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SAMMANFATTNING 

o  Ka l  kve rkan  hos e t t  a n t a l  g e o l o g i s k t  o1 i ka k a l  kningsmedel har  bestamts i 
e t t  4 - å r i g t  k ä r l  f ö r s ö k  

o  Även de  g r ö v s t a  f r a k t i o n e r n a  h a r  h a f t  en v i s s  p o s i t i v  e f f e k t  på skörden 

o  En f ö r s u r n i  ng ö v e r  å ren kunde i a k t t a g a s .  Denna t i l l s k r i v s  grödans n ä r i n g s -  
upp tagn ing ,  ökad C E C  samt s v a v e l o x i d a t  i o n  

o  Grova f r a k t i o n e r  v e r k a r  långsammare än f i n a  

o  U r b e r g s k a l k  v e r k a r  långsammare än  s i l u r k a l k  och k r i t k a l k  men snabbare 
än d o l o m i t  

o  S k i l l n a d  m e l l a n  o l i k a  g e o l o g i s k t  u rsp rung  f ö r e l i g g e r  f r a m f ö r  a l l t  hos 
grova f r a k t  i o n e r  

o  E r s ä t t n i n g s v ä r d e n  v i s a r ,  a t t  man måste t i l l f ö r a  10-20 % mera a v  k rossad 
k a l  c i  t och 40-75 % nierav k rossad d o l o m i t  om man v i  l l ha samma omedel bara  
e f f e k t  som av k a l  ks tensmjö l  

o  Mycket  t a l a r  f ö r ,  a t t  den använda t e k n i k e n  gynnar  ve rkan  av g r ö v r e  f r a k -  
t i o n e r  i j ä m f ö r e l  se med f ä 1  t f ö r h å l  l anden 

o  Bestamning av k a l  kver l tan genom p H - s t a t t  i t r e r i  ng ge r  l ä g r e  v e r k n i n g s g r a d  
än om den bestäms u r  de uppmätta pH-värdena 

O Av m i  l jömäss iga ,  han te r i ngsmäss iga  och  ekonomiska s k ä l  ä r  d e t  t r o 1  i g t  
a t t  k a l k e n  måste han te ras  i f u k t i g t  s k i c k  om man ska kunna s p r i d a  de  
k v a n t i t e t e r  som ä r  nödvänd iga.  De k rossade p roduk te rna  b l i r  då o f r å n -  
kom1 i g a  

o  Hande ln  b ö r  s t r ä v a  e f t e r  a t t  göra  ka l kn ingsmed len  sa f i n a  som m ö j l i g t  
men i n t e  f i n a r e  än a t t  de kan h a n t e r a s  i f u k t i g t  s k i c k  

o  Medel f ö r  undersökn ingen h a r  lämnats av Skogc- och J o r d b r u k e t s  For-sknings-  
råd  samt av S t i f t e l s e n  Svensk V ä x t n ä r i n g s f o r s k n i n g  



I NLEDN I NG 

I b ö r j a n  av 1 9 7 0 - t a l e t  b ö r j a d e  man a t t ,  e f t e r  danskt  mönster ,  marknadsföra 
g r ö v r e  ka lkn ingsmedel  ( k rossad  k a l k s t e n )  i j o r d b r u k e t .  T i d i g a r e  hade k a l k -  
s t e n s m j ö l e t  v a r i t  h e l t  dominerande. T i l l  en b ö r j a n  l eve re rades  endast  k r i t -  
k a l k s t e n  i k rossad  form,  men ganska s n a r t  så ldes  även s i l u r k a l k s t e n  och do- 
l o m i t  i denna form. A t t  g r ö v r e  p r o d u k t e r  kom a t t  användas v a r  en l o g i s k  f ö l j d  
av u t v e c k l i n g e n  på maskin-  och h a n t e r i n g s s i d a n  samt a l lmänhetens i n s t ä l l n i n g  
i m i l j ö f r å g o r .  C e n t r i f u g a l s p r i d a r n a  kom a t t  dominera v i d  u t s p r i d n i n g e n  och 
dessa f ö r o r s a k a r  betydande damning. Genom a t t  k a l k n i n g e n  dessutom ökade k r a f -  
t i g t  f i c k  man s t o r a  damningsproblem på många h å l l .  D e t t a  prob lem l ö s t e s  genom 
övergång t i l l  g r ö v r e  p r o d u k t e r .  Dessa kan näml igen han te ras  och s p r i d a s  i f u k -  
t i g t  s k i c k  och dammar d ä r f ö r  i n t e .  

Den krossade k a l k s t e n e n  innebär i n t e  endast  m i l j ö m ä s s i g a  f ö r d e l a r .  Den ä r  
också e n k l a r e  och b i l l i g a r e  a t t  f r a m s t ä l l a  än k a l k s t e n s m j ö l e t .  Även h a n t e r i n g ,  
t r a n s p o r t  och l a g r i n g  av  k rossad k a l k s t e n  ä r  e n k l a r e  och b i l l i g a r e .  Den k r o s -  
sade k a l k s t e n e n  v e r k a r  e m e l l e r t i d  långsammare än k a l k s t e n s m j ö l  och med a l l  
r ä t t  h a r  man f r å g a t  s i g  hu r  mycket man måste öka g i v a n  f ö r  a t t  man inom r i m -  
l i g  t i d  ska e r h å l l a  samma e f f e k t  av  k rossad k a l k s t e n  som av k a l k s t e n s m j ö l .  

A r  1976 gav L a n t b r u k s s t y r e l s e n  u t  rekommendationer b e t r ä f f a n d e  nomenk la tur  
och d e k l a r a t i o n  f ö r  ka l kn ingsmede l .  Dessa u p p t a r  b1.a.  rekommendationer vad 
g ä l l e r  s i k t k u r v a n  f ö r  o l i k a  k v a l i t e t e r .  För  k a l k s t e n s m j ö l  rekommenderas: 

98 % ska passera  en s i k t  med 1 .O0 x  1 .O0 mm maskvidd 
70 % ska passera  en s i k t  med 0.30 x  0.30 mm maskvidd 
50 % ska passera  en s i k t  med 0.15 x  0.15 mm maskvidd 

För k rossad k a l  k s t e n  rekommenderas: 

95 % ska passera  en s i k t  med 3.00 x  3.00 mm maskvidd 
50 % ska passera  en s i k t  med 1.00 x  1.00 mm maskvidd 
20 % ska passera  en s i k t  med 0.15 x 0.15 mm maskvidd 

L a n t b r u k s s t y r e l s e n s  rekommendationer b e t r ä f f a n d e  k a l k s t e n s m j ö l  överensstämmer 
med dem, som å r  1955 lämnades av markkarter ingsnämnden. Rekommendationerna 
f ö r  den krossade k a l k s t e n e n  hade däremot i n t e  s t ö d  av e x p e r i m e n t e l l a  da ta .  

S i k t k u r v a n s  b e t y d e l s e  f ö r  u p p l ö s n i n g s h a s t i g h e t e n  hos ka l kn ingsmed len  h a r  un- 
d e r s ö k t s  av Ohlsson & Tors tensson (1955) .  1 f l e r t a l e t  av deras  f ö r s ö k  i n g i c k  
i n t e  p a r t i k l a r  g r ö v r e  än 0.6 mm. I e t t  k ä r l f ö r s ö k  i n g i c k  e m e l l e r t i d  p a r t i k l a r  
upp t i l l  4  mm. I d i s k u s s i o n e n  f r a m h å l l e r  f ö r f a t t a r n a :  " R e s u l t a t e n  f r å n  de 
mångåriga k ä r l f ö r s ö k e n  v i s a r  däremot a t t  f r a k t i o n e r  upp t i l l  0 .6  mm ä r  l i k -  
värda.  F ö r s t  v i d  k o r n s t o r l e k a r  om 2  mm e l l e r  g r ö v r e  e r h å l l e s  en k r a f t i g  ned- 
gång i s k ö r d e u t b y t e t  på grund av svag k a l k v e r k a n " .  Land Jensen (1939) redo- 
gör  f ö r  f ä l t f ö r s ö k  dä r  ka lkn ingsmedel  av  o l i k a  k o r n s t o r l e k  prövas Data 
i t a b e l l  1 ä r  hämtade u r  hans a r b e t e .  Han s k r i v e r  b1.a. " F i n d e l i n g s g r a d e n  
s k a l  a n t a g e l i g  f o r  haarde I (a1ksor ter  a f  Faxekalkens Type ned under 2 mm Gren- 
sen, f o r  a t  man kan upnaa en passende E f f e k t i v i t e t  i den f ö r s t e  T i d  e f t e r  Ud- 
b r  i ngn i ngen' l  . 
Meyer & V o l k  (1952) h a r  j ä m f ö r t  o l i k a  f r a k t i o n e r  av k a l c i t  och d o l o m i t .  Re- 
s u l t a t  f r å n  deras  undersökn ing  r e d o v i s a s  i t a b e l l  2. De säger a t t  m a t e r i a l  
g r ö v r e  än 8-4 mesh (ca  2-4.5 mm) ha r  l i t e n  s y r a n e u t r a l i s e r a n d e  e f f e k t .  A l l a  
p a r t i k l a r  f i n a r e  än 40 mesh (ca  0.4 m,n) t y c k s  ha l i k a  god e f f e k t .  Sådant ma- 
t e r i a l  ä r  10 gånger så e f f e k t i v t  som f r a k t i o n e n  20-8 mesh (ca  0.85-2 mm) och 
d u b b e l t  så e f f e k t i v t  som f r a k t i o n e n  30-20 mesh (ca  0.6-0.85 mm). 



l a b e l  l 1. B e t y d e l s e n  av  p a r t i k e l s t o r l e k e n  hos  k a l k n i n g s m e d e l  f ö r  s k ö r d  och  
pH-hö jn  i n g .  Medel t a l  av 24 s k ö r d a r .  c  and-c ens en 1939). 
ii;i ';c. i. Inf lucnce o f  p a r t i c l e  s i z e  of l iminy mater ia ls  on y-z:eZd and pll- 
incrense.  Mean values o f  24 crops. 

Utan  k a l k  0.55 mm 0.5-1 mm 1-2 mm 2-3 mm 
flo lime 

Skö rd ,  d t / h a  48.5 55.2 54.2 53.1 53.0 
Y i e  l d  

Rel . 1 O0 114 112 109 l O9 

T a b e l l  2. B e t y d e l s e n  a v  p a r t i k e l s t o r l e k e n  hos k a l k n i n g s m e d e l  f ö r  pH-vä rde t .  
3 t o n  p e r  a c r e .  ( M e y e r  G V o l k  1952). 
Table 2. In f luence  o f  p a r t i c l e  s iae o f  lirning mater ia ls  on pH-value. 3 t ons  
per acre.  

F r a k t  i o n  K a l c i t  D o l o m i t  
CaLcit ic  lirnestone Dolomitic Zirnestone 

pH-värde  Re l pH-varde  Rel  

U t a n  k a l  k  4.96 
No lime 

100 ~ i iesh  6.45 1 O0 6.56 1 O0 
( 0.15 mm) 
80-60 mesh 9 1 8 O 
( c a  0.18-0.25 mm) 

50-40 mesh 
( c a  0.3-0.4 mm) 

30-20 mesh 
( c a  0.6-0,85 mm) 

8-4 mesh 
(2-4.5 mm) 

I den danska g ö d s e l m e d e l s l a g e n  s t i p u l e r a s  a t t  j o r d b r u k s k a l k  s k a l l  d e k l a r e r a s  
i någon av f ö l j a n d e  k v a l i t e t e r :  



"Pul v e r i s e r e t  j o r d b r u g s k a l  k" (0-1 mm) 
" F i n d e l  t j o r d b r u g s k a l  k ' '  (0 -5  mm) 
' l  Knust  j o r d b r u g s k a l  k" (0-1 0  mm) 
"Harpet  j o r d b r u g s k a l  k" (0-20 mm) 

För  s a m t l i g a  k v a l i t e t e r  g ä l l e r ,  a t t  m ins t  40 % ska passera 1 mm s i k t .  Om do lo -  
m i t e r  säger lagen:  

M i n s t  50 % ska passera 0.105 mm s i k t  
M i n s t  70 % ska passera 0.25 mm s i k t  
M i n s t  90 % ska passera 2  mm s i k t  
100 % ska passera  4  mm s i k t  

MATERIAL OCH METODER 

I undersökn ingen ha r  e t t  a n t a l  ka lkn ingsmedel  p r o v a t s  i k ä r l f ö r s ö k .  K a l k n i n g s -  
medlen s k i l j e r  s i g  med avseende på s i k t k u r v a  och g e o l o g i s k t  u rsp rung .  I  s t ä l -  
l e t  f ö r  a t t  p röva  s a l u v a r o r n a  som sådana ha r  dessa s i k t a t s  upp i e t t  a n t a l  
f r a k t i o n e r  v i l k a  undersök ts  v a r  f ö r  s i g .  Fö rde len  med e t t  sådant  f ö r f a r a n d e  
ä r ,  a t t  r e s u l t a t e n  b l i r  mera a l l m ä n g i l t i g a .  De g ä l l e r  även om l e v e r a n t ö r e n  
ä n d r a r  s i k t k u r v a n .  Genom a t t  s t ä l l a  samman de uppmätta k a l k e f f e k t e r n a  f ö r  
f r a k t i o n e r n a  med de s i k t k u r v o r ,  som g ä l l e r  f ö r  t i l l f ä l l e t ,  kan näml igen k a l k -  
ve rkan  av en s a l u v a r a  beräknas.  

