
rig
a
m
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
er
na
oc
h

di
tt
od
lin
gs
sy
st
em
si
nv
er
ka
n
på
st
ru
kt
ur
en
.

M
ul
lh
al
te
n
är
av
st
or
be
ty
de
ls
e
fö
r
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
oc
h
an
ge
s
id
en

kl
as
se
r
so
m
fin
ns
i
ta
be
ll
1.
M
an
ka
n
be
dö
m
a
m
ul
lh
al
te
n
ef
te
r

jo
rd
en
s
fä
rg
;
ju
m
ör
ka
re
jo
rd
de
st
o
hö
gr
e
m
ul
lh
al
t.
V
id
sa
m
m
a

m
ul
lh
al
ts
er
do
ck
en
fin
ar
e
jo
rd
al
lti
d
m
ör
ka
re
ut
än
en
gr
öv
re
.M
an

ka
n
fin
na
le
dt
rå
da
ri
to
po
gr
af
in
,t
.e
x.
ha
rm
an
is
va
ck
or
va
nl
ig
tv
is
en

fu
kt
ig
ar
e
m
ilj
ö,
dä
r
en
vi
ss
an
rik
ni
ng
av
or
ga
ni
sk
t
m
at
er
ia
l
sk
er
.

V
an
lig
tv
is
ha
r
m
at
jo
rd
en
ty
dl
ig
t
hö
gr
e
m
ul
lin
ne
hå
ll
än
al
ve
n.
En

ex
ak
tb
ed
öm
ni
ng
av
m
ul
lh
al
te
n
är
sv
år
at
tg
ör
a
if
äl
to
ch
it
es
te
tg
ör
s

dä
rf
ör
ba
ra
en
en
ke
l
be
dö
m
ni
ng
av
om

m
at
jo
rd
en
ha
r
sa
m
m
a
fä
rg

so
m
al
ve
n,
är
nå
go
t
m
ör
ka
re
än
al
ve
n
el
le
r
är
m
yc
ke
t
m
ör
ka
re
än

al
ve
n.

T
ab
el
l1
.M
ul
lh
al
ts
sc
he
m
a
(E
ks
trö
m
,1
92
7
&

Jo
rd
ar
ts
no
m
en
kl
at
ur
,1
95
3)

B
en
äm
ni
ng
(f
ör
ko
rtn
in
g)

H
al
to
rg
m
trl
(%
)

M
ul
lfa
tti
g
(m
f)

<2
N
åg
ot
m
ul
lh
al
tig
(n
m
h)

2-
3

M
åt
tli
gt
m
ul
lh
al
tig
(m
m
h)

3-
6

M
ul
lri
k
(m
r)

6-
12

M
yc
ke
tm
ul
lri
k
(m
kt
m
r)

12
-2
0

M
in
er
al
bl
an
da
d
m
ul
ljo
rd
(t
ex
sa
M
)
20
-3
0

M
ul
ljo
rd
(M
)

>3
0

12

St
ru
kt
ur
be
sk
riv
ni
ng

M
an

sk
ilj
er

på
en
ke
lk
or
ns
st
ru
kt
ur
,
m
as
si
v/
ko
ki
g
st
ru
kt
ur

oc
h

ag
gr
eg
at
st
ru
kt
ur
.

E
nk
el
ko
rn
ss
tr
uk
tu
r.
O
m
de
pr
im
är
a
pa
rti
kl
ar
na
(e
nk
el
ko
rn
en
)
ie
n

jo
rd
in
te
är
bu
nd
na
til
l
va
ra
nd
ra
sä
gs
m
ar
ke
n
el
le
r
sk
ik
te
n
ha

en
ke
lk
or
ns
st
ru
kt
ur
.
G
ru
s-
sa
nd
-
oc
h
m
oj
or
da
r
ha
r
vi
d
no
rm
al
a

m
ul
lh
al
te
r
i
re
ge
l
så
da
n
st
ru
kt
ur
.
O
fta

äv
en

gr
ov
m
jä
la
jo
rd
ar
.

En
ke
lk
or
nj
or
da
r
ha
r
en
lö
s,
m
ju
k
el
le
r
sp
rö
d
ko
ns
is
te
ns
dä
r
öv
er

hä
lft
en
av
jo
rd
en
är
if
or
m
av
en
sk
ild
a
m
in
er
al
ko
rn
.

M
as
si
v/
ko
ki
g
st
ru
kt
ur
.I
m
ar
k
el
le
rs
ki
kt
dä
rh
el
a
jo
rd
m
as
sa
n
el
le
r

de
la
ra
v
de
n
hä
ng
er
sa
m
m
an
ut
an
sp
ric
ko
re
lle
ra
nd
ra
sy
nl
ig
a
hå
lru
m

sä
gs
st
ru
kt
ur
en
va
ra
m
as
si
v.
M
as
si
v
st
ru
kt
ur
fin
ne
rm
an
im
at
jo
rd
en

oc
h
öv
re
de
le
n
av
al
ve
n
på
pa
ck
ni
ng
ss
ka
da
de
le
rjo
rd
ar
m
en
oc
ks
å
i

dj
up
ar
e
de
la
ra
v
le
rjo
rd
sp
ro
fil
er
(s
åp
le
ra
,b
lå
le
ra
).
Pl
öj
ni
ng
,h
ar
vn
in
g

m
m
på
en
to
rr
le
rjo
rd
m
ed
m
as
si
v
st
ru
kt
ur
ka
n
ge
up
ph
ov

til
l

jo
rd
ko
ko
r,
oc
h
m
an
få
rd
å
en
ko
ki
g
m
ar
ks
tru
kt
ur
.

A
gg
re
ga
ts
tr
uk
tu
r.
A
gg
re
ga
t
bi
ld
as
hu
vu
ds
ak
lig
en

i
ko
llo
id
rik
a

jo
rd
ar
,d
vs
.j
or
da
r
so
m
in
ne
hå
lle
r
le
r
oc
h/
el
le
r
hu
m
us
.Ä
ve
n
gr
öv
re

jo
rd
ar
te
r
ka
n
ha
ag
gr
eg
at
st
ru
kt
ur
,m
en
då
kr
äv
s
nä
rv
ar
o
av
le
r
oc
h

m
ul
l.
En
m
ar
k
el
le
r
et
t
sk
ik
t
i
m
ar
ke
n
so
m
up
pb
yg
gs
av
ag
gr
eg
at

sä
gs
ha
ag
gr
eg
at
st
ru
kt
ur
.

A
gg
re
ga
te
n
i
en
jo
rd
ha
r
of
ta
st
ol
ik
a
st
or
le
k,
fo
rm
oc
h
st
ab
ili
te
t.
I

re
ge
l
va
rie
ra
r
de
ss
a
eg
en
sk
ap
er
m
ed
dj
up
et
.
G
ra
de
n
av
ag
gr
eg
at
-

ut
ve
ck
lin
g
be
ro
r
på

hu
r
vä
l
ag
gr
eg
at
en

hå
lle
r
ih
op

oc
h
hu
r

vi
dh
äf
tn
in
ge
n
är
ag
gr
eg
at
en

em
el
la
n.
M
in
dr
e,
po
rö
sa
ag
gr
eg
at

vi
ttn
ar

of
ta
st

om
go
d
m
ar
ks
tru
kt
ur
,
un
de
r
fö
ru
ts
ät
tn
in
g
at
t

ag
gr
eg
at
en
äv
en
är
st
ab
ila
nä
rd
e
ut
sä
tts
fö
rr
eg
n
oc
h
be
la
st
ni
ng
.O
m

jo
rd
en

ha
r
ag
gr
eg
at
st
ru
kt
ur

be
dö
m
s
ag
gr
eg
at
en
s
st
or
le
k
oc
h

st
ab
ili
te
t.

D
et
ka
n
äv
en
va
ra
in
tre
ss
an
ta
tt
be
dö
m
a
ag
gr
eg
at
en
s
fo
rm
,f
ör
at
tf
å

en
yt
te
rli
ga
re
m
er
de
ta
lje
ra
d
bi
ld
av
ag
gr
eg
at
en
.
D
et
in
gå
r
in
te
i

te
st
et
m
en
be
sk
riv
sn
ed
an
.
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G
ra
nu
lä
ra
ag
gr
eg
at
är
ag
gr
eg
at
av
m
in
er
al
ko
rn
oc
h
m
ul
ls
ub
st
an
s

oc
h
bi
ld
as
fr
äm
st
im
at
jo
rd
en
.D
e
är
or
eg
el
bu
nd
na
,r
un
tf
or
m
ad
e
oc
h

ca
1-
10
m
m
st
or
a.
A
gg
re
ga
te
n
är
m
ot
st
ån
ds
kr
af
tig
a
m
ot
er
os
io
n.

Po
rö
sa
gr
an
ul
är
a
ag
gr
eg
at
ge
no
m
ko
rs
as
av
fin
a
po
re
r,
oc
h
vi
ttn
ar
om

en
go
d
m
ilj
ö
fö
rm
ar
kd
ju
ro
ch
rö
tte
r.

Tä
rn
in
gs
fo
rm
ad
e
ag
gr
eg
at
be
st
år
m
es
t
av

m
in
er
al
ko
rn
oc
h
är

ca
1-
10
cm

i
di
am
et
er
.
D
e
ha
r
sl
ät
a
yt
or
oc
h
in
ge
n
m
ån
gf
al
d
av

ol
ik
st
or
a
po
re
r
m
el
la
n
ag
gr
eg
at
en
.
O
fta
lig
ge
r
de
tä
tt
til
ls
am
m
an
s

so
m
pu
ss
el
bi
ta
ro
ch
lä
m
na
ri
nt
e
m
yc
ke
tu
try
m
m
e
öv
er
til
lr
öt
te
r,
lu
ft

os
v.
Ju
m
in
dr
e
ag
gr
eg
at
en
är
de
st
o
nä
rm
ar
e
gr
an
ul
är
st
ru
kt
ur
är
de
.

Fi
gu
r
2.
A
gg
re
ga
tb
ild
ni
ng
ur
en
ke
lk
or
ns
-
oc
h
m
as
si
v/
ko
ki
g
st
ru
kt
ur

(e
fte
rF
ot
h,
19
90
&
So
il
Su
rv
ey
St
af
f,
19
75
).

14

Pl
at
tli
ka
(s
ki
vi
ga
)a
gg
re
ga
tb
es
tå
rf
rä
m
st
av
m
in
er
al
ko
rn
,s
om
bi
ld
ar

ca
1-
10
m
m
tjo
ck
a
vå
gr
ät
a
pl
an
i
jo
rd
en
.
D
e
fin
ns
fr
am
fö
r
al
lt

dj
up
ar
e
ne
ri
m
ar
ke
n
(a
lv
)m
en
ka
n
äv
en
fö
re
ko
m
m
a
it
.e
x.
pl
og
su
la

Pe
la
ra
gg
re
ga
tb
es
tå
rf
rä
m
st
av
m
in
er
al
ko
rn
,o
ch
bi
ld
ar
ol
ik
a
tjo
ck
a,

lo
dr
ät
a
ca
10
-2
0
cm

lå
ng
a
pe
la
re

i
jo
rd
en
.
D
e
bi
ld
as

un
de
r

up
pt
or
kn
in
gs
-o
ch
tjä
ln
in
gs
pr
oc
es
se
r.

V
ilk
en
ag
gr
eg
at
fo
rm
so
m
kä
nn
et
ec
kn
ar
br
a
m
ar
ks
tru
kt
ur
be
ro
r
bl
.a
.

på
jo
rd
ar
te
n.
På

le
rjo
rd
ar
an
se
s
gr
an
ul
är
a
oc
h
po
rö
sa
ag
gr
eg
at

gy
nn
sa
m
m
a,
oc
h
sk
ar
pk
an
ta
de
el
le
rp
el
ar
lik
a
oc
h
ko
m
pa
kt
a
ag
gr
eg
at

kä
nn
et
ec
kn
ar
då
lig
st
ru
kt
ur
.
På
sa
nd
jo
rd
ar
,
dä
re
m
ot
,
fa
lle
r
po
rö
sa

gr
an
ul
at
lä
tt
is
är
til
l
en
ke
lk
or
n.
D
är
ka
n
st
ör
re
oc
h
m
er
ko
m
pa
kt
a

ag
gr
eg
at
va
ra
st
ab
ila
re
oc
h
m
er
fö
rd
el
ak
tig
a.
På
gy
ttj
ej
or
da
r
bi
ld
as

st
ab
ila
sk
ar
pk
an
ta
de
pe
la
ra
gg
re
ga
tn
at
ur
lig
to
ch
ge
r
på
de
ss
a
jo
rd
ar

go
da
od
lin
gs
fö
ru
ts
ät
tn
in
ga
r.
På
al
la
jo
rd
ar
är
ut
ta
la
d
sk
or
pb
ild
ni
ng

og
yn
ns
am
.

R
ot
ut
ve
ck
lin
g

R
ot
sy
st
em
et
s
ut
se
en
de
ka
n
ge
m
yc
ke
tv
är
de
fu
ll
in
fo
rm
at
io
n
om

de
t

st
ru
kt
ur
til
ls
tå
nd
jo
rd
en
be
fin
ne
rs
ig
i.
R
öt
te
rn
a
bö
ro
m
m
öj
lig
tk
un
na

br
ed
a
ut
si
g
ut
an
kn
ic
ka
r,
ut
an
hi
nd
er
iv
äg
en
.O
m
vä
ga
rk
os
ta
re
ne
rg
i

so
m
an
na
rs
ku
nd
e
ha
la
gt
s
ir
ot
kn
öl
ar
el
le
r
ax
en
s
kä
rn
or
.J
u
fin
ar
e

ro
ts
ys
te
m
et
är
oc
h
ju
dj
up
ar
e
de
tg
år
,d
es
to
m
er
ka
n
vä
xt
en
pr
es
te
ra
,

oc
h
de
st
o
st
ör
re
bl
ir
sk
ör
de
n.
Sa
m
tid
ig
ts
ka
pa
s
go
da
fö
ru
ts
ät
tn
in
ga
r

fö
rn
äs
ta
sk
ör
d
ef
te
rs
om
rö
tte
rn
as
or
ga
ni
sk
a
su
bs
ta
ns
fö
rd
el
as
jä
m
nt
i

jo
rd
en
.
N
är
rö
tte
rn
a
se
da
n
dö
r
ef
te
rlä
m
na
r
de
hå
lru
m
oc
h
ka
na
le
r

so
m
ut
ny
ttj
as
av
m
ar
ko
rg
an
is
m
er
,n
äs
tk
om
m
an
de
gr
öd
as
rö
tte
rs
am
t

lu
ft
oc
h
va
tte
n.

O
lik
a
gr
öd
or
ha
r
ol
ik
a
ty
pe
r
av
ro
ts
ys
te
m
.H
uv
ud
sa
kl
ig
en
sä
rs
ki
ljs

tv
å
ty
pe
r:
En
hj
är
tb
la
di
ga

vä
xt
er
(g
rä
s,
sp
an
nm
ål
)
so
m
ha
r
tv
å

ro
ts
ys
te
m
,
dj
up
gå
en
de

fr
ör
öt
te
r
oc
h
yt
lig
a
kr
on
rö
tte
r,

oc
h

tv
åh
jä
rtb
la
di
ga
(o
lje
vä
xt
er
,
be
to
r)
so
m
ha
r
en
kr
af
tig

dj
up
gå
en
de

på
lro
t.
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R
ot
en
ka
n
ök
a
si
n
til
lv
äx
t
in
om

en
gy
nn
ad
de
l
av
m
ar
ke
n
fö
r
at
t

ko
m
pe
ns
er
a
br
is
te
r
i
en
an
na
n
de
l.
Fö
r
ro
te
ns
fu
nk
tio
n
är
de
ss
yt
a

av
gö
ra
nd
e.
Ju
tjo
ck
ar
e
rö
tte
r
de
st
o
m
in
dr
e
yt
a
ha
r
de
n
oc
h
dä
rm
ed

sä
m
re
ko
nt
ak
ty
ta
m
ed
jo
rd
en
oc
h
de
ss
or
ga
ni
sm
er
.
Fö
rt
jo
ck
ad
e

ro
ts
pe
ts
ar

ty
de
r
på

at
t
ro
te
ns

lä
ng
dt
ill
vä
xt
är
hä
m
m
ad

p.
g.
a.

m
ot
st
ån
d.
Ib
la
nd
vi
sa
s
de
tta
äv
en
m
ed
ök
ad
fö
rg
re
ni
ng
.
O
m
ro
te
n

gö
r
en

vå
gr
ät

av
vi
kn
in
g
ty
de
r
de
tta

på
at
t
m
ar
ks
ki
kt
et

är
og
en
om
trä
ng
lig
t.

Ie
n
jo
rd
m
ed
då
lig
st
ru
kt
ur
ha
rg
rö
da
n
m
åt
tli
gt
el
le
rs
va
gt
ut
ve
ck
la
t

ro
ts
ys
te
m
,
dä
r
rö
tte
rn
a
fö
re
trä
de
ls
ev
is
vä
xe
r
i
sp
ric
ko
r
oc
h
m
as
k-

gå
ng
ar
.
Lo
ka
la
fö
rg
re
ni
ng
ar
ty
de
r
på

tä
ta
sk
ik
t.
V
äl
ut
ve
ck
la
t,

re
ge
lb
un
de
t
ro
ts
ys
te
m

är
of
ta

fö
re
na
t
m
ed

go
d
jo
rd
st
ru
kt
ur
.

B
al
jv
äx
te
rn
as
kn
öl
bi
ld
ni
ng
sk
er
en
da
st
om

de
tf
in
ns
til
lrä
ck
lig
tm
ed

sy
re
i
m
ar
ke
n.
Jä
m
n
fö
rd
el
ni
ng

av
kn
öl
ar
in
di
ke
ra
r
lik
fo
rm
ig
,

gy
nn
sa
m
st
ru
kt
ur
.

Po
re
r

A
lla
jo
rd
ar
ha
r
et
t
m
er
el
le
r
m
in
dr
e
sa
m
m
an
hä
ng
an
de
sy
st
em

av
po
re
r,
m
en
de
t
är
en
da
st
m
ak
ro
po
re
rn
a
m
an
se
r
m
ed
bl
ot
ta
ög
at
.

