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Inledning

Inom forsknings- och f6rséksavdelningarna f6r vixtniringsliara
har sedan lantbrukshoégskolans omorganisation 1962 grundimnes-
beteckningar for vixtndringsdmnena konsekvent anvints. Erfaren-
heterna dirav har varit goda.

Den 14 februari 1969 beslét arbetsutskottet inom férsékskollegiets
jordbrukssektion att samtliga forstksavdelningar inom sektionen
frdn och med den 1 juli 1969 uteslutande skulle anvinda grund-
dmnesbeteckningarna.

I anslutning dirtill rekommenderar Kungl. L.antbruksstyrelsen
lantbruksundervisningen och rddgivningsverksamheten att konse-
kvent anvinda grundimnesbeteckningarna. For godkinnande av ny
undervisningslitteratur pd vixtnidrings- och vixtodlingsomridet
kommer styrelsen att fordra att grundimnesbeteckningarna till-
lampas.

Frén och med gédseldret 1970/71 6vergir de till Gédsel- och
Kalkindustriernas Samarbetsdelegation anslutna industrierna
och distributionsorganen till grunddmnesbeteckningarna.

For att snarast mdjligt skapa klarhet och enhetlighet betraffande
beteckningarna for vixtniringsinneh8llet i gédsel och grédornas
vixtnidringsbehov dr det angeliget att alla som arbetar inom vixt-
ndrings- och vixtodlingsomradet vinnlidgger sig om att konsekvent
anvinda grundimnesbeteckningarna.

Nedan f8ljer en orientering om problemets tillkomst, utveckling
och 16sning.

Vixtnidringsimnenas kemiska beteckningar och atomvikter

Vi anvinder gb6dsel for att forse vdra grddor med vixtniring.
Godseln virderas pd grundval av sitt vixtnidringsinneh8ll. Darfor
bor grddornas vixtnidringsbehov och gédselns vixtniringsinnehsll
anges pd ett klart och lattfdrstieligt sitt.

Med ett vixtnidringsimne menar vi ett grundimne, som vixterna
behdver f6r sin normala utveckling. Sammanstdllningen nedan
upptar vixtniringsdmnena indelade i sex grupper:

a b c
Kol, C, 12 Kvive, N, 14 Kalcium, Ca, 40
Syre, C, 16 Fosfor, P, 31 Magnesium, Mg, 24

Vite, H, 1 Kalium, K, 39 Svavel, S, 32
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d e f
Mangan, Mn, 55 Jarn, Fe, 56 Natrium, Na, 23
Koppar, Cu, 64 Zink, Zn, 65 Kisel, Si, 28
Bor, B, 11 Molybden, Mo, 96 Klor, C1, 35
Kobolt, Co, 59 m. fl.

Grupp a innehdller vattnets och koldioxidens best8ndsdelar. De
tre grundidmnena kol, syrc och vite d4r huvudbestdndsdelar i
vixternas organiska substans. Man gédslar knappast medvetet
med dem, men de fSrekommer ofta i stora mingder i vira
gddselmedel.

Grupp b upptar de s.k. huvudniringsimnena, som alla grédor
behover i stora midngder och som regelbundet behéver tillféras
med g&dseln.

Grupp c upptar 6vriga s.k. makrondringsimnen, som alla grédor
behOver i stora mingder.

Grupp d innehdller vidra mest aktuella mikroniringsimnen.
Grupp e upptar 6vriga mikroniringsimnen.

Grupp f innehdller dmnen, som ofta upptas i stora mingder
men som inte dr nddvindiga f6r alla vixter.

Vixtniringsdmnenas liksom 6vriga grundimnens namn ir olika
pd olika sprik och ofta ohanterliga och opraktiska i kemiska
sammanhang. Kemisterna har ddrfér infért internationella
bokstavsbeteckningar pd grunddmnena. Dessa beteckningar,
som har anknytning till grundidmnenas latinska namn, 4r ocks§
ett slags méingdangivelser i det att de betyder en atom av dmnet
ifrdga. Syre, som pd latin kallas oxygenium, betecknas exempel-
vis med G. Detta O 4r tecknet f6r en atom syre med atomvikten
16. Viteatomen, sora betecknas med H (hydrogenium), ir 16
génger littare 4n syreatomen och har dirmed atomvikten 1.

