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REGIONALA BEHOV AV UNDERHALLSKALKNING 

o  Med unde rhå l l s ka l kn i ng  avses e r s a t t n i n g  f ö r  markens k a l k f ö r l u s t e r  
orsakade av o1 i ka fö rsurn ingsprocesser .  

o De fö rsurande  processerna har  öka t  med åren och därmed behovet av 
underhål  l s k a l k n i n g .  

o  Det t o r d e  vara  r i m l i g t  a t t  numera som e t t  genomsni t t  f ö r  h e l a  l a n -  
d e t  rakna med e t t  underhå l lsbehov på ca 1 5 0  kg Ca0 per  ha och å r .  

o  Underhå l lsbehovet  har  h i t t i l l s  beräknats  e l l e r  s k a t t a t s  som e t t  
genomsni t t  f ö r  he l a  l ande t .  E t t  f ö r s ö k  t i l l  beräkn ing  av under-  
hå l l sbehove t  i o l i k a  l ä n  har  här  g j o r t s .  

o  E n l i g t  beräkn ingarna v a r i e r a r  d e t  å r l i g a  underhå l l sbehove t  me l l an  
ca 250 kg Ca0 per  ha (Hal l ands l än) och ca 80 kg Ca0 per  ha (Öster -  
gö t1  ands l a n ) .  



I n l edn ing  

Ka lkn ingsråden  grundas på en sammanfattande bedömning av vad som ä r  
l ä m p l i g t  med tanke på väx te rnas  r o t m i l j ö  och s a m t i d i g t  ekonomiskt  
r i k t i g t .  För  svenska f ö r h å l l a n d e n  rekommenderas e t t  pH-värde på om- 
k r i n g  6 , 5  f ö r  l e r j o r d a r  och m i n s t  6 f ö r  l e r f r i a  e l l e r  l e r f a t t i g a  
j o r d a r .  

T o t a l a  ka lkbehovet  i nde las  i grundkalkningsbehov och underhå l lsbehov,  
Med g rundka lkn ing  avses en märkbar f ö r b ä t t r i n g  av jo rdens  k a l k t i l l s t å n d ,  
en h ö j n i n g  av pH-värdet t i l l  l ämp l i g  n i v å .  Med u n d e r h å l l s k a l k n i n g  avses 
e r s ä t t n i n g  f ö r  markens k a l k f ö r l u s t e r  orsakade av o l i k a  f ö r s u r n i n g s p r o -  
cesser .  

Kalkanvändningen i l ande t  motsvarar  i n t e  på l å n g t  nä r  behovet. E f t e r  
d e t  senaste v ä r l d s k r i g e t  g i c k  fö rb rukn ingen  s t a r k t  t i l l b a k a .  Sedan m i t -  
t e n  av 1 9 6 0 - t a l e t  ha r  dock kalkanvändningen öka t  s t a d i g t  och ha r  under 
de senaste å ren  l e g a t  på unge fä r  samma n i v å  som i b ö r j a n  av 1 9 4 0 - t a l e t .  
For a t t  täcka  behovet k rävs  f ö r  närvarande i s t o r t  s e t t  en f ö r d u b b l i n g  
av den å r1  i ga  fö rb rukn ingen ,  som uppgår t i l l  unge fä r  250 000 t o n  (Ca0). 

I b ö r j a n  av 1 9 7 0 - t a l e t  uppskattades ka lkbehove t  t i l l  150 kg Ca0 pe r  ha 
och å r  i genomsni t t  f ö r  he l a  lande t .  Av d e t t a  u t g j o r d e  underhå l l sbe-  
hovet  ca 100 kg per  ha. Senare ha r  de fö rsu rande  processerna ö k a t  och 
därmed underhå l l sbehove t .  De senaste å ren  h a r  d e t  a n s e t t s  r i m l i g t  a t t  
räkna med e t t  underhå l lsbehov på omkring 150 kg Ca0 per  ha och å r ,  u t -  
görande 3/4 av t o t a l a  behovet. 

Försurande processer  - 

Försurn ingen i marken ä r  r e s u l t a t e t  av många samverkande f a k t o r e r .  Sam- 
s p e l e t  me l l an  de o l i k a  f a k t o r e r n a  gör  de t  s v å r t  a t t  i k a l k f ö r l u s t  upp- 
s k a t t a  be tyde lsen  av dem va r  fa r  s i g .  

Växterna t a r  upp ka l c i um  och andra s  k  baska t j one r  ( f r äms t  k a l i u m  och 
magnesium) och avger vä te .  

