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REGIONALA BEHOV AV UNDERHALLSKALKNING

(¢]

Med underhdllskalkning avses ersdttning f&r markens kalkfSrluster
orsakade av olika fdrsurningsprocesser.

De f8rsurande processerna har Okat med aren och d&rmed behovet av
underhaliskalkning.

Det torde vara rimligt att numera som ett genomsnitt f&r hela lan-
det rdkna med ett underhdllisbehov pd ca 150 kg Ca0 per ha och ar.

Underh&ll1sbehovet har hittills berdknats eller skattats som ett
genomsnitt for hela landet. Ett f&rsdk till ber&kning av under-
hallsbehovet | olika 18n har h3r gjorts.

Enligt berdkningarna varierar det &rliga underh&llsbehovet mellan
ca 250 kg Ca0 per ha (Hallands 138n) och ca 80 kg Ca0 per ha (Uster-
g6tlands 13n).



[nledning

Kalkningsraden grundas pd en sammanfattande beddmning av vad som &r
ldmpligt med tanke pd@ vdxternas rotmilj&é och samtidigt ekonomiskt
riktigt. F&r svenska f8rhdllanden rekommenderas ett pH-vdrde pa om-
kring 6,5 f&r lerjordar och minst 6 for lerfria eller lerfattiga
jordar.

Totala kalkbehovet indelas i grundkalkningsbehov och underhallsbehov.
Med grundkalkning avses en mirkbar fdrb3ttring av jordens kalktillstand,
en hdjning av pH-virdet till 18mplig nivd. Med underhdllskalkning avses
ersdttning for markens kalkfdrluster orsakade av olika f&rsurningspro-
cesser.

Kalkanvdndningen i landet motsvarar inte p& langt ndr behovet. Efter

det senaste vdrldskriget gick forbrukningen starkt tillbaka. Sedan mit-
ten av 1960-talet har dock kalkanvdndningen Skat stadigt och har under
de senaste 8ren legat p& ungefdr samma nivd som i b8rjan av 1940-talet.
For att tdcka behovet krdvs f6r ndrvarande i stort sett en fordubbling
av den &rliga f&rbrukningen, som uppgdr till ungefdr 250 000 ton (Ca0).

| b&rjan av 1970-talet uppskattades kalkbehovet till 150 kg Ca0 per ha
och &r i genomsnitt fdr hela landet. Av detta utgjorde underhdllsbe-
hovet ca 100 kg per ha. Senare har de f&rsurande processerna Skat och
ddrmed underhdllsbehovet. De senaste aren har det ansetts rimligt att
rikna med ett underhdllsbehov pd omkring 150 kg Ca0 per ha och ar, ut-
gdrande 3/4 av totala behovet.

F6rsurande processer

F&rsurningen i marken &r resultatet av manga samverkande faktorer. Sam-
spelet mellan de olika faktorerna gdr det svart att i kalkf&rlust upp-
skatta betydelsen av dem var for sig.

Vixterna tar upp kalcium och andra s k baskatjoner (fr&mst kalium och
magnesium) och avger vite.

Utltakningen har stor betydelse. Om nederbdrdsvattnet inte &r surt, &r
det inte heller sdrdeles aggressivt mot de baskatjoner som &r anrikade
vid jordkolloidernas ytor. Det &r syrabildning och syratilifGrsel som

i samverkan med uttvdttning fOrs&mrar kalktillstandet.

Genom rotandning och mikrobverksamhet (nedbrytning av organisk substans)
bildas kolsyra. Organiskt kvdve 8vergadr | salpetersyra och organiskt
svavel i svavelsyra.

Handelsgddselns ammoniumkvdve nitrifieras och bildar salpetersyra. Be-
roende pa andelen ammoniumkvdve varierar darfor den f&rsurande effekten
med gbdselmediet. Nitrat har en viss kalkverkan. Den uppstar vid vdxtens
upptagning av nitratet, varvid vdxten avger vdtekarbonat, som i marken
tillsammans med kalcium ger kalkverkan.

Svavel tillfdérs frdn luften som svavelsyra (eller som svaveldioxid som
blir svavelsyra i marken). Svavelnedfallet varierar starkt och dirmed
dess fb&rsurande verkan.