För  undersökningen u t v a l d e s  fem t y p e r  av ka rbona ts ten ,  näml igen:  

I  gnaberga   rita) 
Skövde (Ordov i c i um) 
Storugns (S i l u r )  
Kap ing ( U r t i d )  
Do lomi t  ( ~ r t  i d )  

Som re fe renssubs tans  användes f ä l l d  k r i t a .  

Sa luva ro rna  s i k t a d e s  upp i f ö l j a n d e  f r a k t i o n e r :  

V a r j e  f r a k t i o n  analyseradesmed avseende på t o t a l a  s y r a n e u t r a l i s e r a n d e  f ö r -  
mågan. F r a k t i o n e r n a  provades v i d  fem n i v å e r ,  näml igen:  

K a l k n i n g  g j o r d e s  i samband med f ö r s t a  å r e t s  sådd. Fö rsöke t  genomfördes med 
t v å  samkärl och v a r  f y r a å r i g t .  

Försöksgrödan v a r  k o r n  under s a m t l i g a  å r .  Grödan skördades v i d  axgång. Grön- 
massan to rkades  v i d  40 'C och maldes i n f ö r  ana lys .  V a r j e  å r  gödslades k ä r l e n  
me 2 g  ammoniumni t ra t ,  1 g  k a l  i u m s u l f a t  (2  g  f ö r s t a  å r e t ) ,  3 g  s u p e r f o s f a t  
och 1 g  magnes iumsul fa t .  



Som f ö r s ö k s j o r d  användes en s u r  n i e l l a n l e r a  [ned g y t t j e i n s l a g .  V a r j e  k ä r l  rym- 
de 4 kg j o r d .  Kemiska grunddata  f ö r  f ö r s ö k s j o r d e n  f ramgår  av f ö l  j ande  u p p s t ä l  l -  
n i n g :  

pH-H20 Org C ,  % P-AL K-AL Mg-AL 

RESULTAT 

Skörd .  A v s i k t e n  med undersökn ingen v a r  i f ö r s t a  hand, a t t  s t u d e r a  kalkningsmed- 
l e n s  e f f e k t  genom j o r d a n a l y s e r  s n a r a r e  än genom a t t  bestämma skördarnas s t o r -  
l e k .  Fö r  f u l l s t ä n d i g h e t e n s  s k u l l  v i s a s  e m e l l e r t i d  i f i g u r  1 exempel på hur  s k ö r -  
darnas  s t o r l e k  p å v e r k a t s  av k a l k n i n g e n .  Det f ramgår  av f i g u r e n ,  a t t  också den 
l ä g s t a  g i v a n  och de g r ö v s t a  f r a k t i o n e r n a  h a f t  gynnsam e f f e k t  på s k ö r d e u t b y t e t .  
D e t t a  g ä l l e r  i synnerhet  d e t  s i s t a  å r e t .  

Ka l kens  e f f e k t  på j o r d e n .  Av f i g u r  2 f ramgår  hu r  pH-värdet  u t v e c k l a t s  i de l e d ,  
som f å t t  f ä l l d  k r i t a .  B o r t s e t t  f r å n  den högsta  k a l k n i n g s n i v å n  s j u n k e r  pH-värdet  
med t i d e n .  A t t  pH-värdet  i n t e  s j u n k e r  v i d  n i v å  5 b e r o r  på,  a t t  o l ö s t  ka rbona t  
f i n n s  k v a r  och b u f f r a r  mot f ö r s u r n i n g e n .  B i l d e n  ä r  l i k n a n d e  f ö r  de ö v r i g a  k a l k -  
n ingsmedlen.  A t t  pH-värdet  s j u n k e r  ö v e r  t i d e n  kan ha o l i k a  o r s a k e r :  grödans nä- 
r i n g s u p p t a g n i n g ,  o x i d a t i o n  av o r g a n i s k t  e l l e r  o o r g a n i s k t  svave l  samt ö k n i n g  av 
b a s u t b y t e s k a p a c i t e t e n ,  d .v .5 .  ö k n i n g  av k o l l o i d k o m p l e x e t s  syraegenskaper .  

N igon  f u l l s t ä n d i g  bestämninq av upptagen mäncd a n j o n e r  och k a t j o n e r  h a r  i n t e  
g j o r t s .  Det g å r  d ä r f ö r  i n t e  a t t  beräkna v ä x t n d r i  ngcupptagningens k a l  kverkan.  
Under de  t r e  f ö r s t a  åren bestämdes upptagn inaen av k a l c i u m ,  magnesium och ka-  
l i u m .  Av t a b e l l  3 f r amgår ,  a t t  max ima l t  3 me p e r  100 g  j o r d  t a g i t s  upp av g rö -  
dan. Även om d e t t a  i n t e  h e l  t kompenserats av an jonupp tagn ingen  ä r  d e t  k l a r t ,  
a t t  nä r i ngsupp tagn ingen  i n t e  kan va ra  o r s a k  t i l l  h e l a  den uppmätta f ö r -  
s u r n i n g e n .  

T a b e l l  3 .  Grödans upp tagn ing  av b a s k a t j o n e r  under t r e  å r  i k ä r l  som f å t t  f ä l l d  
k r i t a ,  me p e r  100 g  j o r d .  
7'nbZ~ 3. Rns ic~  ca/ Lons in tllc crop, me per 100 g of s o i l  

CaO, g / k ä r l  K C a  i'ig S:a 

U tan  k a l  k  0.95 0.24 0.10 1.29 
W i t h o u t  l i m e  



För a t t  f ö r s ö k a  f i n n a  o rsaken  t i  l l f ö r s u r n i n g e n  g j o r d e s  i några  f ö r s ö k s l e d  
d e l s  bestämning av ka t j onu tby tes fö rmågan  (cEC) , de l  s  t i  t r e r i n o  av j o r d p r o v e r  
f r å n  f ö r s t a  resp.  f j ä r d e  å r e t .  CEC-bestämningarna redov i sas  i t a b e l  l 4 .  
Man f i n n e r ,  a t t  s k i  l lnaden me1 l a n  o1 i ka k a l  k n i n g s n i v ä e r  ä r  ganska s to r ,  
k a l k n i n g e n  ha r  ö k a t  j o r d e n s  u t b y t e s k a p a c i t e t .  Förmodl i gen  ä r  f ö r s u r n i n g e n  
i f ö r s t a  hand knu ten  t i  l 1  den o r g a n i s k a  substansen.  Däremot f i n n e r  man ingen 
e l  l e r  endast  l i t e n  s k i  l l nad  me1 l a n  p r o v e r  f r å n  de båda åren.  D e t t a  kan emel- 
l e r t i d  ge en f a l s k  b i l d  av v e r k l i g h e t e n .  Proverna ana lyserades s a m t i d i g t  
( e f t e r  f y r a  å r ) .  Det kan i n t e  u t e s l u t a s ,  a t t  f ö r ä n d r i n g e n  s k e t t  under l a g -  
r i n g s t i d e n  i f ö r s t a  å r e t s  p r o v e r  t r o t s  a t t  de f ö r v a r a t s  t o r r t .  Om så ä r  
f a l l e t  kan å tm ins tone  en d e l  av pH-sänkningen ö v e r  ä ren t i l l s k r i v a s  f ö r -  
ä n d r i n g  av CEC. 

Tabel l 4 .  K a t j o n u t b y t e s k a p a c i  t e t e n  (cEC) f ö r  några  f ö r s ö k s l e d ,  me p e r  100 g  j o r d .  
Table 4 .  CEC for some t rea tments ,  me per 100 g soiZ.  

CaO, g / k ä r l  F ö r s t a  å r e t s  p r o v e r  F j ä r d e  å r e t s  p r o v e r  
F i r s t  year samples Forth year samples 

Utan k a l  k  
WLthou5 lime 

T i t r e r i n g  av j o r d p r o v e r n a  g j o r d e s  genom a t t  slamma upp 5 g  j o r d  i 0.01 M 
CaC1 - 1 ö s n i n g o c h  t i t r e r a  t i l l  p H 7 m e d ~ a ( O ~ )  Suspensionen f i c k s t å  t i l l  2 ' 
p å f ö f j a n d e  dag, då pH-värdet  å t e r  j u s t e r a d e s  t i l l 7 Den e r f o r d e r l  i g a  k a l k -  
mängden adderades t i l l  den kalkmängd, som t i l l f ö r t s  v i d  f ö r s ö k e t s  s t a r t .  På 
s2 s ä t t  e r h ö l l s  den t o t a l a  mängden k a l k ,  som å t g å t t  f ö r  a t t  h ö j a  pH-värdet  
t i l l  7.  En f ö r u t s ä t t n i n g  f ö r  a t t  e t t  på så s ä t t  f r amräkna t  vä rde  ska kunna an- 
vändas som m å t t  på ka l kå tgången  ä r ,  a t t  a l l t  k a r b o n a t ,  som t i l l f ö r t s  v i d  k a l k -  
n ingen  g å t t  i l ö s n i n g .  Annars kommer k o l l o i d k o m p l e x e t s  syraegenskaper  a t t  öve r -  
s k a t t a s  i k a l k a d e  l e d .  Av den o rsaken  medtages av f ö r s t a  å r e t s  p r o v e r  endast  
de, som k a l k a t s  med f ä l l d  k r i t a .  Av f j ä r d e  å r e t s  p r o v e r  medtages endas t  de, 
som k a l k a t s  med f ä l l d  k r i t a  och med de f i n a s t e  f r a k t i o n e r n a  av de ö v r i g a  
ka l kn ingsmed len .  Endast de f y r a  l ä g s t a  k a l k n i n g s n i v å e r n a  medtages. I t a b e l l  5 
r e d o v i s a s  pH-värden f ö r  dessa p r o v e r .  Av t a b e l l e n  f ramgår ,  a t t  den f ä l l d a  k r i -  
t a n  i n t e  g i v i t  högre  pH-värden än de ö v r i g a  ka l kn ingsmed len  och  a t t  de upp- 
m ä t t a  pH-värdena ä r  ganska l åga  ( n ä s t a n  genomgående under 6 ) .  D e t t a  f å r  anses 
v i s a ,  a t t  f u l l s t ä n d i g  u p p l ö s n i n g  s k e t t .  

Ka l kå tgången  e n l i g t  b e s k r i v n i n g e n  ovan r e d o v i s a s  i t a b e l l  6. Det f ramgår ,  a t t  
d e t  g å r  å t  mera k a l k  f ö r  a t t  h ö j a  pH-värdet  t i l l  7 j u  hög re  den u r s p r u n g l i g a  
k a l k n i n g s n i v å n  v a r i t .  S å t i l l v i d a  överensstämmer dessa bes tämningar  med de upp- 
m ä t t a  CEC-värdena. De båda m ä t s e r i e r n a  s k i l j e r  s i g  e m e l l e r t i d  där igenom,  a t t  
t i t r e r i n g a r n a  v i s a r  betydande s k i l l n a d  m e l l a n  f ö r s t a  och f j ä r d e  å r e t s  p r o v e r .  
D e t t a  kan b e r o  på o x i d a t i o n  av s v a v e l ,  v i l k e t  b ö r  v i s a  s i g  v i d  t i t r e r i n g  men 
i n t e  v i d  CEC-bestämning. Jordens i n n e h å l l  av t o t a l s v a v e l  u p p g i c k  t i l l  128 mg 



p e r  1 0 0  g  j o r d .  pt l -sankningen ö v e r  å r e n  ä r  unge fä r  0.5 pH-enheter ,  v i 1  k e t  
ä r  unge fä r  l i ka mycket som den h ö j n i n g ,  som den l ä g s t a  ka l  kg i v a n  ( 2 . 8  g  Ca0 
p e r  k ä r l )  åstadkommit .  Genom denna j ä m f ö r e l s e  Itan man uppska t ta ,  a t t  ungefär  
t r e d j e d e l e n  ? v  s v a v l e t  o x i d e r a t s  t i l l s v a v e l s y r a  under f ö r u t s ä t t n i n g ,  a t t  
h e l a  pH-sänkningen kan hän fö ras  t i l l  o x i d a t i o n  av s v a v e l .  

T a b e l l  5. pH-värden i några f ö r s ö k s l e d .  
P'abZe 5. pH-uaZues for some treatments. 

CaO, F ä l l d k r i t a  F r a k t i o n  0-0.15 mm. A r  4 , 

g / k ä r l  
A r  1 A r  4 Ignab.  S torugns Skövde Koping Do lom i t  

I  f i g u r e r n a  3-6 ha r  sambandet m e l l a n  pH-värde och k a l k g i v a  anpassats  t i l l  en 
r ä t  l i n j e  f ö r  s i s t a  å r e t s  p r o v e r .  Högsta k a l k g i v a n  ha r  u t e s l u t i t s  v i d  beräk-  
n i n g  av e k v a t i o n e r n a .  Anpassningen t i l l  den r ä t a  l i n j e n  ä r  mycket god. 

