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Forord

| ett samarbete mellan SLU:s institution for mark och miljd, de regionala for-
soksorganisationerna, Svenska Kalkforeningen och kalkleverantorer genomfordes
foreliggande projekt. Framlidne forskningsledare Kall Carlgren vid SLU:s dava-
rande institution for markvetenskap svarade for planering och samordning av
forsoksseriens tillkomst. Detta var 1999.

SLU har ansvarat for resultatinsamling och resultatbearbetning tillsammans med
de regionala forsoksorganisationerna. De senare har utfort och bekostat faltarbe-
tet. Kalkforeningen har finansierat analyskostnaderna och tillsammans med Stif-
telsen Lantbruksforskning ocksa finansierat slutredovisningen av hela projektet.

Uppsala maj 2010

Lennart Mattsson



Innehallsforteckning

PN 11 2 T PP )
SAMMANTALENING ..o nne s 6
18] (=T | 0T oo SRR 7
KAIKVEAIGRE ... 7
KAIKNINGSTEONT. ... 8
SYIOr OCN DASEE ... e 8
Katjonbyteskapacitet och basmattnad .............ccccvvoeieiiiiinieeeee 9

01 BV 0 L SRS 9
Losligt aluminium i marken ... 10

En jord buffrar mot pH-fOrandringar...........ccccceecvevveie e, 10
Basmattnadsgrad pa 70% gyNNSAMMASt...........c.ccceuevevererererererererereseresesesennn, 10
KalKNiNgSMEEL ..........ooiieiece e 10
Material OCh METOUEN .......cocviiieiie e 11
Forsoksleden — principiella val av produkter ............cccooevveveiicvecceseenn, 12
FOrSOKSPIAISEIMA ...t 13
KalKgivornas StOFIEK.............ccuviveiieicccece e 14
Genomforande, provtagning, analySer..........ccoeviiiieieieneneseeeees 14
Materialets redOVISNING .......ccveiveiieieieerie e 15
SEALISTISK ANAIYS ..o 16

RESUITAL ...ttt sttt 17
Harda, mjuka, finmalda, krossade produkter.............ccoceveveeeeeeirerercennnan, 17
JOrdanalySdata..........c.cceeieiieii e 17
Utveckling over tid for basméttnadsgrad, utbytbara baser och pH....19
SKOPEAALA. ... 24

Delgivor eller hela KalKgivan ..., 25
Analysresultatens SAKEINEL ..........c.coviieiieiiieceee e 27
Kalkbehovsbestdmning med Al-AS ..., 30
SIUKLUIKAIKNING ... 31
DISKUSSION. ...ttt sttt e e et e s e te e teeneesaeeaeeseesseeaeeneennees 32
EKONOMISKE STOA ..o e 35
(=] =] 0157 SRS 35

BIlAgOr e ———————————— 37



Abstract

In an eight-year investigation lime-products were compared. Field experiments
were started on 16 sites distributed from north to south in Sweden. Product prop-
erty hardness depending on geological origin of the raw material was compared
in two groups, soft and hard. Also particle size and particle size distribution in the
products were studied. Two classes were used, fine graded (<1 mm) and coarse
graded (<3 mm) material, respectively. Ordinary commercial products were used.

The experimental plan was designed to give treatments with a predetermined base
saturation (BS). The obtained BS values were compared in the groups hard/soft
and fine/coarse, respectively. Treatments showing effects of dosage of lime over
time were also included.

Tested factors i.e. hard/soft and fine/coarse increased BS clearly and decisively.
Soft products resulted in higher BS than hard products and fine graded products
increased BS more than coarse graded ones. Similar results were observed for
pH-values as well. Reactive soluble Al determined with ammonium-sulphate ex-
traction correlated well with the lime applications. Liming lowered these Al-
values.

The effect on BS was the highest the 2" year after lime application. Later the
effect declined. Eight years after lime application treatments with consecutive
minor rates the first 4 years were superior concerning BS to treatments with full
rate the first year and then nothing. On average for the last 4 years over the 8-year
period the split application treatment resulted in higher BS than the single rate
treatment.

A five to seven percent yield increase in cereals in limed treatments was ob-
served. The higher figure was valid for spring cereals. The yield increase was
measured as a mean for the first 4 years. Averaged over the last 4 years of the 8-
year period there were no yield increases measured.



Sammanfattning

For att studera hur branschnormen Kalkvarde fungerar under faltforhallanden
genomfordes en attaarig forsoksserie med ett stort antal kalkprodukter. Avgoran-
de for kalkeffekten ar produkternas geologiska ursprung och deras kornstorleks-
fordelning. Dessa egenskaper sammanfattas i Kalkvardet. Forsoken startades pa
16 platser. Alla kom dock inte att fullféljas hela den planerade forsdksperioden.
Olika former av mjol och kross av kalksten och dolomit jamfordes. Dessutom
ingick ocksa sockerbrukskalk, M-kalk och s.k. Kalkfiller. Alla produkter var
kommersiella.

Forsoksplanens kalkgivor berdknades sa att en avsedd basmattnadsgrad skulle
uppnas. Den uppnadda basméttnadsgraden jamfordes sedan mellan mjuka respek-
tive harda produkter och mellan finmalda respektive krossade. Forsoksplanen
medgav ocksa att stora engangsgivor kunde jamforas med arliga delgivor.

Resultaten visade att mjuka kalkprodukter &r mer reaktiva dn harda och att sam-
ma forhallande rader mellan finmalda och krossade produkter. Detta ar ocksa vad
kalkvardet baseras pa. Tydligast var detta nar basmattnadsgraden studerades, men
det kunde ocksa konstateras for pH, basmattnad och I16sligt aluminium, Al-AS.
Generellt var kalkeffekten tydlig och statistiskt saker for dessa parametrar.

Kalkning paverkar ocksa skordarna. Fem till sju procents skordedkning efter
kalkning uppméttes i genomsnitt. Denna skérdedkning noterades for de fyra for-
sta aren efter kalkning. Under de féljande fyra aren klingade skérdedkningarna
av. Detsamma géllde dven for basméattnadsgraden.

| stort sett byggde arliga mindre kalkgivor upp basméttnadsgraden till ungefar
samma niva som en stor engangsgiva. Men i medeltal for de fyra sista aren lag
basmattnadsgraden hogst for de arliga givorna. Ekonomi och sarskilda énskemal
avgor vilken strategi som ska anvandas. Forsoken visar att bada fungerar.



Inledning

Att kalka jordbruksmark &r en viktig och valkand grundforbattrande atgard.
Kalkning paverkar véxttillgangligheten i positiv riktning for manga naringsam-
nen, men ocksa i negativ riktning for nagra. Miljon for stora grupper markmikro-
ber gynnas ocksa av kalkning. Att avgéra om kalkning behdvs eller inte ar relativt
enkelt. Betydligt svarare ar det att avgora hur stor givan ska vara och vilken kalk-
produkt som passar bast. Fragor som i varierande grad varit aktuella under stora
delar av 1900-talet.

I sammanstallningar for lokal forsoksverksamhet 1921-1923 (Feilitzen 1923)
beskrivs och diskuteras ingaende hur kalkbehovet ska bestammas och vilka givor
som rekommenderas (sid 129-134 for M-lans jordar). Jansson (1948) beskriver
hur viktigt ett gott kalktillstand &r for en god omsattning av humussubstanser och
riktig humusbildning. Manga kalkningsforsok har utforts under arens lopp med
mer eller mindre tydligt syfte att bestdmma korrekt giva (Haak & Simén 1992;
Haak & Siman 1997). Flera éldre kalkforsok pagar for dvrigt fortfarande. Dit hor
inte minst kalk-fosfor-férsoken pa Lanna, som ar de éldsta i gang varande véxt-
naringsforsoken i Sverige

Under stdrre delen av 1900-talet har kalkprodukternas effektivitet diskuterats.
Ravarans ursprung och finfordelningsgrad ar avgdérande egenskaper. Detta kon-
staterade bl.a. Ohlsson & Torstensson (1956). De och senare Persson (1985) och
Bertilsson & Persson (1985) jamforde omséattningshastighet i olika storleksfrak-
tioner fran olika ravaror.

Ett hart utgangsmaterial ger en langsamt verkande kalkprodukt jamfort med ett
mjukare material. Likasa ger ett grovmalet material en langsammare effekt an ett
finkornigt. FOrutsattningarna avgor nar den ena eller andra egenskapen &r mest
onskvard. For att gora ett korrekt val behdvs objektiva matt och jamforelser. En
norm for detta introducerades av branschen i slutet av 1990-talet, det s.k. Kalk-
vardet.

Kalkvardet

Kalkvardet for en produkt grundar sig pa laboratorietester (Erstad 1992). Vérdet
anger hur stor del av kalkens effekt som erhalles efter ett ar respektive hur stor
del som erhalles efter fem ar. Ett exempel: En kalkprodukts kalkvérde anges som
27/37. Det innebar att det forsta skordearet efter kalkning kan en effekt motsva-

7


http://www-mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/VNrapporter/Rapport%20188.pdf
http://www-mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/VNrapporter/Rapport%20198.pdf
http://www-mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/1001/1001allm.htm

rande 27% av dess CaO-verkan forvantas och efter fem ar en effekt motsvarande
37% CaO. Om produkten ifraga har deklarerats med 49% CaO-verkan sa innebar
det att lite drygt halften verkar forsta aret och att en stor del av kalken I6ses ut
och verkar under de kommande fyra aren. Men vi ser ocksa att inte ens efter fem
ar har hela produktens kalkverkan kommit till nytta. Det aterstar drygt 10 pro-
centenheter som antas verka pa langre sikt an 5 ar.