Berdkning av underhdallsbehovet, l&nsvis

Underh&llsbehovet har hittills berdknats eller skattats som ett genom-
snitt for hela landet. Givetvis &r verkligheten den, att fOrsurningen
varierar starkt mellan olika omraden. Det &r svart att skatta en sadan
variation. Man tvingas stddja sig pad madnga osdkra faktorer. Ett f&rsok
till berdkning av underhéllsbehovet i olika 18n har dock gjorts. H&r
féljer en redogBrelse for hur berdkningen gjorts och vad den utmynnar i.

De ovanndmnda processerna har vid berdkningen delats upp pa f8ljande
komponenter:

Utlakning

Surt nedfall

Grddans kalciumupptagning
G&dslingens effekter

Hela underhdllsbehovet har berdknats pd sd s&tt, att de enskilda kompo-
nenterna berdknats var fo6r sig och summerats. Detta har gjorts ldnsvis.
Vad som d& kommer fram &r ett underhdllsbehov som medeltal f&r l&net.
Denna siffra kan vara till en viss ledning d& man skall beddma vilken
insats som beh8vs inom l&net f6r att kompensera de fS8rsurande proces-
serna.

Resultatet framgar av tabell 1. Bakgrundsmaterialet till ber3kningarna
presenteras i tabellerna 2-5 och figur 1.



Tabell 1. Behov av underh&llskalkning, 1&nsvis (Gotlands 1&n utel&mnat)
Table 1. PNeeds of maintenance liming in different counties

Férsurande komponenter, kalkfrlust S:a underhallsbehov

Acidifying components, loss of lime, kg CaQ per ha Total needs Of
maintenance liming

Surt Grddans Kvave-

nedfall Ca-upp- gddsling Kg/ha 1000 ton Cal
Lan Utlakning Adeid tagning Nitrogen
County Leaching fall~out  Crop uptake fertilization
A+B 36 18 10 60 124 12,3
C 36 16 10 77 139 22,4
D 36 16 10 68 130 18,5
E 36 17 10 21 84 18,6
F 70 25 10 66 171 16,6
G 70 30 10 51 161 9,8
H 36 25 10 57 128 17,4
K 68 30 10 67 175 6,8
L 98 32 15 45 190 35,2
M 108 34 15 25 182 56,2
N 123 36 10 78 247 31,1
8} 102 34 10 59 205 47,6
R 71 21 10 33 135 38,9
S 66 18 10 60 154 19,3
T 71 15 10 85 181 21,5
U 77 15 10 79 181 24,3
W 50 14 10 70 1hh 9,6
X 50 16 10 58 134 10,7
Y 50 18 10 33 111 7,0
z 47 18 10 39 114 5,2
AC L7 15 10 37 109 9,9
BD L7 10 10 5k 121 5,6
Summa (x = 151)  Lks




Utlakning

Som inledningsvis ndmnts orsakar nederbSrdsvattnet endast i ringa grad
utlakning av baskatjoner, om det inte &r surt. Men &ven om svavelned-
fall eller kvdveg8dsling inte f&rekommer, sd@ blir det nedtrdngande vatt-
net surt av kolsyra och andra syror, som bildas i marken genom rotand-
ning och mikrobverksamhet. D& det sura vattnet trdnger ned och avdrdne-
ras, tar det med sig baser, bl a kalcium, och neutraliseras. Den utlak-
ning som pdverkar underhdllsbehovet bdr vara bortflddet frén matjords-
lagret. Utlakningen berdknas som avdrdnerande mdngd vatten ganger kal-
ciumhalten i det vatten som passerar matjordslagret. Denna halt beror

i sin tur av matjordens pH-vdrde (ju h8gre pH-virdet &r, desto mer kal-
cium utlakas). Det &r mdl-pH (se nedan) som tagits till utgéngsvarde,
varfdr det berdknade underhdllet { princip bdr gdlla efter uppkalkning
till madl-pH.