I  s a m t l i g a  f i g u r e r  f i n n s  en tendens t i l l  a t t  den f ä l l d a  k r i t a n  ha r  g i v i t  nå- 
g o t  l ä g r e  pH-värden än de f i n a s t e  f r a k t i o n e r n a  av de Öv r iga  ka l kn ingsmed len  
v i d  samma n i v å .  L i knande  d iagram ha r  t i d i g a r e  p r e s e n t e r a t s  f ö r  andra  å r e t s  
j o r d p r o v e r  (Persson 1979) .  För dessa p r o v e r  gav den f ä l l d a  k r i t a n  genomgående 
högre  pH-värden.  Om d e t  v e r k l i g e n  f ö r e l i g g e r  en p H - s k i l l n a d ,  som a n t y d s  av 
diagrammen f ö r  s i s t a  å r e t s  p r o v e r  måste d e t t a  b e r o  på a t t  b i l d n i n g e n  av  sura  
g rupper  ä r  s t ö r r e  j u  f i n k o r n i g a r e  k a l k e n  ä r .  D e t t a  kan be ro  på,  a t t  f l e r a  
m a r k p a r t i k l a r  kommer i k o n t a k t  med och kan påverkas  av k a l k e n  om p a r t i k l a r n a  
a r  små. Denna e f f e k t  av p a r t i k e l s t o r l e k e n  kan dock i n t e  v e r i f i e r a s  av p H - s t a t -  
t i t r e r i n g a r n a .  J o r d  som behand la t s  med f ä l l d  k r i t a  s k u l l e  i så f a l l  k r ä v a  
mera C a ( 0 ~ )  v i d  t i t r e r i n g  t i l l  pH 7 än j o r d ,  som behand la t s  med ö v r i g a  k a l k -  
n ingsmedel  . 2 ~ å  v a r  emel l e r t  i d  i n t e  f a l  l e t  ( t a b e l  l 6 ) .  

Fö r  ka l kn ingsmed len  t i l l h ö r a n d e  de y n g r e  f o r m a t i o n e r n a  har p a r t i k l a r  upp t i l l  
1 mm i s t o r t  s e t t  g i v i t  samma p H - s t e g r i n g  som den f ä l l d a  k r i t a n .  Den g r ö v s t a  
f r a k t i o n e n  h a r  v e r k a t  långsammare. Fö r  u r b e r g s k a l k  och d o l o m i t  s l ä p a r  också 
den n ä s t g r ö v s t a  f r a k t i o n e n  e f t e r .  

E r s ä t t n i n g s v ä r d e n  beräknade med h j ä l p  av pH-bestämningar.  Med h j ä l p  av upp- 
m ä t t a  pH-värden och s a l u v a r o r n a s  s i k t k u r v o r  ( t a b e l l  7 ) k a n  man beräkna k a l k -  
n  ingsmedlens e f f e k t  i f ö r h å l  l ande  t i l l f ä 1  l d  ' k r i t a .  V i d  dessa b e r ä k n i n g a r  h a r  
r e g r e s s i o n s e k v a t i o n e r n a  ( f i g u r  3-6)  använ ts .  T a b e l l  8 v i s a r  e r s ä t t n i n g s v ä r d e n a  
f ö r  andra o c h  f j ä r d e  å r e t .  Motsvarande b e r ä k n i n g a r  f ö r  andra å r e t s  p r o v e r  
h a r  t i d i g a r e  r e d o v i s a t s  av  Persson (1979) .  Dessa överensstämmer i n t e  h e l t  med 
dem i t a b e l l  8 ,  D e t t a  b e r o r  d e l s  på a t t  s a l u v a r o r n a s  s i k t k u r v o r  ä n d r a t s  - i någ- 
ra f a l l  h ö g s t  p a t a g l i g t  - d e l s  p2  a t t  v i d  den f ö r s t 2  r e d o v i s n i n g e n  anvandes 



T a b e l l  6 .  Ka l kå tgång  f ö r  a t t  h ö j a  pH-värdet  t i l l  7 i p r o v e r  u t t a g n a  f ö r s t a  
och f j ä r d e  å r e t  
Table 6. Citne r>equi~>ernent for r i s i n g  pH-rvYZme t o  7 .  Firs-t and f o i 5 ? ~  years 
sam13 l e s  

Kalkningsmedel  N i v å  U r s p r . k a l k n  T i t r e r i n g  t i l l  S:a Ca0 
CaO, me/100g pH 7, me/100 g  me/100 g  

Lirning material  LeueZ I n i t i a l  T i t r a t i o n  t o  Tota Z Ca0 
Ziming PH 7 

Utan k a l  k  1 O 
without  Lime 

Fä1 l d  k r i t a  2  2.5 
3 7 .1  
4  14.0 

Ignab.  0.15 mm 2  2 .5  
3 7.1 
4  14.0 

Storugns 0.15 mm 2  2.5 
3 7.1 
4  14.0 

Skövde 0.15 mm 2  2 .5  
3 7.1 
4  14.0 

Do lom i t  0.15 mm 2  2 .5  
3 7.1 
4  14.0 

I gnaberga k a l  k s t e n s m j ö l  som j ä m f ö r e l  sep roduk t .  I f ö r e 1  iggande r a p p o r t  använ- 
des k a l  k s t e n s m j ö l  f r å n  Köp i ng som j ä m f ö r e l  s e p r o d u k t .  

I  Supras p r o d u k t b l a d  f ö r  Ignaberga k a l k s t e n s m j ö l  kan man i n t e  a v l ä s a  s t o r l e k e n  
av f r a k t i o n e n  0.5-1 mm. Man anger  i s t i l  l e t  ö v r e  gränsen 1 . S  mm. Fö r  b e r ä k n i n g  
av  k a l k v e r k a n  hos f r a k t i o n e n  b.5-1 . 5  mm h a r  r e g r e s s i o n s 1  i n j e n  f ö r  0.5-1 mm an- 
v ä n t s .  D e t t a  b e t y d e r  a t t  k a l  kverkan hos f r a k t  ionen och k a l  kn ingsmed le t  i f r å g a  
ö v e r s k a t t a s  n å g o t .  

Fö r  S t råb rukens  d o l o m i t  benämnd m j ö l  k r o s s  f i n n s  en ganska s t o r  f r a k t i o n  
1-1.5 mm. L i  kasa h a r  I laqnedol 0-7 mm en f r a k t i o n  1-2 mm, Fö r  desca produk-  

t e r  h a r  t v å  a l  t e r n a t i v a  e r s ä t t n i n g s v ä r d e n  f r a m r ä k n a t s .  En1 i g t  d e t  f ö r s t a  



T a b e l l  7 .  S i k t a n a l y s  f ö r  de pr-övade kalkningsrnedlen,  ?i 
'7'-bZe 7 
L i* . LL1crr~Ci;:Z.c S ~ Z Z  ~ 3 i s t ~ ~ i D ~ i t i o n  -the Ziming mater ia l s ,  % 

Ka l  k n i  ngsmedel -0.15 0.15-0.5 0.5-1 1 - 3  
L i r n i ? ~ g  mater ia ls  

Ignaberga,  k a l k s t e n s m j ö l  37 

Ignaberga,  k rossad k a l k  22 

S to rugns ,  k rossad k a l  k 3 0  

Köp ing ,  k a l k s t e n s m j ö l  8 1 

S t r å ,  d o l o m i t m j ö l  85 

S t r å ,  m j ö l  k ross  5  0  

Mgnedol , 0-1 mm 5 0  

Magnedol , 0-2 mm 4 O 

Magnedol, 0-3 mm 3 0  

T a b e l l  8. E r s ä t t n i n g s v ä r d e n  f ö r  de prövade ka lkn ingsmedlen 
TabZe 8. Re la t i ve  e f f i c i cnc? j  for  the  lirning mater ia ls  

Kal kn i ngsmedel Samma verkan som 1000 kg Ca0 i k a l k s t e n s -  
m j ö l  f r å n  Köping 
The same e f f e c t  a s  1000 kg  Ca0 i n  
powdered c a l c i t i c  Zirnesione 

E f t e r  2 å r  E f t e r  4 å r  

Ignaberga ka 1 ks te r ismjö l  

Ignaberga,  k rossad k a l k s t e n  

S t o r u g n s ,  k rossad ka l  k s t e n  

D o l o m i t m j ö l  , S t råb ruken  

D o l o m i t ,  m j ö l  k r o s s ,  S t råb ruken  
A l  t e r n a t i v  1 
A l  t e r n a t i v  2  

Magnedol , 0-1 mm 

Magnedol , 0-2 mm 
A l t e r n a t i v  1 
A l t e r n a t i v  2  

Magnedol , 0-3 mm 
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KALKFRAKTIONER OCH KALKNINGSEFFEKT 

E t t  p r  i n c i  p f ö r s ö k  med o1 i ka k o r n s t o r l  e k s f  r a k t  i o n e r  av f y r a  k a l k e r  s t a r t a d e s  
hösten 1976 v i d  B u l s t o f t a  f ö r s ö k s s t a t i o n .  A r e t  innan s t a r t a d e s  e t t  mindre  
f ö r s ö k  med då a k t u e l l a  marknadsförda k a l k p r o d u k t e r .  Båda fö rsöken  pågår 
f o r t f a r a n d e .  Här redov isas  d e l r e s u l t a t  f ö r  de f ö r s t a  5  r e s p e k t i v e  6  åren.  
Tyngdpunkten i redogöre l  sen l igge r  på f ö r s ö k e t  s  t a  r t a  t 1976. (42/76) . 
Försökens upp läggn ing 

Båda f ö r s ö k e n  ä r  s  k  ramförsök och b e s t å r  av små p a r c e l l e r  med avgränsad 
j o r d v o l y m  ( i  p r a k t i k e n  nedgrävda p l a s t h i n k a r  med p e r f o r e r a d  b o t t e n ) .  D e t t a  
ger  god m ö j l i g h e t  t i l l  p r e c i s i o n  vad g ä l l e r  j o r d p r o v t a g n i n g  och ana lys .  
Skördemätningar b l  i r däremot ganska osäkra  på denna l i l l a  y t a .  

I ramförsöken bö r  markmi l j ö n  vara  normal f ö r  f ä1  t f ö r h å l  landen.  Temperatur ,  
f u k t i g h e t  och o d l i n g s i n t e n s i t e t  a v v i k e r  i n t e  f r å n  f ä l t f ö r h å l l a n d e n  och 
r e s u l t a t e n  b ö r  va ra  någor lunda d i  r e k t  ö v e r f ö r b a r a .  

Försök 42/76 ma am försök) 

Fyra  k a l  k e r  ä r  rep resen te rade .  

Benämn i ng 

Ignaberga 

Got l and 

Köping,  u r b e r g s k a l k  

Geo log isk  p e r i o d  

K r  i t a  

S i  l u r  

U r t i d  

Glanshammar, d o l o m i t  U r t i d  

Som j ä m f ö r e l s e  och r e f e r e n s  användes f a l l d  k r i t a .  G i v o r  och f r a k t i o n e r  
f ramgår av r e s u l  t a t t a b e l  l e r .  

Ka lken  h a r  f ö r s t  s i k t a t s  upp i de f r a k t i o n e r  som använts  i fö rsöken ,  h a l t e n  
Ca0 bestämts i v a r j e  f r a k t  i o n  och dose r ingen  r ä t t a t s  h ä r e f t e r .  Sk i  l lnaden 
h a l t  m e l l a n  o1 i k a  f r a k t i o n e r  v a r  dock o b e t y d l  i g .  

F ö r f a r a n d e t  b e t y d e r  a t t  i f ö r s ö k s r e s u l t a t e n  en p roduk ts  CaO-halt i n t e  kommer 
t i l l  u t t r y c k .  För  j ä m f ö r e l s e  m e l l a n  o l i k a  p r o d u k t e r  s k a l l  den r e l a t i v a  
e f f e k t e n  i f ö r s ö k e t  mul t i p l  i c e r a s  med CaO-hal t e r n a  samt hänsyn t i  l l inne- 
h å l  l av  andra näringsämnen (Mg, P ) .  

Två j o r d a r  i n g å r  i f ö r s ö k e t :  K iaby  s a n d j o r d  och Bu1 s t o f t a  l e r i g  moränmo. 
Båda h a r  u r s p r u n g l i g e n  pH-värden k r i n g  5 ,5  och kan r e p r e s e n t e r a  normala 
k a l  kbehövande j o r d a  r .  

Fö rsöke t  genomföres med 2  samps i -ce l le r  och d e t  o m f a t t a r  t o t a l t  256 p a r c e l l e r .  

Mä tn inga r  

pH h a r  m ä t t s ,  d e l s  i v a t t e n  (s tandardmetoden) ,  d e l s  i 1 M k a l  i u m k l o r i d ,  
v i l k e t  g e r  mer s t a b i l a  och m ind re  årsmånsberoende värden.  pH-mätning 
ha r  g j o r t s  u t a n  föregående ma ln ing .  J o r d p r o v e t  h a r  f ö r  hand r ö r t s  t i 
v a t t e n .  Där jämte h a r  p r o v a t s  a t t  bestämma mängden k a l  c ium joner  (Cayt) som 



ä r  f ö r t r ä n g b a r a  med IM k a l  i u m k l o r i d .  R e s u l t a t e n  r e d o v i s a s  som k o n c e n t r a t i o n  
ca2' i j a m v i k t s l ö s n i n g e n .  De g e r  v i s s  t i l l ä g g s i n f o r m a t i o n  om hu r  ka l kens  
upp lösn ingsp rocess  f o r t g å r ,  men h a r  i n t e  m e d t a g i t s  i u t v ä r d e r i n g e n .  
T a b e l l  3 g e r  e t t  exempel på h u r  dessa se r  u t .  Det f i n n s  v i s s a  o r e g e l -  
bundenheter  i m a t e r i a l e t ,  men i s t o r t  s e t t  t y c k s  upp lösn ingsprocessen av 
de  s t ö r r e  k a l k p a r t i  k l a r n a  r e g i s t r e r a s .  