Kalkvardet ar ett hjalpmedel for att jamfora produkter med avseende pa pris och
effekt. Onskas full effekt forsta aret med produkten i exemplet ovan blir kalkgi-
van 100/27=3,7 ganger kalkbehovet. Men om full effekt accepteras efter 5 ar blir
den erforderliga kalkgivan 2,7 ganger kalkbehovet. Dvs. en lagre giva kommer
ifraga.

Genom att jamfora produktpris och kalkvarden underléttas valet av kalkprodukt.
For att validera begreppet Kalkvérde under faltforhallanden kom féreliggande
faltforsoksserie till stdnd. Men forst en kort beskrivning av teorin bakom kalkning
av jordbruksmark.

Kalkningsteori

Syror och baser

I en jord bildas och forbrukas syror och baser. Det vanligaste anvanda mattet pa
fdrhé]landet mellan syror och baser &r pH-vardet. Nar jamvikt rader ar pH-vardet
7,0. Okar andelen syror sjunker pH, dkar andelen baser 6kar pH.

En jords surhet eller aciditet, hdnger bl.a. samman med kolloidernas egenskaper.
Kolloidytorna har negativa laddningar som attraherar positivt laddade joner. Dit
hor bl.a. baskatjonerna framst Ca, Mg, K och Na. De ersatts eller fortrangs latt av
H*-joner. Finns AI**-joner i l6sningen tranger dessa ocksé ut baskatjonerna. Ju
fler H*- och AI**-joner som ersétter baskatjonerna desto surare reaktion mater vi
upp for jorden. Med sur nederbérd och med avrinning, med upptag och bortforsel
med skorden av baskatjoner och genom inverkan av CO, fran rotters och mikro-
organismers processer sker ocksa en forsurning.

Tillfors baskatjoner till marksystemet kommer & andra sidan en del av H*- och
Al**-jonerna bundna pé kolloiderna att fortrangas. Sker tillforseln med ett kalk-
ningsmedel kommer de fortrangda surt verkande jonerna framfér allt H att neut-
raliseras. Resultatet blir en métbar pH-hojning hos jorden.
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Observera att baskatjoner ocksa kan tillforas med produkter, som inte har kalk-
verkan och som darfor inte ger pH-hojning. Kalciumsulfat, gips, ar ett bra exem-
pel. Har tillférs Ca, som fortranger av H*-jonerna fran kolloidytorna, men det
saknas en negativt laddad jon som kan neutralisera de fortrangda H*-jonenerna..
Den tillforda sulfatjonen har inte den egenskapen. Tvartom kommer i stéllet kon-
centrationen H*-joner i marklosningen att 6ka. Vi far en pH-sinkning — en utby-
tesaciditet.

Tillfors Ca i form av kalciumhydroxid (Ca(OH),) dvs. slackt kalk, far vi daremot
en kalkningseffekt. Hydroxidjonen (OH") &r ju en stark bas, som neutraliserar de
fortrangda H*-jonerna. Koncentrationen av H*-joner minskar och pH-vérdet sti-
ger.

Katjonbyteskapacitet och basméattnad

Katjonbyteskapaciteten (T) ar ett kvantitetsmatt, som anger en jords maximala
formaga att binda positivt laddade joner, katjoner. CEC anvands numera ofta som
beteckning for katjonbyteskapaciteten. Det ar framst jordens ler- och mullhalt
som bestdmmer T-vardet. Detta Okar snabbt nér ler- och/eller mullhalten okar.
Basmattnaden (S) ar ocksa ett kvantitetsmatt. Det anger den aktuella mangden
bundna baskatjoner. Bade T- och S-vérdet anges numera i cmol (centimol) per kg
lufttorr jord. Den valda enheten innebar att vardena ar numeriskt lika med den
tidigare enheten milliekvivalenter per 100 g jord.

| svensk &kermark utgdrs baskatjonerna framst av Ca, Mg, K och Na. H* och AI**
ar ocksa katjoner men tillhér inte baskatjonerna. Ofta uttrycks S som procent av T
och ger da basmattnadsgraden, V%. T-vérdet ar en karakteristisk konstant som i
princip inte férandras for en given jord. S-vardet daremot ar foranderligt.

pH-vardet

En jords pH-varde sager nagot om den aktuella jordens H*-koncentration men
pH-vardet ensamt ger ingen information om hur stor kalkgivan ska vara for att na
ett onskat hogre pH-vérde. pH-vardet &r ett intensitetsmatt. T- och S-vardena dar-
emot ar kvantitetsmatt. De ger direkt information om aktuell mangd baskatjoner
och det gar att berdkna hur mycket kalk som behovs for att na en viss basmatt-
nadsgrad. | kalkningssammanhang &r detta mycket viktigt.



Losligt aluminium i marken

Aluminium (Al) 16st i markvatskan har stark giftverkan pa vaxtrotter. Vid laga
pH-varden okar 16sligheten for Al och koncentrationen av Al**-joner ékar. Kon-
centrationen kan na kritiskt hoga varden och vara direkt skadligt for rotterna. Att
bestamma mangden utbytbart AI** ska ses som en alternativ metod for att faststal-
la kalkningsbehovet (Stahlberg 1982).

En jord buffrar mot pH-férandringar

En jords buffrande formaga ar en annan egenskap, som spelar stor roll inte minst
vid kalkningsdiskussioner. En given mangd kalk far inte nédvandigtvis samma
verkan pa tva jordar. | en starkt buffrande jord har en given kalkméangd en liten
verkan pa pH-vardet, men om den &r svagt buffrande paverkas pH-vardet avse-
vart. En mullrik lerjord ar exempel pa en starkt buffrande jord, medan en mullfat-
tig sandjord buffrar mycket svagt. Jordarnas T-och S-vdrden sager mycket om
vilken buffringsformaga det handlar om.

Basmattnadsgrad pa 70% gynnsammast

Erfarenhetsméssigt ar 70% basmattnadsgrad ett bra riktmarke for att avgdra om
kalkning behdvs eller inte. Varden under 70% tyder pa att kalkning behdvs. Detta
var ocksa utgangspunkten da foreliggande forsoksserie planerades. Kalkgivorna
berdknades sa att 70% basmattnad skulle uppnas. For att tillmétesga olika 6ns-
kemal kom emellertid denna niva att variera fran omrade till omrade eller fran
35% pa en mulljord i Kalmar lan till 85% i de forsok som anlades i Skane.

Kalkningsmedel

| princip &r varje &mne med basverkan ett kalkningsmedel. De vanligaste kalk-
produkterna framstalls genom gruvbrytning av kalksten och dolomit. Tva viktiga
huvudgrupper av bergarter for produktion av kalk. Beroende pa hur de har bildats
och omvandlats ger de kalkprodukterna speciella egenskaper vad galler hardhet
och l6slighet. En viktig skiljelinje gar mellan sedimentéra och kristallina kalkste-
nar. Av de sedimentara erhalls mjuka, mera snabbverkande kalkprodukter och av
de kristallina harda och mer langsamt verkande.
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Men det &r inte bara rvarans primara egenskaper, som har betydelse. Krossning
och malning, dvs. finférdelningsgraden, spelar ocksa roll for produktegenskaper-
na. Ju mer finmalet materialet ar desto snabbare verkan far det. Ytterligare forad-
ling genom brénning dvs. upphettning ger brand kalk, som visserligen ar snabb-
verkande men besvarlig att hantera. Brand kalk anvands mest inom stal och pap-
persindustri och i ytterst liten omfattning inom jordbruket. Vissa salufoérda kalk-
produkter for lantbruket innehaller en inblandning av brand kalk.

Nér vatten satts till brand kalk sker en reaktion, som innebdr bildning av Ca-
hydroxid eller slackt kalk. Det ar den mest snabbverkande kalkprodukten. Hogt
pris och svarighet att hantera gor att den har liten anvandning i jordbruket.

Vid sidan av mald eller krossad kalksten och dolomit forekommer ocksa andra
kalkprodukter pa marknaden. Det &r kalkhaltiga restprodukter fran processer
inom bl.a. stal-, pappers- och sockerindustrin. Den branda kalken i processerna
hamnar s smaningom i slagg- och slamprodukter.

Material och metoder
Tre viktiga egenskaper styrde upplaggningen av forsoken.

e Geologiskt ursprung — verkan av harda respektive mjuka produkter
e Finfordelningsgrad — verkan av krossade respektive finmalda produkter
e Givans fordelning — engangsgiva respektive arliga delgivor

Darutéver kom ocksa analysmetoder for kalkbehovsbestamning och effekter av
strukturkalkning att beroras.

Forsoksplanen hade foljande principiella utseende:

. Utan kalk

. Kalkstensmjol, lika for alla

. Produkt 1, 1ag giva

. Produkt 1, hég giva

. Produkt 1, arlig giva 4 ar, summan lika med hog engangsgiva.
. Produkt 2, 1ag giva

. Produkt 3, 1ag giva

osv

~NoO ok, wWwN -
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Med andra ord ett kontrolled, ett kalkat led lika i alla forsok, kalkning med lag
och hdg engangsgiva, fyra arliga delgivor tills full giva (=hdg) uppnatts och slut-
ligen ytterligare jamforelser med andra kalkprodukter. Kalkgivornas storlek an-
passades sa att 6nskad basmattnadsgrad, V%, skulle uppnas. Den laga givan skul-
le ge 35, 70 eller 85% och den hdga 50, 100 eller 120%. Skillnaderna berodde pa
regionala onskemal. Vardena 35 och 50% anpassades for en mulljord i Kalmar
lan, medan malet sattes till 85 respektive 120% i Skane.