De principer och data som ligger till grund for berdkning av utlaknings-
f&rlusterna presenteras ndrmare i anslutning till figur 1 och tabell L.

surt_nedfall

Svavelnedfallet och den d&rav orsakade f&rsurningen har &kat med aren
och tilldrar sig numera stort intresse. Bas f&r berdkning av den sur-~
gbrande effekten &r totaltillfdrseln fran atmosfdren enligt data fran
atmosférkemiska stationer. Nedfallet inkluderar ocksa en del sura kvdve-
foreningar. Oversdttningen till en siffra per 1&n &r naturligtvis unge-
farlig.
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Med grddan bortfdrs en del kalcium. Det &r smd mingder, utom f&r vissa
grédor, t ex kldver och lusern. Atertillfdrsel via stallgddsel kompen-
serar till en del upptaget. Effekterna av det totala katjonutbytet med
marken hdnger ocksd samman med effekten av kvdvegddsling och kviveupp-
tagning. Det kan d&rf8r diskuteras om man skall ange gr&dans kalcium-
upptagning som en sdrskild komponent. Detta har gjorts med tanke pa
vissa grddors relativt stora kalciumkonsumtion.

Kalkfdrlusten genom kvdvegddsling har berdknats sa, att ldnets fOrbruk-
ning av olika gBdselmedel har multiplicerats med respektive g8dselmedels
férsurande verkan enligt vanligen anvdnda riktvdrden. Division med area-
len ger siffran i kg Ca0 per ha. Siffrorna &r h3mtade fran tabell 2 och
framrdknade enligt riktvdrdena i tabell 3. De laga siffrorna beror i nag-
ra fall p& stor andel kalksalpeter, som har viss kalkverkan. Detta g&dller
t ex Ostergdtlands, MalmBhus och Skaraborgs 1&n.

Underhallsbehoy

Hela underhallsbehovet d&r summan av de fyra ovanndmnda komponenterna.
Det varierar som synes melian 247 kg Ca0 per ha (Hallands 1dn) och 84 kg
per ha (Usterg8tlands 1&n).

Slutsats
Behovet av underhdlliskalkning i de olika l&nen enligt hdr gjorda berdk-

ningar far givetvis ses mot bakgrund av de osdkra faktorer pad vilka skatt-
ningarna gjorts. Siffrorna skall betraktas som ungefdrliga riktvdrden.



Berdkningarna borde dock kunna ge vdgledning fdr handeln (ang marknads-
volymen &ren framdver) liksom f&r de r&dgivande organisationerna, om
hur stort underhdllsbehovet inom omr&det kan bedSmas vara. Det &r in-
tressant att notera, att medeltalet f&r alla lanen sammanfaller med det
underhadllsbehov man rdknat med de senaste &ren som ett genomsnitt f&r
landet. Eftersom berdkningsgrunden &r densamma f&r alla l&nen, bdr mate-
rialet vara en god mdtare pd variationen mellan de olika ldnens genom-
snittliga underhdlisbehov. Det bdr dock starkt framhdllas, att r&dgiv-
ningen till den enskilde jordbrukaren i fortsdttningen liksom tidigare
mdste grundas p& markkartan och genom kontroll av densamma minst en
gadng och gdrna ett par ganger under en 10-&rsperiod. Behovet av under-
hdliskalkning &r bl a beroende av vilka kvivegddselmedel som anvinds.

Summary

The acidification shows an increasing trend and stresses the need for
maintenance lime applications. As an average for Swedish agriculture
the maintenance requirements will be about 150 kg Ca0 per hectare and
year,

An attempt to break down the maintenance lime requirement regionally
has been done in this report. For each county the requirement has been
calculated by adding the components leaching, acid atmospherie deposi-
tion, crop uptake and the effects of fertilizers.

According to the calculations the yearly maintenance requirements (aver-
ages for each county) vary between 247 kg Ca0 per ha (county of Halland)
and 84 kg Ca0 per ha (county of Usterg&tland).

Referenser

1. "Kalkningsproblemet', av S. Tovborg-Jensen, Vaxtndringsnytt 1955,
2:29.

2. Lanna-f&rsdken. Statens Jordbruksf&rsdk, meddelande 96, 1958,

3. Dr3nvandsundersdgelse 1971-74, (L. Hansen). Tidskrift f&r Planteavl 79,
5, 670.



Bakgrundsmaterial for berdkning av kalkbehov

| det f6ljande presenteras ndgra data och berdkningar som leder fram
till siffervdrdena i tabell 1.