Man kan n o t e r a  en t yd1  i g  s k i l l n a d  f ö r  de s t o r a  p a r t i k l a r n a  m e l l a n  den 
m j u k a r e  Ignaberga- och den hå rda re  Köp ingska lken.  För  d o l o m i t  ä r  denna 
bestämningsmetod e j  lämpl i g .  

Resul t a t  

M ä t r e s u l  t a t e n  (medel t a l  l e d v i s  och s p r i d n i n g )  redov i  sas som h e l h e t  i 
b i l a g a  2. Det e n s k i l d a  mä tvä rde t  ä r  b e h ä f t a t  med f e l  och o s ä k e r h e t e r  
som s l å r  igenom också i ledmede l ta len .  E n s k i l d a  s i f f r o r  s k a l l  d ä r f ö r  
i n t e  t i l l m ä t a s  a l l t f ö r  s t o r  v i k t .  M a t e r i a l e t  h a r  e m e l l e r t i d  många 
v a r i a b l e r  och d imens ioner  och s t ö r r e  säke rhe t  f:s genom a t t  på l ä m p l i g t  
s ä t t  s l å  samman dessa. Nedan r e d o v i s a s  en de l  sadana sammanfa t tn ingar .  

DH-utveck l  ina  under f ö r s ö k s t i d e n  

p H - u t v e c k l i n g e n  under f ö r s ö k s t i d e n  f ö r  några u t v a l d a  f r a k t i o n e r  
v i s a s  i d iagram 1 .  Där f å s  en d i r e k t  b i l d  av v i l k a  n i v å e r  som e r h å l l s  
och h u r  f ö r ä n d r i n g a r n a  s k e t t .  A r s m å n s v a r i a t i o n e r  i pH ( H  O) ä r  t ä m l i g e n  2 
s t o r a  och dessa skymmer d e l v i s  b i l d e n .  Av pH ( K C I )  f r amgar  a t t  de g r ö v r e  
f r a k t i o n e r n a  k o n t i n u e r l i g t  upp löses  och s t e g r a r  pH, medan den i n i t i a l t  
s t o r a  e f f e k t e n  av de f i n a  f r a k t  i one rna  s u c c e s s i v t  mi n s k a r .  

Diagram 1 p H - u t v e c k l i n g  1977-1981 i f ö r s ö k  42/76 på B u l s t o f t a .  
Medel t a l  av de t r e  k a l  k t y p e r n a  ( e j  d o l o i i  t ) .  
pH-ualue auarage of the three caZciwn carbonates 

u t a n  k a l  k  g.+-..- ff 0,7-1 mm 
*--s f ä l l d k r i t a  ~ , - - o  2,4-2,8 mm 
& - - - 4  < 0 , 1 5  mm 2,4-2,8 mm 

pH ( ~ ~ 0 )  K i a b y  



f o r t s  d iagram 1 

pH ( K C ~ )  K iaby  
I 

pH ( I < c ~ )  B u l s t o f t a  

R e l a t i v  e f f e k t  av o1 i ka k o r n s t o r l  e k s f  r a k t i o n e r  

De pH-värden, som i d e t a l  j r e d o v i s a s  i b i  laga 2 ha r  sammanstäl l t s  på 
f ö l  jande s ä t t :  

S k i l l n a d e n  i pH m e l l a n  den f i n a  f r a k t i o n e n  av k r i t k a l k  ( <  0,15 mm) och 
o k a l k a d  k o n t r o l l  h a r  s a t t s  t i l l  100. Öv r iga  p H - s k i l l n a d e r  h a r  r e l a t e r a t s  t i l l  
denna s k a l a .  D e t t a  h a r  g j o r t s  f ö r  båda k a l k n i v å e r n a ,  båda j o r d a r n a  och båda 
pH-bestämningsmetoderna. S 1  u t 1  igen f å s  e t t  vä rde  f ö r  v a r j e  f r a k t i o n  och 
k a l k  base ra t  på å t t a  f ö r s ö k s l e d  (16  p a r c e l l e r ) .  Dessa värden redov isas  i 
d iagram 3 a-c  f ö r  f ö r s ö k s t i d e n  1 ,  3 och 5 å r .  

En ku rva  ha r  anpassats  f ö r  hand t i l l  de g i vna  punk te rna .  Denna ku rva  kan 
användas f ö r  a t t  uppska t ta  en f r a k t i o n s  e f f e k t  om man känner dess medel - 
k o r n s t o r l e k .  

F ö r f a r a n d e t  f ö r u t s ä t t e r  a t t  sambandet me1 l a n  k a l  k t  i l  l s a t s  och pH-värde 
( j o r d e n s  t i t r e r k u r v a )  ä r  r ä t 1  i n j i g t .  De t ta  ä r  a p p r o x i m a t i v t  r i k t i g t  inom 
a k t u e l  l t p H - i n t e r v a l  l .  



I t a b e l l  1 v i s a s  de r e l a t i v a  e f f e k t e r n a  av de  s t a n d a r d f r a k t i o n e r  som b r u k a r  
anges i s i k t k u r v a n .  Bas ä r  d i a g r a m  3. 

Tabe l  l 1 .  R e l a t i v  e f f e k t  på  markens pH-värde a v  o1 i ka s t a n d a r d f  r a k t  i o n e r  
( bas :  d i ag ram 3) 

Table 1 .  ReZative e f f e c t  on the pH-value 
ibase: diagram 3 )  

K r i t a  S i l u r  K a l k  Do1 K r i t a  S i l u r  K a l k  Do1 K r i t a  S i l u r  K a l k  Do1 

100 102 97 62 100 99 110 110 100 105 103 95 
0,15-0,5 84 79 64 54 99 99 106 82 107 110 98 85 
0,5-1 59 53 35 36 92 92 89 70 Il0 110 87 70 
1-3 2 1 18 14 8 56 53 52 29 85 65 60 35 

Resu l  t a t e n  ä r  i v i s s a  avseenden ovän tade .  Del s  h a r  de g r o v a  f r a k t i o n e r n a  
o v ä n t a t  god e f f e k t  i a l l m ä n h e t ,  d e l s  g e r  e x t r e m  f i n m a l n i n g  s n a r a s t  f ö r s ä m r a d  
e f f e k t  s e t t  på någ ra  å r s  s i k t .  Tendensen ä r  l i k a  i s t o r t  s e t t  a l l a  f ö r s ö k s l e d  
o c h  g ä l l e r  även  f ä l l d  k r i t a .  

Om v i  b o r t s e r  f r å n  k a l k e n s  u r s p r u n g  och  t a r  m e d e l v ä r d e t  ö v e r  a l l a  k a l k n i n g s -  
medel ( i n k 1  u r b e r g s d o l o m i t )  f ö r  v a r j e  f r a k t i o n  f å s  vä rdena  i t a b e l l  2. Här  
h a r  f i n f r a k t i o n e n s  e f f e k t  f ö r  v a r j e  å r  s a t t s  t i l l  100. 

Tabe l  l 2. R e l a t i v  e f f e k t  på  markens pH-värde a v  o1 i k a  s t a n d a r d f r a k t i o n e r  

Table 2. Averoge r e l a t i v e  efj 'ect on t h e  pH-value 

M e d e l t a l  ö v e r  a l l a  k a l k s l a g  ( i r i k l  d o l o m i t )  

F i n f r a k t i o n e n s  e f f e k t  (medel t a l  s1 l a  k a l k s l a g )  = 100. 

1 å r  3 å r  5 å r  

< 0,15 1 O0 1 O0 1 00 
0,15-0,5 78 9 2 1 00 
0,5 - 1  5 1 8 2 9 4 

1 -3 17 4 6 6 i 
Fä1 l d  k r i t a  102 102 9 3 



l a b e l  l 3 .  C a - f r i g ö r e l s e  f rån o1 i k a  k a l k f r a k t i o n e r .  Ökning i Ca-hal t 
i IM KC1- lösn ing i j ä m v i k t  med j o r d m a t e r i a l e t .  

Table 3. Increase in Ca content reZa-t;ive to contro1 in IM KCZ in 
equilibration with the soil. 

T i d  e f t e r  k a l k n i n g ,  månader 
12 2  5  3 6  5 0  62 

Ignabergaka lk  hög-g iva  - -----1--- - - - Bu1 --------- s t o f t a j o r d  -q -  

F r a k t i o n ,  mm 

< 0 9 1 5  
1 9 4  - 1,7 
4,O - 4,8 

K i  - - - q  a b y j o r d  --- 
2  3 7 247 183 21 3 21 7 

44 129 181 157 171 
14  5 9  69 1 16 122 

Köp ingka lk ,  hög g i v a  - -  --  -------- --- Bu1 s t o f t a j o r d  --------- --- 
< 0,15 299 275 333 41 O 264 

1 , 4  - 1,7 4  9  98 41 3 263 236 
4,0 - 4,8 16 -48 i 84 76 4 3 

K i a b y j o r d  - - - -  --- 

2  08 21 5  28 1 2  O0 203 
29 8 6  1  05 155 164 

4 - 4  34 39 7 6 

Skördedata 

Dessa redov isas  i t a b e l l b i l a g a n  ( b i l a g a  2) f ö r  f u l l s t ä n d i g h e t s  s k u l l .  Den 
använda f ö r s ö k s t e k n  i ken ä r  i n t e  lämpad f ö r  skördemätn ingar ,  de l  s  på grund av 
a t t  p a r c e l l e r n a  ä r  små, d e l s  f ö r  a t t  den p e r f o r e r a d e  b o t t n e n  i k a r l e n  u t g j o r t  
e t t  v i s s t  h i n d e r  f ö r  r o t u t v e c k l i n g e n  och begränsat  grödan,  som f ö r  ö v r i g t  
s k ö r d a t s  i g r ö n t  s tad ium.  Ändamålet med grödan h a r  v a r i t  a t t  ge en r e a l  i s t i s k  
m i l j ö  i m a r k p r o f i l e n .  Det f i n n s  inga s i g n i f i k a n t a  s k i l l n a d e r  i skörd  m e l l a n  
l eden. 

Försök 47/75 (Ramförsök) 

Huvudvi k t e n  i d e t t a  f ö r s ö k  l i g g e r  på k a l k e r  som marknadsfördes v i d  f ö r s ö k s -  
s t a r t e n  1375. Där jämte f r å n s i k t a d e s  e t t  p a r  snävare  k o r n s t o r l e k s f r a k t i o n e r ,  
d e l s  u r  k r i t k a l k   imha hamn), d e l s  u r  d o l o m i t  (Glanshamniar, ~ r n s t r ö m s ) .  För -  
söket  h a r  mindre  a l l m ä n g i l t i g h e t  och användbarhet  än de t  f ö r u t  p resen te rade  
42/76, men r e s u l  t a t e n  kan de l  v i  s  k o m p l e t t e r a  va randra .  

Försöksp lanen f ramgår av  b i  l aga  1 .  



De v i d  f ö r s ö k e t s  s t a r t  a r k i v e r a d e  p r o d u l t t p r o v e r n a  h a r  t y v ä r r  f ö r o l y c k a t s  
v a r f ö r  s i k t k u r v o r  o c h  a n a l y s e r  e j  kan  p r e s e n t e r a s .  F ö r  l e d  k  ( svensk  
d o l o m i t  med b e t e c k n i n g e n  E rns t röms  Mul l 0-10) g ä l  l e r  a t t  e v e n t u e l  l a  k o r n  
s t ö r r e  än 3  mm b o r t s i k t a t s .  F ö r  ö v r i g t  ä r  d e t  r e p r e s e n t a t i v a  p r o v e r  u r  de 
h a n d e l s v a r o r  som användes 1975 (undan tag  l e d  h  och  i som e j  v i d a r e  r e d o v i s a s ) .  

M ä t n i n g a r  o c h  r e s u l  t a t  

pH-mätn ingarna  f å r  ses  som d e t  v i k t i g a s t e  d a t a m a t e r i a l e t .  Under  d e t  f ö r s t a  
å r e t  bestämdes pH (H 0 )  med någ ra  månaders me1 l a n r u m  f ö r  f ö l  j n i n g  av r e a k t i o n s -  

2 
f ö r l o p p e t .  pH (KC l )  användes f ö r  a t t  f ö l  j a  den mer l å n g s i k t i g a  u t v e c k l  ingen  
( d i a g r a m  2 samt b i l a g a  1 ) .  

D iagram 2 47/75 pH u t v e c k l  i n g  i f ö r s ö k  47/75 

PH pH deve Zopment 

K o n t r o l l  

o- --d F ä l l d  k r i t a  

&- -A  K ö p i n g  9-1 

a-.-a Ignaberga  0-3 (1975)  



f o r t s  d iagram 2 

' W  

_-. , " .  - 7 p. 1- + 

För k o m p l e t t e r i n g  bestämdes med KCl f ö r t r ä n g b a r t  k a l c i u m  en1 i g t  b e s k r i v n i n g  
i föregående f ö r s ö k .  Mätvärdena redov isas  i t a b e l l  4 .  

T a b e l l  4 .  C a - f r i g ö r e l s e  f r å n  o l i k a  k a l k p r o d u k t e r .  Grundvärde i oka lkad  
k o n t r o l l  och ö k n i n g  f ö r  k a l k n i n g .  Mätvärde:  Ca-hal t (mg / l )  i 
I M  KCl i j ä m v i k t  med j o r d m a t e r i a l e t .  