Eftersom lokala 6nskemal om givor, kalkprodukter och forsoksjordar tillgodosags
i stor utstrackning kom forsoksplanen att besta av manga olika varianter. | bilaga
1 visas alla forsoksplaner som kom till stdnd inom respektive forsoksregion. |
bilaga 2 fortecknas vidare alla forsoksled som férekommit vid minst nagot tillfal-
le. I bilaga 3 listas erforderliga CaO-givor for alla forsoksplatser och i bilaga 4
produkternas CaO-innehall och asatta kalkvarden. Det ska betonas att forsoksse-
riens primara syfte var jamforelser mellan produkter och i viss man kalknings-
strategi. Syftet var inte att undersoka kalkningens lénsamhet.

Forsoksleden — principiella val av produkter

Kalkstensmjol producerat i Koping av gotlandsk silurkalksten ingick som ett
moment i alla forsok. Givan anpassades i varje enskilt fall sa att 35%, 70 respek-
tive 85% basmattnad skulle uppnas.

| soder anvandes kalk fran Ignaberga, i vaster fran Uddagarden, i mellansverige
fran Koping och i norra Svealand och Norrland fran Orsa. Samtliga jamfordes
dels som mjol, dels som krossad produkt i engangsgivor. Vidare jamfordes mjol-
formen som engangsgiva vid starten med 4 likstora arliga delgivor sa att samma
basmattnad, 100% basmattnad, uppnaddes (pa mulljord 50%, i Skane 120%)

Svensk och i nagra fall estnisk dolomit som krossad vara eller som mjol ansags
intressant i nagra fall. Men urprungsland (svensk jamfort med estnisk) jamfordes
aldrig i samma forsok.

Jamforelse med krossad kalksten med inblandning av 10% brand kalk, M-kalk,
som ar en silikatkalk i 4 storleksfraktioner, Sockerbrukskalk, Kalkfiller och loka-
la kalkstensprodukter fran Orsa i Dalarna och fran Hebbersfors i Vasterbotten
ingick i vissa forsok.

12



Slutligen anlades ocksa ett led avsett som strukturkalkning i nagra forsok. Tva
ton ha™* CaO i slackt kalk tillfordes. Matningar av strukturparametrar kom dock
aldrig till stand. Darfor kan endast skérdedata och markkemiska data redovisas

for dessa led.

Forsoksplatserna

Forsoksplatserna valdes medvetet sa att ett kalkningsbehov skulle féreligga. Pro-
ver fran tankbara falt analyserades och lag till grund for platsvalet. Men de verk-
liga forsoksplatserna sammanfoll inte alltid helt med platserna for forundersok-
ningen och nagra mindre lampliga platser kom darfér med i undersokningen.

Tabell 1. Viktigare markparametrar for forsoksplatserna
Table 1. Some relevant soil characteristics for the experimental sites

S T \ Mullhalt 0.M.2
Plats Bases CEC Base sat. Klass Jordart Lerhalt
Site pH cmol kg'l % % Class Soil type Clay, %
AC-87-1999 55 2,7 12,4 21,8 5,3 mmh svl Sa 4
C-21-1999 5,9 24,6 38,5 63,9 10,4 mr MSL 61
D-117-1999 6,0 16,1 30,2 53,3 6,0 mr MSL 46
E-148-1999 6,4 24,1 32,7 73,7 5,7 mmh MSL 65
F-22-1999 5,6 10,4 17,9 58,1 3,5 mmh ML 27
H-150-1999 4.8 11,4 66,9 17,0 31,6 Mulljord
L-106-1999 5,6 1,6 6,5 24,6 1,4 mf svl Sa 2
L-303-1999 6,3 4,2 8,8 47,7 2,2 nmh | Sa 8
M-417-2000 6,1 6,6 11,4 57,9 3,6 mmh | Mo 10
M-800-1999 5,9 4,7 10,7 43,9 2,6 nmh | Sa 7
N-321-1999 6,0 4,1 19,5 21,0 4,2 nmh | Sa 10
0-12-1999 5,8 8,9 25,3 35,2 8,7 mr ML 34
P-35-1999 5,8 7,4 21,0 35,2 6,2 mr ML 35
U-111-1999 6,3 13,6 20,0 68,0 2,1 nmh ML 40
W-1-2000 5,6 7,0 19,3 36,3 50 mmh mj LL 22
Y-86-1999 6,1 12,7 21,3 59,6 48 mmh mj LL 21

®Organic matter. Classes: mf <2%, nmh 2-3%, mmh 3-6%, mr 6-12%, Mulljord >40%

Tabell 1 visar viktigare data fran samtliga platser dar forsoken lades ut, aven for

sadana forsok som aldrig kom att fullfoljas fullt ut.
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| Uppsala, Ostergétlands, Malmohus (M-417) och Vastmanlands l4an 1ag basmatt-
nadsgraden vid start sa pass nara 70% sa kalkningseffekter knappast kunde for-
vantas. Basmattnadsgraden for forsoket i Ostergotlands 1ag till och med éver
70%. Ett berakningsmisstag gjorde att forsoket anda kom att kalkas med en giva
som motsvarade S-vardet 21,7 och inte 24,1 (jmf CaO-givor nedan). Bland for-
soksplatserna marks ocksa en mulljord i Kalmar lan med ett hogt T-vérde..

Kalkgivornas storlek

Forsoksplanens principiella konstruktion att kalka till 6nskad basmattnadsgrad
innebar att CaO-givorna blev olika fran plats till plats. Bilaga 2 listar varje for-
soksplats CaO-givor for att na de efterstravade basmattnadsgraderna. Sedan hor
det till saken att mangden erforderlig kalk varierade beroende pa dess CaO-
innehall.

Givornas storlek varierar for den lagre nivan fran ungefar 1 ton till 6 ton CaO per
ha. For att na den hogre basmattnadsgraden kravdes 4 till 11 ton CaO. | mull-
jordsforsoket i Kalmar lan kravdes CaO-givorna 8 och 15 ton CaO for att na 35
respektive 50% basmaéttnad. Det visar mulljordarnas stora katjonbytande formaga
och buffrande egenskaper. Det behovs stora mangder kalk for att fa erforderlig
verkan.

Genomfdrande, provtagning och analyser

All kalk tillfordes som engangsgivor med undantag for det forsoksled, som erholl
arliga delgivor i fyra ar tills 100% basmattnadsgrad uppnaddes. Alla 6vriga od-
lingsatgarder, godsling, sprutning etc. var lika for alla led. De lokala forsoksutfo-
rarna ansvarade for att erforderliga atgarder utfordes som planerat.

Alla skodrdarna véagdes och provtogs for ts-bestdmning och grundlaggande analy-
ser. Inga kemiska analyser av skordeprodukterna har utforts. Jordprover av mat-
jorden, 0-20 cm, togs vid fyra tillfallen, ndmligen:

Generalprov fore utlaggningen

Ledvisa prover efter skord ar 1

Ledvisa prover efter skord ar 4

Ledvisa prover efter skord ar 8. | vissa forsok togs rutvisa prover vid detta
tillfalle.
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Kemiska analyser som utférdes pa jordproverna var pHy.o, P-AL, K-AL, Ca-AL,
Mg-AL, Al-AS samt S- och T-vérden enligt Nommik (1973). Med Al-AS avses
extraktion av aktivt aluminium med ammonsulfat (Stahlberg 1982) och anges har
som mg kg jord efter korrigering for volymvikten. Med vissa undantag ar alla
analyser utforda pa ledvisa prover. For analysparametrar dar medeltal redovisas
har samspelet med platser som regel anvénts som felvarianskalla.

Materialets redovisning

Tyngdpunkten i redovisningen har lagts pa studier hur geologiskt ursprung och
kornstorleksfordelning paverkar basmattnadsgrad, pH-varde och avkastning. Ef-
fektskillnader for dessa tva faktorer kommer i forsta rummet. Hur effekterna ut-
vecklas over tiden &r ocksa en vasentlig och central fraga, inte minst nar det gall-
er kalkvardesbegreppet, som ju bl.a. omfattar kalkeffekten efter 1 och efter 5 ar.

Skordarna har rdknats om till relativtal for att medge jamforelser mellan forsok
och over ar. For detaljer om enskilda forsok och forsoksskordar hanvisas till dels
till bilaga 5, dels till web-sidan

http://www-mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/1050/allm1050.htm .

Pa denna sidan finns dven en kartlank som visar samtliga forsoksplatsers lokalise-
ring i landet.

Ett forsok, F-22-1999 i Jonkdpings 1an, gav genomgaende avvikande resultat inte
minst vad géaller skordeeffekter. Aven manga analysvérden visade oforklarliga
variationer, t.ex. en mycket kraftig sdénkning av basméattnadsgraden efter kalk-
ning. Forsoket ingar inte i medeltalsberdkningar, men har tagits med nar enskilda
forsoks analysresultat redovisas.