D
es
sa
ka
n
ha
bi
ld
at
s
vi
d
ag
gr
eg
er
in
ge
n
av
m
in
er
al
ko
rn
en
,a
v
ga
m
la

ro
tk
an
al
er
,g
en
om
da
gg
m
as
ka
rn
as
tu
nn
el
bi
ld
ni
ng
ar
el
le
rs
om
re
su
lta
t

av
nå
go
t
an
na
t
m
ar
kd
ju
r.
H
ål
ru
m
m
en
ka
n
oc
ks
å
ha
bi
ld
at
s
ge
no
m

nå
go
n
an
na
n
jo
rd
fo
rm
an
de

pr
oc
es
s
so
m
t.e
x.
to
rk
sp
ric
ko
r
el
le
r

va
tte
nr
ör
el
se
rg
en
om
jo
rd
en
.

Et
tu
tv
ec
kl
at
m
ak
ro
po
rs
ys
te
m
gy
nn
ar
ro
tu
tv
ec
kl
in
ge
n
oc
h
m
öj
lig
gö
r

sn
ab
ba
rö
re
ls
er
av
va
tte
n
oc
h
lu
ft.
Pe
r
m
2
be
hö
vs
t.e
x.
m
er
än
tu
se
n

po
re
rs
tö
rr
e
än
1
m
m
,v
ar
av
et
th
un
dr
at
al
m
as
kh
ål
,f
ör
at
te
n
le
rjo
rd

sk
a
fu
ng
er
a
br
a.
M
ak
ro
po
re
rn
a
m
ed
fö
r,
om

de
är
sa
m
m
an
hä
ng
an
de
,

hö
g
ge
no
m
sl
äp
pl
ig
he
t
oc
h
in
fil
tre
rb
ar
he
t
fö
r
va
tte
n
sa
m
t
m
öj
lig
he
t

til
l
sn
ab
b
av
rin
ni
ng

fr
ån

ro
tz
on
en

på
vå
re
n
oc
h
ef
te
r
st
or
a

re
gn
m
än
gd
er
.
V
er
tik
al
a
m
ak
ro
po
re
r
ge
r
oc
ks
å
m
öj
lig
he
t
til
l
st
or

ge
no
m
lu
ftn
in
g
äv
en
vi
d
hö
ga
va
tte
nh
al
te
r
oc
h
til
ls
na
bb
ro
tti
llv
äx
t.

Eg
en
sk
ap
er
so
m
oc
ks
å
be
ro
ra
v
po
rs
to
rle
ks
fö
rd
el
ni
ng
en
oc
h
dä
rm
ed

in
di
re
kt

av
st
ru
kt
ur
en

är
de
n
va
tte
nh
ål
la
nd
e
fö
rm
åg
an

oc
h

lu
ftv
ol
ym
en

vi
d
dr
än
er
in
gs
jä
m
vi
kt
,
va
tte
nh
al
te
n
vi
d
vi
ss
ni
ng
s-

gr
än
se
n
sa
m
tk
ap
ac
ite
te
n
fö
rv
äx
tti
llg
än
gl
ig
te
lle
ru
pp
ta
gb
ar
tv
at
te
n.
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R
ot
zo
ne
n
un
de
re
n
vä
xa
nd
e
gr
öd
a
m
ås
te
m
ed
ta
nk
e
på
ga
su
tb
yt
e
oc
h

sy
re
fö
rs
ör
jn
in
g
ha

et
t
re
la
tiv
t
tä
tt
nä
tv
er
k
av
lu
ftf
ör
an
de
po
re
r.

Lu
fti
nn
eh
ål
le
t
bö
r
in
te

un
de
rs
tig
a
8-
10
vo
l.
%

i
bö
rja
n
av

vä
xt
pe
rio
de
n
sa
m
tu
nd
er
oc
h
ef
te
r
re
gn
.P
å
le
rjo
rd
ar
id
ål
ig
st
ru
kt
ur

sa
m
tf
in
m
o
oc
h
gr
ov
m
jä
la
jo
rd
ar
un
de
rs
tig
so
fta
kr
av
en
.

M
ar
ke
ns
va
tte
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
t

M
ar
ke
ns

va
tte
nl
ed
an
de

fö
rm
åg
a
är

et
t
br
a
m
åt
t
på

m
ar
ke
ns

st
ru
kt
ur
til
ls
tå
nd

oc
h
dr
än
er
ba
rh
et
.
G
en
om
sl
äp
pl
ig
he
te
n
fö
r
va
tte
n

bö
r
öv
er
st
ig
a
0,
1
m
/d
yg
n
(0
,0
07

cm
/m
in
)
fö
r
at
t
du

sk
a
ku
nn
a

be
hä
rs
ka
va
tte
ns
itu
at
io
ne
n
m
ed
no
rm
al
dr
än
er
in
g
un
de
r
ex
tre
m
a

ne
de
rb
ör
ds
pe
rio
de
r.
G
en
om
sl
äp
pl
ig
he
te
n
i
åk
er
jo
rd
va
rie
ra
r
in
om

vi
da

gr
än
se
r
pg
a
jo
rd
ar
t,
kl
im
at
et
s
in
ve
rk
an

på
st
ru
kt
ur
en

oc
h

m
ar
ke
ns
br
uk
an
de
.G
en
om
sl
äp
pl
ig
he
te
n
fö
r
va
tte
n
ka
n
va
rie
ra
m
er

än
10
00
gg
ro
m
m
an
gå
rf
rå
n
en
tä
tl
er
a
til
ls
an
d,
el
le
ri
no
m
le
ro
rn
a,

fr
ån
en
tä
t
m
yc
ke
t
st
yv
le
ra
til
l
en
gy
ttj
el
er
a.
B
ru
kn
in
gs
in
flu
en
se
n

ka
n
va
ra
så
vä
ll
uc
kr
an
de
vi
d
jo
rd
be
ar
be
tn
in
g,
so
m
fö
rtä
ta
nd
e
ge
no
m

tu
ng
m
as
ki
nd
rif
t.
O
m
jo
rd
en
s
st
ru
kt
ur
är
gr
ov
oc
h
då
lig
tu
tv
ec
kl
ad

ka
n
de
n
in
te
ab
so
rb
er
a
al
lt
va
tte
n
so
m
pa
ss
er
ar
pr
of
ile
n.
V
at
tn
et

rin
ne
r
fö
rb
i
oc
h
kr
in
g
jo
rd
ag
gr
eg
at
en
so
m
ut
sä
tts
fö
r
er
os
io
n,
so
m

tä
pp
er
til
l
po
re
r
oc
h
sp
ric
ko
r.
Ju
bä
ttr
e
st
ru
kt
ur
,
de
st
o
jä
m
na
re

fö
rd
el
ar
si
g
va
ttn
et
ip
ro
fil
en
oc
h
fu
kt
ar
jo
rd
en
.
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A
tt
ko
m
m
a
ig
ån
g

D
et
är
vi
kt
ig
ta
tt
an
pa
ss
a
ar
be
te
tm
ed
at
tu
nd
er
sö
ka
m
ar
ks
tru
kt
ur
en

til
ls
in
a
öv
rig
a
sy
ss
lo
ro
ch
hå
lla
en
am
bi
tio
ns
ni
vå
so
m
kä
nn
s
la
go
m
.

D
et
sk
a
kä
nn
as
in
tre
ss
an
t
oc
h
sp
än
na
nd
e
at
t
gö
ra
te
st
er
na
oc
h
in
te

trå
ki
gt
oc
h
be
tu
ng
an
de
.D
är
fö
rä
rd
et
bä
ttr
e
at
tg
ör
a
et
tf
äl
tp
er
år
,ä
n

at
tf
ör
sö
ka
st
re
ss
a
ru
nt
al
la
fä
lte
n
på
en
gå
ng
.U
tfö
r
du
te
st
er
na
på

nå
gr
a
fä
lt
pe
r
år
ka
n
du
lä
gg
a
up
p
et
t
sy
st
em

dä
r
du
fö
rf
ly
tta
r
di
g

öv
er
fä
lte
n
oc
h
så
sm
ån
in
go
m
åt
er
ko
m
m
er
til
l
de
t
fö
rs
ta
fä
lte
t
fö
r

nä
st
a
om
gå
ng
.A
llr
a
bä
st
är
na
tu
rli
gt
vi
s
at
t
åt
er
ko
m
m
a
år
lig
en
oc
h

ve
rk
lig
en
lä
ra
kä
nn
a
si
n
jo
rd
oc
h
hu
r
de
n
be
te
r
si
g
vi
d
ol
ik
a

år
sm
ån
er
,m
ed
ol
ik
a
gr
öd
or
oc
h
be
ar
be
tn
in
ga
r!

N
är
?

D
et

gå
r
ut
m
är
kt

at
t
ut
fö
ra

te
st
er
na

nä
r
so
m

he
ls
t
un
de
r

vä
xt
od
lin
gs
sä
so
ng
en
.N
ed
an
fö
lje
rn
åg
ra
al
lm
än
na
rå
d.

•
Te
st
et
fu
ng
er
ar
bä
st
nä
rm
ar
ke
n
är
fu
kt
ig
(m
en
in
te
bl
öt
).

•
G
ro
pg
rä
vn
in
g
på
vå
re
n
ef
te
rv
år
br
uk
et
är
re
la
tiv
tl
ät
t.
D
u
ka
n
då

få
en
br
a
bi
ld
av
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
oc
h
ev
en
tu
el
lt
fö
rtä
ta
de
sk
ik
t

(t.
ex
.p
lo
gs
ul
a)
.

•
Ä
r
du
sp
ec
ie
llt
in
tre
ss
er
ad
av
at
ts
tu
de
ra
gr
öd
an
s
ro
tu
tv
ec
kl
in
g,

vi
lk
et
in
di
re
kt
ka
n
sä
ga
en
de
lo
m
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
,ä
rd
et
bä
st
at
t

gr
äv
a
m
ot
sl
ut
et
av
so
m
m
ar
en
.

•
O
m
te
st
er
na
up
pr
ep
as
bö
r
de
fö
r
at
tv
ar
a
jä
m
fö
rb
ar
a
ut
fö
ra
s
på

fä
lte
tv
id
sa
m
m
a
til
lfä
lle
iv
äx
tfö
ljd
en
,e
lle
rå
tm
in
st
on
e
is
am
m
a

gr
öd
a,
oc
h
vi
d
sa
m
m
a
tid
pu
nk
tp
å
år
et
so
m
tid
ig
ar
e
te
st
til
lfä
lle
n.

18

Va
r?

•
D
u
bö
r
he
ls
t
gö
ra
m
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
et
på
tr
e
pl
at
se
r
pe
r
fä
lt.

G
ro
pa
rn
a
bö
r
va
ra
be
lä
gn
a
ga
ns
ka
nä
ra
va
ra
nd
ra
,s
å
at
td
e
ha
r

un
ge
fä
r
sa
m
m
a
gr
un
df
ör
ut
sä
ttn
in
ga
r
så
so
m

jo
rd
ar
t
et
c.

D
es
su
to
m
sl
ip
pe
rd
u
då
at
tb
är
a
ut
ru
st
ni
ng
en
så
lå
ng
t.

−
En
te
st
gr
op
sk
a
va
ra
på
en
fö
r
fä
lte
t
re
pr
es
en
ta
tiv
pl
at
s

oc
h
vi
sa
fä
lte
ts
ge
ne
re
lla
ut
se
en
de
.A
llt
så
in
te
dä
rd
et
vä
xe
r

ov
an
lig
tb
ra
el
le
rd
ål
ig
t.

−
En

te
st
gr
op

sk
a
va
ra
på

en
ex
tr
em
t
då
lig

pl
at
s.
Ti
ll

ex
em
pe
l
vä
nd
te
g,
in
fa
rt
el
le
r
an
na
n
flä
ck

m
ed

m
yc
ke
t

kö
rn
in
ga
r.
St
ru
kt
ur
fö
rh
ål
la
nd
en

på
pl
at
se
n
re
pr
es
en
te
ra
r

vä
rs
ta
tä
nk
ba
ra
fö
rh
ål
la
nd
en
.

−
En
te
st
gr
op
sk
a
va
ra
på
en
ex
tr
em
tb
ra
pl
at
s.
T.
ex
.e
tt
hö
rn

el
le
r
ut
ef
te
r
en
lå
ng
si
da
el
le
r
or
ör
d
m
ar
k
på
an
dr
a
si
da
n

di
ke
t.
M
ar
ks
tru
kt
ur
en
vi
sa
r
på
de
n
id
ea
la
si
tu
at
io
n
so
m
är

ef
te
rs
trä
va
ns
vä
rd
.

D
e
tv
å
se
na
re
gr
op
ar
na
fy
lle
r
en
vi
kt
ig
fu
nk
tio
n
so
m
re
fe
re
ns
pl
at
se
r

til
l
di
n
fä
ltg
ro
p,
va
rs
st
ru
kt
ur
ha
m
na
r
nå
go
ns
ta
ns
m
el
la
n
de
m
.
D
u

ka
n
jä
m
fö
ra
re
su
lta
te
n
gr
op
ar
na
em
el
la
n
oc
h
få
en
bi
ld
av
va
d
so
m

sk
ilj
er

pl
at
se
rn
a
åt

st
ru
kt
ur
m
äs
si
gt
.
D
es
su
to
m

fö
rä
nd
ra
s
in
te

si
tu
at
io
ne
n
på
de
ss
a
pl
at
se
r
så
m
yc
ke
t
m
el
la
n
år
en
.
N
är
du
se
na
re

åt
er
ko
m
m
er
til
lp
la
ts
en
fö
r
at
ts
e
om

st
ru
kt
ur
en
på
fä
lte
tf
ör
än
dr
at
s,

ha
rd
u
sa
m
m
a
pu
nk
te
ra
tt
re
la
te
ra
fä
ltf
ör
hå
lla
nd
en
a
til
l.

•
Fö
r
at
td
u
sk
a
ku
nn
a
up
pt
äc
ka
fö
rä
nd
rin
ga
r
im
ar
ke
ns
st
ru
kt
ur
-

til
ls
tå
nd
bö
rd
u
åt
er
ko
m
m
a
re
ge
lb
un
de
tt
ill
un
ge
fä
rs
am
m
a
pl
at
s

på
fä
lte
t.

−
A
tt
pr
ec
is
pr
ic
ka
in
de
t
st
äl
le
du
va
r
på
si
st
är
in
te
br
a

ef
te
rs
om

m
ar
kp
ro
fil
en
dä
r
fö
rä
nd
ra
ts
av
de
n
fö
re
gå
en
de

gr
äv
ni
ng
en
.

−
D
u
bö
r
in
te
he
lle
r
va
ra
fö
r
lå
ng
t
bo
rt
fr
ån
de
t
tid
ig
ar
e

st
äl
le
t,
ef
te
rs
om
gr
un
df
ör
ut
sä
ttn
in
ga
rn
a
då
ka
n
sk
ilj
a
si
g.
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H
ur
?

D
et
är
en
ke
lt
at
t
gö
ra
te
st
er
na
(1
-6
),
fö
lj
ba
ra
in
st
ru
kt
io
ne
rn
a
i

tu
ro
rd
ni
ng
.
A
tt
en
da
st
gö
ra
et
t
en
sk
ilt
te
st
ka
n
ge
et
t
m
is
sv
is
an
de

re
su
lta
t.
M
an
bö
r
he
ls
tg
ör
a
al
la
hu
vu
dt
yp
er
av
te
st
fö
r
at
tr
es
ul
ta
te
t

sk
a
bl
ir
ät
tv
is
an
de
.I
br
os
ch
yr
en
s
tid
ig
ar
e
av
sn
itt
fö
rk
la
ra
s
va
rje
te
st

ut
fö
rli
gt
.
Ti
ll
te
st
er
na
hö
r
et
t
pr
ot
ok
ol
l
(s
e
bi
la
ga
)
so
m
du
fy
lle
r
i

m
ed
an
de
ut
fö
rs
.
K
op
ie
ra
up
p
et
t
pr
ot
ok
ol
l
til
l
va
rje

gr
op
.
D
en

ut
ru
st
ni
ng
so
m
be
hö
vs
fö
r
at
t
gö
ra
te
st
er
na
är
en
ke
l
oc
h
be
st
år
av

så
da
nt
so
m
m
an
of
ta
st
ha
rh
em
m
a
in
åg
on
fo
rm
.

På
pe
ka
s
bö
r
at
t
de
t
vi
kt
ig
a
eg
en
tli
ge
n
in
te
är
ex
ak
t
hu
r
m
an
ut
fö
r

te
st
er
na
el
le
rd
et
ut
sl
ag
te
st
er
na
ge
r,
ut
an
at
tm
an
fö
rs
ök
er
ut
fö
ra
de
m

på
sa
m
m
a
sä
tt
öv
er
al
lt
så
at
t
re
su
lta
te
n
bl
ir
jä
m
fö
rb
ar
a.
O
m

te
rm
in
ol
og
in
kä
nn
s
fö
r
fo
rm
el
l,
an
vä
nd
eg
na
or
d
fö
r
at
t
be
sk
riv
a

jo
rd
en
!!

U
tru
st
ni
ng

•
D
e
fle
st
a
te
st
en
kl
ar
ar
du
m
ed
fö
lja
nd
e
ut
ru
st
ni
ng
(f
ig
ur
3)
:

−
sp
ad
e

−
tu
m
st
oc
k

−
kn
iv

−
pe
nn
a
oc
h
pr
ot
ok
ol
l

−
et
tf
ör
em
ål
m
ed
en
di
am
et
er
på
ci
rk
a
2
m
m
,o
ch
et
tm
ed
en

di
am
et
er
på
ci
rk
a
5
m
m
.A
nv
än
d
t.e
x.
st
ål
trå
d,
bo
rr
sa
ts
el
le
r

dy
lik
t.

•
Ti
ll
in
fil
tra
tio
ns
te
st
et
(te
st
6)
be
hö
vs
de
ss
ut
om
(f
ig
ur
4)

−
du
nk
m
ed
va
tte
n
(c
irk
a
15
lit
er
pe
rg
ro
p)

−
lit
er
m
åt
t

−
2
st
.I
nf
ilt
ra
tio
ns
ra
m
ar
(s
e
be
sk
riv
ni
ng
på
nä
st
a
si
da
)

−
kl
oc
ka
el
le
rt
id
ta
gn
in
gs
ur

−
m
in
irä
kn
ar
e

T
IP
S!
Ta
gä
rn
a
m
ed
en
ka
m
er
a
at
td
ok
um
en
te
ra
m
ed
.
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In
fil
tr
at
io
ns
ra
m
ar
na

til
lv
er
ka
s
lä
tt
av

rö
rs
tu
m
pa
r
(P
V
C
,
st
ål
).

D
ia
m
et
er
n
bö
rv
ar
a
ca
17
cm
oc
h
de
n
fä
rd
ig
a
lä
ng
de
n
ca
12
cm
.D
u

be
hö
ve
rt
vå
st
yc
ke
n
fö
ra
tt
te
st
et
sk
a
gå
sn
ab
ba
re
.