Table 4. Ca concentrut ion nS te r  aqu i l i b ra t ion  w i ih  IM K C Z .  Control and in -  
ereast7 over  c o n t r o l .  

15  19  2 5 3 6  4  8  6  0 72 
mån mån mån mån mån mån mån 

Grundvärde o  k o n t r o l l  374  348  432 296  510 571 488  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
Okning f ö r  l å g  g i v a  

CaCO 
3 144  1 6 5  1 3 8  104  1 8 5  204 174 

XCping, 0-1 1 3 5  127  1 6 8  1 2 3  1 5 3  202 22 1 
I gnaberga 1 0 3  102  1 3 8  9 7  101 177  1 7 8  

G FK 5 1 70 102  1 1 1  6 8  1 7 7  234 
L i mhamn 76 1 0 5  131 1 1  1 8 9  211 21 3  
Skövde 9 1 95  162  1 2 6  2  200 230 
G 1  anshammar 2 9 2  5 8  1 5 0  1 0 4  1 0 3  1 4 5  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . 
Okning f ö r  hög g i v a  

CaCO 
3 2 4 5  

Köpi ng,  0-1 24  l 
I gnaberga 1 6 8  
GFK 1 0 7  
L i mhamn 1 8 7  
Skövde 1 5 3  
Glanshamma r 4 3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L imhamn 
1-2  mm 1 0 4  100  1 4 4  1 5 9  75  1 9 0  212 
2-3 mm 8 i 7 5  1 3 9  1 1 9  1 2 7  1 7 6  235  
1-2 mm 

Do lomi t  
1 0  8 3 0  36  - 3  5 9  101 

2 - 3  mm 2 -17  5  24  -10  3  5 5  5  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Fä1 l d  k r i t a  h a r  s t ö r s t  omede lbar  e f f e k t ,  men den t r a p p a r  snabbas t  av .  
K a l k s t e n s m j ö l  h a r  ö v e r t r ä f f a t  f ä l l d  k r i t a  e f t e r  1 -2  å r  och  de k rossade  
k a l k e r n a  h a r  e f t e r  någ ra  å r  nä rma t  s i g  f ä l l d  k r i t a s  n i v å .  

V i s s a  å r  h a r  s i g n i f i k a n t a  s k ö r d e u t s l a g  e r h å l l i t s ,  då i k o r n ,  e j  i h a v r e .  
S k ö r d e u t s l  agen ä r  n å g o r l u n d a  samstämmiga med pH-mätn ingarna ,  men v a r i a -  
t i o n e n  ä r  sådan a t t  e n s k i l d a  s i f f r o r  e j  s k a l l  t i l l m ä t a s  a l l t f ö r  s t o r  
v i  k t .  Skördedata  r e d o v i s a s  i t a b e l  l 5.  

T a b e l l  5.  Skördedata  47/75,  g / p a r c e l l  

Table 5. YieZds ,  g / p Z o t  

F ö r s ö k s  l ed 1976 1977 1978 1979 1980 1981 
K o r n ,  K o r n ,  Ko rn  H a v r e  K o r n  Hav re  
k ä r n a  kä rna  kä rna  t s  t s  t s  

Låg g i v a  

CaCO - 
3  

K ö p i n g  0-1 

I gnabe rga  0-3 

GFK 0-3 

Skövde 0-3 

Limhamn 0-3 

Limhamn 1 - 2  

Limhamn 1-3 

E rns t röms  0-3 

E rns t röms  1-2 

E rns t röms  1-3  

Hög g i v a  

CaCO 
3  

3  6  

K ö p i  ng 0- 1 3  5  

I  gnaberga  0-3 3  4  

GFK 0-3 3  7 

Skövde 0-3 3  2  

Limhamn 0-3 3  5 

Erns t röms  0-3 3  2  

S tanda rdav -  3 ,o 
v i  k e l  se 

F 1 ,98  



Beräkn ing av  o1 i ka  ka lkn ingsmedels  e f f e k t  

S i f f r o r n a  i t a b e l  l 1 ska l  l i p r i n c i p  kunna användas d i r e k t  f ö r  a t t  jämföra  
o1 i ka  kalkningsmedel  n ä r  deras  s i  k t k u r v a  och CaO-hal t ä r  känd. E m e l l e r t i d  
f i n n s  de t  en de l  o rege lbundenheter  vad g ä l l e r  f i n f r a k t i o n e n s  e f f e k t  som 
b l i r  mycket u t s l a g s g i v a n d e  om dessa s i f f r o r  används. 

F i n f r a k t i o n e r n a s  omsä t tn ing  i marken ä r  en i n t r e s s a n t  f r å g a  som f o r d r a r  
y t t e r 1  i g a r e  s tud ium,  men nä r  d e t  g ä l l e r  j ä m f ö r e l s e  m e l l a n  t ex k a l k s t e n s -  
m j ö l  och o l i k a  k rossade k a l k e r  hö r  man t i l l s  v i d a r e  l i k s t ä l l a  f i n f r a k t i o n e n s  
e f f e k t  i de o1 i ka  p roduk te rna .  Det s k u l l e  betyda a t t  man, å tm ins tone  t i l l s  
v i d a r e ,  kunde s ä t t a  a l l a  t a l  i ö v e r s t a  raden på t a b ~ l i  1 t i l l  100 v i d  be- 
räkn i ng av jämförande e f f e k t e r .  ja etta innebär  dock en ö v e r s k a t t n i  ng av 
do lomi tens  e t t å r s e f f e k t  . )  

Om v i  med denna m o d i f i k a t i o n  t i l l ä m p a r  s i f f r o r n a  i t a b e l l  1 på dagens k a l k -  
n i  ngsmedel , k o r r i g e r a r  f ö r  CaO-hal t i produkten och med hänsyn t i  l l s i f f r o r -  
nas osäkerhe te r  av rundar  t i  l l e t t  p r a k t i s k t  i n t e r v a l  l f å s  de e r s ä t t n i n g s -  
t a l  som v i s a s  i t a b e l l  6. 

T a b e l l  6 .  E R s ä t t n i n g s t a l  f ö r  o1 i k a  k a l k n i n ~ s m e d e l .  
C O-ha l t  och s i k t k u r v a  en1 i g t  p r o d u k t s p e c i f i k a t i o n ,  dec 1982. 

Table 6. Hequired arnou~zt of d i f f e r e n t  products fo-r equaZ n a ~ ~ t r a l i z a t i o n  
e f - f e e t .  

Ka l kn i ng smed e l  Ca0 Samma ve rkan  ( k g  vara)  som 
% 1000 kg k a l  ks tensmjö l  f r å n  

Köp ing e f t e r  

1 å r  3 å r  5 å r  

ma al ks tensmjö l  , 5 1 
Köp i ng 

K a l  ks tensmjö l  , 5 1 
I gna be rga 

Krossad ka l ks  t e n ,  4 7  
I gna berga 

Krossad k a l  k s t e n  , 50 
Storugns 

Mg-kalk 12-56 5  6  

I I 5-50 5 O 

Magnedol 0-1 5  4 
I I o-  3 5  4 

S t  råd01 omi t ,  5  4 
m j ö l  k r o s s  



- De krossade ka l ke rna  ö k a r  i r e l a t i v  e f f e k t  med t i d e n .  

- Den e f f e k t s k i  l lnad  som f i n n s  me1 l a n  "hårda" och "mjuka" k a l k e r  s p e l a r  
i n t e  s ä r s k i l t  s t o r  r o l l  med dagens s i k t k u r v o r .  S k i l l n a d e n  kan va ra  
betydande f ö r  grova k o r n ,  men dessa i n g å r  med r ä t t  l i t e n  andel  i 
produkten.  

- I f ö r s ö k e t  i n g å r  u r b e r g s d o l o m i t ,  v i l k e n  i n t e  ä r  r e p r e s e n t a t i v  f ö r  
den "engelska d o l o m i t "  som ä r  bas f ö r  Mg-kal k  12-56 och 5 - 5 0 .  Komplet- 
t e rande  f ö r s ö k  av k o r t v a r i g  t y p  h a r  v i s a t  a t t  den enge lska do lomi ten  
i s i t t  u p p l ö s n i n g s f ö r l o p p  mera l i knar  k r i t k a l k  än svensk d o l o m i t .  

För  de båda Mg-kal kerna h a r  be räkn ingar  g j o r t s  en1 i g t  båda a l  t e r n a -  
t i v e n .  Det v i s a d e  s i g  a t t  på grund av den enge lska do lomi tens  höga 
f i nk rossn i  ngsgrad f rågan spe l  a r  r ä t t  l i ten  ro1 l . V a r i  a t  ionen ryms 
inom de t  i n t e r v a l l  som a n g i v i t s .  



10 
a l t e r n a t i v e t  h a r  d e t  n i a t e i - i a l ,  som ä r  g r ö v r e  an 1 mni v a r d e r a t s  e f t e r  reg res -  
s i o n s l  i n j e n  f ö r  f r a k t i o n e n  1-3  mm. E n l i g t  d e t  andra a l t e r n a t i v e t  ha r  m a t e r i a l  
g r ö v r e  än 1 mm i n k l u d e r a t s  i f r a k t i o n e n  0.5-1 mm. Det f ö r s t a  a l t e r n a t i v e t  kom- 
iner a t t  unders k a t t a  produktens  k a l  k n i  n g s e f f e k t  och d e t  and ra a t t  ö v e r s k a t t a  
den. Det bör  påpekas, a t t  de e r s ä t t n i n g s v 5 r d e n ,  som anges i t a b e l  l e n  avse r  
kg CaO. V i l l  man räkna om dessa t i l l  s a l u v a r o r  måste k o r r i g e r i n g  ske med hän- 
syn t i l l  p roduk te rnas  C a o - i n n e h å l l .  

Det ä r  i n t e  bara  f r a k t i o n e n s  g e o l o g i s k a  u r s p r u n g ,  som måste beaktas v i d  s t u -  
d i e r  av u p p l ö s n i n g s h a s t i g h e t e n .  Gränserna f ö r  de prövade f r a k t i o n e r n a  ä r  gans- 
ka v i d a .  D e t t a  g ö r ,  a t t  v a r i a t i o n e n  kan va ra  ganska s t o r  n ä r  d e t  g ä l  l e r  den 
s p e c i f i k a  y t a n  f ö r  en v i s s  f r a k t i o n  hos o l i k a  ka l kn ingsmede l .  Bestämning av 
den s p e c i f i k a  y t a n  h a r  g j o r t s  av Erns t röm M i n e r a l  AB.  R e s u l t a t e t  av dessa be- 
s tämn inga r  f ramgår  av t a b e l l  9. Det a r  f r a m f ö r  a l l t  den f i n a s t e  f r a k t i o n e n ,  
som s k i l j e r  s i g  m e l l a n  de o1 i ka  ka l kn ingsmed len .  Denna f r a k t i o n  h a r  m ind re  
s p e c i f i k  y t a  hos dolomi t e n .  Den l ångsammare e f f e k t e n  hos de g r ö v r e  f r a k t  i o n e r -  
na av d o l o m i t  och u r b e r g s k a l k  f å r  hän fö ras  t i l l  d e t  g e o l o g i s k a  u r s p r u n g e t  
s n a r a r e  än t i l l  f r a k t i o n e n s  s p e c i f i k a  y t a .  Det bö r  påpekas, a t t  bestämningarna 
g j o r t s  på f r a k t  i o n e r  f rams i k t a d e  u r  k rossade p r o d u k t e r .  

Tabel l 9. S p e c i f i k a  y t a n  hos de o1 i k a  f r a k t i o n e r n a .  
TabZe 9. Specific area of the fractions 

Kal  kn i ngsmedel F r a k t i o n ,  mm Spec. y t a ,  cm 2 /cm 3 
Liming materials Fraction Spec. area 

I gnaberga 0-0.15 
0.15-0.5 
0 .5-1  
1 - 3  

S torugns 

Skövde 

D o l o m i t  

!<al l<ningsr iedlens v e r k a n  bestamd genom p H - s t a t t i t r e r i n g .  V i d  S ta tens  
Lantbrukskemiska L a b o r a t o r i u m  ha r  man u t a r b e t a t  en kemisk metod f ö r  be- 
s tämni  ng av k a l  k n i n g s e f f e k t e n  ( S t å h l  be rg  1980).  Metoden g rundar  s i g  på 
s y r a f ö r b r u k n i n g e n  v i d  k o n s t a n t  pH-värde ( p ~  4) under 24 t immar.  F r a k t i o -  
nerna i denna undersökn ing  ha r  a n a l y s e r a t s  på d e t t a  s ä t t ,  I t a b e l l  13 



redov i sas  kalkningsrnedlens verkan bestämd d e l s  e n l i g t  denna metod, d e l s  
u r  de pH-värden, som uppmätts i k a r l  f ö r s ö k e t .  Som f ramgår  av t a b e l  l e n  e r -  
h å l  l e s  sanire k a l  kverkan om den bestäms en1 i g t  l abo ra to r i eme toden .  Däremot 
rangordnar  de båda metoderna k a l  kn i ngsmedl en på samma s ä t t .  