Kalkprodukterna klassificerades som harda eller mjuka beroende pa ravara och
ravarans ursprung. For M-kalk och sockerbrukskalk bedémdes denna gruppering
inte som relevant och de ingar inte i jamforelsen utan redovisas for sig. Egenska-
pen finfordelningsgrad behandlades pa motsvarande sétt i tva grupper, malda
respektive krossade. For sockerbrukskalk var inte detta heller relevant och den
produkten star darfor ensam. M-kalk provades i 4 storleksfraktioner.
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Statistisk analys och bearbetning av materialet

For statistisk analys med signifikansprovning anvéndes Proc Mixed i SAS ver-
sion 9.1. Produktegenskap t.ex. hardhet betraktades som fix faktor tillsammans
med plats, medan ar betraktades som slumpmassig faktor. Gruppmedeltalens va-
rians skattades med ledsmedeltalens variation. All bearbetning och presentation
av datamaterialet har gjorts med SAS® (2002) .
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Resultat

Jamforelse mellan harda och mjuka produkter
Jordanalysdata

Jamforelse mellan mjuka och harda produkter, samt mellan fina och grova base-
ras pa analysvarden fran seriens 4 forsta ar och omfattar jamforelse mellan kalk-
givor till 35, 70 eller 85% basmaéttnadsgrad. Under den tiden forvéntas de tydli-
gaste utslagen. Analysvérdena som presenteras ar medeltal for prover efter skord
ar1,ar2ochar 4.

Jamfarelsen harda/mjuka kalkprodukter gav forvantade resultat (tabell 2). Varde-
na for utbytbara katjoner 6kade vid kalkning. Av detta foljer att basméattnadsgra-
den okade. Losligt Al minskade. Tendenser till skillnader mellan mjuka och har-
da produkter observerades i flera fall men inte pa statistiskt sakra nivaer. Men
effekten av kalkning generellt var statistiskt signifikant séker.

Table 2. Effekter pa pH, utbytbara katjoner (S), basmattnadsgrad (V) samt l6sligt alumi-
nium (AI-AS) av kalkprodukter med olika hardhet. Medeltal av analyser ar 1, 2 och 4 for
pH, 6vriga for ar 2 och 4

Table 2. Effects on pH, exchangeable bases (S), base saturation (V) and soluble Al (Al-
AS) of liming products with varying hardness. Means of analyses year 1, 2 and 4 for pH,
otherwise for years 2 and 4

Produkttyp S \% Al-AS
Type of product pH cmol kg™ % mg kg™
Kontr Control 6,0 10,8 50,0 20,2
Héarda Hard 6,3 12,4 60,1 12,9
Mjuka Soft 6,3 12,5 62,0 12,9
Ovriga Other 6,3 12,0 59,9 14,7
Effekt Effect.
H - K 0'3*x* 1’61(** 10’2*** _7’3***
M=K 03" 18 12,0" 72"
O-K 03 1,3 9,3 55
H-M -0,1 -0,1 -1,8 <0,1
H-0 <0,1 0,4 0,9 -1,8
M-0 0,1 0,5 2,8 -1,8
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Table 3. Effekter pa pH, utbytbara katjoner (S), basmattnadsgrad (V) samt 16sligt alumi-
nium (AI-AS) av kalkprodukter med olika kornstorlek. Medeltal av analyser ar 1, 2 och 4
for pH, ovriga for ar 2 och 4

Table 3. Effects on pH, exchangeable bases (S), base saturation (V) and soluble Al (Al-
AS) of liming products with varying size distribution. Means of analyses year 1, 2 and 4
for pH, otherwise for years 2 and 4

Produkttyp S \% Al-AS
Type of product pH cmol kg™ % mg kg™
Kontr Control 6,0 10,7 499 20,3
Fin Fine 6,4 13,0 61,9 9,0
Grov Coarse 6,3 12,3 59,5 10,8
Sockerbrukskalk® 6,5 12,9 64,8 11,2
M-kalk® storleksfraktioner, mm
1. <0,067 6,3 12,0 58,5 11,4
2.<0,27 6,2 11,4 56,1 12,6
3.<0,57 6,2 12,6 57,8 11,8
4. <1,57 5,9 9,7 44,7 14,8
Effekt Effect
F-K 04" 22" 12,07 -11,37
Gk 03" P 96" e
So-K 05 22" 14,9” -9,0
M1 - K 0,3 1,2 8,6 8,9
M2 — K 0,2 0,7 6,1 7,7
M3 - K 0,2 1,9 7,9 8,5
M4 — K -0,1 -1,0 -5,3 55
F-G 0,17 0,7 2,4 -1,8
F-So -0,1 <0,1 -2,9 -2,3
F-M1 0,1 1,0 3,4 2,4
F—M2 0,2 1,5 5,8 -3,7
F—-M3 0,1 0,3 4,1 -2.8
F — M4 05 3,2" 17,2" -5,8
G-So -0,2" -0,7 -5,4 0,5
G-M1 <0,1 0,3 1,0 -0,6
G-M2 <0,1 0,8 3,4 -1,8
G-M3 <0,1 -0,4 1,6 -1,0
G - M4 0,4%+* 25 14,8 -4,0

2 By-product from sugar industry. "Basic slag, size fractions
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Ett samspel forvantades mellan hardhet och kornstorlek sa att skillnaden mellan
harda och mjuka skulle forstarkas nar finfordelningsgraden 6kade. Detta kunde
emellertid inte pavisas.

Saval grovkorniga krossade produkter som finkorniga malda liksom &ven socker-
brukskalk hoéjde pH, S-vérden och basmattnadsgrad. M-kalken hade liknande
men svagare effekt. Ett tydligt utslag i basméattnadsgraden erholls for M-kalkens
varierande storleksfraktioner (tabell 3).

Jamforelsen mellan fina och grova produkter visade som regel dverlagsenhet for
de finare produkterna. De resulterade i hogre pH-varden och storre effekt pa ut-
bytbara baser. De hade ocksa gynnsamt och signifikant inflytande pa halten 16s-
ligt Al, som ligger néra 2 mg kg™ jord lagre &n dér grovre kalkfraktioner anvan-
des. Alla prévade produkter sankte dock halten I6sligt Al.

Utveckling 6ver tid for basmattnadsgrad, utbytbara baser och pH

Basmattnadsgradens utveckling dver tiden nar hela givan gavs jamfordes bade
vad géller hdrda/mjuka produkter och finmalda/krossade. Férsok med kalkning
till 70 eller 85% basmattnad behandlades gemensamt men delades upp pa for-
soksplatsernas basmattnadsgrad vid starten, antingen l1ag (<35%) eller tamligen
hog eller >60% (tabell 4).

Utvecklingen dver tid var ojamn och spridningen stor. I medeltal naddes séllan
avsedd basmattnadsgrad pa 70 eller 85%. Vissa skillnader i basmattnadsgradens
utveckling mellan harda och mjuka produkter kunde noteras (tabell 4). Dér kalk-
behovet var storst, dvs. i gruppen med lag basmattnad vid starten, observerades
en nagot langsammare verkan for de harda produkterna jamfort med de mjuka.
De harda nadde inte heller riktigt lika hdg basmattnadsgrad som de mjuka.

Dar kalkbehovet var mattligt dvs. hog basméttnadsgrad vid starten, visade bade
harda och mjuka produkter obetydlig verkan. Den effekt som uppnaddes bestod a
andra sidan forsoksperioden ut (tabell 4).

Vid lag basmattnadsgrad hojde kalkning pH-vérdet ca 0,5 pH-enheter oavsett
hardhet i produkten (tabell 4). Vid den hogre basmattnadsgraden hade kalkning
inte lika stor effekt pa pH-vardet och i den gruppen avklingade vérdena till nara
de ursprungliga efter 8 ar. Sa var inte fallet vid lag basméttnadsgrad. Dér bestod
mycket av pH-effekten forsoksperioden ut.
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Tabell 4. pH- och S-varden samt basmattnadsgrad, V, efter kalkning med harda respek-
tive mjuka produkter. Tva grupper med olika basmattnad vid starten

Table 4. pH, exchangeable bases, S and base saturation, V, after liming with hard and
soft lime products, respectively. Two groups with different base saturation at the start of
the experiments

Produkttyp Type of product

Hard Hard Mijuk Soft
Basm. Base sat. % Basm. Base sat. %
Ar Year <35 >60 <35 >60
pH
0 5,7 6,2 5,6 6,2
1 6,1 6,5 6,2 6,4
2 6,2 6,4 6,2 6,5
4 6,1 6,3 6,2 6,4
6 6,0 6,1 6,1 6,3
8 6,0 6,1 6,0 6,1
S, cmol kg™
0 5,9 18,1 3,1 17,6
2 8,3 18,5 5,0 18,6
4 8,3 17,5 49 17,4
6 9,9 17,1 6,1 17,4
8 8,5 19,1 4.8 18,4
V, %
0 30 66 25 66
2 46 71 52 72
4 46 70 48 70
6 53 68 57 71
8 45 72 43 75

Inget sakert samspel mellan ar och pH, S eller V kunde pavisas. Beskrivna effek-
ter &r tendenser och har tagits med och kommenterats darfor att de &r logiska eller
vantade,
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Jamforelsen mellan finmalda och krossade produkter visade tdmligen entydigt,

att de finkorniga paverkade bade S-varden och basméttnadsgrad mera an krossade
produkter, men skillnaderna var sma (tabell 5). Stort eller litet kalkbehov spelade
ingen roll. Vardena nadde maxnivan efter 2 ar for finmalda produkter medan ut-

vecklingen for krossade var langsammare och steg under de forsta 6 aren.