U t lakn ingen  ha r  s t o r  be tyde lse .  Om nederbördsva t tne t  i n t e  ä r  s u r t ,  ä r  
d e t  i n t e  h e l l e r  sä rde les  a g g r e s s i v t  mot de baska t j one r  som ar an r i kade  
v i d  j o r d k o l l o i d e r n a s  y t o r .  Det ä r  s y r a b i l d n i n g  och s y r a t i l l f O r s e 1  som 
i samverkan med u t t v ä t t n i n g  försämrar  k a l k t i l l s t å n d e t .  

Genom ro tandn  i ng och m i  krobverksamhet ( nedb ry tn i ng  av o rgan i  sk substans)  
b i  ldas k o l  s y ra .  Organ isk t  kväve Overgår i sa l  p e t e r s y r a  och o r g a n i s k t  
svavel  i svavel  syra.  

Handelsgödselns ammoniumkväve n i t r i f i e r a s  och b i l d a r  s a l p e t e r s y r a .  Be- 
roende på andel  en ammon i umkvave va r  i e r a r  d a r f ö r  den fö rsurande  e f f e k t e n  
med gödselmedlet .  N i t r a t  ha r  en v i s s  ka lkverkan .  Den upps tå r  v i d  vsx tens  
upptagning av n i t r a t e t ,  v a r v i d  väx ten  avger va tekarbona t ,  som i marken 
t i l l sammans med ka l c i um  ger  ka lkverkan.  

Svavel t i  l l f ö r s  f rån  l u f t e n  som svavel  sy ra  ( e l  l e r  som s v a v e l d i o x i d  som 
b l i r  s vave l sy ra  i niarken). S v a v e l n e d f a l l e t  v a r i e r a r  s t a r k t  och därmed 
dess fOrsurande verkan. 



Beräknina av underhå l l sbehove t .  l ä n s v i s  

Underhå l lsbehovet  har  h i t t i l l s  beräknats  e l l e r  s k a t t a t s  som e t t  genom- 
s n i t t  f ö r  he l a  l ande t .  G i v e t v i s  ä r  v e r k l i g h e t e n  den, a t t  f ö r su rn i ngen  
v a r i e r a r  s t a r k t  me l l an  o l i k a  områden. Det ä r  s v å r t  a t t  s k a t t a  en sådan 
v a r i a t i o n .  Man t v i ngas  s t ö d j a  s i g  på många osäkra f a k t o r e r .  E t t  f ö r s ö k  
t i l l  berakn ing av underhå l l sbehove t  i o l i k a  l ä n  har  dock g j o r t s .  Här 
f ö l j e r  en redogöre lse f ö r  hu r  beräkn ingen g j o r t s  och vad den utmynnar i .  

De ovannämnda processerna har  v  i d berakn i ngen d e l a t s  upp på f ö l  jande 
komponenter: 

U t l akn ing  
Su r t  ned fa l  l 
Grödans ka lc iumupptagning 
Gödslingens e f f e k t e r  

Hela  underhå l lsbehovet  har  beräknats  på så s ä t t ,  a t t  de e n s k i l d a  kompo- 
nenterna beräknats  v a r  f ö r  s i g  och summerats. De t t a  ha r  g j o r t s  l ä n s v i s .  
Vad som då kommer f ram ä r  e t t  underhå l lsbehov som mede l ta l  f ö r  l ä n e t .  
Denna s i f f r a  kan vara t i l l  en v i s s  l edn ing  då man s k a l l  bedöma v i l k e n  
i n s a t s  som behövs inom l ä n e t  f ö r  a t t  kompensera de fö rsurande  proces- 
se rna. 

R e s u l t a t e t  f ramgår av t a b e l l  1 .  Bakgrundsmater ia le t  t i l l  beräkn ingarna 
p resen te ras  i t a b e l l e r n a  2-5 och f i g u r  1 .  



Tabell 1 .  Behov av underhållskalkning, länsvis ( ~ o t l a n d s  l ä n  utelämnat) 
Table I .  Needs of maintenance liming in different counties 

Försurande komponenter, kal kförl ust S:a underhållsbehov 
Acidifying components, loss of lime, kg Ca0 per ha Total ngeds of 

maintenance Ziming 

Surt Grödans Kvave- 
nedfal l Ca-upp- göds1 i ng Kg/ha 1 0 0 0  ton Ca0 

Län Utlakning Rcid tagn i ng Nitrogen 
County Leaching fall-out Crop uptake fertizization 

A+B 3 6 18 1 0 6 0 124 1 2 , 3  
C 3 6 16 1 O 7 7 139 22 ,4  
D 3 6 16 1 o 68 130 1 8 , 5  
E 3 6 17 1 0  2 1 8 4 1 8 , 6  
F 7 0 2 5 1 O 66 171 1 6 , 6  
G 7 0 3 0 1 0  5 1 161 9 , 8  
H 36 2 5 1 o 5 7 128 1 7 , 4  
K 68 3 0 1 o 67 175 6 , 8  
L 9 8 3 2 15 4 5 190 35,2  
M 108 3 4 15 2 5 182 5 6 , 2  
N 123 3 6 1 o 78 247 31 , l  