De 8vriga vidxtndringsimnenas kemiska tecken och{ill heltal
avrundade) atomvikter har medtagits i sammanstillningen ovan.

Exempel pd procentberikningar

Bokstavsbeteckningarna dr till stor hjdlp i det kemiska formel-
spraket, som anvindes f6r att kort och koncist beskriva kemiska
f8reningar och kemiska reaktioner. Dirvid dr alltid ett heltal
(en eller flera) atomer av de berérda grunddmnena inblandade.
Detta betyder att den kemiska formeln f6r de olika kemiska
féreningarna direkt anger deras viktsammansittning. Vatten,
vars molekyler bestdr av tvd viteatomer och en syreatom och
har den kemiska formeln H,O, har sdlunda molekylvikten
2x1+16=18. Av 18 vikts%lelar vatten utgores 2 av viite och 16
av syre. Riknar vi i stidllet i procent, f8r vi fram att vattnet
till 11 procent bestdr av vite (H) och till 89 procent av syre(Q).

Som ett annat exempel tar vi ammoniumsulfat, som har den
kemiska formeln (NH4) 2804. Dess molekylvikt blir (jimfor
atomvikterna i sammanstillningen):

2(l4+4x1)+32+4x16=132




Av de 132 viktsdelarna bestdr 28 av kvive, 8 av vite, 32 av

svavel och 64 av syre. Den procentuella sammansittningen
blir:

Kvive, N 219,

Vite, H 6%
Svavel, S 24%
Syre, C 499,

Ammoniumsulfatet dr ett kvivegddselmedel och vi kiinner igen
siffran 21 procent som maéttet pd dess kviveinnehdll.

For kaliumsulfat, KZSO4, far vi molekylvikten:
2x39+32+4x16=174

Av de 174 viktsdelarna utgdres 78 av kalium, 32 av svavel och
64 av syre.

Den procentuella sammanséttningen blir:

Kalium, K 45%
Svavel, S 18%
Syre, O 37%

Kaliumsulfat d4r ocksa ett godselmedel. P& sdckarna med kalium-
sulfat stir att det inneh&ller 50 procent KZO och (med liten stil
och mera undanskymt) 41,5 procent K.

For att b6rja med den finstilta siffran: Gédselmedlet kaliumsulfat
dr inte kemiskt rent. Det innehdller ndgot kalcium, magnesium
och natrium, som gor att K-halten stannar vid 41,5 procent i
stidllet for att nd upp till 45.

De f6rdldrade oxidbeteckningarna

Siffran 50 procent K,C har sin sdrskilda historia. Den anknyter
till kemiens barndom, di man menade att salterna var samman-
satta av oxider, basiska och sura. Kaliumsulfatet K,8SC , skrevs
salunda KZO, 50,, varav K, O 4r den basiska oxiden och 5C

den sura, och man fick sammansittningen 54 procent K,C och
46 procent SC,. Eftersom gédselmedlet inte dr rent kallimsulfat
stannar KZO-Vdrdet vid 50 procent.

P4 motsvarande sidtt behandlade man fosfaterna. Den i super-
fosfatet ingdende, verksamma fosforféreningen, kalciumdivite~
fosfat, har formeln Ca (HZPOAL)Z’ HZO och den procentuella
sammansittningen:

Kalcium, Ca 16%

Vite, H 2%
Fosfor, P 25%
Syre, C 57%

De gamla kemisterna skulle skriva féreningen CaQO,2H,O,P OS’HZO
och ange den procentuella sammansittningen pd féljandze sdt%:

CaC 22%
P.C 57%
n2c® 219
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Vi finner alltsd att fosforhalten i f6reningen kan anges pa tva
sdtt, som grundidmnet P och som den sura oxiden P,C., varvid
det senare procenttalet blir 2,3 gdnger stdérre dn det forra. Men
det dr fosforn, som &dr den virdefulla bestindsdelen och den ir
densamma ocavsett beteckningssiittet.

Cxidteorien f6r saltbildningen hor 1800-talet till. Gédselindustrien
och dven goédselldran har varit konservativa och hllit fast vid

de férdldrade oxidbeteckningarna nir det giller vixtnirings-
dmnena fosfor och kalium. Kvidvehalten i gédselmedlen har dire-
mot aldrig kommit att anges i oxidform. VAra gddselmedel har
endast en beteckning f6r kviivehalten, nimligen procenttalet

fér grundiémnet N. Angivelsen som rena grundidmnen giller
ocksd genomgdende £6r de vixtniringsimnen, som aktualiserats
som bestdndsdelar i gédseln efter det att oxidteorien dvergetts
inom kemien. Detta géller exempelvis magnesium (Mg) och sva-
vel (S) samt mikrondringsimnena mangan (Mn), koppar (Cu) och
bor (B) liksom ocksi alla de 6vriga vixtnidringsimnen, som fort-
farande mera sdllan omnidmnes i gddselsammanhang.