Tabell 2. Grunddata for berdkning av kalkbehov
Table 2. Bastc data for calculating of liming needs

Kalkforilust
genom N-gddsling Perkolation
Logs of Llime {avdrinerande
pH-virde N-g&dsTing vatten)
L&n Areal medel mal Fertilization Kg/ha Drainage
County 1000 ha average aim 1000 ton Ca0 Ca0 mm
A+B 99 6,1 6,3 6,0 60 80
C 161 6,4 6,3 12,3 77 80
D 142 6,2 6,3 9,7 68 80
E 221 6,2 6,3 4,7 21 80
F 97 5,7 6,1 6,4 66 170
G 61 5,8 6,1 3,1 51 170
H 136 6,1 6,3 7,8 57 80
K 39 6,0 6,2 2,6 67 150
L 185 6,3 6,4 8,4 45 200
M 309 6,65 6,5 7,6 25 200
N 126 5,8 6,1 9,8 78 300
0 1,8
P} 232 5,8 6,1 L0 59 250
R 288 6,0 6,2 9,5 33 170
S 125 5,8 6,1 7,7 60 160
T 119 6,0 6,2 10,1 85 170
U 134 6,1 6,3 10,6 79 170
W 67 5,7 6,1 4,7 70 120
X 80 5,7 6,1 4,6 58 120
Y 63 5,7 6,1 2,1 33 120
z 46 6,0 6,0 1,8 39 120
AC 91 5,5 6,0 3,3 37 100
BD Le 5,6 6,0 2,5 54 100
Summa 2953
Areal

Medel-pH har berdknats efter uppgifter fran respektive lantbruksnimnder,
Det &r ett vdgt medeltal f&r olika omraden inom ldnet. Mal-pH skulle
vara det man syftar till, ocksd som ett vagt linsmedeltal. Hinsyn har
ddrvid tagits till de olika krav pd kalktillstdndet som vixtodlingsin=-
riktning och jordart krdver. Detta mdl-pH kommer in vid berdkning av
utlakningen (se nedan). M&1-pH har medvetet h&11its i underkant f&r

att undvika Gverskattning av kalkbehovet.



Komponenten har berdknats genom att ldnets fOrbrukning av olika gbdsel-
medel har multiplicerats med respektive gddselmedels fOrsurande verkan
enligt vanligen anvidnda riktvirden (tabell 3). Division med arealen ger
siffran i kg Ca0 per ha.

Tabell 3. Olika g8dselmedels kalkeffekt (+) respektive fdrsurningseffekt (-)
Table 3. Lime effect (+) resp. acidification (=) of different fertilizers

Godselmedel
Fertilizer Kg CalO/kg N

Urea -1,
Kalkammonsalpeter, N28 -0,
Ammonsulfat -3,
Na-salpeter - 0,
Chilesalpeter + 1,

Kalksalpeter + 0
N30 (18snhing) -1

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 -

v v e e
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Riktvdrden enligt tabell 3 ger av allt att dBma en viss Overskattning
av gddslingens forsurningseffekt i svensk vdxtodling. De har emellertid
anvints | manga &r (h&lften av kvdvet antas utnyttjat sedan allt ammo-
niumkvidve Sverfdrts i nitratkvive) och en revision far anstd till ett
senare tillfdlle.

Det som h&r kallats f&rsurning genom gddsling &r egentligen ett ofull-
stdndigt begrepp. En rd@ttare bendmning vore: ''syra-bas-effekter av gro-
dans ndringsupptagning och ndringsédmnenas reaktioner i marken'. Slut-
effekten varierar bl a beroende pd grdda. Baljvixter t ex dr fdrsurande
trots att de inte kvdvegddslas. Dels &r de rika pa kvdve som mineralise~
ras och nitrifieras, varvid bildas salpetersyra, dels upptar de relativt
stora mdngder kalcium och andra baskatjoner. Detta borde egentligen kom-
ma med hdr, dir effekterna av gr8dans ndringsupptagning inkiuderas, men
det skulle fordra en omarbetning av vanligen anvdnda begrepp och har pd
detta stadium inte bhedSmts 18mpligt.