P O 1  
102 3 4 1 O 59 205 47,G 

R 7 1 2 1 1 0  3 3 135 3 8 , 9  
S 6 6 i 8 1 o 6 o 154 1 9 , 3  
T 7 1 15 I o 8 5 181 2 f , 5  
U 7 7 15 1 O 7 9 181 2 4 , 3  
W 5 O 14 1 O 7 0 144 9 , 6  
X 5 O 16 1 O 58 134 1 0 , 7  
Y 5 O 18 1 O 3 3 1 1 1  7,O 
Z 47 18 1 O 3 9 114 5 , 2  
AC 4 7 15 1 0  3 7 109 9 , 9  
B D 47 1 o 1 o 54 121 5 , 6  

Summa (X = 151) 445 



U t l a k n i n g  

Som i n l e d n i n g s v i s  nämnts o rsakar  nede rbö rdsva t t ne t  endast i r i n g a  g rad  
u t l a k n i n g  av baska t j one r ,  om de t  i n t e  ä r  s u r t .  Men även om svavelned- 
f a l l  e l l e r  kvävegöds l ing  i n t e  förekommer, så b l i r  d e t  nedträngande v a t t -  
n e t  s u r t  av k o l s y r a  och andra s y r o r ,  som b i l d a s  i marken genom ro tand-  
n i n g  och mikrobverksamhet.  Då de t  sura v a t t n e t  t r änge r  ned och avdräne- 
ras,  t a r  de t  med s i g  baser,  b l  a  ka lc ium,  och n e u t r a l i s e r a s .  Den u t l a k -  
n i n g  som påverkar  underhå l l sbehove t  bör  va ra  b o r t f l ö d e t  f r å n  ma t j o rds -  
l a g r e t .  U t l akn ingen  beräknas som avdränerande mängd v a t t e n  gånger k a l -  
c iumha l ten  i d e t  v a t t e n  som passerar  m a t j o r d s l a g r e t .  Denna h a l t  b e r o r  
i s i n  t u r  av mat jordens pH-värde ( j u  högre pH-värdet ä r ,  des to  mer k a l -  
cium u t l a k a s ) .  Det ä r  mål-pH (se  nedan) som t a g i t s  t i  l l utgångsvärde, 
v a r f ö r  de t  beräknade u n d e r h å l l e t  i p r i n c i p  bör  g ä l l a  e f t e r  uppka l kn i ng  
t i l l  mål-pH. 

De p r i n c i p e r  och da ta  som l i g g e r  t i l l  grund f ö r  beräkn ing  av u t l a k n i n g s -  
f ö r l u s t e r n a  p resen te ras  närmare i a n s l u t n i n g  t i l l  f i g u r  1 och t a b e l l  4. 

S u r t  ned fa l  l 

S v a v e l n e d f a l l e t  och den därav orsakade f ö r su rn i ngen  har  öka t  med å ren  
och t i l l d r a r  s i g  numera s t o r t  i n t r e s s e .  Bas f ö r  beräkn ing  av den su r -  
görande e f f e k t e n  ä r  t o t a l t i l l f ö r s e l n  f r å n  atmosfären e n l i g t  da ta  f r å n  
atmosfärkemiska s t a t i o n e r .  N e d f a l l e t  i n k l u d e r a r  också en de l  su ra  kväve- 
f ö r e n i n g a r .  Översä t tn ingen  t i l l  en s i f f r a  per  l ä n  ä r  n a t u r l i g t v i s  unge- 
f ä r l  i g .  

Grödans - - - - - - - - - - - m m - - -  k a l  c i u m u p p ~ ~ g n i  ng --- 

Med grödan b o r t f 0 r s  en de l  ka lc ium.  Det ä r  små mängder, utom f ö r  v i s s a  
grödor ,  t ex k l ö v e r  och l use rn .  A t e r t i l l f ö r s e l  v i a  s t a l l g ö d s e l  kompen- 
se ra r  t i l l  en de l  upp tage t .  E f f e k t e r n a  av de t  t o t a l a  k a t j o n u t b y t e t  med 
marken häriger också samman med e f f e k t e n  av kvävegöds l ing  och kväveupp- 
tagn ing.  Det kan d ä r f ö r  d i s k u t e r a s  om man s k a l l  ange grödans ka lc ium-  
upptagning som en s a r s k i l d  komponent. De t t a  ha r  g j o r t s  med tanke  på 
v i s s a  g rödors  r e l a t i v t  s t o r a  kalc iumkonsumtion, 

