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Plantutveckling av majs i packad vs. opackad mark
Colombi et al. 2018, Sci Tot Environ, 626: 1026-1035.
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Ensilageskörd (torr biomassa)
17.1 Mg ha-1 5.9 Mg ha-1

Mekaniskt motstånd, Q:
Q > 3 MPa

2 MPa < Q < 3 MPa
Q < 2 MPa



År: 2014 / vikt: 16000 kg
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Keller, Stettler & Arvidsson, ej publicerat.

År: 1938 / vikt: 2800 kg

Marken under stress: utveckling av maskinvikt och marktryck
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Historisk utveckling: skördetröskor
(Försäljningsdata: www.dronningborg.de)
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Schjønning et al. 2015. Adv Agronom 133, 183-237.
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Kostnader av markpackning
(Keller et al. 2017, Vadose Zone J. 16)

Packningsskada/kostnader

Initialtillstånd (innan packningen)

Markfunktion
(t. ex. skörd)

Omedelbar packningseffekt
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Regenerationshastighet

Fall 1 (blå): stor effekt, moderat skada (t. ex. matjordspackning)
Fall 2 (röd): moderat effekt, stor skada (t.ex. alvpackning) 

Photo: Gaby Brändle Agroscope
Tid
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“Jokioinen (FIN) packningsexperimentet”:

Makroporositet och luftgenomsläpplighet var
fortfarande mycket lägre i packad mark tre
decennier efter att packningen hade skett

Photos: Laura Alakukku

Markstruktur 29 år efter packning
(Berisso et al. 2013, Geoderma 195-196, 184-191.)



Tidskalor för packning och återhämtning är helt olika

Opackat

14 år efter 
packning

Berisso et al. 2012. Soil Tillage Res. 122 
Lamandé et al., 2013. Soil Sci., 178, 359-368.

Återhämtning: decennier (109 s) (?)Markpackning: sekunder (100 s)

Keller et al. 2012. Soil Sci. 177.



HållfasthetTryck

Hur kan vi minska risken för markpackning?

Hållfasthet <> tryck

Tryck > hållfasthet Kvarstående deformation, ökad skrymdensitet = 
minskad porositet = Markpackning

Tryck ≤ hållfasthet bara elastisk deformation

Minska tryck i marken
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ringtryck 250 kPa - hjullast 86 kN

ringtyck 150 kPa - hjullast 86 kN

ringtryck 100 kPa - hjullast 86 kN

ringtryck 150 kPa - hjullast 33 kN

Keller & Arvidsson (2004) Soil & Tillage Research, 79(2), 191-206.

…minska hjullast, sänka ringtryck…
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HållfasthetTryck

Hur kan vi minska risken för markpackning?

Hållfasthet <> tryck

Tryck > hållfasthet Kvarstående deformation, ökad skrymdensitet = 
minskad porositet = Markpackning

Tryck ≤ hållfasthet bara elastisk deformation

Öka hållfastheten



Förkonsolideringstryck = f (vattentension)

Från: Per Schjønning (Aarhus University, Dänemark)
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Förkonsolideringstryck = f (vattentension, lerhalt)
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Lerhalt ökar

Förkonsolideringstryck i kPa

Schjønning & Lamandé (2018) Geoderma 320, 115-125.



Bare soil

Grassland

Hur kan vi torka upp marken? --> växter!



Horn, 2004. Soil Sci. Soc. Am. J. 68, 1131-1137.
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HållfasthetTryck

Hur kan vi minska risken för markpackning?

Hållfasthet <> tryck

Tryck > hållfasthet Kvarstående deformation, ökad skrymdensitet = 
minskad porositet = Markpackning

Tryck ≤ hållfasthet bara elastisk deformation

Vi vill att tryck ≤ hållfasthet





Slutsatser

Markpackning: det tar bara sekunder att packa marken, men det tar 
decennier för marken att återhämta sig

Grundregel: tryck i marken ska alltid vara lägre en markens
hållfasthet

För att undvika alvpackning behöver vi sänka hjullasten

Markens hållfasthet är framför allt en funktion av markens fuktighet. 
Växter torkar upp marken

Att bygga upp en bra markstruktur tar tid