T a b e l l  10. Ka lkn ingsmedlens  verkan (%av C a o - i n n e h å l l e t )  bestämd d e l s  u r  
pH-värden i k ä r l  f ö r s ö k e t ,  d e l  s  genom p H - s t a t t  i t r e r i  ng 
Table 10. Ef f i c i ency  for t he  lirning mater ia ls  determined by pH-values and 
by t i t r a t i o n  

Ka l  k n i  ngsmedel K ä r l  f ö r s ö k ,  å r  2 K ä r l  f ö r s ö k ,  å r  4 p H - s t a t t i  t r e r i n g  
Lirningmaterial P o t e z p .  Zndyear  Pot. exp. 4 t h  year T i t r a t i o n  

Ignaberga , ks t m j  . 8 8 

Ignaberga,  k r o s -  7 7 
sad k a l  ks  t e n  

S to rugns ,  k r o s -  82 
sad k a l  ks t e n  

Dolomi t rn jö l  , S t  r å  8 2 

Magnedol , 0-1 7 2 

Magnedol , 0-3 5 3 

I  undersökn ingen h a r  k a l  kverkan hos e t t  a n t a l  k a l  k n i  ngsrnedel s t u d e r a t s .  En- 
d a s t  s y r a n e u t  ra1 i serande förmågan hos p r o d u k t e r n a  h a r  b e a k t a t s .  V ä r d e r i n g  
av andra  egenskaper ,  exempel v i  s  dolomi t e r n a s  rnagnes i umef f e k t  l i g g e r  u t a n -  
f ö r  undersökn ingens ram. 

Det ä r  a l l i n ä n t  v e d e r t a g e t ,  a t t  f ö r s i k t i g h e t  ska i a k t t a g a s  n ä r  d e t  g ä l l e r  
a t t  ö v e r f ö r a  k ä r l  f ö r s ö k s r e s u l  t a t  t i  l l f a l  t f ö r h å l  landen.  Förrnodl igen g ä l  l e r  
d e t t a  i h ö g r e  u t s t r a c k n i n g  f ö r  g ö d s l i n g s f ö r s ö k  än f 8 r  k a l k n i n g s f ö r s 0 k .  Göd- 
s e l g i v a n  i k ä r l f ö r s ö k  b r u k a r  va ra  2 t i l l  3 g å n ~ e r  så s t o r  som under  f ä l t f ö r -  
h å l l a n d e n .  K a l k n i n g  u t f ö r  man däremot t i l l  samma n i v å e r  v a r e  s i g  d e t  ä r  i 
k ä r l  e l  l e r  i f a l  t .  V a t t e n -  och t e m p e r a t u r f ö r h å l  landen samt i n b l a n d n i n g  av 
k a l k e n  ä r  e m e l l e r t i d  o l i k a  under k ä r l -  r esp .  f ä l t f ö r h å l l a n d e n .  D e t t a  på- 
v e r k a r  säker1  i gen  u p p l ö s n i n g s h a s t i g h e t e n  hos k a l  kningsmedlen.  Temperaturen 
i k ä r l e n  ä r  o f t a  hög re  än i marken. D e t t a  ö k a r  u p p l ö s n i n g s h a s t i g h e t e n  och 
man kan a n t a ,  a t t  i synne rhe t  de g r ö v r e  f r a k t i o n e r n a  omsä t t s  snabbare i 
k ä r l .  

Upp lösn ing  av  k a l  kkornen s k e r  genom success i v  upp1 ösn ing  f r å n  y t a n :  



I k ä r l ,  som v a t t n a s  d a g l i g e n ,  kommer d e t  v a t t e n l ö s l i g a  v ä t e k a r b o n a t e t  a t t  
l ä t t a r e  skö l  j a s  b o r t  än under fä1 t f ö r h å l  landen.  Där igenom kommer också jain- 
v i k t e n  a t t  snabbare f ö r s k j u t a s  å t  höger.  Också d e t t a  f ö r h å l l a n d e  bör  gynna 
de  g r ö v r e  f r a k t i o n e r n a s  u p p l ö s n i n g .  

Tekn i ken  a t t  använda f r a m s i k t a d e  f r a k t i o n e r  i s t ä l l e t  f G r  s a l u v a r o r n a  har  
den o b e s t r i d l i g a  f ö r d e l e n ,  a t t  r e s u l t a t e n  kan användas f ö r  u t v ä r d e r i n g  av 
s a l u v a r o r n a  även om s i k t k u r v a n  f ö r  dessa ändras .  Be tyde l sen  av d e t t a  f ram- 
g å r  i n t e  m i n s t  av denna undersökn ing ,  där  e r s ä t t n i n g s v ä r d e n a  f ö r  de o l i k a  
k a l  kn  ingsmedlen v a r  anno r l  unda v  i d  den pre1 im inä ra  r a p p o r t e n  (Persson 1979) 
-- t i l l  s t o r  de l  beroende på a t t  man ä n d r a t  s i k t k u r v o r n a .  Det ä r  e m e l l e r t i d  
t r o l i g t ,  a t t  användning av rena f r a k t i o n e r  gynnar de grova f r a k t i o n e r n a s  
u p p l ö s n i n g .  Använder man rena f r a k t i o n e r  t i l l å t s  de grova kornen v e r k a  i 
den u r s p r u n g l i g e n  sura  m i l j ö n .  Om man däremot använder s a l u v a r o r n a  f ö r s  pH- 
v ä r d e t  snabbt  upp a v  de f i na  p a r t  i k l a r n a ,  v a r v i d  de g r ö v r e  måste reagera  
v  i d  högre  pH-värden. 

Av samma s k ä l  f å r  man också h å l l a  f ö r  t r o l i g t ,  a t t  de grova p a r t i k l a r n a  
s k u l l e  v a r i t  f ö r h å l l a n d e v i s  m ind re  e f f e k t i v a  om en j o r d  med högre  pH-värde 
använ ts  i undersökn ingen.  Love ( e t  a l  1960) h a r  b e l y s t  d e t t a  och  i t a b e l l  
1 1  r e d o v i  sas r e s u l  t a t  f r å n  deras  undersökn ing .  

T a b e l l  11. pH-värdets  b e t y d e l s e  f ö r  den r e l a t i v a  e f f e k t e n  av  o l i k a  d o l o m i t -  
f r a k t i o n e r  ( ~ o v e  e t  a l  1960) 
Table 11. Relative efficiency of various dolomitic limestone fractions 

F r a k t i o n ,  mesh pH 5.5 pH 6.0 pH 6.5 

20-8 (ca  0.85-2 mm) 9 27 - - 21 54 13 24 

40-20 ( ca  0.4-0.85 mm) 29 77 100 1 1  50 80 28 55 

60-40 ( ca  0.25-0.4 mm) 53 83 100 16 72 1 O0 53 73 

100-60 (ca  0.15-0.25 min) 67 100 100 28 85 100 67 92 

100 ( .I ca 0.15 min) 67 100 - 100 48 93 100 90 __ 1 O0 

F l e r a  s k ä l  t a l a r  så ledes f ö r  a t t  de g r ö v r e  f r a k t  ionernas u p p l ö s n i n g  gynnas 
av den t e k n i k  som använ ts .  De f ramräknade e r s ä t t n i n g s v ä r d e n a  f ö r  de k rossade 
p r o d u k t e r n a  f å r  d ä r f ö r  anses va ra  m in im ivä rden .  D e t t a  b e t y d e r  i n t e ,  a t t  de 
g r ö v r e  f r a k t i o n e r n a  ä r  f ö r l o r a d e  under  f ä l t f ö r h å l l a n d e n .  De kommer a t t  v e r -  
ka långsammare o c h  b u f f r a  mot den f o r t g å e n d e  f ö r s u r n i n g e n .  

Det f ramgår  av r e s u l t a t e n ,  a t t  s k i l l n a d e n  i u p p l ö s n i n g s h a s t i g h e t  m e l l a n  de 
hå rda re  u r b e r g s p r o d u k t e r n a  och de y n g r e  och  m juka re  p r o d u k t e r n a  f r ä m s t  g ä l l e r  
de g r ö v r e  f r a k t i o n e r n a .  Upp lösn ingen av d e t  f i n a  m a t e r i a l e t  ä r  m i n d r e  beroen- 
de a v  g e o l o g i s k t  u rsp rung .  T i l l  samma r e s u l t a t  h a r  Dav ies  (1951) kommit 
( f i g u r  7). Det ä r  så ledes s p e c i e l l t  v i k t i g t ,  a t t  ka lkn ingsmedel  av u rbe rgs -  



t y p  k rossas  f i n t .  D e t t a  rimmar v ä l  med a t t  d e t ,  i f u k t i g t  s k i c k ,  går  a t t  
h a n t e r a  de h å r d a r e  p roduk te rna  mera f i n k r o s s a d e  an de mjukare .  

Av m i l j ö m ä s s i g a ,  han te r i ngsmäss iga  och ekonomiska skä l  ä r  d e t  t r o l i g t ,  a t t  
k a l k e n  måste han te ras  i f u k t i g t  s k i c k ,  om man ska f å  u t  de k v a n t i t e t e r ,  som 
ä r  nödvändiga.  De k rossade p r o d u k t e r n a  b l i r  då o f r å n k o m l i g a .  Handeln bör  s t r ä -  
va e f t e r  a t t  göra p roduk te rna  så f i n a  som m ö j l i g t  men i n t e  f i n a r e  än a t t  de 
kan h a n t e r a s  i f u k t i g t  t i l l s t å n d .  I f i g u r e r n a  8  och 9  har  de i undersökn ing-  
en ingående ka l kn ingsmed len  j ä m f ö r t s  med L a n t b r u k s s t y r e l s e n s  rekommendationer. 
De u p p f y l l e r  näs tan  u n d a n t a g s l ö s t  de u p p s t ä l l d a  rekommendationerna, För  de 
k rossade p r o d u k t e r n a  f å r  de u p p s t ä l l d a  rekommendationerna anses v a r a  o n ö d i g t  
generösa.  U t v e c k l i n g e n  har  g å t t  mot f i n a r e  p r o d u k t e r .  

Undersökn ingen ha r  v i s a t ,  a t t  pH-värdet  i n t e  ensamt kan b e s k r i v a  k a l k n i n g e n s  
ve rkan .  Ka l ken  påve rka r  näml igen i n t e  e n b a r t  basmättnadsgraden u t a n  också 
k o l l o i d k o m p l e x e t s  k v a l i t e t .  D e t t a  h a r  v i s a t  s i g  i a t t  k a t j o n u t b y t e s k a p a c i t e t e n  
s t i g i t  med ökad k a l k n i n g s n i v å .  En d e l  av k a l k n i n g s m e d l e t  gå r  å t  f ö r  a t t  neu t -  
r a l  i se ra  de nyb i l dade sura  grupperna.  
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N i v å  4 

N i v å  3 

N i v å  2 

N i v å  1 

F i g u r  2. p H - v ä r d e t s  u t v e c k l i n g  med t i d e n  i f ö r s ö k s l e d  

med f ä l l d  k r i t a  

Fiyure 2 .  pli-ua?,ues i n  t r ea tmen t s  w i t h  p ~ > e c i p i t a t e d  

cal/cizim carbonate.  



4 

10 2 O CaO, g/kärl 

Figur 3 .  Samband mellan pH-värde och kalkgiva år 4. Ignaberga. 

P.iyur.e S. Ps ZationsAip be twcen pil-vnlt~e nlzd nmount of Zirne supplied. 

ignaberyn 



1 .  F ä l l d  k r i t a  

2 .  t 0 . 1 5  mm 

4 L .. r T 

1 O 2 O CaO, g / k ä r l  

F i g u r  4. Samband me1 l a n  pH-värde och k a l  k g i v a  å r  4 .  S torugns 

Figure 4. i?eZations&L'p betwaen pH-value and nrnount of lime supplied. 

St orugns 



I 

2 0 CaO, g / k ä r l  

F i g u r  5.Sarnband me1 l a n  pH-värde  och k a l  k g i v a  å r  4 .  K ö p i n g  

Figurs 1. ReZationship between pH-vniue and amount of Zirne supplied. 

Köping 



4 L 
T----------'- -7 

1 o 2 o CaO, g/kärl 

Figur 6. Samband mellan pH-värde och kalkgiva å r  4. Dolomit 
F,: ~gz i r e  6. Z(~llitio?:nl~~ip between pH-v~i7i~e and arnoiini of time sz~pp2ied. 