KvävegGdsl ----- i ng  

K a l k f ö r l u s t e n  genom kvävegöds l ing ha r  beräknats  så,  a t t  l ä n e t s  f 0 r b r u k -  
n i n g  av o l i k a  gödselmedel har  m u l t i p l i c e r a t s  med r e s p e k t i v e  g0dselmedels 
fö rsu rande  verkan e n l i g t  van l i gen  använda r i k t v ä r d e n .  D i v i s i o n  med area-  
l e n  ger  s i f f r a n  i kg Ca0 per  ha. S i f f r o r n a  ä r  hämtade f r å n  t a b e l l  2 och 
framräknade e n l i g t  r i k t v ä r d e n a  i t a b e l l  3 ,  De låga  s i f f r o r n a  be ro r  i någ- 
r a  f a l l  på s t o r  andel  k a l k s a l p e t e r ,  som h a r  v i s s  ka lkverkan .  D e t t a  g ä l l e r  
t ex Ös te rgö t lands ,  MalmOhus oah Skaraborgs l än .  

Underhål lsbehov 

Hela underhå l l sbehove t  ä r  summan av de f y r a  ovannämnda komponenterna. 
Det v a r i e r a r  som synes me l i an  247 kg Ca0 per  ha  allands ds l än )  och 8 4  kg 
per  ha ( Ö s t e r g 8 t l  ands l än) .  

S1  u t s a t s  

Behovet av u n d e r h å l l s k a l k n i n g  i de o l i k a  lanen e n l i g t  hä r  g j o r d a  beräk-  
n i n g a r  f å r  g i v e t v i s  ses mot bakgrund av de osakra f a k t o r e r  på v i l k a  s k a t t -  
n ingarna  g j o r t s .  S i f f r o r n a  ska l  1 b e t r a k t a s  som ungefär1 iga  r i k t v ä r d e n .  



Beräkningarna borde dock kunna ge väg1 edni  ng f ö r  handel n (ang marknads- 
volymen åren f ramöver)  l i kso in  f ö r  de rådgivande o rgan i sa t i one rna ,  om 
hur  s t o r t  underhå l l sbehove t  inom området kan bedömas vara.  Det ä r  i n -  
t r e s s a n t  a t t  no te ra ,  a t t  m e d e l t a l e t  f ö r  a l l a  länen sammanfal ler  med de t  
underha l lsbehov man räkna t  med de senaste å ren  som e t t  genomsni t t  f ö r  
l ande t .  Ef tersom beräkningsgrunden ä r  densamma f ö r  a l l a  länen, bö r  mate- 
r i a l e t  va ra  en god mätare på v a r i a t i o n e n  me l l an  de o l i k a  länens genom- 
s n i t t l i g a  underhå l lsbehov.  Det bOr dock s t a r k t  f r amhå l l as ,  a t t  r å d g i v -  
n ingen t i l l  den e n s k i l d e  j o rdb ruka ren  i f o r t s ä t t n i n g e n  l i k som t i d i g a r e  
måste grundas på rnarkkartan och genom k o n t r o l l  av densamma m i n s t  en 
gång och garna e t t  par  gånger under en 10-å rsper iod .  Behovet av under-  
h å l l s k a l k n i n g  ä r  b l  a beroende av v i l k a  kvävegödselmedel som används. 

Summa r y  

The a c i d i f i c a t i o n  shows an i nc reas ing  t r e n d  and s t r esses  t h e  need f o r  
maintenance l i m e  a p p l i c a t i o n s .  As an average f o r  Swedish a g r i c u l t u r e  
t h e  maintenance requi rements  w i l l  be about 150 kg Ca0 per  h e c t a r e  and 
yea r .  

An a t t emp t  t o  break down t he  maintenance l ime  requi rement  r eg iona l  l y  
has been done i n  t h i s  r e p o r t .  For each coun ty  t he  requi rement  has been 
c a l c u l a t e d  by adding t h e  components leach ing ,  a c i d  atmospher ie depos i -  
t i o n ,  c rop  uptake and t h e  e f f e c t s  o f  f e r t i l i z e r s .  

Accord i  ng t o  t h e  ca1 c u l a t  ions t he  y e a r l y  mai ntenance requ i rements (aver -  
ages f o r  each county)  va r y  between 247 kg Ca0 per  ha (coun ty  o f    all and) 
and 84 kg Ca0 per  ha (county  o f  Os te rgö t l and )  . 
Referenser 

1. "Ka lkn ingsprob lemet" ,  av S. Tovborg-Jensen, Väx tnä r i ngsny t t  1955, 
2: 29. 