Tabell 5. pH- och S-varden samt basmattnadsgrad, V, efter kalkning med malda respek-

tive krossade produkter. Tva grupper med olika basméttnad vid starten

Table 5. pH, exchangeable bases, S, and base saturation, V, after liming with hard and
soft lime products, respectively. Two groups with different base saturation at the start of

the experiments

Produkttyp Type of product

Finmald Fine

Basm. Base sat. %

Krossad Coarse

Basm. Base sat. %

Ar Year <35 >60 <35 >60
pH
0 5,6 6,2 5,6 6,2
1 6,1 6,5 6,1 6,4
2 6,2 6,5 6,1 6,4
4 6,2 6,3 6,0 6,3
6 6,1 6,3 6,0 6,2
8 6,0 6,1 5,9 6,1
S, cmol kg™
0 55 17,6 4.8 18,1
2 8,7 18,5 6,4 18,6
4 8,7 17,7 6,3 17,1
6 8,7 16,8 8,0 18,0
8 7,4 18,1 6,7 19,5
V, %
0 27 66 28 66
2 49 72 45 71
4 48 70 43 69
6 55 71 53 69
8 46 73 42 75
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Eftersom kalkstensmjdl fran Koping i en giva avsedd att na 70 eller 85% bas-
mattnadsgrad forekom i alla forsok kan forsoksjordarna och kalkningseffekten
jamforas for alla (tabell 6). S-véardena hojdes efter kalkning, men lag bara kvar pa
den hogre nivan dar mullhalten var lagst. | dessa kunde basméttnadsgraden hojas
till 70%. De minsta effekterna erh6lls pa jordar med hog mullhalt. Bilden av att
effekten avklingar redan efter ett par ar bestar.

Tabell 6. pH- och S-varden samt basmattnadsgrad, V, i olika mullhaltsklasser efter kalk-
ning med kalkstensmjél fran Képing

Table 6. pH, exchangeable bases, S, and base saturation, V, in different soil organic
matter groups after liming with a fine graded lime-stone product, a treatment that was
used in all experiments

Mullhaltsgrupper (klassgranser, %, inom parentes)
Organic matter classes, (class limits, %, within parenthesis)

Ar Year nmh (2-3) mmbh (3-6) mr (6-12)
PHH20)
0 6,2 5,9 5,9
1 6,7 6,4 6,2
2 6,8 6,5 6,3
4 6,6 6,4 6,3
6 6,5 6,3 6,2
8 6,2 6,2 6,0
S, cmol kg™
0 7,3 11,6 14,3
2 9,2 13,0 20,2
4 8,3 13,0 17,7
6 8,2 9,1 17,0
8 10,4 7,5 16,8
V, %
0 50 48 47
2 75 62 63
4 74 64 60
6 64 66 57
8 72 60 57
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Kalkgivan i forsoksledet med kalkstensmjol fran Koping anvandes for en regres-
sionsberékning. Mulljordsforsoket i Kalmar lan ingick inte.

Baserad pa de beraknade kalkgivorna i varje forsok bildades funktionen
Kalkgiva=f(ursprunglig basméttnad)

och regressionsekvationen for kalkgivans beroende av basmaéttnadsgraden skatta-
des till

Kalkgiva=7,7 — 0,1*Basmattnad vid start

med kalkgiva i CaO ha™ och basmattnadsgrad i % (figur 1). Linjen kan tolkas
som en kalibreringslinje for att nd 70% basméttnad vid given basmattnadsgrad.

7,

©

£

8 6 +

g

Q5 +

g +

o ¢

8 +

g3+

b.\z +\

]

6 "'\'\

|

o 1

[}

o +\
07\ “““““““““““““““““““““““ T

Urs. V% Orig. BS%

Figur 1. Kalkgiva, CaO, for att n& 70% basmattnadsgrad som funktion av basmattnads-
grad vid start.
Figure 1. Lime rate, CaO equivalents, as a function of original base saturation.
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Observationernas spridning omkring linjen hanger samman med jordartsspecifika
egenskaper, framfor allt buffringsformagan. Sambandet ar trots allt tydligt och
utlases som att stigande basmattnadsgrad motiverar mindre och mindre kalkgiva
for att pa ett ungefar na 70% basmattnad. Omvént kan sambandet ocksa anvandas
som ett verktyg for att bestdimma kalkgivan nar aktuell basmattnadsgrad ar kénd.

Skordedata

Forsok, som pagar under 8 ar pa 16 forsoksplatser med fritt grodval innebar att ett
stort antal olika grodor odlas under 16ptiden. Det &r svart att jamfora skordeeffek-
ter i kg ha’ med s& manga olika skérdeprodukter. Problemet l6stes med relativtal.
Varje ar sattes skorden i okalkat led till 100 och behandlingseffekterna pa skor-
darna relaterades till detta. Detta innebdr att variationen mellan platser rensas
bort. Arsménens effekt pa skorden i okalkat led rensas ocksa bort. Daremot kan
samspelet mellan arsman och kalkningseffekt analyseras.

Med hénsyn till det som sagts om att effekten pa pH, basméttnad och basmatt-
nadsgrad var tydligast andra vegetationssasongen efter kalkning gjordes en sar-
skild bearbetning av skordarna for detta ar (tabell 7). En osédker skordedkning pa
5 till 7% efter kalkning kunde konstateras.

Tabell 7. Skérdar som relativtal +standardavvikelse i hostsad och i varsad andra aret
efter kalkning

Table 7. Relative yields, control equal 100 + standard deviation in winter and in spring
cereals, respectively 2 year after liming

Behandling Hostsad Varsad
Treatment Winter cereals Spring cereals
Kontroll Control 100 100
Kalkstensmjol, 70% 10745 105+7

Fine graded lime-stone

Antal forsék Number of exp. 4 7
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Figur 2. Kalkning med kalkstensmjol. Relativ avkastning (95% konfidensintervall) i forhal-
lande till okalkat i varsad. Antal forsok ovanfor staplarna.

Figure. 2. Liming with fine graded lime-stone. Relative yields (95% confidence interval) in
relation to not limed in spring cereals. Number of experiments above the bars.

En jamforelse av relativa skordeeffekter 6ver ar i varsad, visade att den genom-
snittliga effekten var nagot storre i borjan an i slutet av perioden (figur 2).

Delgivor eller hela kalkgivan

| kalkvardesbegreppet belyses fragan om kalkning ska goras med en stor giva
avsedd for flera ar eller med mindre arliga givor. I tva behandlingar kunde detta
jamforas. | den ena behandlingen kalkades med en engangsgiva avsedd att ge
100% basmattnad och i den andra med 4 arliga givor, som sammanlagt blev lika
stora som engangsgivan. | jamforelsen ingick enbart mjélprodukter (tabell 8).
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Tabell 8. Basméattnadsgrad V%, i behandlingar med hela givan vid starten berdknad att
ge 50, 100 eller 120% basmattnad eller med samma giva uppdelad pa arliga delgivor de
4 forsta aren. Inom parentes avvikande antal

Table 8. Base saturation V%, in treatments with one single rate calculated to give 50,
100 or 120% base saturation or with the same total rate divided on annual rates the first
4 years. Within parenthesis deviating number of experiments

V% V% Ar Year
Behandling Mal Antal  vid start
Treatment Target No. At start 2001 2003 2005 2007
Ignaberga® 100 1 35 -P 69 59 67
Arl. givor Ann. rates 81 79 85 82
Ignaberga 120 3 42 81 75 74 66(2)
Arl. givor Ann. rates 75 85 73 66
Ignaberga 50 1 17 38 36
Arl. givor Ann. rates 33 41
Képing 100 4 63 83 77 72(3) 75(3)
Arl. givor Ann. rates 76 80 76 74
Orsa 100 3 35 78 81 64(2) 58(2)
Arl. givor Ann. rates 65 77 71 60
Uddagarden 100 2 35 73(1) 67 64 61
Arl. givor Ann. rates 51 69 66 64

Produktursprung Product origin. "Férkastat varde Dismissed value

Basmattnadsgraden reagerar som vantat och visar de hogsta vardena for engangs-
givan tva ar efter kalkning (2001). Fyra ar efter kalkning (2003) har basméttnads-
graden klingat av i engdngsgivan och ligger da ofta under jamfort med behand-
ling med delgivor. I slutet av perioden &r detta forhallande annu tydligare. Det
kan inte utan vidare sagas att mjuka produkter reagerar annorlunda an harda.
Skillnaden ligger mest i att en hard produkt inte nar lika hogt i basmattnadsgrad
som en mjuk. Detta har belysts tidigare.