Fi
gu
r
3.
G
ru
nd
ut
ru
st
ni
ng
fö
rm
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
.

Fi
gu
r
4.
Ex
tra
ut
ru
st
ni
ng
fö
ri
nf
ilt
ra
tio
ns
te
st
.
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Te
st
in
st
ru
kt
io
ne
r

•
A
ng
e
på
pr
ot
ok
ol
le
ts
fö
rs
ta
si
da

−
D
at
um
,f
äl
te
ts
na
m
n
oc
h
om
de
tä
re
n
br
a
el
le
rd
ål
ig
pl
at
s.

−
Te
st
gr
op
en
s
lä
ge
på
fä
lte
t,
t.e
x.
vä
de
rs
tre
ck
;
nä
ra
åk
er
-

ho
lm
e,

vä
g,

va
tte
nd
ra
g;

to
po
gr
af
is
kt

lä
ge

så
so
m

hö
jd
/s
än
ka
/s
lä
tt
oc
h
sl
ut
tn
in
g/
pl
an
m
ar
k.

−
G
rö
da
.

−
M
ar
kf
uk
tfö
rh
ål
la
nd
en
vi
d
gr
äv
til
lfä
lle
t.

G
rä
vn
in
g
av
te
st
gr
op

G
ro
pe
n
är
ut
gå
ng
sp
un
kt
en
fö
rm
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
er
na
du
sk
a
ut
fö
ra
.E
n

av
gr
op
en
s
vä
gg
ar
ko
m
m
er
at
t
an
vä
nd
as
fö
r
di
na
un
de
rs
ök
ni
ng
ar
,

de
n
si
da
n
sk
a
ha
nt
er
as
va
rs
am
t.
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•
In
na
n
du
bö
rja
rg
rä
va
m
ås
te
du
be
st
äm
m
a
va
rd
en
gr
op
vä
gg
du

pl
an
er
ar
at
tu
nd
er
sö
ka
sk
a
va
ra
.

•
G
ro
pv
äg
ge
n
bö
rv
ar
a
rik
ta
d
m
ot
so
le
n,
så
at
td
u
ha
rb
ra
lju
s
nä
r

du
se
na
re
sk
a
gö
ra
di
na
un
de
rs
ök
ni
ng
ar
.

•
M
ar
ke
n
m
ås
te
lä
m
na
s
he
lt
os
tö
rd
på
de
n
si
da
av
gr
op
en
so
m

gr
op
vä
gg
en

är
.
A
nn
ar
s
ris
ke
ra
r
du

at
t
ag
gr
eg
at
en

i
jo
rd
en

fö
rs
tö
rs
.D
u
bö
r
al
lts
å
in
te
gå
el
le
r
lä
gg
a
de
n
up
pg
rä
vd
a
jo
rd
en

dä
re
tc
.

•
G
rä
v
nu
gr
op
en
.D
en
sk
a
va
ra

−
m
in
st
50
cm

dj
up
,
gä
rn
a
dj
up
ar
e
om

rö
tte
rn
a
st
rä
ck
er
si
g

lä
ng
re
ne
d

−
m
in
st
50
cm
br
ed

R
ed
an
nä
r
du
gr
äv
er
gr
op
en
ka
n
du
på
bö
rja

un
de
rs
ök
ni
ng
en
av

m
ar
ks
tru
kt
ur
en
ge
no
m
at
t
ut
fö
ra
et
t
en
ke
lt
sp
ad
te
st
oc
h
un
de
rs
ök
a

m
as
kf
ör
ek
om
st
en
,s
e
te
st
1.
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1.
Sp
ad
te
st
oc
h
m
as
kf
ör
ek
om

st

B
åd
a
te
st
er
na
gå
ra
tt
ut
fö
ra
m
ed
an
te
st
gr
op
en
gr
äv
s.
D
e
fu
ng
er
ar
bä
st

nä
rm
ar
ke
n
är
fu
kt
ig
.

1a
)S
pa
dt
es
t

G
ör
in
te
sp
ad
te
st
et
al
ld
el
es
in
til
lg
ro
pv
äg
ge
n
så
at
tj
or
de
n
ris
ke
ra
ra
tt

sp
ric
ka
up
p.

•
St
äl
l
sp
ad
en
på
m
ar
ke
n
oc
h

tra
m
pa
til
l
or
de
nt
lig
t
på
de
n.

Fo
rts
ät
t
tra
m
pa

ne
r
sp
ad
en

til
ls
de
n
är
he
lt
ne
re
im
ar
ke
n.

−
A
nt
al
et

tra
m
p

so
m

be
hö
vs

fö
r
at
t
få

ne
r

sp
ad
en

an
vä
nd
s

so
m

in
di
ka
tio
n
på

m
ar
ke
ns

st
ru
kt
ur
(ta
be
ll
3)
.

•
U
tfö
r
te
st
et
i
m
at
jo
rd
,
tä
ta

sk
ik
t
så
so
m
pl
og
su
la
oc
h
i

al
ve
n.
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T
ab
el
l3
.
Sa
m
ba
nd

m
el
la
n
an
ta
l
tra
m
pn
in
ga
r
vi
d

gr
äv
ni
ng
oc
h
m
ar
ks
tru
kt
ur
(e
fte
rS
aa
va
la
in
en
19
87
)

A
nt
al
tra
m
pn
in
ga
r

M
ar
ks
tru
kt
ur

0
m
yc
ke
tl
uc
ke
r

1
lu
ck
er

2
nå
go
tl
uc
ke
r

3
nå
go
tt
ät

4-
5

tä
t

6-
7

m
yc
ke
tt
ät

>7
ex
tre
m
tt
ät

T
IP
S!

Ty
ck
er
du
de
tä
r
sv
år
ta
tt
fin
na
de
ol
ik
a
m
ar
ks
ki
kt
en
ka
n
du
vä
nt
a

m
ed
de
tta
te
st
oc
h
nä
st
a
til
ls
du
gj
or
tm
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng
en
(te
st
2)
.
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1b
)M
as
kf
ör
ek
om
st

•
R
äk
na
an
ta
le
tm
as
ka
r
ie
n
sp
ad
fu
ll
jo
rd
(c
a
20
×2
0×
10
cm
)
oc
h

be
dö
m
fr
ek
ve
ns
en
en
lig
tt
ab
el
l4
.

•
Te
st
et
bö
ru
pp
re
pa
se
tt
pa
rg
ån
ge
rf
ör
at
tö
ka
sä
ke
rh
et
en
.

•
U
tfö
rt
es
te
ti
va
rje
m
ar
ks
ki
kt
(m
at
jo
rd
,t
ät
a
sk
ik
t/p
lo
gs
ul
a,
al
v)
.

T
ab
el
l
4.
B
ed
öm
ni
ng
av
m
as
kf
re
kv
en
se
n
(B
er
gl
un
d,

pe
rs
.m
ed
d.
,2
00
1)

A
nt
al
m
as
ka
r/s
pa
df
ul
l

B
et
ec
kn
in
g

0
-1

D
ål
ig
t

2
-5

H
yf
sa
t

6
-1
0

B
ra

>1
0

M
yc
ke
tb
ra
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2.
A
llm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng
m
ed
jo
rd
ar
ts
-

be
st
äm
ni
ng

2a
)A
llm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng

N
är
du
gr
äv
de
gr
op
en
sm
et
ad
e
sp
ad
ta
ge
n
ig
en
gr
op
vä
gg
ar
na
lit
e.
D
u

bö
rd
är
fö
rs
kr
ap
a
de
n
gr
op
vä
gg
du
va
lt
at
tt
itt
a
nä
rm
ar
e
på
m
ed
t.e
x.

en
m
or
ak
ni
v
så
at
tm
ar
kp
ro
fil
en
s
ka
ra
kt
är
sd
ra
g
fr
am
trä
de
r
ty
dl
ig
ar
e

in
na
n
du
bö
rja
rm
ed
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng
en
.

•
M
ät
m
ed
tu
m
st
oc
ke
n
hu
rd
ju
pt
m
at
jo
rd
en
st
rä
ck
er
si
g,
hu
rt
jo
ck

pl
og
su
la
n
är
(o
m
de
tf
in
ns
nå
go
n)
oc
h
va
ra
lv
en
bö
rja
r.

M
ar
k-

yt
a

0
cm
M
at
-

jo
rd

22
cm

Pl
og
-

su
la

33
cm

A
lv
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•
St
ic
k
m
ed
kn
iv
en
i
gr
op
vä
gg
en
oc
h
bä
nd
lo
ss
jo
rd
fö
r
at
t

be
dö
m
a
va
r
ev
.t
ät
ts
ki
kt
/p
lo
gs
ul
a
fin
ns
oc
h
hu
r
ut
ve
ck
la
d
de
n

ve
rk
ar
va
ra
:n
åg
ot
,m
ed
el
el
le
rk
ra
fti
gt
.

•
B
es
kr
iv
m
ar
kp
ro
fil
en
s
sä
rd
ra
g.
Ex
em
pe
lp
å
så
da
nt
du
ka
n
tit
ta

ef
te
rä
r

−
ty
dl
ig
a
ho
ris
on
te
r,
dv
s.
sk
ik
t
m
ed
ol
ik
a
ut
se
en
de
(n
ot
er
a

äv
en
om
öv
er
gå
ng
en
m
el
la
n
de
m
är
ty
dl
ig
a
el
le
rg
ra
dv
is
a)

−
fä
rg
sk
ift
ni
ng
ar

−
ro
st
fä
rg
ni
ng
ar
(f
lä
ck
vi
se
lle
rk
rin
g
ro
tk
an
al
er
)

−
sp
ric
ko
r(
ve
rti
ka
la
/h
or
is
on
te
lla
)

−
st
en
oc
h
gr
us

−
an
dr
a
ty
dl
ig
a
ka
ra
kt
är
sd
ra
g.

•
B
ed
öm

ha
lm
in
bl
an
dn
in
ge
n
i
m
at
jo
rd
en

oc
h
gr
ad
en

av
ne
db
ry
tn
in
g
en
lig
tt
ab
el
l5
.

T
ab
el
l5
.S
ch
em
a
fö
rb
ed
öm
ni
ng
av
ha
lm
en
si
nb
la
nd
ni
ng
im
at
-

jo
rd
en
oc
h
ha
lm
en
sn
ed
br
yt
ni
ng
sg
ra
d

D
ål
ig

M
ed
el

B
ra

H
al
m
-

in
bl
an
dn
in
g

D
ål
ig
in
bl
an
dn
in
g,

d.
v.
s.
ty
dl
ig
th
al
m
sk
ik
t.

M
ed
el

G
od
in
bl
an
dn
in
g

av
ha
lm
en
i

m
at
jo
rd
en
.

N
ed
br
yt
ni
ng
s-

gr
ad

D
ål
ig
to
m
sa
tta
vä
xt
-

re
st
er
.S
eg
a
oc
h
gu
la
el
le
r

lju
sa
(o
om
sa
tta
)e
lle
r

sv
ar
ta
p.
g.
a.
an
ae
ro
ba

fö
rh
ål
la
nd
en
.L
uk
ta
r

un
ke
t.

M
ed
el

V
äl
fö
rm
ul
tn
ad
e

vä
xt
re
st
er
.

Fr
is
k
lu
kt
.
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2b
)J
or
da
rts
be
st
äm
ni
ng

B
ed
öm
ni
ng
en

av
jo
rd
ar
t
sk
ilj
er
si
g
m
el
la
n
m
in
er
al
jo
rd
ar
oc
h

m
ul
ljo
rd
ar
,s
e
ne
da
n.
Fö
lj
de
n
in
st
ru
kt
io
n
so
m
pa
ss
ar
di
n
jo
rd
.

T
IP
S!
O
m
de
th
ar
ut
fö
rts
ke
m
is
k
m
ar
kk
ar
te
rin
g
dä
r
nå
go
n
fo
rm
av

jo
rd
ar
ts
an
al
ys

in
gå
r,
ka
n
du

ta
de
nn
a
til
l
hj
äl
p
vi
d
jo
rd
ar
ts
-

be
st
äm
ni
ng
en
.

M
in
er
al
jo
rd
ar

Jo
rd
ar
te
n
be
dö
m
s
de
ls
ge
no
m
at
td
u
tit
ta
rp
å
de
n
oc
h
de
ls
ge
no
m
et
t

en
ke
lt
ut
ru
lln
in
gs
pr
ov
so
m
be
sk
riv
sn
ed
an
.

U
tru
lln
in
gs
pr
ov
:
Fu
kt
a
lit
e
jo
rd
oc
h
kn
åd
a
de
n
i
ha
nd
en
til
ls
de
n

sl
ut
ar
kl
ib
ba
.R
ul
la
se
da
n
de
n
sn
ab
bt
oc
h
m
ed
jä
m
nt
tr
yc
k
m
ot
et
t

pl
an
tu
nd
er
la
g
el
le
ri
ha
nd
en
til
le
n
så
tu
nn
trå
d
so
m
m
öj
lig
t.
Tr
åd
en
s

tjo
ck
le
k
nä
rd
en
bö
rja
rb
ris
ta
in
di
ke
ra
rj
or
da
rte
n
(ta
be
ll
6)
.
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T
ab
el
l6
.
Sc
he
m
a
fö
r
jo
rd
ar
ts
be
st
äm
ni
ng
i
fä
lt
fö
r
m
in
er
al
jo
rd
ar

(K
un
gl
ig
a
La
nt
br
uk
ss
ty
re
ls
en
,1
96
5)

Jo
rd
ar
t

(k
or
ns
to
rle
k,

m
m
)

Le
rh
al
t(
%
)

re
sp
.

or
g
ha
lt

U
tru
lln
in
gs
-

pr
ov

(tr
åd
tjo
ck
le
k)

Fä
rg
it
or
rt
til
ls
tå
nd

ho
sa
lv
jo
rd
en

G
ru
s(
2-
20
)

<2
K
an
ej
ru
lla
s

So
m
rö
da
kt
ig
sa
nd

Sa
nd

(0
,2
-2
)

<2
K
an
ej
ru
lla
s

So
m
rö
da
kt
ig
sa
nd

M
or
än
sa
nd

2-
5

K
an
ej
ru
lla
s

So
m
rö
da
kt
ig
sa
nd

G
ro
vm
o

(0
,0
6-
0,
2)

<2
K
an
ej
ru
lla
s

Lj
us
gr
å
el
le
rm
ed
sv
ag

sa
nd
fä
rg

Fi
nm
o
(0
,0
2-

0,
06
)

<2
4-
6
m
m

Lj
us
gr
å

M
or
än
m
o

2-
5

4-
6
m
m

Lj
us
gr
å

M
jä
la

(0
,0
02
-0
,0
2)

2-
5

4-
6
m
m

G
rå
vi
t

Le
rig
a
jo
rd
ar
5-
15

ca
3
m
m

Lj
us
gr
å

Lä
ttl
er
a

15
-2
5

ca
2
m
m

Lj
us
gr
å

M
el
la
nl
er
a
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-4
0

1-
1,
5
m
m

Tä
m
lig
en
lju
st
gr
å
el
le
r

lju
st
rö
db
ru
n

St
yv
le
ra

40
-6
0

1
m
m

G
rå
,g
rå
br
un
el
le
r

rö
db
ru
n

M
yc
ke
ts
ty
v

le
ra

>6
0

<
1
m
m

M
ör
kg
rå
el
le
rm
ör
kt

gr
åb
ru
n

B
es
tä
m
ni
ng
av
gr
öv
re
jo
rd
ar
te
rs
om
m
jä
la
,m
o
oc
h
sa
nd
är
lä
tta
st
om

du
kä
nn
er
til
ln
åg
ra
ty
pi
sk
a
så
da
na
jo
rd
ar
so
m
du
ka
n
jä
m
fö
ra
m
ed
.
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O
rg
an
og
en
a
jo
rd
ar

B
es
tä
m
jo
rd
ar
te
n
ef
te
r
eg
en
sk
ap
er
so
m
kl
ib
bi
gh
et
,
br
ot
ty
ta
o.
s.v
.

en
lig
tt
ab
el
le
n
ne
da
n
(ta
be
ll
7)
.

T
ab
el
l7
.S
ch
em
a
fö
rj
or
da
rts
be
st
äm
ni
ng
if
äl
tf
ör
or
ga
no
ge
na
jo
rd
ar

(B
er
gl
un
d,
pe
rs
.m
ed
d.
,2
00
1)

Jo
rd
ar
t

O
rg
.h
al
t(
%
)
Eg
en
sk
ap

Fä
rg
ho
sa
lv
jo
rd
en

G
yt
tje
-

le
ra
*

1-
6%

gy
ttj
a

K
or
tb
ro
tt,
gr
yn
ig
,

tä
rn
in
ga
r,
kl
ib
ba
r

G
rå
,s
va
gt
gr
ön
ak
tig
,

Le
r-

gy
ttj
a*

6-
30
%
gy
ttj
a
K
or
tb
ro
tt,
kl
ib
ba
r,

nå
go
te
la
st
is
k

G
rö
na
kt
ig
t

gu
lg
rå
/b
lå
gr
å,

vi
tn
ar
vi
d
to
rk
ni
ng

G
yt
tja
*

>3
0%

gy
ttj
a
Tä
t,
kl
ib
ba
re
j,

m
in
dr
e
el
as
tis
k

B
ru
n,
br
un
gr
ön
,

m
ör
kn
ar
il
uf
t,
m
en

lju
sn
ar
åt
er
vi
d

to
rk
ni
ng

K
är
rto
rv
-

jo
rd

>3
0%

or
g

m
trl

N
är
in
gs
rik

G
ul
→
sv
ar
t,
be
ro
ra
v

fö
rm
ul
tn
in
gs
gr
ad

M
os
st
or
v-

jo
rd

>3
0%

or
g

m
trl

N
är
in
gs
fa
tti
g

G
ul
→
sv
ar
t,
be
ro
ra
v

fö
rm
ul
tn
in
gs
gr
ad

*
pe
rm
an
en
ts
pr
ic
kb
ild
ni
ng
ia
lv
en
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3.
St
ru
kt
ur
be
sk
riv
ni
ng

Fö
ra
tt
be
dö
m
a
ag
gr
eg
at
en
ka
n
du
sk
ra
pa
ig
ro
pv
äg
ge
n
m
ed
kn
iv
en
,

br
yt
a
is
är
jo
rd
kl
um
pa
r,
sm
ul
a
is
är
jo
rd
ih
an
de
n
o.
s.v
.