Stallg8dseln dr en annan osdker faktor. Aterfdrseln av kalcium och 8Bvriga
baskatjoner &r redan omndmnd. Kvavet i stallg8dseln har inte medtagits
alls i berdkningarna. Ar den gddseln ej alltfdr kvdverik, bdr den ha en
viss kalkverkan. | fOrsdk uppmdts ofta en svagt fOrsurande till neutral
effekt. Effekten bSr bero pa sammansdttning, kvdvets utnyttjandegrad och
den tid som studeras. Vid gott utnyttjande (mdttliga givor vintern eller
véren) bdr gddseln ha en viss kalkverkan pd sikt, vid dadligt utnyttjande



(t ex stora givor pd h8sten) en f8rsurande effekt genom nitrifikation
och utlakning av kvéve,

Ferkolation

Perkolationen, avdrdneringen av vatten, styr utlakningens storlek. Den
har uppskattats som nederbdrd minus evapotranspiration (=totala vatten-
avdunstningen frén mark och vixter) och ytavrinning.

Klart &r att utlakningen dkar med jordens pH-vdrde. Ddrmed far vi ett
samband mellan kalktillstdnd och kalciumf&rluster. | en del léngliggande
kalkningsf8rstk har kalkf&rlusterna visat sig vara direkt proportionella
mot givan (1,2). F8rlusterna beror p& vilken pH-h&jning en viss kalkgiva
astadkommer, vilket varierar mellan olika jordar.

Kalkf&rlusterna kan ocksd uppskattas genom andra undersdkningar &n kalk-
ningsférsdk. Ur danska analyser av jord och dr#neringsvatten (3) kan er-
hdllas ett samband mellan utlakningsf8rluster och jordens pH-vdrde. Detta
kan efter bearbetning anvdndas f8r att uppskatta utlakningsfGriusterna
vid olika kalktillstdnd i marken och vid olika nederbdrdsfdrhallanden.

| det danska materialet redovisas béde halterna av kalcium (Ca2+) och
vitekarbonat (HCO3—) i vattnet samt jordens pH-vdrde vid drdneringsdjup.
Dessa data &r sammanstdllda i figur 1. Det finns inget strdngt samband
mellan halten kalcium och halten vdtekarbonat, emedan kalciumhalten
dven bestdms av halten sulfat, klorid och nitrat i marken. Utbver denna
grundvariation bdr emellertid vdtekarbonathalten | stor utstrdckning
styra kalciumhalten.

Det 3r vdtekarbonat- och karbonatjonerna som kan paverka kalciumutlak-
ningen, inte kolsyran som sadan.

Vilka faktorer bestdmmer d& vdtekarbonat~ och karbonathalten? Rotand-
ningen och mikrobverksamheten f&rser marken med koldioxid. Vidare be-
stdmmer pH-vadrdet vilka former koldicxidsystemet kommer att befinna sig
i. Vid pH-vdrden under 6 f8religger endast en liten del av kolsyrasys-
temet i form av vitekarbonat, vid pH-virden 8ver 6,6 st&rre delen. Det
b&r observeras, att det pH-vérde som angivits gdller markdjup motsvar-
ande dréneringen. Sambandet gdller alltsd vdtekarbonathalt i markvdtska
och indirekt fdrutsdttningen for kalciumfdrluster fran motsvarande mark-
skikt. Sambandet kan anvéndas f&r skattningar av kalciumfdrlusterna fran
matjordslagret, dvs behovet av underhdllskalkning vid pH-vdrden som gdl-
ler f6r matjorden.
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Tabell L4, pH-bercende kalkfdrluster frdn marken
Table 4. pH-depending losses of lime from the soil

0l

Fér1. inkl grund-

Motsv.forl. utl. Losses incl.