E0 20 l7 l  i c' e 



Utan 0 .5  - 1 mm 0.15 - 0.25 mm 
k a l  k  

F i g u r  7. E f f e k t  a v  k a l  k  på  skö rd  av k l ö v e r .  A=hård k a l k s t e n  
B= mjuk  k a l k s t e n  (Dav ies  1951) 
Figure 7. B f f e c t  o f  c lover  t o  21:mestone. A=hard ZimesAone 
B=soft  Zirnestone (Davies 1951) 
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D i s t r i b u t i o n  

Fö rsöke ts  ( s e r  i ens) Försök med 31 i ka k a l  k s o r t e r  
benämn i ng 

Fö rsöke ts  bakgrund Bestämning under f ä l t m ä s s i g a  f ö r h å l l a n d e n  av o l i k a  
och s y f t e  k a l k s o r t e r s  r e a k t i o n s h a s t i g h e t  i marken 

a .  Utan k a l  k  

Försöks l ed och 
behand l i ng 

Gödsel medel 

N i v å e r  

bl b2. 
CaCO l a b o r a t o r i  eva r a ,  Grave 

3 ' 
C1 C2 '  

Kal ks tensmjö l  0-1 

dl d2 '  
Ignaberga 0-3 

E2 '  
GFK 0-3 

f l  f 2 '  
Limhamn 0-3 

g1 92 '  
Skövde 0-3 

hl h2 '  
Limhamn Super t 6  

. . 
' 1  ' 2 '  

Limhamn + gods < 6  

kl k2 '  
Ernströms M u l l  0-10 <3 

l 1 .  
Limhamn 1-2 mm ( u r  l e d  f )  

m 
1 ' 

Limhamn 2-3,3 mm ( u r  l e d  f )  

o  
1 ' 

Ernströms M u l l  1-2 mm ( u r  l e d  k )  

p1 ' 
Ernströms M u l l  2-3 mm ( u r  l e d  k )  

r .  Utan k a l k  ( e x t r a  k o n t r o l l )  2  para1 l e 1  l 

Ingen g ö d s l i n g  t i l l  å tm ins tone  skö rd  1 och 2  

K a l k n i v å  1 :  t i l l  ca pH 6,5 0,5 g  CaO/kg j o r d  
K a l k n i v å  2 :  t i l l  ca pH 7  1 , O  g CaO/kg j o r d  
S y r a n e u t r a l i s e r a n d e  förmåga grund f ö r  d o s e r i n g  

Göds1 i n g s s ä t t  Ka lken  inb landas  i h e l a  jo rdvo lymen 

Jo rd  Bu1 l s t o f t a  

Gröda och s k ö r d e s ä t t  Hös ten  1975: hös t  raps 1976: k o r n  

S p e c i e l l a  a n v i s -  Skördeprodukterna å t e r f ö r e s ,  r e c i r k u l e r a s ,  å tm ins tone  
n i n g a r  i huvudsak. V i d  k a l k n i n g e n  uppväges e x a k t  100,O g  k a l k ,  

som a r k i v e r a s  f ö r  ev senare  a n a l y s  ( g ä l l e r  e j  l e d  
1 ,  m, o ,  P) 

Kem a n a l y s e r ,  j o r d  pH e f t e r  ca 1 vecka, samt därpå ungefär  1 gång i 
månaden om e j  t j ä l e  f ö r e 1  i g g e r  

Kem ana l y s e r ,  gröda 

Övr iga  bestämningar  



47/75 pH-rnätn i nga  r 1977-81 

LAG GIVA - - - - - 
K o n t r o l  l 4 , 2 
CaCO 

3 497 
~ ö p  i ng 0-1 4,8 
Ignaberga  0-3 4 ,7  
GFK 0-3 496 
L irnhamn 0-3 4,8 
Skövde 0-3 4,7 

Ernst rörns (3 4,5 
Limhamn 1-2 4,8 
L irnharnn 2 -3  4,6 
Sv do1 1-2 4 ,4 
Sv d01 2-3 4,4 
K o n t r o l  l 4,3 

HÖG GIVA 

B CaCO 5,5 
C ~ ö ~ i i g  0-1 5,5 
D Ignaberga  0-3 5 ,Z 
E GFK 0-3 4 9 8 
F Limhamn 0-3 5,6 
G Skövde 0-3  5 ,Z 
K Sv do1 0-3 4,7 

Ok t  -78 J u l  i -79 
3 å r  4 å r  
DH -KC 1 DH-KC1 

Sept  -80 Okt  -81 
5 å r  6 å r  
pH -KC l pH-KC1 

S t a n d a r d a v v i  k e l  se 0,07 
F 63,2 

Okt  -78  
pli-li,O 

L 



BESTXP,NING A'+' ?H (g73) - 
D I F F E R E N S  MOT KCNT2OLL UTAN KALKT ILLSATS 
RESULTAT, RUSTEN 1281, (52 i l AN )  

L P  ! = iGHABERGA, K F i i i A  P ILLFJRL I  VANG3 :KALK 
S = STCZUGNS, S ILUR TCN CAO/HA H%G !LAG Fi ' /A  r m  
K = K,O?!NGj UREERG 
G = $LANSilkir iSIARj URSE,9ESi!OLCIIIT K1 ABY: 3, 9 1,5 

BULSTCFTr l :  7 ,O 3,5 



VI K4GIA3CELLFVES% 22/76 
jEST2;"i.II?iG AV ?d  (h29: 

D i FFEriENS IYOT KCIITZGLL UTJ,i'I ; G L M I  LLSATS 
RESULTAT iiUSTE4 lS8C (30 IYAI'~) J 

{IDELTAL 2 PAMLLELLE3 

i(aL,YNP: I = IGNABEXA, KXITA  II LLFiJRC MANGD KJ.LK 
S = STURUGNSJ S: LUR TON C>O/HA %G UG 

G I ' /A  G i\JI. 
K = KtlPIhlGj GRSE3G 

KIABY : 3,9 1,j G = GL~.NSHHMMAR, U2eE3Gs2CLCMIT y ~ ~ ~ i o r " ; ; :  , 3,5 



m
 

C?i 
m

 
4

 
.
d

 

ffi 



?l! KEOPARCELL,=Z?SCK G2/73 
SEST~JUNING A'i ?H ( z23) 

,,SATS D I i f t R E N S  XOT KBFITROLL UTAN MbKTil ' 
RESULTAT HUSTEY 1978 (25 iWA.N) 
2 PA,WLLELLEJ 

FXLW K R I T  
l 
I 

O,$ 0,8 
0,7 0.8 
0,7 0,6 
OJ4 0,3 

S = STC?,UGNS, SILUR TCN C.AO/HA SCG i.% 
K = KUPIP4Gj URBE45 G I V A  G I ' J A  -- 
G = G WNS%A?ijMARj UiQZ?,GS2OL;7i'n, I T  KIASY 3,9 1,5  

BULSTCFTA 7,G 3,5 



D I FFERESS EOT K5NI2OLL UTAN ULiGILLSATS 
ZESULTAT, kGSTEN 1977 (12 id&?/! 

XWELTAL 2 PAiULLELLE3 

I' 0.5 O,? 0.3 0.3 ;l 0.2 
4 i 0.1 / 0.2 / O.? j/ 5.2 

L ?  I = iGNASC3SAJ K R I T A  -. I ,LLFSR3 ,YANG3 3YiLK 

S = STORUGNS, SILUR TON CAO/HA HCG L A G  
K = KCPING, UBE3G G I V A  31'/4 -- 

K 1  AD'? : 3,O i J j  G = UL4?!S;-iAi4PlAR, URUE3GSUOLi;ri,IT 
SULST9FTA 7,3 3,2 



M 1  K3OPARCELLFqGRSCK Q2/7i 
BESTSiYNING AV PH (KL) ETTER JAMVIKT Y E J  'ULIUMKLORiD, 
DIFFEREXS MST KONT3CLL UTAa KALKTILLSATS, 
RESULTAT, HUSTEN l581 (S2 ilAN ) , 
MEDELTAL 2 PARALLELLER 

1 

I 
l 

I YIABY SANDJORD 3CLSTOiTd, LE?i6 W I\?EFL- IEECEL- 
GXUNDVARDE 4,o i1w.a~ 1 (LGEE UTAN KALK i 1 i+;-< 1  SR 
OKNING I J HUG KALKGIVA I KIPBY ELW 

KORNSTORLEK 
<O, 15 

Q,5-0,7 
0,7-lJ0 
l J4 -1 ,  7 
22%-3,s 
228-3,3 
4,O-4,8 

a L ; o y P  

KORNSTORLEK 
<O, 15 

0,5-0,7 
O,7-1,O 
L/471,7 
244-2/8 
2,8-3,3 
2,0-b,8 

UKNING I ?H(KCL! , LAG KALKGITJA I 1 
:l 

FXLLD KRITA 1,5 1,4 

I / s I K / G I I / s / K  

{KALiCNP: I = 1GNABC;IGA. KRITA TILLFUR3 flXPiN6D KALK 
S = STCRUG8S, SILUR TON CAO/NA KOG LAG 
K = KCPING, URBEXG U I \ / A  E I ' i A  

G' z GL4NSilAMP1ARJ URBE3GSDOLVMIT 3,9 1,s 
BULSTCFTA: 7,O 3,á 

G /I 



f l  I K3BFARCELLFBRSJK 92/75 
----r. SEST2MNING A'/ ? Y  ( I(CL) rr I =;c JX?IVI:G (TA,= 

Ul-1 QMKLORI 9, D I FFEilENS IXOT MOFITROLL UTAN 
;KAL:a(TI LL$,Q,TS, RESULTAT iiUSTEN 1580 (Si3 ; I A N )  
MEDELTAL 2 PARALLELLE3 

- ~ 

CKNING I %G LIL:<Gil/h :(:.fiY UL1-S I ! 

i 
S FALL9 K?ITA 1,s 1,4 i 

l 
IO, LXiY P I / S /  ' ( 1 5  1 I S  ~ x / G ,  

KGR"ETO3LE.Y l 1 < I 
<Li,15 2.4 2.1 2.1 1.8 1.0 1 1.4 1.5 L4 2.2 l 12 

3J5-i327 2.0 1,9 1,9 1.2 1.3 1,4 1.4 1.2 1.3 
O,7-1,0 

1 
Ed9 1.7 L 7  0,9 1.3 1 4  1.3 1 . 0 :  1,8 1.3 1 

1, 4-1) 7 
2.4-2.8 
2.8-jJ3 

LAG KALKGI'tA 
l 

UKNING I 
1.1 I I 

I 5il!J KF7IT1 rj,9 I 9,1 
KORNSTSRLZK i 

l 1 i l l 
<l?, l 5  l 1.6 1.2 J,? 1.2 1.0 Id 1 1.2 1.G 1 

O,5-UJ7 
5,7-1.0 
1J4-1J7  
2,4-2,8 
2,8-3,3 O 0.4 
4J3-4,8 J 0.2 - 1 

KALKTYP: I = IGNABEI"(GAJ KRITA TILLr'ilRD fLF!GIl :KALK 
S = STORUGNSJ SILUR TOP4 Cc\O/ti;\ SUG LAG G I V A  CI'/a 
K = KgPINGJ URSEXG P 

G = GLANSHAMMAR, U2BE3GSIlOLL"JMIT Yl ?a'{ : 3.3 1.5 
SULSIVFTX: 7,3 7.5 



)l% K ~ $ ? W R C E L f ~ ~ $ ~ ~  $2/75 
SESTZZNING A:/ ~ r - l : ~ ~ , )  E T 3  JUi"Jl!i(r 
KALIUi4KL93I3, D IFFE3EX iMi?i KTjNTZrjLL UT,;?! 
ULKTI LLSAiS , RESULTAT HrjSTiY L579 (36 %?l 1 
fiDELTAL 2 ?ARALEELLE3 

2,4 l r 7  LJ9 
1,s l J 2  i J 7  
i J 6  0,9 1,s 
i,? 0,7 1,1 

I 02 0,8 
o,: 0,s 

13,2 1 Ci 1 0,5 

L1 i 0.7 1 L,? 

iGLKTiP: I = !Gi\lA3iXG.4, KR14.4 T i LLFCRD %%G3 ;Gli( 
S = STORUG?dSj SILUR TON CAO/HA "OG LAG 
K = KGPIiIGj liii3E3G GIVA ~!i/r, 

K1 ,:BY : G = GLANstiA?i'?A8, URBE~GS~GL~~IY I T  3,9 0,5 
3ULiTOFTA: 7,O -4,s 



B i l a g a  2.9 

i l 1  KROPARCELLFCRSGK 42/75 
MARKLUSN INGENS H A L T  AV IKALCI !!fl EITE3 
JXiYVI  IC: MED K A L I U M K L G R I D  

RESULTAT, HUSTEN 1981 ( 6 2  IYAN) 
E D E L T A L  2 P A P A L L E L L E R  

OKNING I "UTBYTBART" CA, IMG/LJ LAG iKALKGI'JA !I 

iC1LKTYP: I = IGNABEZGA TILLF3N.l MMANGD KALK 
S = STORUtNS,S ILUR CCN CAO/HA HUG L A G  
K = K W I N G , U R 3 E 3 G  G I V A  GIV4 -- 
G = GL~NSHAI'IF~AR, URSERGSDOLOMI? 'IABY 3,3 ',S 

3 U L S T C t T A  7,O 3,5 



B i l a g a  % : l 0  

KORNSTORLEK 
<OJ l5 

0, 5-0,7 
O, 7-12 O 
1,4-1,7 
2,4-228 
2,8-3,3 
410-4,8 

/ FZLD K X I A  117 1 
KOfINSTORLEK 

<O, 15 
0,s-OJ7 
0,7-1,- 
1,4-LJ 7 : 110 
2,4-228 76 20 8 1  
218-1,3 74 
:;,O-4,8 , 6 8 

i(P;LKTtP: I = IGi\iA3L3GAJ KXITA T1 LLFiSRD i'gi?iGD KALK 
S = STORUGNS, SILUR TCN CAO/HA FCG LAG 

G : \ /  G I ' j . ?  
K = KUPING, URSE3G -- 
G = GLA,NSiiJ,MEAR J !JRSE2GSL!OLCMIi K I M Y  : 3,9 7 , s  

2L'LiTGFTA 7,O 3.5 





B i l a g a  2 ~ 1 1  

1 ~ 1  K2CFARCEZLFQRSCK G2/73 
!4ARi(LtlSPi INEEXS HALT A\/ IGLC i UiM E,-iz; 
J~iiv1lK-r ;?m W L i U l n K L 9 F I : 3 ,  
RESULTAT HCSTCY 1979 (35 %X) 
M E I I E L T A L  2 P A R A L L E L L 3  

ULICNP: I = iCIUASEilG.4, K X I T A  TILL~CNI L3IAiUGD iGLK 
S = STORUGNS, S I L U R  TON CAO/HA !%G WG 
K = KUPING, LI?$E?G G!VA GI'/A 
G = GUNSHAMPIAR, U R 3 E 3 G S 3 O L C N I T  KIAEY: 3,9 1,s 

BULSTCFTR: 7,d 3 , s  



?iIKZCPARCELLFU?,S2K 22/76 
FA8KLCSN i ilGEiIS KALT A'/ KALI31 G;I E X 3  
JA'I '/IU ;la KJ,LICiA,KL33I!3, 
RESULTAT $.ISTEN 7078 (25 P?J,N) 
N D E L T A L  '2 PA,WLELLE.I 

:KALI(T(?: ! IGNABERGA, KRITA T I L L i G R i l  IiANGD U L K  
S = STORUGNS, SILUR TCN Cc\O/FIA N G  .Wt  
K = K P I N G ,  URUE3G G I ' / A .  GIVA 
G = GL:NS:A,~J~~R, ~ R B E ~ G ~ Q O L C M I T  3,3 1,s 

8ULSTSFTA: 7,O 3,s 



R i l a g a  2 : 1  3 

171 K3OPARCELLT3RSGK 22/75 
YARKLOSN I NGEW 32,LT ,AV IC?,LC i SIK ??TE: J:k:l- 
V I K T  I(r,LILIMI(LCRID. 
RE$ULTAT, RUSTEN 77 (12 IM>/) 
E D E L T A L  2 ?A?ALLf LLE?  