3a
)A
llm
än
st
ru
kt
ur
be
sk
riv
ni
ng

•
B
es
kr
iv
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
al
lm
än
t
ge
no
m
at
t
be
dö
m
a
va
rje

sk
ik
ts
ge
ne
re
lla
ut
se
en
de
m
ed
ne
da
ns
tå
en
de
te
rm
er
.

−
En
ke
lk
or
ns
tr
uk
tu
r:

Jo
rd
en
s

pr
im
är
pa
rti
kl
ar

(d
e

gr
un
dp
ar
tik
la
r
jo
rd
en

be
st
år

av
)
si
tte
r
ej
ih
op

i
ag
gr
eg
at
.

−
A
gg
re
ga
ts
tr
uk
tu
r:
Fl
er
a
pr
im
är
pa
rti
kl
ar
hå
lle
r
ih
op
til
l

et
ta
gg
re
ga
t.

−
M
as
si
v
st
ru
kt
ur
:
H
el
a
jo
rd
en

hä
ng
er
sa
m
m
an

ut
an

sp
ric
ko
r.

−
K
ok
ig
st
ru
kt
ur
:
Jo
rd
en
ha
r
äl
ta
ts
oc
h
pa
ck
at
s
sa
m
m
an

til
ls
to
ra
ko
ko
r.

•
Ta
g
et
ta
gg
re
ga
tn
åg
ot
m
in
dr
e
än
en
kn
yt
nä
ve
oc
h
br
yt
de
ti

tv
å
de
la
r.

−
O
m
ag
gr
eg
at
-

yt
an
är
oj
äm
n

oc
h

sk
ro
vl
ig

är
st
ru
kt
ur
en

go
d

−
O
m

yt
an

är
sl
ät

m
ed

få
oj
äm
nh
et
er
är

st
ru
kt
ur
en

sä
m
re
.
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3b
)A
gg
re
ga
te
ns
st
or
le
k

•
B
es
kr
iv
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
m
ed
hj
äl
p
av
ta
be
ll
8.

T
ab
el
l
8.
M
ar
ks
tru
kt
ur
be
sk
riv
ni
ng
fö
r
lö
s
(m
at
jo
rd
)
re
sp
.k
om
pa
kt

(a
lv
)j
or
d
(B
at
ey
,1
98
8)

B
et
ec
kn
in
g
A
gg
re
ga
te
ns
st
or
le
k

L
ös
jo
rd

S1
Fi
na

1-
6
m
m

S2
In
te
rm
ed
iä
ra

6-
10

m
m
,
få
ag
gr
eg
at
m
ed

up
p
til
l

20
m
m
di
am
et
er

S3
G
ro
va

10
-3
0
m
m
,
få
ag
gr
eg
at
m
ed
up
p
til
l

50
m
m
di
am
et
er

S4
M
yc
ke
tg
ro
va

30
-7
0
m
m

K
om
pa
kt
jo
rd

S5
re
la
tiv
t
ko
m
pa
kt
la
ge
r
so
m
lä
tt
ka
n
br
yt
as
sö
nd
er
til
l

in
di
vi
du
el
la
ag
gr
eg
at
so
m
ka
n
pl
ac
er
as
in
i
kl
as
se
rn
a

S1
-S
4
(S
5.
1,
S5
.2
,S
5.
3
el
le
rS
5.
4)

S6
ko
m
pa
kt
la
ge
r
so
m
m
ed

vi
ss
sv
år
ig
he
t
ka
n
br
yt
as

sö
nd
er
til
l
en
sk
ild
a
ag
gr
eg
at
so
m
ka
n
pl
ac
er
as
in
i

kl
as
se
rn
a
S1
-S
4
(S
6.
1,
S6
.2
,S
6.
3
el
le
rS
6.
4)

S7
m
yc
ke
t
ko
m
pa
kt
la
ge
r
so
m
en
da
st
m
ed
st
or
sv
år
ig
he
t

ka
n
br
yt
as
sö
nd
er
til
l
m
in
dr
e
de
la
r
(k
ok
or
),
fo
rts
at
t

in
de
ln
in
g
is
to
rle
ks
kl
as
se
re
jm
en
in
gs
fu
ll
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3c
)A
gg
re
ga
te
ns
st
ab
ilit
et

•
O
m
jo
rd
en
ha
r
en
sk
ild
a
ag
gr
eg
at
gö
r
du

en
be
dö
m
ni
ng

av
ag
gr
eg
at
st
ab
ili
te
te
n
en
lig
tt
ab
el
l9
.

T
ab
el
l
9.

B
ed
öm
ni
ng

av
ag
gr
eg
at
en
s
st
ab
ili
te
t
(F
A
O
,
19
74
;

M
od
ifi
er
ad
av
M
es
si
ng
,1
98
5)

A
gg
re
ga
ts
ta
bi
lit
et

B
es
kr
iv
ni
ng

St
ar
kt
ut
ve
ck
la
de

M
yc
ke
t
ty
dl
ig
a
ag
gr
eg
at
i
os
tö
rd
jo
rd
so
m

hä
ng
er

sv
ag
t

sa
m
m
an

m
ed

va
ra
nd
ra
.

A
gg
re
ga
te
n
br
yt
s
in
te
sö
nd
er
nä
r
jo
rd
en
rö
rs
.

M
yc
ke
t
lit
e
el
le
r
in
ge
t
m
at
er
ia
l
fö
re
lig
ge
r
i

en
ke
lk
or
ns
tru
kt
ur
.

M
od
er
at
ut
ve
ck
la
de

Ty
dl
ig
a
ag
gr
eg
at
so
m
fa
lle
r
sö
nd
er
til
l
he
la

ag
gr
eg
at
nä
r
jo
rd
en

rö
rs
.
En
da
st
lit
e
jo
rd

fö
re
ko
m
m
er
ie
nk
el
ko
rn
st
ru
kt
ur
.

Sv
ag
tu
tv
ec
kl
ad
e

K
na
pp
t
ur
sk
ilj
ba
ra
ag
gr
eg
at
so
m
fa
lle
r
sö
nd
er

til
le
n
bl
an
dn
in
g
av
et
tf
åt
al
ag
gr
eg
at
oc
h
jo
rd
i

en
ke
lk
or
ns
tru
kt
ur
nä
rj
or
de
n
rö
rs
.

34

4.
R
ot
ut
ve
ck
lin
g

Se
ns
om
m
ar
en

är
bä
st
a
tid
en

om
m
an

vi
ll
få
en

br
a
bi
ld
av

ro
tu
tv
ec
kl
in
ge
n.
G
ör
du
te
st
et
på
vå
re
n
få
rd
u
tit
ta
på
de
td
u
fin
ne
ra
v

fjo
lå
re
ts
rö
tte
r.
A
nv
än
d
et
tf
ör
em
ål
so
m
är
ca
2
m
m
id
ia
m
et
er
oc
h

et
ts
om
är
ca
5
m
m
at
tj
äm
fö
ra
rö
tte
rn
as
st
or
le
k
m
ed
.

4a
)R
ot
sy
st
em
et
s
ut
se
en
de
ge
ne
re
llt

•
Ta
en
al
lm
än
tit
tp
å
pr
of
ile
n
oc
h
st
ud
er
a
ro
ts
ys
te
m
et
su
ts
ee
nd
e.

−
V
er
ka
r
de
t
va
ra
lä
tt
el
le
r
sv
år
t
fö
r
gr
öd
an
at
t
et
ab
le
ra
et
t

jä
m
nt
oc
h
fin
tr
ot
sy
st
em
?

−
K
an
rö
tte
rn
a
br
ed
a
ut
si
g
im
at
jo
rd
en
oc
h
ta
si
g
ne
då
tt
ill

dj
up
ar
e
sk
ik
t?

−
Ä
rr
öt
te
rn
a
fö
rtj
oc
ka
de
vi
d
vi
ss
a
m
ar
ks
ki
kt
?

−
H
ar
rö
tte
rn
a
kn
yc
ka
r
fö
r
at
td
e
m
ås
te
un
dv
ik
a
hi
nd
er
(t.
ex
.

tä
ta
re
m
ar
kr
eg
io
ne
r)
?

4b
)R
ot
sy
st
em
et
s
ut
se
en
de
id
et
al
j

•
Ta
en
re
pr
es
en
ta
tiv
yt
a
på
ci
rk
a
1
dm

2
(p
er
ni
vå
)
på
gr
op
en
s

vä
gg
oc
h
up
ps
ka
tta
el
le
r
rä
kn
a
rö
tte
rn
as
sto
rle
k
oc
h
ut
br
ed
ni
ng

(m
än
gd
)i
m
at
jo
rd
,t
ät
ts
ki
kt
oc
h
al
v.
B
ed
öm
en
lig
tt
ab
el
l1
0
oc
h

ta
be
ll
11
.

T
ab
el
l1
0.
B
ed
öm
ni
ng
av
ro
ts
to
rle
k
(F
A
O
,1
97
4)

R
öt
te
rn
as
st
or
le
k

D
ia
m
et
er

M
yc
ke
tt
un
na

<1
m
m

Tu
nn
a

1-
2
m
m

In
te
rm
ed
iä
ra

2-
5
m
m

G
ro
va

>5
m
m



35

T
ab
el
l1
1.
B
ed
öm
ni
ng
av
ro
tm
än
gd
(a
nt
al
/d
m
2 )
(F
A
O
,1
99
0)

R
ot
m
än
gd

M
yc
ke
t
tu
nn
a
el
le
r

tu
nn
a
rö
tte
r

In
te
rm
ed
iä
ra

el
le
r

gr
ov
a
rö
tte
r

In
ga

0
0

M
yc
ke
tf
å

1-
20

1-
2

Få
20
-5
0

2-
5

A
llm
än
tf
ör
ek
om
m
an
de

50
-2
00

5-
20

M
ån
ga

>2
00

>2
0

5.
Po
re
r

T
IP
S!
Te
st
5
oc
h
6
(in
fil
tra
tio
n)
so
m
ko
m
m
er
hä
rn
äs
t
ut
fö
r
du

sn
ab
ba
st
oc
h
lä
tta
st
sk
ik
tf
ör
sk
ik
t(
se
pr
in
ci
ps
ki
ss
ne
da
n)

1.
B
ör
ja
m
ed
at
tg
ör
a
in
fil
ta
tio
ns
te
st
et
(te
st
6)
på
m
ar
ky
ta
n.

2.
Sk
ap
a
en
pl
an
av
sa
ts
im
at
jo
rd
en
.G
ör
te
st
5
oc
h
te
st
6.

3.
Sk
yf
fla
se
da
n
bo
rt
m
at
jo
rd
en
oc
h
gö
re
n
ny
pl
an
av
sa
ts
dä
r

nä
st
a
sk
ik
t
bö
rja
r
(t.
ex
.
ev
en
tu
el
l
pl
og
su
la
)
oc
h
up
pr
ep
a

te
st
er
na
.

4.
Ti
ll
si
st
ta
rd
u
fr
am
öv
re
al
ve
n
oc
h
ut
fö
rt
es
te
rn
a
äv
en
dä
r.

M
at
jo
rd

2 3 4

M
ar
ky
ta

Al
v

Tä
tt
sk
ik
t

1

36

Po
re
r

Pr
ep
ar
er
a
(m
ed
kn
iv
en
)
fr
am

en
ho
ris
on
te
ll
yt
a
ij
or
de
n
(u
nd
vi
k
at
t

sm
et
a
ig
en
po
re
rn
a)
.D
u
ka
n
äv
en
ta
up
p
en
st
ör
re
jo
rd
kl
um
p,
br
yt
a

itu
de
n
m
ed
hä
nd
er
na
oc
h
un
de
rs
ök
a
de
n
na
tu
rli
ga
br
ot
ty
ta
n.
Ti
ll

po
rs
ys
te
m
et
rä
kn
as
in
te
sp
ric
ko
r.
A
nv
än
d
et
t
fö
re
m
ål
so
m
är
ca

2
m
m
id
ia
m
et
er
oc
h
et
ts
om
är
ca
5
m
m
at
tj
äm
fö
ra
po
re
rn
as
st
or
le
k

m
ed
.

•
M
ar
ke
ra
2-
4
ru
to
r
(1
0×
10
cm
).
R
äk
na
el
le
r
gö
r
en
up
ps
ka
ttn
in
g

av
an
ta
le
t
po
re
r
av
ol
ik
a
st
or
le
k
(m
in
dr
e/
st
ör
re
än
2
m
m
)
oc
h

or
ie
nt
er
in
g
(v
er
tik
al
a
el
le
r
ho
ris
on
te
lla
).
D
et
är
äv
en
vä
rt
at
t

no
te
ra
om

nå
gr
a
po
re
r
är
st
ör
re
än
5
m
m
,
då
de
ss
a
ha
r
st
or

be
ty
de
ls
e
fö
rm
ar
ke
ns
fu
kt
io
n.
O
m
du
vi
ll
gö
ra
en
m
er
no
gg
ra
nn

un
de
rs
ök
ni
ng
de
la
rd
u
in
po
re
rn
a
if
le
rs
to
rle
ka
r,
t.e
x.
va
rje
m
m

fö
rp
or
er
1-
10
m
m
st
or
a.

T
ab
el
l1
2.
B
ed
öm
ni
ng
av
po
re
r(
an
ta
l/d
m
2 )
(F
A
O
,1
99
0)

Po
rm
än
gd

<
2
m
m

>
2
m
m

In
ga

0
0

M
yc
ke
tf
å

1-
20

1-
2

Få
20
-5
0

2-
5

A
llm
än
tf
ör
ek
om
m
an
de

50
-2
00

5-
20

M
ån
ga

>2
00

>2
0



37

6.
M
ar
ke
ns
va
tte
ng
en
om

sl
äp
pl
ig
he
t

M
ar
ke
ns
va
tte
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
tm
ät
sm
ed
et
te
nk
el
tt
es
ts
om
kr
äv
er

kl
oc
ka
/ti
du
r,
tu
m
st
oc
k,
du
nk
m
ed
va
tte
n
(r
äk
na
m
ed
15
-2
0
lit
er
pe
r

te
st
gr
op
)
oc
h
tv
å
in
fil
tra
tio
ns
ra
m
ar
.
M
ät
ni
ng
ar
na
gö
rs
i
m
ar
ky
ta
n,

ce
nt
ra
la
m
at
jo
rd
en
,t
ät
ts
ki
kt
/p
lo
gs
ul
a
oc
h
al
ve
n.

1.
Tr
yc
k
ne
d
in
fil
tra
tio
ns
ra
m
ar
na
i
m
ar
ke
n.
Pl
ac
er
a
de
m
in
te
fö
r

nä
ra
ka
nt
en
,d
å
ka
n
va
ttn
et
vi
a
po
re
rl
äc
ka
ut
ig
ro
pe
n.

2.
H
äl
l
fö
rs
ik
tig
t
i
nå
go
n
lit
er
va
tte
n
i
va
rd
er
a
ra
m
en
oc
h
lå
t
de
t

sj
un
ka
un
da
n.
Fö
rs
ök
un
dv
ik
a
at
ty
ta
n
sl
am
m
ar
ig
en
.

3.
Pl
ac
er
a
tu
m
st
oc
ke
n
lä
ng
s
in
ne
rk
an
te
n
på
de
n
en
a
ra
m
en
(k
al
la
s

ra
m
I
ip
ro
to
ko
lle
t).
H
äl
le
n
lit
er
va
tte
n
ir
am
en
.N
är
al
lt
va
tte
n

är
i
ra
m
en

st
ar
ta
r
du

tid
ta
gn
in
ge
n
oc
h
av
lä
se
r
sa
m
tid
ig
t

va
tte
nn
iv
ån
på
tu
m
st
oc
ke
n.

4.
N
u
sk
a
du
m
ät
a
hu
r
sn
ab
bt
va
ttn
et
sj
un
ke
r
un
da
n.
D
et
gö
r
du

ge
no
m
at
ta
vl
äs
a
va
tte
nn
iv
ån
på
tu
m
st
oc
ke
n
oc
h
no
te
ra
hu
rl
ån
g

tid
so
m
gå
tt.
G
ör
tv
å
av
lä
sn
in
ga
r.

5.
U
pp
re
pa

pr
oc
ed
ur
en

fö
r
de
n
an
dr
a
ra
m
en

(k
al
la
s
ra
m
II
i

pr
ot
ok
ol
le
t).

6.
R
äk
na
ut
va
tte
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
te
n
fö
r
va
rje
m
ät
ni
ng
,r
am

oc
h

ni
vå
.D
et
gö
rd
u
lä
tt
ge
no
m
at
tf
öl
ja
pr
ot
ok
ol
le
t.

7.
M
ät
vä
rd
en
a
kl
as
sa
se
fte
rt
ab
el
l1
3.

38

T
ab
el
l
13
.
K
la
ss
ni
ng

av
va
tte
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
t
i
m
ar
k
(e
fte
r

Th
om
as
so
n,
19
75
)

G
en
om
sl
äp
pl
ig
he
t

(c
m
/m
in
)

K
la
ss
ni
ng

D
rä
ne
rin
gs
-

ef
fe
kt

M
in
dr
e
än
0,
00
7

Lå
g
el
le
rm
yc
ke
tl
åg

Sv
ag

0,
00
7-
0,
02

M
ed
el
go
d

G
od

0,
02
-0
,0
7

H
ög

G
od

0,
07
-0
,7

M
yc
ke
th
ög

G
od

M
er
än
0,
7

Ex
tre
m
th
ög

M
yc
ke
tg
od



39

Va
d
gö
rj
ag
nu
?

N
är
du
gj
or
t
m
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
et
på
di
na
tre
gr
op
ar
tit
ta
r
du
ig
en
om

pr
ot
ok
ol
le
n
du
fy
llt
i.

•
Fu
nd
er
a
öv
er
re
su
lta
te
n
fr
ån
va
rje
gr
op
.T
itt
a
på
va
d
re
su
lta
te
n
i

m
at
jo
rd
,
ev
.
tä
tt
sk
ik
t
oc
h
al
v
ge
r
fö
r
bi
ld
av
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
.

V
ar
in
te
fix
er
ad
vi
d
re
su
lta
te
ta
v
et
te
ns
ki
lt
te
st
ut
an
fö
rs
ök
to
lk
a

va
d
te
st
re
su
lta
te
n
is
in
he
lh
et
pe
ka
rm
ot
.

•
Jä
m
fö
r
te
st
pl
at
se
n
på
fä
lte
tm
ed
de
n
br
a
oc
h
de
n
då
lig
a
gr
op
en

fö
r
at
t
få
en
up
pf
at
tn
in
g
om

hu
r
te
st
re
su
lta
te
n
fö
rh
ål
le
r
si
g
til
l

ex
tre
m
lä
ge
na
.A
nv
än
d
”Ö
ve
rs
ik
t”
so
m
fin
ns
ib
ila
ga
1.