Vitekarbonat Corresp losses  pasic leaching Forluster vid olika avrinning

hydr caorbonate  %g/ha Cal 20 kg/ha Ca0 Losses at different drainage. Kg/ha Cal
pH 1 mark mg/1 HCO.~ avr. drainage avr. drainage 80 100 150 200 250 300
pH in soil fig. 1 3 100 mm 100 mm mm mm mm mm mm mm
5,0 25 11 31 (11+20) 2k 31 L7 62 78 93
5,5 30 14 34 25 34 51 68 85 102
5,8 35 16 36 29 36 55 7k 93 11
6,0 4o 18 38 30 38 57 76 95 11k
6,1 33 41 62 82 103 123
6,2 48 22 42 34 L2 63 84 105 126
6,3 36 46 68 91 114 137
6,4 63 29 L9 Lo 49 74 98 123 147
6,5 L3 54 81 108 135 162
6,6 85 39 59 L7 59 89 118 148 177
6,7 53 66 99 132 165 198
6,8 110 50 70 56 70 105 140 175 210
6,9 61 76 114 152 190 228
7,0 135 62 82 66 82 123 164 205 246
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Figurens 8vre del visar sambandet mellan vattnets halt av HCOE och Ca2+
Spridningen &r tdmligen stor, men sambandet visar dock tydligt, att
koncentrationen av HCO3 i avrinnande vatten spelar stor roll for kal-
ciumf8rlusterna, &ven om andra anjoner dn vdtekarbonat finns med i bil-
den,

Det nedre diagrammet visar hur koncentrationen av vattnets HCO§ beror av
markens pH-vdrde. H&r &r variationen mindre, vilket visar att pH-vardet
styr koncentrationen av HCO03. Den kurva som inritats f&ljer ocksa ndra
den teoretiska som kan framrdknas ur kolsyrasystemets jamviktskonstanter.
Det f&refaller dirfdr m&jligt att anvdnda sambandet for att berdkna kal-
ciumfériusterna fran matjordslagret.

Berdkningsgdngen &r f&ljande:

Diagrammet ger koncentrationen av HCO3 vid ett givet pH-vdrde. Det antas
att HCO3 &tfdljs av ekvivalent méngd kalcium (mg Ca = 20 x mg HCO§)-
1

Multiplikation med avrinnande vattenmdngd ger kalciumf&rlusten, som om-
rdknas till kg Ca0 per ha. (mg per 1 = kg per ha vid 100 mm avrinning;
Ca0 = Ca x 1,4). Av tabell 4 framgdr det s& berdknade sambandet mellan
pH-virde och kalkférlust vid olika mdngder avrinnande vatten. Grundutlak-
ningen (e] pH-beroende) motsvarande 20 kg Ca0 per ha enligt tabellen av-
ser den mingd kalcium som balanserar 8vriga anjoner dn vdtekarbonat i
draneringsvattnet (klorid, sulfat, nitrat). Skattningen &r baserad pé
utlakningsundersSkningar.

Man kan med rdtta invidnda att detta dr ett teoretiskt samband. Det kan
dock j&mfdras med forsdksdata fran Lannafdrsdken. Detta &r gjort i ta-
bell 5. Uverensstdmmelsen &r naturligtvis inte perfekt, men skattningen
speglar nagorlunda de uppmdtta kalkfdrlusterna.

Tabell 5. JimfSrelse mellan i tabell 4 sakttade vdrden och uppmétta
kalkfSriuster i fOrsdken vid Lanna.

Table 5. Comparison between the figures in table 4 and the losses of
lime in the trials at Lanna experimental station

Kalkgiva

Rate of lime Forluster Forluster/losses
ton/ha Losses enl. tabell 4 (200 mm)
Cal pH Kg/ha Ca0 kg/ha Ca0

Lanna f&rsdk/trial |V

0 5,8 77 74
1,5 6,1 87 82
3 6,3 97 91
6 6,7 118 131
12 7,5 192 ca 200
Lanna_forsdk/trial VI

0 6,0 56 78
1,5 6,2 63 84
3 6,4 71 98
6 6,7 84 130
12 7,k 174 ca 200
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Komplett seriefrteckning, fGrfattar- och dmnesregister aterfinns i
rapport nr 100.

Nr Ar

101 1976 Hakan Skoug och Jan Persson: F8rsdk med frit-preparat
(mangan, bor och kopparpreparat).

102 1976 Lars Gunnar Nilsson och Olle Johansson: Langsiktiga
effekter av gddsling med olika kvdvefdreningar, mikro-
ndringsdmnen och svavel.

103 1976 Kalju Valdmaa: Funktionen i formultningsklosett Toga.

104 1976 Hans Gerhard Jerlstrdm: Rapport fran tvd "fullstindiga
fastliggande g8dslingsfdrsdk'' med handelsg8dsel, stall-
gddsel och kalk. Riksfdrstksserie R3-8083.