2. Lanna-försöken. Statens Jordbruks fö rsök ,  meddel ande 96, 1958. 

3 .  Dr~nvandsundersögel  se 1971 -74 ,  ( L .  p ansen) . T i d s k r i f t  f ö r  P l a n t e a v l  79, 
5, 670. 



Bakgrundsmater ia l  f ö r  be räkn ing  av kalkbehov 

I d e t  f ö l j a n d e  p resen te ras  några da ta  och beräkn ingar  som l e d e r  f ram 
t i l l  s i f f e r v ä r d e n a  i t a b e l l  1. 

Tabe l l  2 .  Grunddata f O r  be räkn ing  av kalkbehov 
Table 2. Basic data for  caZculat ing o$ Ziming needs 

Kal k f ö r l  u s t  
genom N-göds l ing P e r k o l a t i o n  
Loss o f  lime (avd ränerande 

pli-vä rde  N-göds l ing v a t t e n )  
Län Area l  medel m a l  Fer t iZ i za t ion  Kg/ha Drainage 
County 1 0 0 0  ha auerage aim 1 0 0 0  t on  Ca0 Ca0 mm 

A+B 99 6 , 1  6 , 3  6,O 6  O 8  O 
C 161 6 , 4  6 , 3  1 2 , 3  77 8  O 
D 142 6 , 2  6 , 3  9 , 7  68 8  O 
E 221 6 , 2  6 , 3  4 , 7  2  1 8  0 
F 9  7  5 , 7  6 ,1  6 , 4  66 170 
G 6  l 5 , 8  6 , 1  3 ,1  5 l 170 
H 136 6 , 1  6 , 3  7 , 8  5 7  8  o 
K 3  9  6,O 6 , 2  2 , 6  6  7  150 
L 185 6 , 3  6 , 4  8 , 4  45 2  o o 
M 3  o9 6 , 6 5  695 7 , 6  25 200 
N 126 5 , 8  6 ,1  9 , 8  78 3  0 0 

O] P 232 5 , 8  j 9 8  59 2  5  0 6 , 1  5 , 9  
R 288 6 ? 0  6 , 2  9 , 5  3  3  170 
S 125 5  9 8  6 ,1  7 , 7  6  0 i 6 0  
T 119 6,O 6 , 2  1 0 , i  8  5  170 
U 134 6 ,1  6 , 3  1 0 , 6  79 170 
W 6  7  5 , 7  6 ,1  4 , 7  7  0 120 
X 8  0 5 , 7  6 ,1  4 , 6  5  8  120 
Y 6 3 5 , 7  6 , 1  2 , 1  3  3  1 2 0  
Z 46 6,O 6 , o  1 , 8  3  9  120 
AC 9  1 5  9 5  6 , o  3 , 3  3  7  1 O0 
B D 46 5 , 6  6 , o  2 , 5  54 1 O0 

Summa 2953 

Areal 

S i f f r o r n a  ga l  l e r  å r  1981, 

~ H - v a  rde ------- 
Medel-pH har  beraknats  e f t e r  u p p g i f t e r  f r a n  r e s p e k t i v e  l an tb ruksn~mnde r .  
Det ä r  e t t  vag t  mede l ta l  fQr o l i k a  områden inom l ä n e t .  Mål-pH s k u l l e  
va ra  de t  man s y f t a r  t i l l ,  ocksä s o m  e t t  vag t  länsmede l ta l .  Hänsyn har  
d ä r v i d  t a g i t s  t i l l  de o l i k a  kr-av pä k a l k t i l l s t å n d e t  som v ä x t o d l i n g s i n -  
r i k t n i n g  och j o r d a r t  k rave r ,  De t t a  mål-pH kommer i n  v i d  berakn ing  av 
u t l a k n i n g e n  ( s e  nedan), Mål-pH har  medvetet h å l l i t s  i underkant  f ö r  
a t t  undv ika s v e r s k a t t n i n g  av ka lkbehovet .  



K a l k f ö r l u s t  genom k v ä v e g ö d s l i n g  
- - - m a - - - - - - -  ---------- 

Komponenten h a r  b e r ä k n a t s  genom a t t  l ä n e t s  f ö r b r u k n i n g  av  o l i k a  g ö d s e l -  
medel h a r  m u l t i p l i c e r a t s  med r e s p e k t i v e  gödse lmedels  f ö r s u r a n d e  v e r k a n  
e n l i g t  v a n l i g e n  använda r i k t v ä r d e n  ( t a b e l l  3 ) .  D i v i s i o n  med a r e a l e n  g e r  
s i f f r a n  i kg Ca0 p e r  ha. 