Fu
nd
er
a
se
da
n
öv
er
fö
lja
nd
e:

•
Ä
rj
or
de
n
på
fä
lte
ti
go
d
st
ru
kt
ur
?

•
V
ilk
a
m
öj
lig
he
te
rf
in
ns
fö
rd
ig
at
tf
ör
bä
ttr
a
de
n?

På
nä
st
a
si
da
fin
ns
en
ko
rt
be
sk
riv
ni
ng
av
fa
kt
or
er
so
m
ka
n
va
ra

m
öj
lig
a
fö
rd
ig
at
tp
åv
er
ka
id
itt
od
lin
gs
sy
st
em
.D
is
ku
te
ra
gä
rn
a
m
ed

an
dr
a
la
nt
br
uk
ar
e
oc
h
rå
dg
iv
ar
e.
Sk
riv
ne
rd
in
a
ta
nk
ar
oc
h
id
ée
r.
Fy
ll

ib
ila
ga
n
”S
lu
ts
at
se
r
–
åt
gä
rd
er
”
(b
ila
ga
1)
.

40

O
dl
in
gs
åt
gä
rd
er
na
s
in
ve
rk
an
på
m
ar
ks
tr
uk
tu
re
n

St
ru
kt
ur
en
på
ve
rk
as
ko
rt-
oc
h
lå
ng
sik
tig
t
av
gr
un
df
ör
bä
ttr
in
gs
-
oc
h

od
lin
gs
åt
gä
rd
er
.

•
G
ru
nd
fö
rb
ät
tra
nd
e
åt
gä
rd
er
(lå
ng
si
kt
ig
a
en
gå
ng
så
tg
är
de
r)
är
te
x

−
D
rä
ne
rin
g

−
St
ru
kt
ur
ka
lk
ni
ng

−
Ti
llf
ör
se
la
v
ex
te
rn
to
rg
an
is
kt
m
at
er
ia
l

−
A
lv
lu
ck
rin
g

•
O
dl
in
gs
sy
st
em
et
ha
r
bå
de

po
si
tiv

oc
h
ne
ga
tiv

in
ve
rk
an

på
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
.
H
är
m
ås
te
en
ba
la
ns
fin
na
s
så
at
t
de
po
si
tiv
a,

st
ru
kt
ur
up
pb
yg
ga
nd
e
åt
gä
rd
er
na
ta
rö
ve
rh
an
de
n.

−
Po
si
tiv
in
ve
rk
an
ha
r

rö
tte
r
(v
äl
j
gr
öd
or
m
ed
br
a
ro
ts
ys
te
m
,v
al
l,
hö
st
-

så
dd
m
m
)

up
pt
or
kn
in
g
(b
ra
ro
ts
ys
te
m
ge
rb
ra
up
pt
or
kn
in
g)

or
ga
ni
sk
tm
at
er
ia
l(
lä
m
na
ha
lm
,a
nv
än
d
st
al
lg
öd
se
l

os
v.
)

−
N
eg
at
iv
in
ve
rk
an
ha
r

ba
rm
ar
k
(m
in
sk
as
m
ed

hö
st
så
dd
,
va
ll,
m
el
la
n-

gr
öd
or
,m
ar
kt
äc
kn
in
g
os
v.
)

m
ar
kp
ac
kn
in
g
(m
in
sk
as
m
ed
sm
å
m
as
ki
ne
r,
br
a

vi
kt
fö
rd
el
ni
ng
m
el
la
n
ax
la
rn
a,
lå
ga
rin
gt
ry
ck
oc
h

få
tu
ng
a
be
ar
be
tn
in
ga
r)

m
ån
ga
öv
er
fa
rte
r
(ö
ka
r
ris
ke
n
fö
r
at
tm
an
kö
r
vi
d

og
yn
ns
am
m
a
til
lfä
lle
n)

kö
rn
in
ga
rv
id
vå
ta
m
ar
kf
ör
hå
lla
nd
en



41

R
ef
er
en
se
r

Li
tte
ra
tu
r

B
at
ey
,T
.1
98
8.
So
il
H
us
ba
nd
ry
.A

pr
ac
tic
al
G
ui
de
to
th
e
U
se
an
d

M
an
ag
em
en
t
of
So
ils
.
So
il
an
d
La
nd
U
se
C
on
su
lta
nt
s
Lt
d,

A
be
rd
ee
n.

B
er
gl
un
d,
K
.,
B
er
gl
un
d,
Ö
.
&

G
us
ta
fs
on

B
ju
ré
us
,
A
.
20
02
.

M
ar
ks
tru
kt
ur
in
de
x
-e
tt
sä
tt
at
t
be
dö
m
a
jo
rd
ar
na
s
fy
si
ka
lis
ka

st
at
us

oc
h
od
lin
gs
sy
st
em
et
s
in
ve
rk
an

på
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
.

Sv
er
ig
es
la
nt
br
uk
su
ni
ve
rs
ite
t,
U
pp
sa
la
.
A
vd
.
f.
la
nt
br
uk
et
s

hy
dr
ot
ek
ni
k,
A
vd
el
ni
ng
sm
ed
de
la
nd
e
02
:4

Ek
st
rö
m
,
G
.
19
27
.
K
la
ss
ifi
ka
tio
n
av
sv
en
sk
a
åk
er
jo
rd
ar
.
Sv
er
ig
es

G
eo
lo
gi
sk
a
U
nd
er
sö
kn
in
g,
Se
rC
,N
o.
34
5
(Å
rs
bo
k
20
).

FA
O
.
19
74
.
So
il
M
ap
of
th
e
W
or
ld
.
V
ol
um
e
1.
Le
ge
nd
.
U
ne
sc
o,

R
om
e.
59
s.

FA
O
.1
99
0.
G
ui
de
lin
es
fo
r
so
il
de
sc
rip
tio
n.
3r
d
ed
(r
ev
.).
Fo
od
an
d

A
gr
ic
ul
tu
ra
l
O
rg
an
iz
at
io
n
of
th
e
U
ni
te
d
N
at
io
ns
,R
om
e.
21
-

64
.

Fo
th
,
H
.D
.
19
90
.
Fu
nd
am
en
ta
ls
of
so
il
sc
ie
nc
e
8t
h
ed
.
U
SA
:
Jo
hn

W
ile
y
&
So
ns
.2
8-
30
.

Jo
rd
ar
ts
no
m
en
kl
at
ur
.
19
53
.
R
eg
le
r
ut
ar
be
ta
de
av
re
pr
es
en
ta
nt
er
fö
r

K
un
gl
.
sk
og
sh
ög
sk
ol
an

(O
.
Ta
m
m
),
St
at
en
s
ge
ot
ek
ni
sk
a

in
st
itu
t
(W
.
K
je
llm
an
,
B
.
Ja
ko
bs
on
),
St
at
en
s
vä
gi
ns
tit
ut
(N
.

vo
n
M
at
er
n,
F.
R
en
gm
ar
k,
N
.
O
de
m
ar
k)

oc
h
Sv
er
ig
es

ge
ol
og
is
ka

un
de
rs
ök
ni
ng

(G
.
Ek
st
rö
m
,
E.

Fr
om
m
,
B
.

Jä
rn
ef
or
s)
.S
te
nc
il.

K
un
gl
ig
a
La
nt
br
uk
ss
ty
re
ls
en
.1
96
5.
K
un
gö
re
ls
er
m
.m
.N
r
1.
So
ln
a.

St
en
ci
l.

Sa
av
al
ai
ne
n,

J.
19
87
.
Tä
ck
di
ka
re
ns

ha
nd
bo
k,

de
l
II

A
.

Tä
ck
di
kn
in
ge
ns
pl
an
er
in
g.
Sa
lju
to
y.
Fi
nl
an
d.

So
il
Su
rv
ey
St
af
f,
19
75
.
So
il
Ta
xo
no
m
y.
A
B
as
ic
Sy
st
em

of
So
il

C
la
ss
ifi
ca
tio
n
fo
r
M
ak
in
g
an
d
In
te
rp
re
tin
g
So
il
Su
rv
ey
s.

U
SD
A
H
an
db
oo
k
N
o.
43
6,
U
.S
.G
ov
er
nm
en
tP
rin
tin
g
O
ff
ic
e,

W
as
hi
ng
to
n,
D
.C
.

Th
om
as
so
n,
A
.J.

19
75
.
So
ils

an
d
fie
ld
dr
ai
na
ge
.
So
il
Su
rv
ey

Te
ch
ni
ca
lM
on
og
ra
ph
N
o.
7.

W
ik
le
rt,
P.
19
62
.
V
al
le
n
oc
h
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
.
G
ru
nd
fö
rb
ät
tri
ng
15
,

15
-4
9.

42

Pe
rs
on
lig
a
m
ed
de
la
nd
en

A
gr
.D
r.
K
er
st
in
B
er
gl
un
d.
20
01
.S
ve
rig
es
La
nt
br
uk
su
ni
ve
rs
ite
t,

U
pp
sa
la
.I
ns
t.
f.
m
ar
kv
et
en
sk
ap
.A
vd
.f
.h
yd
ro
te
kn
ik
.

A
gr
.D
r.
In
gm
ar
M
es
si
ng
.1
98
5.
Sv
er
ig
es
La
nt
br
uk
su
ni
ve
rs
ite
t,

U
pp
sa
la
.I
ns
t.
f.
m
ar
kv
et
en
sk
ap
.A
vd
.f
.b
io
ge
of
ys
ik
.



B
ila
ga
1

Ö
ve
rs
ik
t

D
at
um
:

Fä
lt:

M
ar
ke
ra
hu
rd
en
re
pr
es
en
ta
tiv
a
pl
at
se
n
fö
rh
ål
le
rs
ig
til
ld
en
br
a
oc
h

de
n
då
lig
a
pl
at
se
n.

D
ål
ig
pl
at
s

B
ra
pl
at
s

M
at
-

1a
Sp
ad
tra
m
p

jo
rd

1b
D
ag
gm
as
ka
r

2
H
al
m
re
st
er

3a
A
llm
än
st
ru
kt
ur

3b
A
gg
re
ga
ts
to
rle
k

3c
A
gg
re
ga
ts
ta
bi
lit
et

4
R
ot
sy
st
em

5
Po
rs
ys
te
m

6
In
fil
tra
tio
n

T
ät
t

1a
Sp
ad
tra
m
p

sk
ik
t

1b
D
ag
gm
as
ka
r

2
H
al
m
re
st
er

3a
A
llm
än
st
ru
kt
ur

3b
A
gg
re
ga
ts
to
rle
k

3c
A
gg
re
ga
ts
ta
bi
lit
et

4
R
ot
sy
st
em

5
Po
rs
ys
te
m

6
In
fil
tra
tio
n

A
lv

1a
Sp
ad
tra
m
p

1b
D
ag
gm
as
ka
r

2
H
al
m
re
st
er

3a
A
llm
än
st
ru
kt
ur

3b
A
gg
re
ga
ts
to
rle
k

3c
A
gg
re
ga
ts
ta
bi
lit
et

4
R
ot
sy
st
em

5
Po
rs
ys
te
m

6
In
fil
tra
tio
n

2

Sl
ut
sa
ts
er
–
åt
gä
rd
er

Ti
tta

på
re
su
lta
te
n
av

fä
ltt
es
te
rn
a
oc
h
lä
s
ka
pi
tle
t
”O
dl
in
gs
-

åt
gä
rd
er
na
s
in
ve
rk
an
på
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
”.
Sv
ar
a
se
da
n
på
fr
åg
or
na

ne
da
n.

1.
V
ad
ha
rf
äl
tte
st
er
na
vi
sa
tp
å
fö
rl
ik
he
te
rm
el
la
n
de
n
re
pr
es
en
ta
tiv
a

pl
at
se
n
oc
h
de
n
br
a
pl
at
se
n?

2.
V
ad
im
itt
od
lin
gs
sy
st
em
gy
nn
ar
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
?

3.
V
ad
ha
rf
äl
tte
st
er
na
vi
sa
tp
å
fö
rl
ik
he
te
rm
el
la
n
de
n
re
pr
es
en
ta
tiv
a

oc
h
de
n
då
lig
a
pl
at
se
n?



3

4.
V
ad
im
itt
od
lin
gs
sy
st
em
ka
n
tä
nk
as
fö
rs
äm
ra
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
?

H
ur
ka
n
ja
g
lå
ng
si
kt
ig
t
fö
rb
ät
tr
a
m
ar
ks
tru
kt
ur
en
på
fä
lte
t?

• • • • • • • • • •

4

5.
A
tt
sv
ar
a
på
nä
rd
u
se
na
re
åt
er
ko
m
m
er
til
ls
am
m
a
sk
ift
e
oc
h
ut
fö
r

te
st
et
ig
en
:S
ki
lln
ad
er
im
ar
ks
tru
kt
ur
ja
g
m
är
kt
jä
m
fö
rt
m
ed
si
st
ja
g

ut
fö
rd
e
”M
ar
ks
tru
kt
ur
te
st
if
äl
t”
på
sk
ift
et
:

A
nt
ec
kn
in
ga
r



M
ar
ke
ns
va
tte
ng
en
om

sl
äp
pl
ig
he
t

V
at
te
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
t
(c
m
/m
in
)

N
iv
å

R
am

M
ät
ni
ng

Ti
d

(m
in
:s
ek
)

V
at
te
n-

yt
an
sl
äg
e

(c
m
)

V
at
tn
et
s

ni
vå
-

än
dr
in
g*

(c
m
)

En
sk
ild

m
ät
ni
ng
**

M
ed
el
vä
rd
e

Pe
rr
am

Pe
rn
iv
å

M
ar
ky
ta
I

St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

II
St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

C
en
tra
l
I

St
ar
t

0
m
at
jo
rd

M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

II
St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

Pl
og
su
la
I

St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

II
St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

A
lv

I
St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

II
St
ar
t

0
M
ät
ni
ng
1

→
→

M
ät
ni
ng
2

→
→

*V
at
tn
et
sn
iv
åä
nd
rin
g
=
up
pm
ät
tn
iv
å
-s
ta
rtn
iv
å

**
V
at
te
ng
en
om
sl
äp
pl
ig
he
te
n
=
va
ttn
et
sn
iv
åä
nd
rin
g
(c
m
)/
tid
en
so
m
pa
ss
er
at
(m
in
)

4

Pr
ot
ok
ol
lf
ör
M
ar
ks
tr
uk
tu
rt
es
ti
fä
lt □
B
ra
pl
at
s

D
at
um
:

Fä
lt:

□
R
ep
re
se
nt
at
iv
pl
at
s

□
D
ål
ig
pl
at
s/
vä
nd
te
g

D
et
al
je
ra
d
be
sk
riv
ni
ng
av
te
st
gr
op
en
sl
äg
e
på
fä
lte
t:

G
rö
da
:

M
ar
kf
ör
hå
lla
nd
en
:
□
To
rr
t
□
Fu
kt
ig
t
□
B
lö
tt

2.
A
llm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng

oc
h
jo
rd
ar
ts
be
st
äm
ni
ng

D
ju
p

Ty
p
av
sk
ik
t

A
llm
än
m
ar
kb
es
kr
iv
ni
ng

Jo
rd
ar
t

10
cm

20
cm

30
cm

40
cm

50
cm

60
cm

M
at
jo
rd
en
sm
ul
lh
al
t:

M
at
jo
rd
en
är
:

□
M
yc
ke
tm
ör
ka
re
än
al
ve
n

□
N
åg
ot
m
ör
ka
re
än
al
ve
n

□
Sa
m
m
a
fä
rg
so
m
al
ve
n

Pl
og
su
la
ns
kr
af
tig
he
t:

□
Sv
ag

□
M
ed
el

□
K
ra
fti
g

1





Bilaga 2  Vatteninfiltration i markytan

1 (C) 0.12 0.10 0.12 0.12
1 0.12 0.10 0.12 0.12
2 0.12 0.00 0.00 0.00
2 4.68 4.35 4.68 4.68
3 0.05 0.05 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05 0.05
4 0.24 0.10 0.12 0.12
5 1.21 0.91 0.73 0.73
5 1.83 1.83 1.52 1.21
6 0.12 0.10 0.12 0.12
6 0.24 0.10 0.12 0.12
7 0.36 0.20 0.36 0.36
7 0.24 0.20 0.24 0.24
8 1.52 1.21 1.21 1.21
8 5.00 4.35 4.68 4.35
9 3.39 3.39 3.71 3.39
9 1.52 0.40 0.24 0.24
10 2.45 2.45 2.45 2.45
10 0.24 0.10 0.24 0.24
11 1.21 0.91 1.10 1.10
11 0.36 0.36 0.36 0.36
13 0.24 0.20 0.24 0.24
13 0.24 0.10 0.24 0.24
14 1.83 1.52 1.83 1.52
14 0.12 0.10 0.00 0.00
15 0.61 0.60 0.36 0.36
15 2.14 2.14 1.83 2.45
16 0.24 0.30 0.24 0.24
16 0.24 0.10 0.24 0.24
17 3.71 2.76 2.76 2.45
17 2.45 1.83 2.14 2.14
18 16.00 14.64 14.83 14.08
18 9.73 8.69 8.34 8.00
19 0.61 0.60 0.61 0.61
19 0.12 0.20 0.12 0.12
20 0.48 0.60 0.36 0.36
20 0.48 0.60 0.36 0.36
21 0.36 0.36 0.36 0.36
21 0.73 0.67 0.61 0.61
22 0.12 0.12 0.12 0.12
22 0.24 0.12 0.00 0.00
23 7.32 6.65 6.32 6.32
23 35.86 36.66 52.68 52.68
24 0.24 0.24 0.24 0.24
24 0.24 0.18 0.12 0.12
25 0.48 0.30 0.12 0.12
25 0.48 0.36 0.24 0.24
26 0.48 0.48 0.48 0.48
26 0.61 0.49 0.36 0.36
27 0.61 0.55 0.48 0.48