105 1976 Olle Johansson och Lennart Mattsson: Aminosyrasamman-
sdttningen hos fyra kornsorter vid extremt varierad
kvavegddsling.

106 1976 Subrata Ghoshal: Specifika tungmetaller i systemet mark-
vixt, med sdrskild hdnsyn tagen till riskerna f&r eko-
logisk fdrorening (En litteraturdversikt). (Engelsk text
med svensk sammanfattning).

107 1976 Gyula Simadn och Sven L. Jansson: Unders8kning av prote-
ininlagringens dynamik vid kdrnbildningen hos varvete.

108 1976 Kalju Valdmaa och Ulrich Schoeps: Omsdttning av hus-
hadllssopor vid ndrvaro av DDT.

109 1977 Karl Olof Nilsson: Svavelverkan av superfosfater.
Fal1tfdrsdk i Skane 1957-1973.

110 1977 Lennart Mattsson: FOrdelning av kvdve till grdsvall.

111 1977 Kalju Valdmaa: Funktionen i fO8rmultningstoaletten
"Bioloo!''.

112 1977 BSrje Lindén: Utrustning f8r jordprovtagning i akermark.

113 1977 Gyula Simdn och Sven L. Jansson: Unders8kning av olika
kornsorters respons for kvdvetillgang i jorden.

114 1978 Lennart Mattsson och Tord Eriksson: TillfOrselsdtt for
olika kvidveg8dselmedel till varstrasad.

Method of application for different nitrogen fertilizers
to spring cereals.

115 1978 Lennart Mattsson: Stigande mdngder kvdve till grdsvall

i Mellansverige.

Nitrogen for grass dominated leys in central Sweden.



Nr Ar

116 1978 Lennart Mattsson: KvdvegSddsling pa hdsten till h8stvete.

Nitrogen dressing in the autumn for winter wheat.

117 1979 Gyula Simdn: De permanenta kalkningsf®&rs&ken under 1962-1977
a) Markkemiska undersdkningar och skdrderesultat,

Long—term Liming experiments 1962-1977
a) Soil analyses and yield responses.

118 1979 Subrata Ghoshal: Slampellets som vdxtndringskdlia
1. Utvirderingsfdrssk (1976-1978)

Sludge~pellets as a plant nutrient source
1. Evaluation experiments (1976-1978).

119 1979 BSrje Lindén: Mineralkvivefdrradets storlek och forénd-
ring i markprofilen vid odling av sockerbetor och korn.
Studier i vdxtfdljdsfdrsdken R4-001, RL4-002 och R4-003
i Skane 1978.

Mineral nitrogen supply in profiles of soils cropped
with sugar beets and barley.

Studies in crop rotation trials in Skdne, south Sweden,
1978.

120 1979 B8rje Lindén: Alvprovtagning med '"Ultuna~borren'' - f&r
markkartering och framtida N-prognoser.

Subsoil sampling with the "Ultuna Core Sampler".

121 1979 Lennart Mattsson: Kvdveintensitet vid olika markb8rdig-
het. Jordanalysdata vid f&rstksstarten.

Nitrogen intensities at different soil fertilities.
Soil analysis data at the experimental start.

122 1979 B&rje Lindén: Kvdvegddsling baserad pa bestdmning av
mineralkvdvefdrradet i marken.
Ldgesrapport om N-prognosverksamhet | nagra europeiska
ldnder och i Nordamerika.

Nitrogen fertilizer recommendations based on determination
of mineral nitrogen in soils.

Research and extension facilities for N-prognosis im some
European countries and in North America.

123 1980 Lennart Mattsson: Vinterklimatets betydelse for kvave-
effekten i varstrasdd ndstkommande vegetationsperiod.

Impact of winterclimate on the nitrogen effect on spring
cereals nextcoming vegetation period.

124 1980 Magnus Hahlin och Haldo Carlsson: Verkan av kvive, fos-
for och kalium pad avkastning och kvalitet hos négra
matpotatissorter.

The influence of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilization on yield and quality of some table potatoes.



Nr Ar

125 1980 Borje Lindén: Mineralkvdve i 3kerjordar i Halland och
Uppland.