Tabe l  l 3. 01 i ka gödselmedel  s  k a l  k e f f e k t  (+) r e s p e k t i v e  f ö r s u r n i  n g s e f f e k t  ( - )  
Table 3. Lime effect (+) resp. acidification (-) of different fertilizers 

Gödselmedel 
Ferti Zizer Kg CaO/kg N  

U r e a  
Kalkammonsalpeter ,  N28 
Ammonsulfat 
N a - s a l p e t e r  
Chi  l e s a l p e t e r  

K a l k s a l p e t e r  
N30 ( l ö s n i n g )  

NP 26-6 
NP 20-12 
NPK 20-6-6 
NPK 20-5-9 
NPK 20-5-8 

NPK 16-7-13 
NPK 16-5-12 
NPK 15-4-12 
NPK 14-6-17 
NPK 12-9-16 

NPK 11-5-18 
NPK 8-7-16 

R i k t v a r d e n  e n l i g t  t a b e l l  3  g e r  av a l l t  a t t  döma en v i s s  ö v e r s k a t t n i n g  
av  g ö d s l i n g e n s  f ö r s u r n i n g s e f f e k t  i svensk v ä x t o d l i n g ,  De h a r  e m e l l e r t i d  
använ ts  i många å r  ( h ä l f t e n  av  k v ä v e t  an tas  u t n y t t j a t  sedan a l l t  ammo- 
n iumkväve ö v e r f ö r t s  i n i t r a t k v ä v e )  och en r e v i s i o n  f å r  a n s t å  t i l l  e t t  
senare  t i l l f ä l l e .  

Det  som h a r  k a l l a t s  f ö r s u r n i n g  genom g ö d s l i n g  ä r  e g e n t l i g e n  e t t  o f u l l -  
s t ä n d i g t  begrepp. En r ä t t a r e  benämn i ng v o r e :  " s y r a - b a s - e f f e k t e r  av  g r ö -  
dans n ä r i n g s u p p t a g n i n g  och näringsämnenas r e a k t i o n e r  i marken". S l u t -  
e f f e k t e n  v a r i e r a r  b l  a  beroende på gröda.  B a l j v ä x t e r  t ex ä r  f g r s u r a n d e  
t r o t s  a t t  de i n t e  kvävegöds las .  De ls  ä r  de r i k a  på kväve som m i n e r a l i s e -  
r a s  och n i t r i f i e r a s ,  v a r v i d  b i l d a s  s a l p e t e r s y r a ,  d e l s  u p p t a r  de r e l a t i v t  
s t o r a  mangder k a l c i u m  och  andra  baska t jone t - .  D e t t a  bo rde  e g e n t l  i g e n  kom- 
ma med ha r ,  dä r  e f f e k t e r n a  av grödans n ä r i n g s u p p t a g n i n g  i n k l u d e r a s ,  men 
d e t  s k u l l e  f o r d r a  en omarbe tn ing  av v a n l i g e n  använda begrepp och h a r  på 
d e t t a  s tad ium I n t e  bedömts l ä m p l i g t .  

S t a l l g ö d s e l n  a r  en annan osaker  f a k t o r .  A t e r f ö r s e l n  av k a l c i u m  och ö v r i g a  
b a s k a t j o n e r  a r  redan omnamnd. Kvävet  i s t a l  l gödse l  n  ha r i n t e  medtag i t s  
a l l s  i be räkn ingarna .  Ä r  den g ö d s e l n  e j  a l l t f ö r  k v ä v e r i k ,  b ö r  den ha en 
v i s s  k a l k v e r k a n .  I f ö r s ö k  uppmats o f t a  en svag t  f ö r s u r a n d e  t i l l  n e u t r a l  
e f f e k t .  E f f e k t e n  b ö r  b e r o  på sammansättn ing,  k v ä v e t s  u t n y t t j a n d e g r a d  och 
den t i d  sam s t u d e r a s .  V i d  g o t t  u t n y t t j a n d e  ( m å t t l i g a  g i v o r  v i n t e r n  e l l e r  
vå ren )  bö r  g0dse ln  ha en v i s s  k a l k v e r k a n  på s i k t ,  v i d  då1 i g t  u t n y t t j a n d e  



( t  ex s t o r a  g i v o r  på hösten)  en fö rsu rande  e f f e k t  genom n i t r i f i k a t i o n  
och u t l a k n i n g  av kvave. 

P e r k o l a t i o n  ..---------- 

Pe rko la t i onen ,  avdräner ingen av v a t t e n ,  s t y r  u t l akn ingens  s t o r l e k .  Den 
har uppska t t a t s  som nederbörd minus e v a p o t r a n s p i r a t i o n  ( = t o t a l a  v a t t e n -  
avdunstn i  ngen f rån  mark och v ä x t e r )  och y t a v r i  nn i  ng. 