Kalciums dubbelroll

En s&rstillning i beteckningsavseende tillkommer kalcium (Ca).
Detta dmne har dubbelrollen att vara ett oundgiingligt viixtnirings-
dmne samt att ingd i kalkningsmedlen, som dr jordfdrbittrings-
medel. Nir saken giller vixtniringsidmnet kalcium och kalcium-
haltiga gédselprodukter utan kalkverkan (exempelvis kalciumdi-
vitefosfatet ovan) finns det lika litet anledning att tala om inne-
hillet av kalciumoxid (CaC) som nir det giller oxiderna av de
Ovriga vaxtnidringsdmnena. Kalciumhalten bér i alla sAdana
sammanhang anges som halten av grundimnet Ca.

Betriffande kalkningsmedlen ligger saken annorlunda till. Vad
socm intresserar betrdffande dem idr deras kalkverkan, d.v.s.
deras formadga att neutralisera syror. Den per viktenhet mest
effektiva kalciumifdreningen med kalkverkan dr kalciumoxid,
CaQ. Det dr just oxiden, som &r den virdefulla bestidndsdelen.
Det dr dérfor riktigt att man f6r kalkningsmediens del anvidnder
CaQ® som mitare cch anger deras kalkeffekt pd grundval av hur
mdnga viktsenheter CaC, som 100 viktsenheter av ifrdgavarande
kalkningsmedel svarar till.

Inkonsekvenser och oklarheter

Inom den moderna gddselliran finns det inte fog f6r ndgonting
annat in att ange alla vixtniringsdmnen som de rena grund-
dmnena.

Situationen dr nu den att grundimnesbeteckningarna P och K

sakta men sikert vinner spridning men att de i stocr utstrickning
anvinds parallellt med oxidbeteckningarna P, 0. och K,O. Cfta
skriver man P och K men menar PZO och KZ (?, vilket dr dgnat
att skapa oklarheter och mis sférstandﬁ Lika inkonsekvent dr det
att tala om faosfor- och kaliumgddsel och samtidigt rikna med
P205 och K,0. De dldre termer, som hér ihop med PZO och
KZO’ Ar fos%orsyregtidsel och kaligédsel, varav den forra dock
dven den dr inkonsekvent, eftersom fosforsyra har formeln H3PO4
och inte PZOS’ vars rdtta namn dr fosforpentoxid.
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Den kanske ldngst gdende inkonsekvensen finner vi i beteckningarna
pa vdra moderna sammansatta gédselmedel, NPK-gédselmedlen.
Det betecknas med sifferkombinationer, exempelvis 13 - 10 - 13,
Forsta ledet i sifferkombinationen uttrycker som man bér vinta
procenthalten av kvdve = N. Andra siffran avser didremot inte
procentsiffran fosfor = P, utan i stdllet halten fosforpentoxid,

P O5. P& samma sitt gdller tredje siffran inte halten av kalium
= %( Gtan av kaliumoxid = K,C. Den ritta sifferkombinationen,

som stir i 6verensstimmelse med produktens NPK-namn, dr
13 ~-4,4-10, 8.

Exemplet riktar uppmdadrksamheten pd en sak, som anses tala
fér oxidbeteckningarnas bibehdllande. Det dr att omrdkningen
till grunddmnen resuterar i ojimna siffror, ofta med decimaler,
som dr svara att komma ihdg och besvirliga att rdkna med vid
godslingens planering mim. Anmadirkningen kan dock knappast
anses vara tungt vigande; visserligen fdr man ojidrmna siffror
nidr jimna oxidhalter omriknas till grundimneshalter, men i

de flesta fall torde ingenting hindra att g&dselmedlens samman-
sdttning justeras, sd att jimna eller i varje fall hela procenttal
f6r grunddmneshalterna erhdlles, t.ex. 9-procentigt superfosfat
i stdllet fOr det hittillsvarande 8, 5-procentiga.