Relativtalen for skordarna visar att forsta aret efter kalkning (2000) &r skorden
nagot storre i behandling med delgivor (tabell 9). Andra aret efter kalkning
(2001) ligger skordarna dven da hogre an efter engangsgivor, sarskilt nar en mjuk
kalkprodukt anvéands (Ignaberga). Hel giva eller delgiva ligger ungefér lika for

26



Tabell 9. Relativtal for skordar, kontroll lika med 100, i behandlingar med hela givan vid
starten beraknad for att ge 50, 100 eller 120% basmattnad eller samma giva uppdelad
pa arliga delgivor de 4 forsta aren. Inom parentes avvikande antal

Table 9. Relative numbers, control equal 100, in treatments with one single rate calcu-
lated to give 50, 100 or 120% base saturation or with the same rate divided on annual
rates the first 4 years. Within parenthesis deviating number of experiments

V% Ar Year
Behandling Mal
Treatment Target No. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ignaberga 100 1 96 109 99 103 100 98 100 69
Arl. givor Ann. rates 99 123 98 76 93 87 92 99

Ignaberga 120 3 101(2) 95 86 96(2) 88 93 96(1) 95(2)
Arl. givor Ann. rates 104 101 91 100 95 109 99 97

Ignaberga 50 1 110 108 103
Arl. givor Ann. rates 103 106 97

Képing 100 3 100(4) 102 102(4) 97(4) 102 98 101 103
Arl. givor Ann. rates 99 102 102 101 105 98 102 106
Orsa 100 3 106 111 105 96  86(1) 116(2) 116(2) 100(1)

Arl. givor Ann. rates 113 110 104 93 84 111 102 112

Uddagarden 100 1  101(2) 107(2)101(2) 100 103 101 108 101
Arl. givor Ann. rates 104 102 104 101 103 106 112 99

mjol fran Képing, Orsa och Uddagarden. Ar tre efter kalkning (2002) har de fles-
ta skillnader jamnats ut och i fortsattningen fram till periodens slut vervéager an
den ena &n den andra strategin.

Analysresultatens sakerhet

I 5 forsok gjordes rutvisa analyser av pH, utbytbara baskatjoner och katjonbytes-
kapacitet nar forsoken avslutades. Det ger mojlighet att gora en variansskattning
for effekterna av kalkning med storre precision &n annars. De aktuella forsoken
lag i Vasterbotten (AC), Dalarna (W), Uppland (C), Halland (N) och Malmohus
(M). Urvalet av forsok baserades pa att effekterna i dessa forsok delvis varit otyd-
liga under forsdksperioden.
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En forsta analys visade att signifikanta ledskillnader for pH och basmattnadsgrad
kunde identifieras i 2 av de 5 forsoken, namligen i AC och M (tabell 10). Men
sakra skillnader i effekter mellan harda och mjuka produkter kunde inte observe-
ras. Ofta lag basmattnadsgraden i behandlingar med mjuka produkter under var-
dena i behandlingar med harda produkter. De hogsta basméattnadsgraderna erholls
I behandlingar med sockerbrukskalk i M-1an och med M-kalk i W-Ian.

Tester om effekten av finmalningsgrad kunde detekteras vid forsokens avslutning
genomfordes ocksa (tabell 11). For forsoken i AC-och i M-lan kunde signifikanta
skillnader pavisas men da endast i forhallande till okalkat i AC eller som en skill-
nad mellan krossad vara och sockerbrukskalk. Har 1ag basméattnadsgraden i led
med sockerbrukskalk pa 77% jamfort med 67 for krossade produkter. Observa-
tionerna for M-kalk ligger 6ver jamforelsebehandlingarna bade for hardhet och
finfordelningsgrad. Det tyder pa en relativt langsam reaktion eftersom jamforel-
sen gors 8 ar efter behandlingarna. Verkan i 6vriga led har redan klingat av.

Tabell 10. pH och basmaéttnad, V%, i 5 forsok 2007. Antal observationer under varje
varde. Medeltal med samma bokstav ar inte signifikant skilda fran varandra

Table 10. pH and base saturation, V%, in 5 experiments 2007. No. of observations given
below each value. Means with the same letter are not significantly different

Forsok Experiment

AC C M N w

Typ Type pH V pH Vv pH Vv pH Vv pH Vv

Kontr Control  5,5° 31° 5,8 60 6,2° 66° 6,6 65 59 53

2]
o}

w
w
w
w

HardaHard 58" 40° 59 65 6,4° 71* 6,6 76 6,2 58
12

©
(2}
(o2}
(2}

Mjuka Soft 58° 40° 59 63 6,3 69° 6,6 66 6,2 64

9 6 9 9 9
. b b
Ovriga™ Other 6,4~ 77 6,3 66
- 3 -
LSDg o5 0,1 3 ns ns 0,1 7 ns ns ns ns

"Sockerbrukskalk i M; M-kalk i W. By-product from sugar industri in M. Basic slag in W
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Tabell 11. pH och basmattnadsgrad, V%, i 5 forsok 2007 atta ar efter forsoksstart. Antal
observationer under vardena. Medeltal med samma bokstav &r inte signifikant skilda fran
varandra.

Table 11. pH and base saturation, V%, in 5 experiments 2007 eight years after experi-
mental start. No. of observations given below the values. Means with the same letter are
not significantly different

Forsok Experiment

AC C M N W
Typ Type pH \Y/ pH Vv pH Vv pH Vv pH Vv
Kontr Control 55* 31* 58 60 6,2° 66° 6,6 65 59 53
3 3 3 3 3
Fin Fine 58  40° 6,0 64 6,4° 71* 6,6 69 6,2 61
9 6 9 9 12

Grov Coarse 5,8° 40° 6,0 65 6,3° 67° 6,7 72 6,1 60

9 6 6 6 9

O other” 64> 77°

03 Other™ T 6,4 68

4 Other™ ESE
-3

LSDg s 0,1 3 ns ns 0,1 4 ns ns ns ns

By-product from sugar plants. “Basic slag ©3 <0.57mm, 04<1,57 mm

I AC lag basmattnadsgraden statistiskt sakert hogre for hog giva jamfort med lag
(ej redovisat). Kalkning éverhuvudtaget hade ocksa en saker effekt. Forhallande-
na var likadana i M-l&n.

Inga skillnader kunde med sakerhet observeras mellan hel och delad giva. | nagra

fall var basméttnadsgraden hogre efter hel giva, i andra lagre. Detta har inte heller
sérredovisats

29



Kalkbehovsbestamning med Al-AS

En alternativ metod for att bestdmma kalkbehovet &r bestdmning av utbytbart
aluminium (Al). Erhallna véarden har redan redovisats i tabell 2 och 3. | medeltal
for de fyra forsta arens analyser l4g vardena i okalkat led omkring 20 mg kg™
Vid kalkning sjonk vérdena. De finare produkterna var nagot mer verksamma an
de grova. Detta var vantat och bekréftar att denna analys kan vara ett relevant
verktyg for att avgora kalkbehovet.

Al-AS-vardena visar kalkningseffekten tydligt (tabell 12). Har har data fran jam-
forelser mellan hela givan och delgivor de fyra forsta aren sammanstéllts. De
mycket hoga vérdet vid starten, 148 mg kg™ harrér fran ett mulljordsforsok. Ef-

Tabell 12. Aktivt aluminium (AI-AS, mg kg™, Stahlberg 1982) i matjorden bestamt i be-
handlingar med hela givan vid starten berdknad att ge 50, 100 eller 120% basméttnads-
grad, V%, eller samma giva uppdelad pa arliga delgivor de 4 forsta aren. Inom parentes
avvikande antal

Table 12. Active aluminum (Al-AS, mg kg'1 Stahlberg 1982) in the top soil in treatments
with one single rate calculated to give 50, 100 or 120% base saturation or with the same
rate divided on annual rates the first 4 years. Within parenthesis deviating number of
experiments

V% Ar Year
Behandling Mal Antal
Treatment Target No. 2000 2001 2003 2005 2007
Ignaberga 100 1 9,4 7,8 3,1 8,0 2,7
Arl. givor Ann. rates 9,4 53 2,8 4,1 2,8
Ignaberga 120 3 7,8 9,4 1,7 2,5 2,3
Arl. givor Ann. rates 7.8 8,2 1,5 2,5 2,4
Ignaberga 50 1 148,0 18,0 22,0
Arl. givor Ann. rates 148,0 18,0 22,0
Képing 100 4 6,1 6,0 2,8 4,1 43
Arl. givor Ann. rates 6,1 6,7 2,2 4,1 3,8
Orsa 100 3 19,8 3,6 1,7 2,7 2,9
Arl. givor Ann. rates 19,8 5,9 1,8 3,5 3,2
Uddagarden 100 2 22,1 1,8 2,3 2,1 3,7
Arl. givor Ann. rates 22,1 5,3 2,7 2,6 47
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fekten &r uppenbar i borjan av perioden efter kalkning (2001) och kvarstar eller
forstarks till fjarde aret (2003). Darefter sker en stabilisering och en viss uppgang
I vérdena, dvs. kalkeffekten klingar av mot slutet av forsoksperioden. De inled-
ningsvis hoga vardena aterkommer dock inte.

Strukturkalkning

I sex av forsoken ingick ett led med s.k. strukturkalkning. Forsoksplatserna var
mellanleror eller mycket styva leror. Tva ton ha™ CaO i slackt kalk tillférdes.
Bade for basmattnadsgrad och for pHvarden erholls statistiskt sakra effekter av
strukturkalkningsledet 2003 (tabell 13). Enda aret med statistiskt sakra
skordeskillnader observerades 2001, dvs. andra aret efter kalkning. D& uppmattes
en skordedkning med 150 kg ha™ (ej redovisad).

Matbara effekter av kalkning visade sig de forsta aren efter kalkningen. Darefter
skedde en tillbakagang till ursprungsvérdena. Detta ligger helt i linje med 6vriga
resultat.