Mineral nitrogen in cultivated soils in the Swedish
provinces of Halland and Uppland.

126 1980 Gyula Siman och Harry Linnér: Styrning av strésidesgr&dans
kdrnavkastning och proteinhalt genom kvdvegddsling efter
vdxtanalys och genom bevattning.

Control of yteld and protein in cereals by nitrogen
fertilization based on plant analysis and by trrigation.

127 1980 Karl Olof Nilsson: Sk&rdeutveckling och omsdttning av
organisk substans vid anvdndning av olika kvdveg&dsel -
medel och organiska material. UndersSkningar i ett ram-
f&rsdk under 20 ar.

Development in harvest and conversion of organic matter
when using different nitrogen fertilizers and organic
materials. Studies in a small-plot field trial during
20 years.

128 1980 Jan Persson: Detaljstudium av den organiska substansens
omsdttning i ett fastliggande ramf&rsok.

Detailed investigations of the soil organic matter in a
long term frame trial.

129 1980 Janne Eriksson, avd f&r lantbrukets hydroteknik: inverkan
péd markstrukturen av olika kvdvegddselmedel och organiska
material.

The influence on soill structure of different nitrogen
fertilizers and organic materials.

130 1980 Lennart Mattsson och Nils Brink: G&dslingsprognoser fo&r
kvave.

Fertilizer forecasts.

131 1980 Magnus Hahlin, Lennart Johansson och Lars Gunnar Nilsson:
Kaliumg8dslingseffektens beroende av balansen mellan
kalium och magnesium. |. Kdrifdrsok.,

Effects of potassium fertilization depending on the
balance between potassium and magnesium.
I. Pot experiments.

132 1981 Bdrje Lindén: Ammonium- och nitratkvdvets r&relser och
férdelning i marken. |. Litteraturdversikt.

Movement and distribution of ammonium- and nitrate-N
in the soil. I. Literature review.

133 1981 Peder Waern: Spridningstidpunkt och tillfOrselsdtt
f8r flytande kvdvegddselmedel till strasdd.

Time and method of application of nitrogen solutions
for cereals.



Nr Ar

134 1981 Lennart Mattsson: Gddslingssystem.

Fertiliging systems.

135 1981 Lennart Mattsson och Johan Bidrsjo: Kvdvegddsling
till korn.

Nitrogen fertilization to barley.

136 1981 Karl Olof Nilsson: Allsidig véxtn&ringstillforsel.
Balanced supply of complete plant nutrients.

137 1981 B&rje Lindén: Ammonium- och nitratkvdvets rorelser
och fdrdelning i marken. |l. Metoder f&r mineralkvdve-

pravtagning och -analys.

Movement and distribution of ammonium— and nitrate in
the soil. II. Methods of sampling and analysing mine-
ral nitrogen.

138 1981 Jan Persson: Vaxtf6l jdens och skdrderesternas effekt
pd skdrdeutveckl ingen.
Effect of crop rotations and harvest residues on the
yteld development.

139 1982 Arne Gustafson och Lennart Mattsson: Tidig gddslings=-
prognos och gr8dans kvavefdrsdrjning.

Fertilizer forecasts and the nitrogen supply of the crop.

140 1982 Peder Waern: H8st- och varspridning av kvdve till h&st-
vete.
Autumm and spring application of nitrogen to winter
wheat.

141 1982 Lars Eric Andersson: Utrustning fdr jordprovtagning i

markprofilen.
Equipment for soil sampling in the profile.

142 1982 Lars Gunnar Nilsson: Borgddsling - smd givor, kalktill-
stédnd och till olika grddor.

Boron fertiliszation -~ small rates, level of lime and to
different crops.

143 1982 B&rje Lindén: Ammonium=- och nitratkvdvets rdrelser och
férdelning i marken. tll. Inverkan av nederbdrdsfdrhdllanden
och vattentillgang, studier i modell- och ramfdrsdk.

Movement and distribution of ammonium— and nitrate-N in
the soil. III.Influence of precipitation and water supply.
Studies tn model and frame experiments.

144 1982 Janne Ericsson och G&te Bertilsson: Regionala behov
av underhallskalkning.

Reaional needs of maintenance liming.








