


Konsekvenser av och åtgärder för att minska 
markpackningen

Thomas Keller och Loraine ten Damme
Institutionen för mark och miljö, SLU, Uppsala
thomas.keller@slu.se , loraine.ten.damme@slu.se

Följosspå Twitter: @SoilManage_SLU





Markstrukturhar två viktigakomponenter(e.g. Kay, 1990, 
Adv. Soil Sci. 12):

ÅForm:geometriskarrangemangavhåligheter(markporer) 
ochpartiklar

ÅStabilitet: förmåganatt motståenbelastning

Markstruktur:

- Bestämmermarkenshydrauliskaegenskaper
(vattenhållandeförmåga, genomsläpplighet) ochgas-
transport egenskaper

- Kontrollerardet mekaniskamotståndetför rötter och
markfauna(daggmaskar, etc.)

- Formarden fysikaliskalivsmiljönför markorganismer

Photos: Bettina Marbot, Agridea(CH)

Markstruktur ςvarför är markstrukturenviktig?

Visualiserademakroporeri jordkolonner
(Lamandé et al. 2013 Soil Sci. 178)



Markstruktur: uppbyggnadochdegradation

Tidsskalor: från sekunder(t.ex. markpackning, jordbearbetning) till decennier(t.ex. naturlig
återhämntningefter packning)

Strukturuppbyggnandeprocesser

Biologiskaktivitet / bio-fysikaliskainteraktioner:
rot-mark interaktioner, markorganismer(t.ex. 
bioturbation avdaggmasker)

Uppblötnings-torknings-cyklar: klimat och
vattenupptagavgrödor

Processer somförsämrarmarkstrukturen

Markpackning: en funktion av
markegenskaper, markförhållanden(fuktighet)
ochbelastningen(hjullast, mm.)

Erosion: vatten- ochvinderosion

Adaptedfrom: Vereeckenet al., 2016.Modeling Soil Processes: Review, Key Challenges, and New Perspectives. Vadose Zone J. 15.

Processer somkanförbättra eller försämramarkstrukturen, beroendepå initiala markförhållanden

Jordbearbetning: sönderdelningavmarken= f (markensfuktighet, Χύ

Tjäleochupptining: luckrareller kompakterarjorden?



Oldemanet al. 1991 (www.isric.org): ca. 68 Mha jordbruksmarkallvarligtpackningsskadadi världen(68 
MhaҒ ŎŀΦ мΣр ҎSverigesyta)
Schjønning et al. 2015 (Adv. Agronom. 133):  en fjärdedelavjordbruksmarkeni Europa är packningsskadad
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Markpackning: från marktrycktill grödstressochihållande 
förluster av ekosystemtjänster 
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Markpackning: balansmellanbelastning(tryck sommarken
utsätts för) ochmotståndskraft(markenshållfasthet)

tryck hållfasthet?hållfasthet

tryck



Vadhänderi markennär vi kör på den?
Tryck: beror främstpå
maskinegenskaper(hjullast, däck, 
ringtryckΣ ΧύΣ ƳŜƴ ävenpå
markensegenskaperochtillstånd

Rörelsei marken, deformation: beror på
markenshållfasthetochtrycket som
markenbelastasmed



Vadhändernär markendeformeras?

Innan
(utgångstillstånd)

Efterbelastningen

250 kPa

Jégouet al., 2001. Impact of soilcompactionon earthwormburrow systemsusingX-raycomputedtomography: preliminary
study. European Journal of Soil Biology, 38, 329-336.
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Geometric means (P=0.045):

A0: ka=1.084 m
2

A2: ka=0.036 m
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άJokioinen(FIN) packningsexperimentetέΥ

Makroporositetochluftgenomsläpplighetvar
fortfarandemycketlägrei packadmark tre
decennierefter att packningenhade skett

Photos: Laura Alakukku

Markstruktur 29 år efter packning
(Berissoet al. 2013, Geoderma195-196, 184-191.)



Ökat tryck i markenleder till ökadskrymdensitet, vilket leder till 
högremekanisktmotstånd, vilket leder till minskat rottillväxt

Compacted
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Naderi-Boldajiet al., 2013. Use of a triple-sensor fusion system for on-the-go 
measurement of soil compaction. Soil & Tillage Research, 128, 44-53.

Högskörd �Å�Æ lågt motstånd

Sambandmekanisktmotståndi marken och skörd