33t:CiYQ: 1 = IUNABERGA TON C A O / ~ A  :OG LAG 
S = SIORUGNS,SILUR u i\/. G i ' / A  - 
K = KOPING, URBE?.G K I ABY 3,3 1,5 

G = GLAiUSli44r",YA;7, VRBE?GCZOLOi"lI T SULSTVFTA 7 , 3  3,5 



SKURD A'4 HAVRE (G3G?ITWSSA), G/?AilCELI- 
RESULTAT,  HOSTEN 1982 ( 6 2  MA>4),  
i l D E L T A L  2 P A R A L L E L L E 8  

WL,(TY?: I = IG::ABE4GA TON CAC/HA HUG W G  
S = STORUGi IS,  S I L U R  G I V A  G I ' V A  

P - 
K = KUPING,URSERG i(: %'f 3,9 L, 5 
G = GLANSHAFMAR, URBE3GSCOLI;MIT I U L S T C F T A  ? , O  3, S 



IYIKROPARCELLFCRSOK k2/7b 
SKORD A V  KDRN (GRUNMASSA), G PARCELL 
RESULTAT HOSTEN 1520 i50 :AN) 
M U E L T A L  2 P . I R A L L E L L E 3  

KALK?'P: I = IGNASERGA, K R I T A  TILLFL'RI) PIXNGD U L K  
S = STGRUGNS, S I L U R  TON CAO/HA HUG LAV 

G I V A  G I ' J A  K = KUPING, URBERG - -  
G = GLANSiiAflMAR, U R U E 3 G ~ D C L O M I T  K I A B Y :  3,3 1 , 5  

3ULSTOFTA : 7,O 3,s  
7 > 2 / ? S  : ' ?%?- l  1-()2/?;h 



Bilaga ? : l 6  

I?~IK~CPARCSLLFORSUK 42/75 
SKURD A V  G;IU?IF{7CE2HA\IRE, G/?ARCELL 
RESULTAT HUSTEN l079 (36 1YdN) 
EJIELTAL 2 F'AilALLELLE2 



B i l a g a  2:17 

M I KROPARCELLFGRSGK 42/78 
SiKURD AV KORN (GRCN;4J.SSA), G/?AgCLLL 
RESULTAT HUSTEN 1978 (25 IYAPI) 
MEDELTAL 2 PAMLLELLE?, 

KORNSTORLEK 
<0,15 

O, 5-U, 7 
O, 7-1,O 
1,4-1, 7 
2,4-2,8 
2,8-3J3 
4,C-4.3 

KORNSTGRLEK 
<O, 15 

0,s-OJ7 
0,7-lJO 
1.4-1. 7 
2.4-2,s 
2.3-3.3 
4JU-4j8 

KIABY SANDJCRD I 3ZLSTCFT4 LER!G P10 PS- 1 ~vEEL.- 

<ALKTf?: I = IGNAEE?GA, KRITA TiLLFURD YXNG3 'ULK 
S STORUGNSJ SILUR TON CAG/HA HUG LAG 
K = KUPING, URBE% G I V A  GI\/4 

G = GWNSilAPMARj UiiEiRGSDOLCMIT KIAB'I: 3,9 l J 5  
3ULSTOFi4 : 7,O 3,5 



31 KROPh?aCELL iZCS2K &2/76 
SKCRD A\J I(Ci2:1 (GiiUi"ii?ASSA), G PARCELL 
RESULTAT HCSTEN 1177 (12 MAN) 
E E D E L T A L  2 P J R P L L F L L E X  

;aL;WP: I = IGiUABE2G.4, K R I T A  T i  LLFGRD 3XNGil ;KALK 
S = STORUGNS, SILYR TON CAO/HA si?e L ~ G  G I V A  
K = KUPING, URBE4G 
G = GLrlNSHAiclY,AR, URBERGSGOLOM I T  

K I A B Y :  .3,9 1,s 
BliLSTOFT,A : 7,O 3,s 



. . ,- Komp le t t  seriefö:te&ki; in;,  , ; , i ~ a t r . ; ; -  ,:,,-r. :]inpG.>c t ..,rc:cj i . te ! -  Y::?rf i nn5 i 
r a p p o r t  n r  100,  

101 1976 Hakan Skoug och Jan Persson:  För;sb -.p-t l !  .<L.) c - '  i : i i - p r e p a r a t  
(rr!ancjai~, bvr ~ c c i  k ~ a p a ; ~  r.->:,drac; -l- . 

1 0 2  1916 La rs  Gunnar N i l s c o n  och u l i e  Johanszon: i s n g s i k t i g a  
e f f e k t e r  av  ~ 6 d s l  i n 9  rr<: o1 ;;,a kv?ve fa i -en inga r ,  c i i k r c -  
naringsamnen och s v a v e i ,  

l 0 3  1976 K a l j u  Valdmaa: Funk t i onen  i f ö r m u l t n i n g s k l o s e t t  Toga. 

104 1976 Hans Ger i iard J e r l  s t röm: Rapport  f r å n  tvA " f u l  t s t ä n d i g a  
f a s t l i g g a n d e  g ö d s l i n g s f ö r s ö k "  med hande lsgödse l ,  s t a l l -  
gödsel  och k a l k .  R i k s f ö r c G k s s e r i e  R3-8083. 

105 1976 O l l e  Johansson och Lennar t  Mat tsson:  Aminosyrasamman- 
s ä t t n i n g e n  hos f y r a  k o r n s o r t e r  v i d  e x t r e m t  v a r i e r a d  
kvävegöds l i ng ,  

106 1976 Subra ta  Ghoshal:  S p e c i f i k a  t u n g m e t a i l e r  i systemet mark- 
v ä x t ,  med s ä r s k i l d  hänsyn tagen t i l l  r i s k e r n a  f ö r  eko-. 
l o g i s k  f ö r o r e n i n g  ( i n  l i t t e r a t u r ö v e r s i k t ) .  (Enge lsk  t e x t  
med svensk ~ a r n n a n f a t t n i n ~ ) .  

1 0 7  1976 Gyula Simán och Sven L .  Jansson: Undersökning av p r o t e -  
i n i n l s g r i n g e n s  dynamik v i d  k ä r n b i l d n i n g e n  hos v 3 r v e t e .  

1 O8 1976 K a l j u  Valdmaa och U l r i c h  Schoeps: Omsättn ing av hus- 
h å l  l ssopor v i d  n ä r v a r o  av  DDT. 

109 1977 K a r l  31of N i l s s o n :  Svave lverkan av s u p e r f o s f a t e r .  
F ä l t f ö i - s ö k  i CkAne 1957-1913. 

110 1977 Lennar t  Mat tsson:  F ö r d e l n i n g  av kvave t i l l  g r ä s v a i l .  

1 1  l 1977 K a i j u  Valdmaa: F u n k t i o n e n  i f ö r m u l t n i n g ~ t o a i e t t e n  
"B io loo " .  

112 1977 Börje L indén :  U t r u s t n i n g  f ö r  j o r d p r o v t a g n i n g  I Zkerrnark. 

1 1 3  1977 Gyula Siman och aven L.  Jansson: Undersökr l ing ziv o l i k a  
k o r n s o r t e r s  respons f ö r  kväve t  i l lgany i j o r d e n .  

l 1 4  4 978 Lennar t  Mat tsson och  Tord  E r i k 5 s o n :  T i i l f ö r s e i s i t c  f ö r  
o l i k a  kvävegödse l rede l  t i l l  v å r s t r 3 c ~ d .  

1 1 5  1918 Lennar t  Mat tsson:  S t i yande n 2 n ~ d e r  &vave t i i l s r á s v a !  
i M e i l a n i v e r i g e .  



Gyu l a S irn5i.i: Ge pe:- i i i r ;enta ka  1 i !?i;c3i'ijrcöitep, .j ui lder  1962- 1977 
a j  Markkemi ska tindersS!:ni naa: och skörderesui  t a t .  

Subra ta  Ghoshal : Siarnuel l e t c  kw? v2xtn2:i v g s k ä l  i a  
1 .  U t v h r d e r i  n g s f ö r s c k  (1976-1 97Vj 

Slkdge-peZZsts as Q plant nu t r i en t  csurce 
2 .  EvoZuoticn ex~er i rnvz t s  /1V76-2976).  

B ö r j e  Lindén: M i n e r a l k v ä v e f ö r r å d e t s  s t o r l e k  ock fö ränd -  
r i n g  i m a r k p r o f i l e n  v i d  o d l i n g  av socke rbe to r  och k ~ r n .  
Stud i e r  i v ä x t f ö l  j d s f ö r s ö k e n  R 4 - 0 0 1  , R4-O02 och ~ h - 0 0 3  
i SkAne 1978. 

fdineral nitrsger: supp ly  in pz-ojPi Zss of soi 2s eropped 
w i t h  sugar bee ts  ana Sarley.  
Seudees i n  crop yotation t r i a l s  in dkäne, south Sweden, 
1976. 

i l ö r j e  L i  riden: A l v p r o v t a g n i  ng med "U1 t una -bo r ren i '  - f ö r  
m a r k k a r t e r ;  ng och f r a n t  i d a  N-prognoser .  

Lennart.  Mattssorb: i;.v,av;:; ri:e:-is i' 2.-; tji d 0 1  i k3 r;;arkGijrd i g -  
he t .  J o r c a n a i  ysdats v i  d ' Z r s 8 k ; s  t a r t e n ,  

~, . -r  f$i.tpogen iztu;?82;. L ,z -;!- -'i:' , > g , v . f  ;: i; i'c3i.*t?:ii ~ < G c .  . ' - - -. . . -1 S(,?. L, cn/J &Ljczs cc;<.;;:; -,L f f c  px:..,-,t.i,: ,. j .,,<.,i ,- --.L ',Z Z 3ta2't. 

a u r j e  L i riaén : KvzvcqGd.5 j i !!g k.a-ei-zd p8 bes tzmn i ng av 
m i n e r a i k v 2 v e f b 3 r r a d e l  i f~xirker-:, 

i 0 

Lsges  rappor  t om N - ~ r c g n ~ ; s v e r k s d : : ~ h e b  i nag ra eui-opei ska 
l ä n d e r  c ~ h  i Nordanier i k ~ .  

Lennar t  Ma t t sson :  V i n t e r k l i n a t e t s  b e t y d e l s e  För k v a v -  
e f f e k t e n  i v 2 r s t r å 5 5 6  n2stkofctiriai7.d~ v e g e t a t i o n ~ 3 p e r i ~ d .  

Magnus h a h l i n  ech Haldo Car l sson :  derkan av kvave, f o s -  
for  och k a j  ium p2 a v k g s t n i n g  och k v a l  i t e i  hos cacjra 
m a t p o t a t  i s s o r t e r ,  



. . E.8rje L i r!.ie--; : i .,.i ' !,c , . . < : - i A  !C,!-dai- 
t .+ _, i Ha:land och 

tipp l a n a .  

' <  . M i n c r c r ~  n.i~Z:;;,.:c;:; ..y . - L , ,  . ,y,.: ,.c2 ;;r/,;, ;:J .;,y -s ie $hydish 
pr~v.::izc.ds .;"y 3 ~ 7 7 3 ~ : ~  ,:;. A [p/.- y:. v i c l i ~ .  

Gyula Siriián och Harry i innir: Styrning av stråsädesgrödans 
kärnavkastning och proteinhalt genom kvävegödsiing efter 
växtanalys ocn gencm bevattning. 

Contro2 of ylield and protein in cereaZs by ni trogen 
f e r t i l i z a t i o n  based on pZant ancrlysis and b y  irrigation..  

Karl Olof Nilsson: Skördeutveckl ing och ~msättning av 
organisk substans vid användning av olika kvavegödsel- 
medel och organiska material, Undersökningar i ett ram- 
forsök under 20 Ar. 

Development i n  harvest  and conversion o f  orgcnic matter 
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