Konduktivitet 
(40 min), cm/h

Konduktivitet 
(55 min), cm/hProvplats

Konduktivitet 
(5 min), cm/h

Konduktivitet 
(20 min), cm/h



Bilaga 2  Vatteninfiltration i markytan

27 0.73 0.55 0.36 0.36
28 2.45 1.83 1.21 2.45
28 5.00 4.35 3.71 4.03

29 (B) 2.14 1.83 1.21 1.52
29 1.21 0.60 0.91 0.60
30 8.00 6.98 5.00 4.68
30 25.19 20.16 18.73 17.14
31 5.00 3.71 2.76 3.08
31 5.33 3.71 3.39 3.39
32 4.68 3.39 2.45 2.76
32 6.65 5.00 4.03 4.03
33 7.66 7.32 6.65 6.32
33 5.33 4.35 3.71 3.39
34 5.65 5.00 5.00 4.68
34 3.08 2.76 2.45 2.14
35 6.65 5.98 5.00 4.35
35 6.32 5.33 5.00 4.35
36 16.68 10.79 8.34 9.03
36 10.08 8.34 6.65 6.32
37 6.32 5.65 5.00 4.35
37 4.68 4.35 3.39 3.08
38 2.45 1.83 1.83 1.52
38 2.76 2.14 1.83 1.83
39 21.58 21.58 20.16 19.46
39 29.66 18.76 16.00 15.32
40 48.29 37.46 29.66 23.01
40 44.87 42.35 37.46 28.91
41 5.00 4.03 3.71 3.08
41 5.98 7.66 6.98 5.33
42 13.30 11.51 10.79 8.69
42 12.63 9.73 8.69 8.34
43 13.97 12.63 10.08 10.08
43 30.42 23.74 19.53 15.98
44 7.66 6.98 6.65 6.65
44 7.66 6.98 6.32 5.33
45 1.21 1.52 0.60 0.60
45 0.91 0.91 0.60 0.91
46 0.24 0.36 0.48 0.48
46 0.61 0.55 0.48 0.48
47 2.45 2.45 2.14 1.83
47 1.83 1.52 1.83 1.52
48 3.08 2.76 2.45 2.14
48 0.60 0.60 0.60 0.60
49 3.39 2.45 2.45 2.14
49 16.00 12.63 10.43 10.08
50 2.76 2.14 2.14 2.14
50 3.71 3.08 2.45 1.83
51 19.46 19.46 15.98 12.96
51 35.86 23.74 16.75 14.83
52 31.19 29.66 33.50 20.87

Provplats
Konduktivitet 
(5 min), cm/h

Konduktivitet 
(20 min), cm/h

Konduktivitet 
(40 min), cm/h

Konduktivitet 
(55 min), cm/h



Bilaga 2  Vatteninfiltration i markytan

52 70.59 39.88 42.35 13.97
53 13.97 11.51 9.38 8.34
53 5.65 4.68 4.35 4.35
54 3.71 3.08 2.14 2.45
54 7.66 6.65 5.98 5.65
55 2.45 2.14 2.45 2.14
55 5.98 5.00 4.03 3.39
56 4.03 2.45 1.83 1.52
56 8.69 5.98 5.33 4.68

57 (A) 38.26 31.19 23.01 23.01
57 7.66 7.32 6.65 6.32
58 28.91 21.58 20.87 16.68
58 16.68 15.32 12.96 10.79
59 5.65 5.33 4.68 4.68
59 13.97 11.15 10.43 10.08
61 8.69 6.65 5.33 5.33
61 14.64 8.69 6.98 6.65
62 16.00 10.79 8.34 8.34
62 39.07 25.93 18.06 16.00
63 11.87 11.51 9.38 8.69
63 4.35 3.39 3.08 3.39
64 3.08 2.76 3.08 2.76
64 6.98 6.32 5.65 6.32
65 6.98 5.98 5.65 5.33
65 9.03 6.98 5.65 5.00
66 8.00 7.32 5.98 4.35
66 8.69 6.98 6.65 5.98
67 0.73 0.67 0.61 0.61
67 6.32 5.00 4.68 4.35
69 3.08 2.14 2.14 2.14
69 9.73 8.00 7.66 6.98
71 7.66 6.32 5.65 5.33
71 2.45 1.83 1.21 1.21
72 9.03 7.32 6.32 5.98
72 7.66 6.65 6.32 12.23
73 7.32 6.65 6.65 6.32
73 6.65 5.65 5.00 4.35

Konduktivitet 
(55 min), cm/hProvplats

Konduktivitet 
(5 min), cm/h

Konduktivitet 
(20 min), cm/h

Konduktivitet 
(40 min), cm/h



Bilaga 3

1 (C) 15-20 4.225 5.266 1.48 57.07 42.93 38.02 2.60
1 15-20 3.597 7.193 1.44 55.29 44.71 39.50 2.60
1 25-30 1.074 0.580 1.45 54.90 45.10 39.79 2.65
1 25-30 33.692 18.078 1.49 56.30 43.70 37.39 2.65
1 50-55 0.025 0.129 1.63 60.59 39.41 31.19 2.69
1 50-55 0.001 0.035 1.62 60.32 39.68 32.80 2.69
2 15-20 0.000 0.000 1.50 57.25 42.75 37.68 2.62
2 15-20 0.025 0.025 1.54 58.96 41.04 37.69 2.62
2 25-30 9.534 2.077 1.53 57.41 42.59 39.09 2.66
2 25-30 0.001 0.000 1.53 57.68 42.32 38.39 2.66
2 50-55 0.001 0.005 1.55 57.50 42.50 41.64 2.69
2 50-55 0.000 0.000 1.57 58.20 41.80 40.54 2.69
3 15-20 4.956 1.878 1.51 57.86 42.14 36.90 2.61
3 15-20 0.031 0.086 1.55 59.36 40.64 37.24 2.61
3 25-30 0.002 0.000 1.54 57.96 42.04 39.23 2.65
3 25-30 0.753 1.767 1.51 57.00 43.00 38.51 2.65
3 50-55 0.002 0.000 1.40 52.07 47.93 40.78 2.69
3 50-55 0.002 0.000 1.47 54.56 45.44 40.76 2.69
4 15-20 2.340 3.079 1.57 59.86 40.14 37.88 2.62
4 15-20 0.415 0.099 1.54 58.79 41.21 38.03 2.62
4 25-30 0.000 0.010 1.53 57.70 42.30 39.47 2.65
4 25-30 0.025 0.025 1.48 56.00 44.00 41.22 2.65
4 50-55 0.001 0.000 1.48 55.21 44.79 44.35 2.68
4 50-55 0.001 0.006 1.53 56.91 43.09 43.92 2.68
5 15-20 0.000 0.037 1.61 60.58 39.42 35.97 2.66
5 15-20 0.074 0.321 1.32 49.68 50.32 44.60 2.66
5 25-30 8.022 5.924 1.45 53.74 46.26 40.28 2.69
5 25-30 0.002 0.029 1.54 57.25 42.75 39.32 2.69
5 50-55 0.006 0.025 1.35 51.65 48.35 45.69 2.62
5 50-55 14.810 8.590 1.59 60.56 39.44 37.61 2.62
6 15-20 0.207 0.395 1.57 59.67 40.33 37.90 2.63
6 15-20 0.015 0.000 1.58 60.13 39.87 37.95 2.63
6 25-30 0.002 0.001 1.59 59.43 40.57 39.63 2.67
6 25-30 0.015 0.012 1.60 59.93 40.07 39.45 2.67
6 50-55 0.002 0.000 1.59 58.84 41.16 39.64 2.70
6 50-55 0.000 0.000 1.56 57.96 42.04 40.36 2.70
7 15-20 44.429 35.543 1.48 55.80 44.20 36.19 2.65
7 15-20 14.810 8.960 1.52 57.42 42.58 37.41 2.65
7 25-30 0.001 0.012 1.47 55.01 44.99 41.11 2.68
7 25-30 23.325 16.105 1.47 54.69 45.31 38.22 2.68
7 50-55 0.272 1.450 1.45 53.82 46.18 38.45 2.70
7 50-55 0.025 0.012 1.46 54.20 45.80 40.43 2.70
8 15-20 0.062 0.019 1.61 61.85 38.15 35.66 2.61
8 15-20 0.000 0.010 1.59 60.91 39.09 37.05 2.61
8 25-30 8.145 5.251 1.74 65.72 34.28 31.40 2.65
8 25-30 0.000 0.000 1.68 63.43 36.57 32.19 2.65
8 50-55 0.006 0.000 1.52 56.54 43.46 40.94 2.69
8 50-55 0.864 0.197 1.51 56.03 43.97 40.02 2.69
9 15-20 25.423 9.163 1.63 61.40 38.60 35.35 2.65
9 15-20 4.121 2.820 1.58 59.67 40.33 35.18 2.65

K ktSk

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Prov-
plats

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h

Skikt, 
cm



Bilaga 3

9 25-30 7.240 1.622 1.65 61.52 38.48 35.23 2.68
9 25-30 0.001 0.000 1.64 61.32 38.68 35.23 2.68
9 50-55 8.701 5.183 1.67 61.74 38.26 34.74 2.70
9 50-55 0.025 0.049 1.66 61.56 38.44 36.25 2.70
10 15-20 25.176 6.788 1.54 58.18 41.82 34.29 2.64
10 15-20 1.271 4.073 1.52 57.57 42.43 34.59 2.64
10 25-30 1.987 2.536 1.69 63.24 36.76 31.86 2.67
10 25-30 32.211 10.155 1.64 61.49 38.51 32.89 2.67
10 50-55 0.086 0.012 1.61 59.85 40.15 32.45 2.69
10 50-55 3.445 2.028 1.61 59.90 40.10 32.27 2.69
11 15-20 1.308 0.870 1.47 55.84 44.16 39.16 2.63
11 15-20 0.210 3.975 1.52 57.68 42.32 39.15 2.63
11 25-30 0.089 0.006 1.50 56.35 43.65 41.05 2.66
11 25-30 0.012 0.012 1.53 57.64 42.36 42.25 2.66
11 50-55 0.000 0.000 1.50 56.04 43.96 44.14 2.68
11 50-55 0.358 0.341 1.57 58.56 41.44 38.05 2.68
13 15-20 6.747 2.763 1.60 61.20 38.80 35.79 2.62
13 15-20 0.148 0.658 1.57 59.85 40.15 36.24 2.62
13 25-30 0.136 0.200 1.58 59.47 40.53 35.56 2.65
13 25-30 6.335 4.760 1.58 59.57 40.43 36.18 2.65
13 50-55 1.632 1.750 1.41 52.66 47.34 37.71 2.68
13 50-55 0.321 0.952 1.46 54.59 45.41 39.68 2.68
14 15-20 6.368 2.068 1.56 59.23 40.77 37.03 2.64
14 15-20 0.000 0.000 1.55 58.76 41.24 37.52 2.64
14 25-30 14.365 4.443 1.50 56.43 43.57 35.97 2.66
14 25-30 0.321 0.197 1.53 57.64 42.36 37.32 2.66
14 50-55 0.006 0.001 1.40 52.09 47.91 45.33 2.68
14 50-55 0.000 0.006 1.38 51.43 48.57 45.19 2.68
15 15-20 0.555 0.383 1.57 59.64 40.36 32.81 2.63
15 15-20 33.692 9.309 1.51 57.23 42.77 31.87 2.63
15 25-30 0.987 1.164 1.52 57.26 42.74 34.85 2.66
15 25-30 3.184 3.888 1.61 60.53 39.47 32.83 2.66
15 50-55 9.182 5.800 1.53 57.02 42.98 34.79 2.68
15 50-55 9.904 5.867 1.51 56.50 43.50 35.69 2.68
16 15-20 0.000 0.002 1.64 62.52 37.48 34.01 2.62
16 15-20 0.000 0.000 1.62 61.87 38.13 35.96 2.62
16 25-30 0.086 0.118 1.64 61.82 38.18 34.35 2.66
16 25-30 0.069 0.049 1.64 61.79 38.21 34.75 2.66
16 50-55 0.049 0.025 1.74 64.56 35.44 32.81 2.69
16 50-55 0.001 0.012 1.72 63.79 36.21 32.37 2.69
17 15-20 1.51 58.05 41.95 36.37 2.60
17 15-20 1.48 56.84 43.16 36.76 2.60
17 25-30 1.42 53.57 46.43 37.52 2.65
17 25-30 1.42 53.52 46.48 37.38 2.65
17 50-55 1.51 56.28 43.72 39.40 2.69
17 50-55 1.51 56.27 43.73 38.77 2.69
18 15-20 6.664 6.993 1.48 57.22 42.78 33.80 2.59
18 15-20 0.555 0.148 1.52 58.79 41.21 35.19 2.59
18 25-30 11.213 5.251 1.49 56.53 43.47 35.25 2.64
18 25-30 2.885 5.924 1.52 57.49 42.51 34.21 2.64

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h



Bilaga 3

18 50-55 0.006 0.010 1.55 57.52 42.48 38.22 2.69
18 50-55 0.123 0.029 1.54 57.18 42.82 36.45 2.69
19 15-20 0.346 0.012 1.37 53.29 46.71 42.77 2.58
19 15-20 0.926 0.197 1.45 56.36 43.64 40.12 2.58
19 25-30 0.222 0.272 1.41 53.23 46.77 41.62 2.64
19 25-30 0.148 1.135 1.39 52.79 47.21 42.18 2.64
19 50-55 0.000 0.000 1.40 52.04 47.96 46.12 2.69
19 50-55 0.086 0.049 1.38 51.27 48.73 45.77 2.69
20 15-20 0.025 0.099 1.62 62.03 37.97 36.32 2.61
20 15-20 0.006 0.000 1.59 61.09 38.91 37.13 2.61
20 25-30 0.197 0.568 1.53 57.56 42.44 39.28 2.65
20 25-30 0.173 0.543 1.55 58.52 41.48 37.33 2.65
20 50-55 0.123 0.062 1.51 56.12 43.88 39.92 2.69
20 50-55 0.000 0.000 1.52 56.39 43.61 39.54 2.69
21 15-20 0.000 0.006 1.57 60.79 39.21 39.14 2.59
21 15-20 1.318 0.825 1.60 61.92 38.08 35.18 2.59
21 25-30 9.309 0.499 1.60 60.22 39.78 36.51 2.65
21 25-30 4.542 0.580 1.61 60.63 39.37 36.64 2.65
21 50-55 0.099 0.037 1.50 55.44 44.56 41.64 2.70
21 50-55 0.000 0.006 1.52 56.34 43.66 41.21 2.70
22 15-20 0.010 0.000 1.59 61.45 38.55 36.46 2.59
22 15-20 0.259 0.531 1.53 58.91 41.09 39.25 2.59
22 25-30 0.000 0.000 1.67 63.20 36.80 35.05 2.65
22 25-30 0.025 0.002 1.65 62.40 37.60 36.00 2.65
22 50-55 0.012 0.006 1.50 55.42 44.58 42.92 2.70
22 50-55 0.000 0.000 1.51 55.75 44.25 44.06 2.70
23 15-20 5.307 0.420 1.52 58.84 41.16 39.63 2.59
23 15-20 0.006 0.086 1.53 59.25 40.75 39.88 2.59
23 25-30 0.012 0.002 1.59 60.25 39.75 38.51 2.64
23 25-30 0.280 0.704 1.55 58.59 41.41 38.77 2.64
23 50-55 0.000 0.000 1.53 56.87 43.13 42.23 2.69
23 50-55 0.006 0.006 1.55 57.68 42.32 41.56 2.69
24 15-20 0.000 0.000 1.50 57.55 42.45 42.00 2.60
24 15-20 0.000 0.012 1.53 58.82 41.18 38.29 2.60
24 25-30 0.002 0.002 1.52 57.20 42.80 40.23 2.65
24 25-30 0.006 0.006 1.55 58.39 41.61 38.85 2.65
24 50-55 0.002 0.000 1.46 53.89 46.11 45.03 2.70
24 50-55 0.006 0.006 1.47 54.44 45.56 44.05 2.70
25 15-20 3.801 1.716 1.55 59.78 40.22 39.44 2.59
25 15-20 3.746 0.715 1.53 58.90 41.10 37.88 2.59
25 25-30 0.006 0.405 1.54 58.06 41.94 38.30 2.65
25 25-30 2.174 2.030 1.49 56.20 43.80 -188.04 2.65
25 50-55 0.000 0.000 1.50 55.74 44.26 43.64 2.70
25 50-55 0.006 0.006 1.47 54.49 45.51 43.68 2.70
26 15-20 0.056 0.121 1.57 60.33 39.67 38.15 2.60
26 15-20 0.006 0.143 1.56 59.89 40.11 38.13 2.60
26 25-30 0.191 0.353 1.50 56.43 43.57 39.24 2.65
26 25-30 0.044 0.036 1.52 57.36 42.64 40.17 2.65
26 50-55 0.006 0.000 1.49 55.16 44.84 44.21 2.70
26 50-55 0.148 0.077 1.50 55.74 44.26 43.64 2.70

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Kompakt-
densitet, 
g/cm3



Bilaga 3

27 15-20 0.077 0.061 1.55 59.43 40.57 38.63 2.60
27 15-20 0.287 0.762 1.55 59.66 40.34 37.53 2.60
27 25-30 0.561 0.042 1.58 59.47 40.53 37.31 2.65
27 25-30 0.481 0.025 1.57 59.37 40.63 37.69 2.65
27 50-55 0.039 0.000 1.49 55.29 44.71 44.81 2.70
27 50-55 0.002 0.002 1.46 54.03 45.97 44.28 2.70
28 15-20 33.322 24.683 1.53 58.92 41.08 38.64 2.60
28 15-20 0.033 0.061 1.55 59.62 40.38 37.84 2.60
28 25-30 1.177 1.728 1.51 56.91 43.09 38.70 2.65
28 25-30 0.444 0.272 1.52 57.28 42.72 37.13 2.65
28 50-55 0.006 0.036 1.49 55.36 44.64 41.31 2.70
28 50-55 0.002 0.002 1.50 55.50 44.50 39.87 2.70
29 (B) 15-20 6.442 0.913 1.33 51.29 48.71 38.39 2.59
29 15-20 8.516 2.592 1.35 52.30 47.70 39.91 2.59
29 25-30 4.602 4.640 1.37 51.81 48.19 40.80 2.64
29 25-30 0.287 0.123 1.46 55.45 44.55 39.38 2.64
29 50-55 3.744 1.086 1.46 54.35 45.65 39.99 2.69
29 50-55 0.860 0.222 1.49 55.34 44.66 40.59 2.69
30 15-20 5.183 4.549 1.41 54.28 45.72 39.11 2.59
30 15-20 10.261 3.672 1.38 53.38 46.62 37.83 2.59
30 25-30 1.123 1.259 1.44 54.41 45.59 37.72 2.64
30 25-30 5.183 2.746 1.46 55.32 44.68 38.02 2.64
30 50-55 0.383 0.346 1.55 57.80 42.20 36.07 2.69
30 50-55 1.774 2.174 1.55 57.76 42.24 34.81 2.69
31 15-20 14.810 10.684 1.25 48.42 51.58 39.08 2.59
31 15-20 1.074 1.752 1.33 51.38 48.62 41.35 2.59
31 25-30 1.899 1.450 1.46 55.34 44.66 37.81 2.64
31 25-30 0.134 0.234 1.50 56.77 43.23 39.06 2.64
31 50-55 0.005 0.000 1.58 58.60 41.40 38.44 2.69
31 50-55 0.002 0.002 1.54 57.11 42.89 38.21 2.69
32 15-20 2.801 3.841 1.42 54.93 45.07 39.19 2.59
32 15-20 3.615 3.841 1.46 56.27 43.73 38.93 2.59
32 25-30 0.494 0.776 1.48 56.25 43.75 38.49 2.64
32 25-30 1.535 3.508 1.43 54.34 45.66 39.68 2.64
32 50-55 0.019 0.000 1.42 52.93 47.07 42.23 2.69
32 50-55 0.000 0.000 1.42 52.84 47.16 43.42 2.69
33 15-20 0.049 0.012 1.44 55.68 44.32 41.92 2.59
33 15-20 0.827 1.567 1.44 55.70 44.30 38.99 2.59
33 25-30 3.561 3.291 1.49 56.27 43.73 39.64 2.64
33 25-30 0.753 22.214 1.46 55.45 44.55 39.41 2.64
33 50-55 0.000 0.000 1.46 54.14 45.86 42.97 2.69
33 50-55 0.001 0.001 1.46 54.29 45.71 41.91 2.69
34 15-20 16.476 5.582 1.31 50.43 49.57 39.18 2.59
34 15-20 0.815 0.629 1.37 53.09 46.91 40.16 2.59
34 25-30 25.917 14.069 1.45 55.04 44.96 40.03 2.64
34 25-30 0.568 0.629 1.44 54.69 45.31 40.88 2.64
34 50-55 0.000 0.000 1.41 52.57 47.43 44.56 2.69
34 50-55 0.000 0.000 1.39 51.68 48.32 45.15 2.69
35 15-20 5.615 7.981 1.45 56.06 43.94 39.39 2.59
35 15-20 0.111 0.457 1.46 56.25 43.75 38.80 2.59