S k a t t n i n g  av u t l a k n i n g e n  -- 

K l a r t  ä r  a t t  u t l a k n i n g e n  ökar  ~ned jo rdens  pH-värde. Darmed f å r  v i  e t t  
samband me l l an  k a l k t i l l s t å n d  och k a l c i u m f ö r l u s t e r .  1 en de l  l ång l i ggande  
k a l k n i n g s f ö r s ö k  ha r  k a l k f ö r l u s t e r n a  v i s a t  s i g  vara d i r e k t  p r o p o r t i o n e l l a  
mot g i van  (1 ,2 ) .  F ö r l u s t e r n a  bero r  på v i l k e n  pH-höjning en v i s s  k a l k g i v a  
åstadkommer, v i  l k e t  v a r  f e r a r  me1 l a n  o1 i ka j o r d a r .  

K a l k f ö r l u s t e r n a  kan också uppskat tas genom andra undersökningar  än k a l k -  
n i ngs fö r sök .  U r  danska ana lyser  av j o r d  och d rane r i ngsva t t en  (3 )  kan e r -  
hå l  l a s  e t t  samband me1 l a n  u t l a k n i n g s f ö r l u s t e r  och jo rdens  pH-varde. De t t a  
kan e f t e r  bearbe tn ing  anvandas f ö r  a t t  uppska t ta  u t l a k n i n g s f ö r l u s t e r n a  
v i d  o l i k a  k a l k t i l l s t å n d  i marken och v i d  o l i k a  nederbörds fö rhå l landen .  

2-b 
I de t  danska m a t e r i a l e t  redov isas både h a l t e r n a  av ka l c i um  (Ca ) och 
vä tekarbona t  ( H C O ~ - )  i v a t t n e t  samt j o rdens  pH-värde v i d  d räne r i ngsd jup ,  
Dessa da ta  ä r  sammanstäl lda i f i g u r  1 .  Det f i n n s  i n g e t  s t r ä n g t  samband 
me l l an  h a l t e n  ka l c i um  och h a l t e n  va tekarbona t ,  emedan ka l c i umha l t en  
Sven bestanis av ha l  t en  s u l f a t ,  k l o r i d  och n i t r a t  i marken. U tgver  denna 
g r u n d v a r i a t i o n  bör  e m e l l e r t i d  va teka rbona tha l t en  i s t o r  u t s t r ä c k n i n g  
s t y r a  ka lc iumha l  ten.  

Det ar va tekarbona t -  och karbona t jonerna  som kan påverka k a l c i u m u t l a k -  
ningen, i n t e  k o l s y r a n  som sådan, 

V i l k a  f a k t o r e r  bestämmer då va tekarbona t -  och karbona tha l ten?  Rotand- 
n ingen och mikrobverksamheten f 0 r s e r  marken med k o l d i o x i d .  V i d a r e  be- 
stammer pH-värdet v i l k a  former ko l d i ox i dsys teme t  kommer a t t  b e f i n n a  s i g  
i .  V i d  pH-varden under 6 f ö r e l i g g e r  endast en l i t e n  de l  av ko l sy rasys -  
temet i form av vä tekarbona t ,  v i d  ptl-värden över  6 , 6  s t ö r r e  de len .  Det 
bö r  observeras,  a t t  d e t  pH-värde som a n g i v i t s  g ä l l e r  markdjup motsvar-  
ande draner ingen.  Sambandet g ä l l e r  a l l t s å  vä teka rbona tha l t  i markvatska 
och i n d i r e k t  f ö r u t s ä t t n i n g e n  f o r  k a l c i u m f ö r l u s t e r  f r å n  motsvarande mark- 
s k i k t .  Sambandet kan användas f ö r  s k a t t n i n g a r  av k a l c i u m f ö r l u s t e r n a  f r å n  
m a t j o r d s l a g r e t ,  dvs behovet av u n d e r h å l l s k a l k n i n g  v i d  pH-värden som g ä l -  
l e r  f ö r  mat jorden.  



5 6 7 8 pH i marken,  
djup l m 

F i g u r  1 .  Samband m e l l a n  d r ä n e r i n g s v a t t n e t s  v ä t e k a r b o n a t  - och  
k a l c i u m h a l  t (a )  samt me1 l an markens pH-varde och d r a -  
n e r i n g s v a t t n e t s  v ä t e k a r b o n a t h a l  t (b )  

Figure 1. ReZationship between the  content o f  hydrogenous carbonate 
and t h a t  of calciwn i n  the  drainage water ( a )  and between 
the  pH-uaZue of the  s o i l  and the  content of the  hydro-- 
genous carbonate i n  the drainage water ( b )  



Tabe l l  4, pH-beroende k a l k f ö r l u s t e r  f r å n  marken 
Table 4. pH-depending losses of lime from the soil 

F ö r l .  i n k l  grund- 
Motsv. f ö r 1  . u t l .  Losses incl. 