Tabell 13. pH och basmaéttnad, V%, i forsok med strukturkalkningsmoment. 2 ton ha™
CaO i slack kalk tillfordes. Medeltal 2003 &r signifikant skilda fran varandra

Table 13. pH and base saturation, V%, in experiments with treatments for soil structure
amelioration. 2 tonnes ha™ CaO in slaked lime were added. Means for 2003 were signif-
icantly different

Ar Year
Forsoksled Vid start
Treatment At start 2001 2003 2005 2007
PH(H20)
Kontroll Control 6,0 6,1 6,12 6,2 5,9
Slackt kalk Slaked lime 6,0 6,2 6,3b 6,2 6,0
LSDo 05 0,1
V, %
Kontroll Control 55 59 582 59 57
Slackt kalk Slaked lime 55 61 61° 57 62
LSDq 05 2,9
Antal forsok 6 5 6 5 5

Number of exp.
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Diskussion

For att kunna jamfora olika kalkprodukter behdvs objektiva verktyg. Begreppet
Kalkvarde, som introducerades av branschen runt millennieskiftet, ska fylla en
sadan funktion. Kalkvardet baseras pa omfattande laboratorietester och méatningar
av syraneutraliserande férmaga hos olika storleksfraktioner och ursprung under
standardiserade forhallanden (Erstad 1992). Det anges numera for flertalet kalk-
produkter (bilaga 4).

Kalkvardet summerar en produkts egenskaper och uttrycks som del av CaO-
innehallet som ger full verkan dels pa 1 ars sikt, dels pa 5 ars sikt. Kalkvardet
49/49 for t.ex. kalkstensmjol med 49% CaO-innehall anger att den produkten ger
full effekt ar 1 och att effekten bestar efter 5 ar. Om det for en likadan produkt
anges ett kalkvarde pa 44/47 betyder det att 44 av produktens 49% CaO verkar ar
1 och efter ar 5 kan 47 av 49 forvantats ha haft effekt

Foreliggande faltforsoksserie kom till stand for att verifiera kalkvardesbegreppet
under faltférhallanden. Det ska starkt betonas att resultaten inte rangordnar pro-
dukterna inbdrdes. Upplaggningen och resultaten medger inte detta. Alltfor
manga varianter av olika behandlingar gjorde att materialet blev splittrat. Men
serien belyser de grundlaggande principerna. Principer som sammanfattas i be-
greppen geologiskt ursprung och kornstorleksfordelning. Delfragor i undersok-
ningen var kalkbehovsbestamning och kalkens verkan och férdelning éver tiden.

Det geologiska ursprunget spelade en viss roll, men skillnaderna var sma och inte
statistiskt sakra. En hard ravara baserad pa kristallina kalkstenar och dolomiter,
reagerade matbart langsammare an kalk framstalld av mjuka sedimentara kalk-
stenar. Att finmalda kalkprodukter visade sig vara mer reaktiva an krossade ar i
sig inget uppseendevackande, men talar for att kalkvardesbegreppet haller.

Kommersiella produkter har anvants och jamforts med varandra. Vid bearbet-
ningen av resultaten har produkterna klassats som mjol (0-1 mm) eller som kros-
sad vara (0-3 mm). Kornstorleksfordelningarna inom dessa bada grupper har inte
beaktats. Den silikathaltiga M-kalken provades dessutom i sammanlagt fyra frak-
tioner, 0-0,067, 0-0,27, 0-0,57 och 0-1,57 mm. Tva av fraktionerna jamfordes i
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Table 14. Basmattnadsgrad, V%. M-kalk i olika storleksfraktioner. Tva forsok
Table 14. Base saturation,V %. Product M-kalk (basic slag) in different size fractions.
Two experiments

Fraktion, mm Vid start
Fraction, mm At start 2001 2003

Forsok Experiment W

<0.57 36,3 48 74

<1,57 48 48 63°
Forsok Experiment D

<0,067 53,3 61 66

<0,270 58 64

<0,570 59 67

®Efter 8 ar After 8 years

ett av forsoken och tre av dem i ett annat forsok (tabell 14). Den grovsta fraktio-
nen 0-1,57 mm havdade sig inte under den inledande fyraarsperioden utan dess
verkan blev tydlig forst efter 8 ar (tabell 14). De finkornigare produkterna uppvi-
sade inga storre skillnader, men tendenserna var tydliga. Ju finkornigare desto
snabbare verkan. Storst effekt naddes efter 4 ar.

Forsoksplanen byggde pa att kalka till en given basmattnadsgrad, t.ex. 70%. Nar
resultaten foreligger visar det sig att detta manga ganger inte uppnaddes. Bara i
ett fatal forsok och for ett fatal behandlingar naddes avsedd basmattnadsgrad.

En anledning kan vara systematiska felaktigheter i berakningarna. Eftersom vo-
lymvikten for jorden ingdr i berdkningarna och denna endast ar antagen som en
schablon, utgor detta en felkalla. 700 kg CaO per ha antas hoja Svérdet, dvs
basmattnaden med 1 milliekvivalent per 100 g om volymvikten ar 1250 kg m.
Ar jordens volymvikt storre an s&, blir erforderlig kalkmangd for 1gt beraknad.
Berakningen forutsatter dessutom en fullstandig inblandning av kalken, nagot
som knappast kan uppnas under faltférhallanden.

En annan felkalla ar den aktuella jordens buffrande formaga. Nér pH stiger mobi-
liseras negativa laddningar pa kolloiderna sarskilt i det organogena materialet.
Det betyder att antalet mojliga platser for att binda katjoner 6kar med stigande
pH, vilket i sin tur leder till att det berdknade kalkbehovet for att na en viss bas-
mattnadsgrad blir for lagt.
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En tredje orsak kan vara Gverskattning av CaO-innehallet i kalkprodukterna. Ar
detta dverskattat kommer énskade kalkningseffekter inte att uppnas.

Mycket talar for att det ar buffringsférmagan och markkemiska reaktioner kopp-
lade till katjonbyteskapaciteten som spelar storst roll. En ndrmare analys av resul-
taten visade att ju hdgre pH-vardet var vid starten desto mer tréffsaker blev be-
rékningen av kalkningsbehovet och desto ndrmare avsedd basméttnad hamnade
de uppmatta vardena (figur 3).

Har har analysresultaten for den behandling som var lika i alla forsok, namligen
kalkstensmjol fran Koping bearbetats. Vid ett lagt pH-varde var avvikelsen fran
malet stort. visar pa ett sldende hur pH-vardet vid starten paverkar hur néra vi
kommer den avsedd basmattnadsgrad. Det talar for felkéalla nummer tva ovan, att

10 1

Procentenheter Percentage uniis

5.5 5.6 5.8 5.9 6.0 6.1 6.3 6.4

pH vid start pH at start

Figur 3. Avvikelsen fran avsedd basmattnadsgrad, procentenheter, vid kalkning med
kalkstensmijdl vid olika pH-varden vid forsoksstarten. Medeltal for de fyra inledande aren.
Figure 3. Deviation from targeted base saturation, percentage units, when liming with
fine graded lime-stone at different pH-values at the experimental start. Average for the
first four years.
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buffringen spelar stor roll. Ju hdgre pH-vérdet var vid starten desto sékrare blev
kalkbehovsberékningen. Mulljordsforsdket i Kalmar lan avvek markant och har
uteslutits.

En slutsats som kan dras av detta &r att kalkrekommendationer, som bygger pa
bestdmning av basmattnadsgrad och katjonbyteskapacitet behdver ses dver. En
korrigering med hansyn till vilket pH (eller basméattnadsgrad) som rader vid ut-
gangslaget behover inforas. Syftar kalkrekommendationerna till att astadkomma
en viss basmattnadsgrad ar detta nédvandigt. Om de & andra sidan har som mal
att trygga en jdmn och god avkastning &r detta inte lika sjalvklart. Forsoks-
resultaten visar inte pa ett avgorande sétt att kalkningen har varit otillracklig.

Ekonomiskt stod

Bearbetning, redovisning och publicering av foreliggande rapport har stottats av
Svenska kalkféreningen och av Stiftelsen Lantbruksforskning.
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Bilaga 1

Forsoksplaner tillampade i de olika forséksregionerna
Basméttnadsgrad

1050-12 (Animaliebéltet A) ]
A Ingen kalk
B. Kalkstensmjél fran Képing, gemensamt for alla forsék 70 %
C. Kalkstensmjdl fran [gnaberga 70 %
D. Kalkstensmjdl fran Ignaberga 100 %
E. Kalkstensmjdl fran Ignaberga, lika stora

delgivor under fyra ar upp till att full givanatts ar4 100 %
F. Krossad kalksten fran Ignaberga 70 %
G. Dolomitmjil, svenskt 70 %
H. Krossad dolomat, svensk 70 %
1. Kalkstensmjil fran Uddagarden 70 %
J. Sliackt kalk. 2 ton'ha CaQ
1050-13 (Animaliebéltet B)

1

A Ingen kalk
B. Kalkstensmjél fran Képing, gemensamt for alla forsok 70 %
C. Kalkstensmjél fran Ignaberga T0 %%
D. Kalkstensnyél fran Ignaberga 100 %
E. Kalkstensmy6l fran Ignaberga, lika stora

delgivor under fyra ar upp till att full givanatts ar4 100 %

F. Krossad kalksten fran Ignaberga 70 %
G. Dolomitmyjél, estmiskt T0 %%
H. Krossad dolonut, estnisk T0 %
053-14 (Kalmar, mulljord) i