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h
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35 25-30 0.376 2.903 1.47 55.84 44.16 38.90 2.64
35 25-30 1.049 4.094 1.47 55.78 44.22 39.26 2.64
35 50-55 0.078 0.024 1.53 56.85 43.15 39.09 2.69
35 50-55 0.130 0.037 1.53 56.76 43.24 39.10 2.69
36 15-20 0.002 0.000 1.52 58.51 41.49 38.11 2.59
36 15-20 1.024 2.845 1.48 57.14 42.86 40.02 2.59
36 25-30 0.926 3.001 1.52 57.52 42.48 37.38 2.64
36 25-30 0.086 0.123 1.54 58.16 41.84 38.73 2.64
36 50-55 0.778 1.308 1.52 56.45 43.55 39.26 2.69
36 50-55 0.000 0.000 1.50 55.79 44.21 40.73 2.69
37 15-20 0.444 1.148 1.45 55.81 44.19 40.88 2.60
37 15-20 0.136 0.006 1.46 56.34 43.66 40.01 2.60
37 25-30 5.140 7.001 1.43 53.79 46.21 40.00 2.65
37 25-30 0.383 0.035 1.36 51.27 48.73 40.92 2.65
37 50-55 0.012 0.000 1.52 56.63 43.37 40.18 2.69
37 50-55 0.006 0.693 1.52 56.66 43.34 40.15 2.69
38 15-20 0.296 1.086 1.37 53.09 46.91 41.63 2.59
38 15-20 0.064 0.062 1.48 57.03 42.97 39.51 2.59
38 25-30 0.173 0.691 1.55 58.54 41.46 37.68 2.64
38 25-30 6.550 43.318 1.50 57.01 42.99 36.92 2.64
38 50-55 0.001 0.001 1.46 54.24 45.76 41.60 2.69
38 50-55 0.000 0.000 1.48 54.91 45.09 41.91 2.69
39 15-20 4.661 5.183 1.44 55.56 44.44 37.73 2.60
39 15-20 0.062 0.037 1.46 56.15 43.85 38.32 2.60
39 25-30 2.413 1.481 1.48 55.67 44.33 35.01 2.65
39 25-30 0.901 0.864 1.47 55.49 44.51 36.04 2.65
39 50-55 2.276 2.865 1.49 55.27 44.73 38.18 2.69
39 50-55 0.025 0.000 1.54 57.21 42.79 38.23 2.69
40 15-20 4.269 1.481 1.42 54.43 45.57 35.08 2.60
40 15-20 4.785 1.024 1.35 52.05 47.95 35.17 2.60
40 25-30 6.866 2.268 1.47 55.66 44.34 36.61 2.65
40 25-30 0.019 0.000 1.45 54.56 45.44 37.65 2.65
40 50-55 22.461 16.142 1.44 53.37 46.63 40.44 2.69
40 50-55 0.025 0.000 1.47 54.72 45.28 40.17 2.69
41 15-20 1.412 0.852 1.49 58.16 41.84 34.04 2.57
41 15-20 0.062 0.049 1.45 56.35 43.65 37.57 2.57
41 25-30 0.123 0.099 1.54 58.55 41.45 35.39 2.63
41 25-30 0.074 0.049 1.55 58.84 41.16 35.25 2.63
41 50-55 0.006 0.852 1.68 62.50 37.50 33.01 2.68
41 50-55 0.234 0.284 1.69 63.14 36.86 32.63 2.68
42 15-20 1.759 2.312 1.42 54.67 45.33 38.15 2.59
42 15-20 2.797 1.382 1.38 53.23 46.77 38.04 2.59
42 25-30 0.086 0.012 1.48 56.03 43.97 38.62 2.65
42 25-30 0.284 1.344 1.50 56.48 43.52 37.29 2.65
42 50-55 0.913 1.560 1.53 56.64 43.36 39.13 2.70
42 50-55 0.000 0.025 1.48 54.67 45.33 40.39 2.70
43 15-20 2.962 5.445 1.44 55.52 44.48 37.95 2.59
43 15-20 0.666 1.049 1.43 55.40 44.60 37.93 2.59
43 25-30 3.632 2.560 1.53 57.83 42.17 37.58 2.65
43 25-30 0.000 0.000 1.53 57.78 42.22 37.23 2.65

K ktSk

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Kompakt-
densitet, 
g/cm3
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43 50-55 10.490 5.183 1.44 53.31 46.69 40.48 2.70
43 50-55 0.000 0.006 1.45 53.89 46.11 40.38 2.70
44 15-20 1.688 4.728 1.42 54.97 45.03 37.69 2.58
44 15-20 6.738 3.173 1.44 55.69 44.31 36.78 2.58
44 25-30 1.644 4.073 1.37 51.83 48.17 42.12 2.64
44 25-30 1.939 5.035 1.35 51.32 48.68 42.68 2.64
44 50-55 0.000 0.012 1.35 50.11 49.89 45.64 2.69
44 50-55 0.002 0.000 1.35 50.32 49.68 47.61 2.69
45 15-20 2.314 4.443 1.51 58.25 41.75 38.31 2.60
45 15-20 2.576 3.749 1.46 56.32 43.68 37.51 2.60
45 25-30 3.888 4.048 1.53 57.36 42.64 35.79 2.66
45 25-30 4.728 4.119 1.52 57.23 42.77 35.33 2.66
45 50-55 1.172 0.913 1.57 57.82 42.18 37.63 2.71
45 50-55 0.025 0.012 1.60 58.96 41.04 35.96 2.71
46 15-20 5.991 1.373 1.53 58.80 41.20 36.92 2.60
46 15-20 8.793 4.412 1.50 57.85 42.15 36.10 2.60
46 25-30 9.732 4.011 1.54 58.00 42.00 35.53 2.65
46 25-30 0.134 0.555 1.54 58.21 41.79 35.79 2.65
46 50-55 0.000 0.000 1.45 53.85 46.15 44.67 2.70
46 50-55 0.002 0.000 1.48 54.85 45.15 43.25 2.70
47 15-20 7.627 6.993 1.50 56.63 43.37 37.11 2.64
47 15-20 0.926 1.913 1.50 56.73 43.27 37.09 2.64
47 25-30 0.247 3.274 1.62 60.30 39.70 35.78 2.68
47 25-30 0.012 0.074 1.66 61.99 38.01 34.62 2.68
47 50-55 1.429 0.383 1.51 55.61 44.39 40.27 2.72
47 50-55 0.000 0.000 1.48 54.52 45.48 41.17 2.72
48 15-20 58.646 88.117 1.43 54.61 45.39 37.56 2.61
48 15-20 2.415 2.175 1.42 54.48 45.52 37.83 2.61
48 25-30 3.663 7.270 1.40 52.79 47.21 38.04 2.66
48 25-30 5.331 5.368 1.20 45.04 54.96 40.05 2.66
48 50-55 0.002 0.012 1.57 57.81 42.19 39.65 2.71
48 50-55 0.210 0.259 1.48 54.59 45.41 40.08 2.71
49 15-20 0.006 0.000 1.46 54.55 45.45 44.76 2.67
49 15-20 0.000 0.002 1.49 55.85 44.15 43.55 2.67
49 25-30 0.025 0.006 1.45 53.87 46.13 45.53 2.70
49 25-30 3.910 1.135 1.48 54.67 45.33 42.40 2.70
49 50-55 1.521 0.370 1.30 47.50 52.50 49.57 2.73
49 50-55 0.002 0.002 1.30 47.44 52.56 50.36 2.73
50 15-20 0.099 0.074 1.46 56.53 43.47 39.13 2.59
50 15-20 0.037 0.006 1.40 53.98 46.02 44.11 2.59
50 25-30 0.000 0.000 1.42 53.26 46.74 41.07 2.66
50 25-30 0.019 0.004 1.48 55.76 44.24 40.91 2.66
50 50-55 0.000 0.000 1.47 54.18 45.82 42.44 2.72
50 50-55 0.006 0.002 1.51 55.35 44.65 40.78 2.72
51 15-20 0.025 0.210 1.40 53.23 46.77 42.33 2.63
51 15-20 0.002 0.000 1.33 50.58 49.42 42.64 2.63
51 25-30 0.002 0.025 1.48 55.17 44.83 40.88 2.68
51 25-30 0.543 0.074 1.46 54.63 45.37 41.14 2.68
51 50-55 0.148 0.086 1.41 51.94 48.06 45.03 2.72
51 50-55 0.002 0.000 1.40 51.40 48.60 44.40 2.72

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h
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52 15-20 0.518 1.197 1.51 57.56 42.44 38.21 2.62
52 15-20 0.006 0.017 1.41 53.67 46.33 43.19 2.62
52 25-30 0.001 0.006 1.61 60.18 39.82 35.40 2.67
52 25-30 0.136 0.296 1.50 56.32 43.68 40.51 2.67
52 50-55 1.831 0.494 1.66 60.96 39.04 34.81 2.72
52 50-55 0.006 0.017 1.64 60.44 39.56 36.42 2.72
53 15-20 0.012 0.002 1.44 54.51 45.49 43.74 2.64
53 15-20 0.025 0.002 1.45 54.78 45.22 43.61 2.64
53 25-30 0.005 0.000 1.50 55.95 44.05 -214.09 2.68
53 25-30 0.025 0.017 1.50 55.85 44.15 42.83 2.68
53 50-55 0.002 0.002 1.42 52.31 47.69 45.35 2.72
53 50-55 0.000 0.000 1.39 51.14 48.86 44.51 2.72
54 15-20 0.000 0.002 1.50 57.91 42.09 40.62 2.59
54 15-20 0.099 0.136 1.46 56.47 43.53 40.27 2.59
54 25-30 0.000 0.025 1.44 54.50 45.50 41.79 2.65
54 25-30 0.012 0.030 1.45 54.53 45.47 40.97 2.65
54 50-55 0.000 0.000 1.61 59.48 40.52 37.51 2.71
54 50-55 0.000 0.002 1.58 58.29 41.71 38.57 2.71
55 15-20 0.111 0.321 1.48 57.17 42.83 39.91 2.59
55 15-20 0.037 0.002 1.47 56.69 43.31 39.34 2.59
55 25-30 0.006 0.002 1.53 57.74 42.26 39.80 2.65
55 25-30 0.420 0.560 1.51 56.88 43.12 40.12 2.65
55 50-55 0.074 0.012 1.53 56.50 43.50 39.15 2.71
55 50-55 0.000 0.000 1.53 56.45 43.55 40.11 2.71
56 15-20 0.531 1.617 1.47 56.22 43.78 41.26 2.61
56 15-20 0.006 0.069 1.51 57.92 42.08 40.84 2.61
56 25-30 0.006 0.000 1.52 56.81 43.19 42.34 2.67
56 25-30 0.000 0.000 1.55 58.02 41.98 39.82 2.67
56 50-55 0.031 0.004 1.61 59.27 40.73 37.34 2.72
56 50-55 0.012 0.000 1.58 58.05 41.95 38.04 2.72
57 (A) 15-20 0.002 0.002 1.46 55.90 44.10 42.03 2.61
57 15-20 3.136 2.650 1.49 57.03 42.97 40.67 2.61
57 25-30 0.605 0.223 1.39 52.58 47.42 42.57 2.65
57 25-30 0.000 0.004 1.48 55.82 44.18 39.05 2.65
57 50-55 0.000 0.012 1.50 55.89 44.11 40.56 2.68
57 50-55 0.000 0.000 1.51 56.45 43.55 41.82 2.68
58 15-20 0.000 0.000 1.66 63.56 36.44 38.36 2.61
58 15-20 1.279 4.443 1.50 57.32 42.68 42.02 2.61
58 25-30 0.022 0.000 1.59 60.07 39.93 39.37 2.65
58 25-30 0.542 2.245 1.56 59.05 40.95 40.41 2.65
58 50-55 0.033 0.000 1.49 55.64 44.36 43.79 2.68
58 50-55 0.006 0.000 1.48 55.25 44.75 43.08 2.68
59 15-20 0.148 0.006 1.45 55.46 44.54 40.27 2.62
59 15-20 0.136 0.173 1.54 58.73 41.27 40.35 2.62
59 25-30 0.012 0.049 1.58 59.47 40.53 38.55 2.65
59 25-30 17.772 18.142 1.59 59.86 40.14 38.44 2.65
59 50-55 0.000 0.010 1.52 56.74 43.26 39.12 2.68
59 50-55 0.006 0.006 1.52 56.63 43.37 39.41 2.68
61 15-20 6.417 2.636 1.49 56.78 43.22 36.89 2.63
61 15-20 4.147 4.110 1.52 57.93 42.07 38.68 2.63

K ktSk

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Kompakt-
densitet, 
g/cm3
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61 25-30 0.000 0.000 1.57 58.87 41.13 39.58 2.66
61 25-30 0.010 0.002 1.51 56.94 43.06 40.79 2.66
61 50-55 0.000 0.000 1.40 52.16 47.84 44.26 2.68
61 50-55 0.007 0.019 1.43 53.19 46.81 43.92 2.68
62 15-20 0.788 1.172 1.57 59.45 40.55 35.31 2.64
62 15-20 0.185 0.062 1.54 58.45 41.55 35.79 2.64
62 25-30 1.960 1.234 1.55 58.18 41.82 35.75 2.66
62 25-30 0.123 0.234 1.52 57.18 42.82 36.97 2.66
62 50-55 1.111 1.061 1.50 56.07 43.93 38.51 2.68
62 50-55 4.007 0.938 1.55 57.96 42.04 37.32 2.68
63 15-20 0.000 0.002 1.67 63.30 36.70 32.91 2.64
63 15-20 0.444 0.889 1.59 60.08 39.92 33.89 2.64
63 25-30 0.074 0.049 1.68 63.29 36.71 33.49 2.66
63 25-30 0.000 0.025 1.65 61.98 38.02 34.38 2.66
63 50-55 3.795 1.921 1.52 56.82 43.18 37.87 2.68
63 50-55 1.567 1.722 1.51 56.40 43.60 37.18 2.68
64 15-20 1.48 56.41 43.59 38.75 2.63
64 15-20 1.47 55.73 44.27 38.32 2.63
64 25-30 1.54 57.88 42.12 38.39 2.66
64 25-30 1.52 57.03 42.97 39.05 2.66
64 50-55 1.51 56.52 43.48 38.73 2.68
64 50-55 1.54 57.39 42.61 38.61 2.68
65 15-20 1.42 54.18 45.82 39.01 2.63
65 15-20 1.48 56.43 43.57 36.48 2.63
65 25-30 1.46 55.02 44.98 39.52 2.66
65 25-30 1.47 55.38 44.62 38.28 2.66
65 50-55 1.65 61.59 38.41 34.32 2.68
65 50-55 1.65 61.73 38.27 35.66 2.68
66 15-20 0.267 0.074 1.55 59.00 41.00 38.25 2.63
66 15-20 5.702 3.491 1.49 56.63 43.37 39.33 2.63
66 25-30 0.000 0.074 1.59 59.95 40.05 38.02 2.66
66 25-30 0.062 0.012 1.56 58.72 41.28 38.28 2.66
66 50-55 0.031 0.062 1.62 60.52 39.48 36.71 2.68
66 50-55 0.015 0.043 1.63 60.92 39.08 36.09 2.68
67 15-20 0.037 0.002 1.58 60.15 39.85 37.32 2.62
67 15-20 0.025 0.000 1.55 59.28 40.72 39.25 2.62
67 25-30 0.000 0.000 1.58 59.62 40.38 39.15 2.65
67 25-30 0.006 0.000 1.58 59.69 40.31 39.34 2.65
67 50-55 0.000 0.000 1.36 50.85 49.15 49.10 2.68
67 50-55 0.037 0.002 1.47 54.83 45.17 45.56 2.68
70 15-20 1.57 59.48 40.52 38.60 2.64
70 15-20 1.60 60.64 39.36 37.89 2.64
70 25-30 1.60 60.00 40.00 37.07 2.66
70 25-30 1.59 59.64 40.36 36.37 2.66
70 50-55 1.49 55.73 44.27 40.50 2.68
70 50-55 1.48 55.32 44.68 40.35 2.68
71 15-20 3.116 3.739 1.50 56.68 43.32 36.77 2.64
71 15-20 0.469 1.481 1.54 58.50 41.50 36.84 2.64
71 25-30 8.463 6.607 1.55 58.35 41.65 36.40 2.66
71 25-30 0.074 0.136 1.57 59.06 40.94 36.25 2.66