De traditionella vixtniringshalterna

Viaxtndringshalterna i vdra enkla godselmedel d&r knappast be-
stdmda av vixtfysiologiska eller markbiologiska forhillanden.
Det dr traditionens makt och i en del fall kemiska lagbunden-
heter, som varit de avgérande faktorerna. Traditionen p& om-
rdadet dr dock snabbt p§ vig mot sin upplésning genom tillkomsten
av ett stort antal nya gddselmedel, i synnerhet sammansatta
sddana.

Vad traditionen och likformighetsstrivandena betytt pa handels-
godselomrddet belyses bist av utvecklingen pd kvidvesidan. De
dldsta kvivegtdselmedlen dr ammoniumsulfatet med en kvivehalt
p& 20/21 procent och chilesalpetern, som tidigare inneholl

15,5 procent kvdve (numera 16 procent). Dessa tvd godselmedel
har anvints alltsedan tiden f6re sekelskiftet. Niar de nya, pa

den industriella luftkvidvebindningen grundade kvivegodselmedlen
kom 1 marknaden efter sckelskiftet, anslét man deras kvive-
halter till de redan existerande g&dselmedlens, ehuru dessa
kvidvehalter i och £6r sig inte innebar ndgra férdelar. Kalksal-
petern, som frdn borjan var 13-procentig, uppjusterades genom
tillsats av ammoniumnitrat till chilesalpeterns gamla procent-
tal 15,5. D4 kalkammonsalpetern introducerades i slutet av
1920-talet, blev ocksd den 15, 5-procentig (vartill ocksd kom

en 20, 5-procentig kvalitet).

Under mellankrigstiden bev vdr gddselmarknad pd detta sétt
mycket enhetlig och stabil vad de dominerande goddselmedlens
vaxtnidringshalt betrdffade. Kvidvegoddseln var 15, 5-procentig

(de 20, 5-procentiga gddselmedlen hade endast en mindre del av
marknaden), fosforgddseln hade P,O_-halter omkring 20 procent
och kalisaltet var 40-procentipgt med avseende pd halten K,G.
Detta mojliggjorde ett enhetligt berdknings- och doseringssystem
f6r handelsgoddseln, som slog igenom i praktiken och inte behévde
féranleda ndgra missfoérstind. Man lirde sig helt enkelt att do-
sera i kg eller sdckar salpeter, superfosfat och kalisalt.




Overpdng till grundir nesherikning

Under efterkripstiden har emellextid stabiliteten med avseende

i godselmedlens vixtniringshalt upphért. Kalkammonsalpetern

pé
har bytt kvivehalt flera gdnger och dr nu 26-procentip. Urea
med 46 procent kvive har gjort sitt intride pd pédselmarknaden.
Hopgprocentigare superfosfater hay tilllkommmit. Kalisaltet har
forst blivit 50-procentigt (K,C) och 4r nu 60-procentigt. En hel
rad av PK-, NP- och NPK-pddselmedel har tillkommit, vilkas
vixtniringshalter inte har ndgon anknytning till de vedertagna

enkla pbdselmediens.

Vi méaste f8rst som sist lira oss att berdkna och ange prodornas
vixindringsbehov i form av de rena grundimnena. Det bir
exempelws heta att en spannmdlsgrédas totala NPK-behov upp-
gdr till 120 kg kvive (N), 20 kg fosfor {P) och 100 kg kaliom (K)
per ha. Didremot inte att den behéver 770 kg salpeter, 2385 kp
super och 240 kg kalisalt och inte heller 46 kg P,0O, och 120 kg
K,0. Sedan kan och b8y man naturligtvis sdpa at{ cﬁ)‘% erforderliga
godselkvivet under vissa forhillanden hé}r tilliBras som salpeter,
under andra som urea C.8.V.

Slutord

Sammanfatiningsvis ma understvykas att vi behver enkla och
enhetliga beteckningar 8y prédornas vixiniringsinnehdll och
gbdslingsbehov liksom {6r pédselmediens vixtnidringshalter.

Det enda riktiga systemet {81 dessa beteckningar Hr att anvinda
grundimnesmingderna och grundimneshalterna. ‘

Omrikningsfaktorer

kg P,}Og = 0,44 kg P
ke K = 1,20 kg K2O
1 ko K ;O = 0,83 kg K

Lke P=2,29kpg P Gi
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