Vatekarbonat Corr~sp losses basic leaching F ö r l u s t e r  v i d  o l i k a  a v r i n n i n g  
hydr carbvnate kg/ha 20 kg/ha Ca0 Losses at different drainage. Kg/ha Ca0 

pH i mark mg/l HCO - av r. drainage av r. drainage 8 O 1 O0 150 200 250 3 0 0 
3 pH in soil f ig .  1 100 mm 100 mm mm mm mm mm mm mm 



2e 
F igurens öv re  de l  v i s a r  sambandet me1 l a n  v a t t n e t s  ha l  t av H C O ~  och Ca 
Spr idn ingen ä r  täml igen  s t o r ,  men sambandet v i s a r  dock t y d l i g t ,  a t t  
koncen t ra t ionen  av H C O ~  i avr innande v a t t e n  s p e l a r  s t o r  r o l l  f ö r  k a l -  
c i u r n f ö r l u ~ t e r n a ~  även om andra an joner  än vä tekarbona t  f i n n s  med i b i l -  
den. 

Det nedre diagrammet v  i sar  hur  koncent r a t i o n e n  av v a t t n e t s  H C O ~  b e r o r  av 
markens pH-varde. Här ä r  v a r i a t i o n e n  mindre,  v i l k e t  v i s a r  a t t  pH-värdet 
s t y r  koncen t ra t ionen  av HCO3. Den kurva som i n r i t a t s  f ö l j e r  också nära 
den t e o r e t i s k a  som kan framräknas u r  ko lsy rasys temets  j ämv i k t skons tan te r .  
Det f ö r e f a l l e r  d ä r f ö r  m ö j l i g t  a t t  anvanda sambandet f ö r  a t t  beräkna k a l -  
c i u m f ö r l u s t e r n a  f rån  m a t j o r d s l a g r e t .  

Beräkningsgången ä r  f ö l j a n d e :  

Diagrammet ger  koncen t ra t i onen  av HCO v i d  e t t  g i v e t  pH-värde. Det an tas  
a t t  H C O ~  å t f ö l j s  av e k v i v a l e n t  mängd aa lc ium (mg Ca = 20 x mg H C O ~ ) .  

C1 
M u l t i p l i k a t i o n  med avr innande vattenmängd ger  k a l c i u m f ö r l u s t e n ,  som om- 
räknas t i l l  kg Ca0 per  ha. (mg per l = kg per  ha v i d  100 mm a v r i n n i n g ;  
Ca0 = Ca x 1 ,4 ) .  Av t a b e l l  4 framgår de t  så beräknade sambandet me l l an  
pH-värde och k a l k f ö r l u s t  v i d  o l i k a  mängder avr innande v a t t e n .  Grundu t lak  
ningen ( e j  pH-beroende) motsvarande 20 kg Ca0 per  ha e n l i g t  t a b e l l e n  av- 
ser  den mängd ka l c i um  som ba lansera r  ö v r i g a  an joner  än vä tekarbona t  i 
d r ä n e r i n g s v a t t n e t  ( k l o r i d ,  s u l f a t ,  n i t r a t ) .  Ska t tn ingen  ä r  baserad på 
u t lakn ingsundersökn ingar .  

Man kan med r ä t t a  invända a t t  d e t t a  a r  e t t  t e o r e t i s k t  samband. Det kan 
dock j2ni föras med fö rsöksda ta  f r å n  Lannaförsöken. De t t a  ä r  g j o r t  i t a -  
b e l l  S. Overensstämmelsen ä r  n a t u r l i g t v i s  i n t e  p e r f e k t ,  men s k a t t n i n g e n  
speg la r  någor lunda de uppmätta k a l k f ö r l u s t e r n a .  

Tabe l l  5. Jämföre lse me l l an  i t a b e l l  4 sak t t ade  värden och uppmätta 
k a l k f ö r l u s t e r  i fö rsöken  v i d  Lanna. 

Table  5. Comparison between t h e  f i gu res  i n  t a b l e  4 and t h e  Zosses of 
l i m e  i n  t h e  t r i a l s  a t  Lanna expe r imen ta l  s t a t i o n  

Kal kg i va  
Rate of l i m e  För1 u s t e r  För1 uster /Zosses 
ton/ha Losses e n l ,  t a b e l  l 4 (200 mm) 
Ca0 PH Kg/ha Ca0 kg/ha Ca0 

Lanna f ö r s ö k / t r i a l  I V  ..................... 
o 598 7 7  7 4 
1,5 6, 1  8  7 8 2 
3 6 7 3  9 7 9  1  
6  6,7 118 131 

12 7,5 192 ca 200 

Lanna f ö r s ö k / t r i a l  V I I  . ..................... 
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