K kt

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%

Sk

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h
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71 50-55 1.870 1.681 1.52 56.77 43.23 37.81 2.68
71 50-55 2.068 0.654 1.51 56.38 43.62 37.04 2.68
72 15-20 4.147 2.609 1.48 56.10 43.90 37.51 2.63
72 15-20 0.000 0.000 1.59 60.62 39.38 35.63 2.63
72 25-30 0.001 0.000 1.61 60.62 39.38 36.12 2.66
72 25-30 0.000 0.000 1.60 60.23 39.77 34.86 2.66
72 50-55 1.074 0.210 1.57 58.47 41.53 35.47 2.68
72 50-55 0.000 0.000 1.57 58.50 41.50 37.95 2.68
73 15-20 0.000 0.002 1.54 58.57 41.43 37.19 2.63
73 15-20 6.823 3.517 1.47 56.06 43.94 37.89 2.63
73 25-30 0.002 0.000 1.60 60.08 39.92 37.01 2.66
73 25-30 3.313 0.568 1.60 60.23 39.77 37.07 2.66
73 50-55 0.765 0.815 1.71 63.86 36.14 31.24 2.68
73 50-55 0.000 0.012 1.74 64.80 35.20 31.32 2.68

Kompakt-
densitet, 
g/cm3

Prov-
plats Skikt

Vattengenom-
släpplighet (1 h), 
cm/h

Aktuell 
vattenhalt, 
vol-%

Vattengenom-
släpplighet (24 h), 
cm/h

Skrym-
densitet, 
g/cm3

Material-
volym, 
vol-%

Por-
volym, 
vol-%
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Bilaga 5

Provplats Skikt, cm pH P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL P-HCl K-HCl Cu-HCl tot-C tot-N
mg/100g lufttorr jord mg/kg % av lufttorrt prov

1 (C) 10 - 20 6.8 10 13.5 297 40.6 75 275 16.1 1.70 0.17
2 10 - 20 7.1 4.2 12.5 278 42.9 45 300 15.6 1.65 0.15
3 10 - 20 7.1 1.4 10 256 54.3 33 290 17.9 1.22 0.11
4 10 - 20 7 3.4 12 251 26 42 320 14.1 1.32 0.12
5 10 - 20 7.4 12 21.5 221 85.3 81 540 19 0.45 0.05
6 10 - 20 7.2 7.4 14 265 43.7 70 365 13.6 1.19 0.12
7 10 - 20 7.2 5 12 278 55.4 51 355 14.9 1.19 0.11
8 10 - 20 7 8 18 237 53.5 67 370 13.2 0.92 0.09
9 10 - 20 7.1 12.8 9.5 262 24.7 71 220 14.5 1.40 0.14
10 10 - 20 6.7 7.6 13.5 190 52.9 64 295 13.1 1.15 0.12
11 10 - 20 6.9 5.6 12.5 252 33.7 65 305 14.3 1.51 0.14
13 10 - 20 7.1 4.7 9.5 233 34.2 63 250 15.5 1.31 0.13
14 10 - 20 6.8 2.8 13.5 330 84.6 53 410 15.8 0.96 0.10
15 10 - 20 7.1 13.1 14 296 27.7 80 315 16.4 1.24 0.12
16 10 - 20 7.1 10.8 10.5 280 33.6 76 260 14.3 1.24 0.12
17 10 - 20 6.3 25.4 13.5 272 12.8 168 185 24 2.21 0.19
18 10 - 20 6.9 9.3 8 257 16.2 64 160 13.7 1.70 0.15
19 10 - 20 6.5 8 11.5 269 39.9 74 240 17.5 1.94 0.18
20 10 - 20 7 12.9 21 261 45.2 90 435 22.4 1.19 0.12
21 10 - 20 6.8 11.2 11.5 229 23.1 83 260 16.8 1.24 0.13
22 10 - 20 6.9 10.8 9 208 27.3 81 210 15.1 1.37 0.13
23 10 - 20 6.6 7.2 11.5 229 37.2 67 225 17.1 1.70 0.16
24 10 - 20 6.7 9.2 14 265 33.8 39 295 16 1.77 0.17
25 10 - 20 6.6 15.8 12.5 241 20.8 109 255 17.1 1.58 0.15
26 10 - 20 6.7 12.8 16 259 34.8 88 365 18.3 1.46 0.14
27 10 - 20 7 13.5 11.5 287 40.2 77 245 15.6 1.55 0.15
28 10 - 20 6.4 6.4 11.5 238 26.1 66 250 15.7 1.76 0.16
29 (B) 10 - 20 6.7 12.9 17 280 47.4 65 315 16.1 1.89 0.17
30 10 - 20 6.8 19.7 22.5 293 42.1 87 295 17 2.03 0.18
31 10 - 20 6.8 23.3 25.5 297 43 90 315 13.9 2.09 0.20
32 10 - 20 6.7 19.7 20.5 276 45 83 315 12.5 1.87 0.17
33 10 - 20 6.7 9.4 20 244 41.9 62 345 11 1.79 0.16
34 10 - 20 6.6 8 25 258 48.5 69 325 11.5 2.18 0.20
35 10 - 20 6.7 15.5 26 244 39.6 73 315 10.4 1.83 0.17
36 10 - 20 6.8 5.8 14 225 41.4 52 290 9 1.52 0.14
37 10 - 20 6.6 20.2 31.5 309 50.5 98 330 13.1 2.43 0.23
38 10 - 20 6.7 22.2 25 302 45 84 360 13.2 1.99 0.19
39 10 - 20 6.5 8.1 15.5 259 32.7 62 285 10.4 1.83 0.17
40 10 - 20 6.7 11.9 25.5 279 43.5 76 340 11.5 1.98 0.19
41 10 - 20 6.1 18.8 10 158 12.4 77 90 4.6 1.69 0.15
42 10 - 20 6.5 11.5 17 259 29.2 76 285 8.1 1.91 0.18
43 10 - 20 6.6 22 14.5 270 38.6 102 300 9.4 2.02 0.19
44 10 - 20 6.3 23.4 18 281 32.7 97 250 10.8 2.06 0.20
45 10 - 20 6.5 22.8 21.5 270 27.4 129 320 12.3 1.98 0.19
46 10 - 20 6.6 18.3 16.5 247 34.2 102 350 10.6 1.74 0.17
47 10 - 20 6.5 15.9 13 218 29.4 119 275 10.3 1.49 0.14
48 10 - 20 6.6 24.6 20.5 274 29 116 345 12 2.08 0.20
49 10 - 20 6.6 16 30 237 73.5 98 570 17.9 1.21 0.12
50 10 - 20 6.8 38 28.5 315 41.7 127 320 10.9 2.06 0.19
51 10 - 20 6.7 25.9 29.5 284 35.6 129 320 12.6 1.99 0.19
52 10 - 20 7 27.8 36 303 37.5 101 395 11.9 1.83 0.17



Bilaga 5

Provplats Skikt, cm pH P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL P-HCl K-HCl Cu-HCl tot-C tot-N
mg/100g lufttorr jord mg/kg % av lufttorrt prov

53 10 - 20 6.9 18.5 32 296 49.2 97 520 18.1 1.73 0.17
54 10 - 20 6.7 10.5 15.5 245 26.6 81 310 12.1 1.74 0.17
55 10 - 20 6.7 12.6 15.5 253 34.6 83 350 11 1.72 0.17
56 10 - 20 6.8 19.2 18.5 271 44.5 101 380 13 1.60 0.16
57 (A) 10 - 20 6.7 18.6 15.5 263 25.8 91 290 11
58 10 - 20 6.9 13.2 15 252 31.1 82 280 11.8 1.54 0.15
59 10 - 20 6.8 12.3 15.5 246 28.5 89 340 13.6 1.49 0.15
61 10 - 20 6.9 4.6 16 230 51.9 66 410 14.1 1.23 0.13
62 10 - 20 6.8 7 11 249 22.5 63 265 8.7 1.48 0.15
63 10 - 20 6.7 5.6 11.5 199 17.7 63 255 8.8 1.18 0.12
64 10 - 20 6.9 15.5 13 254 21.6 118 305 13.3 1.47 0.15
65 10 - 20 6.8 14.3 20.5 266 20.8 125 360 13.8 1.56 0.16
66 10 - 20 6.8 8.3 15.5 264 28.9 85 355 13.2 1.44 0.14
70 10 - 20 6.9 10.9 15 257 30.7 85 340 14.6 1.44 0.15
71 10 - 20 6.8 5.6 13.5 250 25.8 76 330 15.7 1.52 0.15
72 10 - 20 6.9 9.9 15 219 22.7 91 325 17.6 1.40 0.13
73 10 - 20 6.7 6.3 13.5 242 27.3 85 290 14.6 1.49 0.15
1 (C) 50 - 55 7.2 4.8 16 253 18.2 67 415 13.7 0.67 0.06
2 50 - 55 7.4 3.4 16 212 92.8 49 515 12.6 0.31 0.03
3 50 - 55 7.4 4.1 16.5 235 139 53 470 19.7 0.40 0.03
4 50 - 55 7.1 0.8 15.5 203 85 46 520 13 0.48 0.03
5 50 - 55 7.7 19.5 30 198 103 85 670 18.5 0.49 0.02
6 50 - 55 7.4 3 17 221 84.4 58 520 13.2 0.47 0.04
7 50 - 55 7.5 4.8 16.5 240 111 56 505 11.9 0.44 0.03
8 50 - 55 7.1 8 25 216 65.7 63 545 12.9 0.78 0.06
9 50 - 55 7.7 4.8 12.5 211 70.9 53 375 14 0.53 0.04
10 50 - 55 6.9 4.4 14 139 74 56 335 11.2 1.02 0.08
11 50 - 55 7.1 1.8 15 209 102 51 450 12.3 0.39 0.04
13 50 - 55 7.7 11.6 16 225 105 60 470 17.7 0.31 0.03
14 50 - 55 7 2.1 20 212 106 47 590 13.1 0.53 0.05
15 50 - 55 7.4 2.6 9 237 25.8 50 215 9.9 1.07 0.09
16 50 - 55 7.7 5 8.5 190 67.8 52 220 5.8 0.37 0.03
17 50 - 55 6.7 5.7 21.5 200 47.2 81 460 13.1 0.35 0.04
18 50 - 55 6.9 2.2 16.5 258 108 55 510 19.4 0.53 0.05
19 50 - 55 7.5 4.1 12.5 220 80.9 49 400 16.7 0.29 0.03
20 50 - 55 7.6 13.3 26 238 104 68 640 19.5 0.27 0.03
21 50 - 55 7.5 8.7 12 262 82.5 58 370 18 0.41 0.05
22 50 - 55 7.5 9.9 13 228 115 63 455 14.9 0.37 0.04
23 50 - 55 7.4 9 12.5 215 99.8 62 415 15.5 0.30 0.03
24 50 - 55 7.3 4.6 17 248 101 46 535 12.8 0.55 0.04
25 50 - 55 7.1 2.9 17 288 84.6 43 525 16 0.40 0.05
26 50 - 55 7.2 4.3 19 262 104 54 565 16 0.46 0.04
27 50 - 55 7.6 8.4 17.5 283 119 56 470 19.5 0.43 0.04
28 50 - 55 7.2 2.6 16.5 265 102 43 540 15.7 0.49 0.04
29 (B) 50 - 55 7.5 10.2 16 299 124 55 500 15.6 0.45 0.04
30 50 - 55 7.7 10.5 16 218 116 61 480 13.7 0.25 0.03
31 50 - 55 7.7 8.2 16.5 242 99.6 57 515 14.1 0.32 0.04
32 50 - 55 7.5 5.4 15.5 260 124 42 530 14.7 0.53 0.05
33 50 - 55 7.2 5.1 19 258 117 50 545 15.9 0.44 0.04
34 50 - 55 7.7 8.1 16 277 147 57 505 22.8 0.38 0.04
35 50 - 55 7.6 8.6 16 237 109 52 570 10 0.30 0.03



Bilaga 5

Provplats Skikt, cm pH P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL P-HCl K-HCl Cu-HCl tot-C tot-N
mg/100g lufttorr jord mg/kg % av lufttorrt prov

36 50 - 55 7.8 13 17 279 131 62 570 14.6 0.30 0.03
37 50 - 55 7.9 9.7 20.5 274 145 58 590 20.2 0.38 0.04
38 50 - 55 7.3 10.8 18 318 119 54 500 16 0.31 0.04
39 50 - 55 7.7 10.3 11 216 79.6 68 395 14.2 0.20 0.03
40 50 - 55 7.4 7.4 15 304 115 49 520 18.3 0.34 0.04
41 50 - 55 7.2 3.9 8.5 165 32.9 58 285 18.4 0.13 0.02
42 50 - 55 7.1 2.7 16.5 263 92.5 49 530 20.6 0.40 0.04
43 50 - 55 7.3 7.4 14 278 123 58 515 17 0.33 0.04
44 50 - 55 7.3 3.7 13.5 224 88.5 54 405 16.5 0.27 0.03
45 50 - 55 7.2 5.2 16 289 83 60 555 17.3 0.32 0.04
46 50 - 55 7.1 3.4 20 282 105 50 570 18.6 0.35 0.05
47 50 - 55 7.1 4 18 253 95.9 53 585 19.8 0.38 0.04
48 50 - 55 7.2 4.1 17 296 85.8 51 530 12.6 0.45 0.05
49 50 - 55 8.1 22.6 35.5 241 135 75 695 26.1 0.26 0.03
50 50 - 55 7.6 8 16.5 279 108 56 580 18.4 0.30 0.04
51 50 - 55 7.5 5 23 301 117 51 695 25.8 0.37 0.05
52 50 - 55 7.5 8.9 17 268 85.7 58 585 17.3 0.30 0.04
53 50 - 55 7.8 11.6 20 273 92.5 68 680 19.4 0.35 0.04
54 50 - 55 7.5 8.4 16.5 243 91.4 55 555 17.7 0.30 0.03
55 50 - 55 7.7 12.6 16 250 108 62 575 19.3 0.23 0.03
56 50 - 55 7.7 13.6 15.5 223 96.6 65 505 18.6 0.23 0.03
57 (A) 50 - 55 7.1 4.6 18.5 280 75.8 52 540 18.4 0.62 0.08
58 50 - 55 7.2 4.2 16 294 99.4 51 415 20.8 0.57 0.07
59 50 - 55 7.4 11 17 278 82.6 56 510 24.6 0.40 0.05
61 50 - 55 7.6 7.7 19 225 100 55 550 25.5 0.35 0.05
62 50 - 55 7.1 2.8 14 234 49.8 52 410 15 0.71 0.08
63 50 - 55 7.3 6.7 14 267 59.9 56 460 16.1 0.49 0.06
64 50 - 55 7.3 5.1 14 212 58.5 60 400 17.3 0.35 0.05
65 50 - 55 7.5 7.6 26 257 49.9 70 555 21 0.39 0.06
66 50 - 55 7.5 8 15 256 80.7 63 465 20.8 0.35 0.04
70 50 - 55 7.5 9.7 19 259 88.2 62 600 19.2 0.26 0.04
71 50 - 55 7.2 6.4 15.5 278 65.9 63 425 16.1 0.54 0.06
72 50 - 55 7.4 9.9 18 225 67.1 69 500 20.2 0.28 0.04
73 50 - 55 6.9 2.4 9 214 49.9 62 235 14.5 1.17 0.11



Bilaga 5

Skifte Provplatser Skikt, cm Al-AS B Cd
mg/100 ml prov

A1 57,58,59 10 - 20 0.4 1.0 *
A2 63,64,65,666,70,71,73 10 - 20 0.3 1.0 *
B1 29,30,31,32 10 - 20 0.3 0.9 *
B2 33,34,35,36 10 - 20 0.2 0.8 *
B3 37,38,39,40 10 - 20 0.4 1.1 *
B4 41,42,43,44 10 - 20 0.4 0.9 *
B5 45,46,47,48 10 - 20 0.4 0.9 *
B6 49,50,51,52 10 - 20 0.4 0.9 *
B7 53,54,55,56 10 - 20 0.3 0.9 *
C1 1,2,3,8 10 - 20 0.4 0.8 *
C2 4,5,6,7 10 - 20 0.3 0.6 *
C3 9,10,11 10 - 20 0.5 0.8 *
C4 13,14,15,16 10 - 20 0.3 1.0 *
C5 17,18,19,20 10 - 20 0.5 0.9 *
C6 21,22,23,24 10 - 20 0.4 0.9 *
C7 25,26,27,28 10 - 20 0.6 1.0 *

A1 57,58,59 50 - 55 0.1 0.9 *
A2 63,64,65,66,70,71,73 50 - 55 0.1 0.8 *
B1 29,30,31,32 50 - 55 0.1 0.6 *
B2 33,34,35,36 50 - 55 0.1 0.7 *
B3 37,38,39,40 50 - 55 0.1 1.1 *
B4 41,42,43,44 50 - 55 0.2 0.4 *
B5 45,46,47,48 50 - 55 0.2 0.5 *
B6 49,50,51,52 50 - 55 0.1 0.7 *
B7 53,54,55,56 50 - 55 0.2 0.6 *
C1 1,2,3,8 50 - 55 0.1 0.5 *
C2 4,5,6,7 50 - 55 0.2 0.4 *
C3 9,10,11 50 - 55 0.2 0.5 *
C4 13,14,15,16 50 - 55 0.2 0.7 *
C5 17,18,19,20 50 - 55 0.6 0.8 *
C6 21,22,23,24 50 - 55 0.2 0.7 *
C7 25,26,27,28 50 - 55 0.4 0.5 *

* = Cd-halterna låg under detektionsgränsen, 0,3 ppm

mg/kg
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Institutionen för jordbruksvetenskap Skara, som är en temainstitution med 
mark/växt- och husdjurskompetens, bedriver tillämpad, tvärvetenskaplig forsk-
ning. Detta sker bl.a. på försöksstationerna Lanna och Götala samt på gårdar i 
olika slag av fältförsök. Huvudsyftet med denna forskning är att förstärka den 
ekonomiska uthålligheten i svenskt lantbruk genom att förbättra avkastning och 
kvalitet hos våra jordbruksprodukter och samtidigt utnyttja våra naturliga till-
gångar på ett miljövänligt och resursbevarande sätt. Forskning, utbildning och 
information präglas av helhetssyn och sker i nära samarbete med näringsliv, 
myndigheter och rådgivning.  
 
 
I serien Examens- och seminariearbeten publiceras examensarbeten (motsva-
rarande 10 eller 20 poäng i agronomexamen) och seminariearbeten (motsvaran-
de 5 poäng i agronomexamen) vid Institutionen för jordbruksvetenskap Skara 
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teckning över samtliga publikationer i institutionens olika rapportserier erhålles 
kostnadsfritt. Rapporterna finns också tillgängliga på nedanstående internet-
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