A Ingen kalk

B. Kalkstensmyél fran Koping. gemensamt for alla forsok 35 %
C. Kalkstensmy6l fran Ignaberga 35 %
D. Kalkstensmyél fran Ignaberga 50 %
E. Kalkstensnyél fran Ignaberga, lika stora

delgivor under fyra ar upp till att full giva natts ar 4 50 %
F. Krossad kalksten fran Ignaberga 35 %
G. Dolomitndl. estniskt 35 %
H. Kroszad dolonut, estnisk 35 %
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1050-21 (Forsok i vést)
Basméttnadsgrad

A Ingen kalk
B. Kalkstensmyél fran Koping, gemensamt for alla farsak 70 %
C. Kalkstensmyél fran Uddagarden 70 %
D. Kalkstensmyél fran Uddagarden 100 %
E. Kalkstensmyél fran Uddagarden, lika stora

delgivor under fyra ar upp till att full givanatts ar4 100 %

F. Krossad kalksten fran Uddagarden 70 %
G. Dolomutmsl, svenskt 70 %
H. Krossad dolomit, svensk 70 %
I. Sv. Mineral, krossad kalksten+10 %% brind kalk 70 %%

T, Slickt kalk. 2 ton'ha CaQ

105111 Skane (80%)

A Ingen kalk
B. Kalkstensnyil fran Képing, gemensamt for alla forsdk 85 %

C. Kalkstensmyil fran Ignaberga 85 %
D. Kalkstensmyil fran Ignaberga 120 %
E. Kalkstensnyil fran Ignaberga, lika stora delgivor

under fyra ar upp till att full giva natts ar 4 120 %
F. Krossad kalksten fran Ignaberga 85 %
G. Dolomutmmél, estmiskt 8595
H. Krossad dolonut, estnisk 85 %
I. Sockerbrukskalk 85 %

1050-31 (OSF och Svea, A)
A Ingen kalk
B. Kalkstensmyél fran Képing, gemensamt for alla forssk 70 %

C. Kalkstensmyél fran Koping 100 %
D. Kalkstensmyél fran Koping, lika stora delgivor

under fyra ar upp till att full grva natts ar 4 100 %
E. Krossad kalksten fran Képing 70 %
F. Dolomitmmsl, svenskt 70 %
G. Krossad dolomut, svensk T0 %
H. Kalkfiller fran Koping 70 %

[ 2 ton'ha CaO 1 slackt kalk (strukturkalkning)
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Basméttnadsgrad
1050-32 (OSF och Svea, B)
A Ingen kalk
B. Kalkstensnyél fran Képing, gemensamt for alla farssk 70 %

C. Kalkstensnyél fran Képing 100 %%
D. Kalkstensmyél fran Képing, lika stora delgivor

under fyra ar upp till att full giva natts ar 4 100 %%
E. Krossad kalksten fran Képing T0 %
F. Dolonutnyél, svenskt 70 %
G. Krossad dolomt. svensk 70 %

H. 2 ton'ha CaO 1 slickt kalk (strukturkalkning)

1050-33 (OSF och Svea, C)
A Ingen kalk
B. Kalkstensmyél fran Képing, gemensamt for alla forssk 70 %

C. Kalkstensnyél fran Képing 100 %
D. Kalkstensmyél fran Képing, lika stora delgivor

under fyra ar upp till att full grva natts ar 4 100 %
E. Krossad kalksten fran Képing 70 %
F. Dolomutmy&l, svenskt 70 %
G. Krossad dolomut, svensk 70 %
H. Kalkfiller fran Képing 70 %
I. M-kalk frin Merox, 0-0,5 mm 70 %
T. M-kalk fran Merox, 0-0,2 mm 70 %
K. M-kalk frin Merox. 0-0,06 mm 70 %

L. 2 ton'ha CaO 1 slackt kalk (strukturkallning)

1050-34 (OSF och Svea, D, W)
A Ingen kalk
B. Kalkstensmyél fran Képing. gemensamt fir alla forsok 70 %

C. Kalkstensnyél fran Orsa 70 %
D. Kalkstensmyal fran Orsa 100 %
E. Kalkstensnyél fran Orsa, lika stora delgivor

under fyra ar upp till att full grva natts ar 4 100 %%
F. Krossad kalksten fran Orsa 70 %
G. Kalkstensmyol fran Rattvik 70 %
H. Krossad kalksten fran Rattvik 70 %
I. Dolomutnyél, svenskt 0-0,2 mm 70 9%
J. Krossad dolomit, svensk. 0-2 mum 70 %
K. M-kalk fran Merox, 0-1,5 mm 70 %

L. M-kalk frin Merox, 0-0.5 mm 70 %



Basméttnadsgrad
1050-41 (Norrland)
A Ingen kalk
B. Kalkstensmjol fran Képing. gemensamt for alla farsek 70 %

C. Kalkstensmjil fran Orsa 70 %
D. Kalkstensmyél fran Orsa 100 %
E. Kalkstensmyil fran Orsa, lika stora delgivor under

fyra ar tills full giva natts ar 4 100 %%
F. Krossad kalksten fran Orsa 70 %
G. Dolomitnydl, svenskt 70 %
H. Krossad dolomit, svensk 70 %
I. Hebbersfors, krossad kalksten 70 %
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Bilaga 2.

Samtliga férekommande forsoksled Obs | Ledkod
23 | Dolmj. Estn. 35%
Obs | Ledkod ) ’
24 | Dolmj. Estn. 70%
1 Okalkat
o 25 | Dolmj. Estn. 85%
2| Mjol, Kdping, 70%
o 26 | Dolmj. Sv. 70%
3| Mjol, Kdping, 85%
27 | Kross. Heb. 70%
4 | Mjol, Ignab. 35%
28 | Kross, Ignab. 35%
5| Mjél, Ignab. 50%
29 | Kross, Ignab. 70%
6| Mjol, Ignab. 50%/4
30 | Kross, Ignab. 85%
7 | Mjol, Ignab. 70%
31 | Kross, Koping, 70%
8 Mjol, Ignab. 85%
32 | Kross, Orsa, 70%
9 Mjol, Ignab. 100%

33 | Kross, Rattvik, 70%

[N
o

Mijol, Ignab. 100%/4

34 | Kross, Uddag. 70%

=Y
=

Mjél, Ignab. 120%

35 | Kross, Sv.min. 70%

=
N

Mijol, Ignab. 120%/4

36 | Dolkr, Estn. 35%

(BN
w

Mjol, Képing, 35%

37 | Dolkr, Estn. 70%

'—\
o

Mjol, Képing, 100%

38 | Dolkr, Estn. 85%

=
a1

Mjél, Képing, 100%/4

39 | Dolkr, Sv. 70%

=
()

Mjol, Orsa, 70%

40 M-kalk <1.57, 70%

=
\l

Mjél, Orsa, 100%

41 | M-kalk <0.57, 70%

=
o

Mjél, Orsa, 100%/4

42 | M-kalk <0.27, 70%

=
©

Mjol, Réattvik, 70%

43 | M-kalk <0.06, 70%

N
o

Mjél, Uddag. 70%

44 | Filler, Kdping, 70%

N
=

Mjol, Uddag. 100%

45 | Sockerbrk. 85%

N
N

Mjol, Uddag. 100%/4

46 | Strukturkalk, 2 ton/CaO




Bilaga 3.

Beraknade CaO-givor for att na 35, 70, 85, 100 eller 120% basmattnad. 100%/4 anger
de 4 forsta arens delgivor for att nd upp till motsvarande basmattnad. Kalkprodukter-
nas ursprung har angivits men har ingen betydelse i detta sammanhang. Givorna be-
raknades pa basis av leverantérens uppgift om CaO-innehall.

Onskad basméattnads- CaO,
Obs Plats grad. ton/ha

2| AC-87-1999 Mijol, Képing, 70% 4.1860

4 AC-87-1999 Mijol, Orsa, 100% 6.7900

5| AC-87-1999 Mijol, Orsa, 100%/4 1.6975
11 C-21-1999 Mjol, Képing, 70% 1.6450
12| C-21-1999 Mjsl, Képing, 100% 9.7300
13 C-21-1999 Mjol, Képing, 100%/4 2.4325
19| D-117-1999 Mjol, Képing, 70% 3.5280
20 D-117-1999 Mjol, Képing, 100% 9.8700
21 D-117-1999 Mjol, Képing, 100%/4 2.4675
31| E-148-1999 Mjol, Képing, 70% 0.8470
32 E-148-1999 Mj6l, Képing, 100% 6.0200
33 E-148-1999 Mjol, Képing, 100%/4 1.5050
39 | F—22-1999 Mjol, Képing, 70% 1.4910
41 | F-22-1999 Mjol, Ignab. 100% 5.2500
42 |F—22-1999 Mjol, Ignab. 100%/4 1.3125
50 | H-150-1999 Mjol, Koping, 35% 8.4105
52 | H-150-1999 Mijdl, Ignab. 50% 15.4350
53 | H-150-1999 Mjol, Ignab. 50%/4 3.8588
58 | L-106—1999 Mjol, Koping, 85% 2.7475
60 | L-106—-1999 Mijal, Ignab. 120% 4.3400

42



Bilaga 3.

Onskad basméattnads- CaO,
Obs Plats grad. ton/ha
61 | L-106-1999 Mijol, Ignab. 120%/4 1.0850
67 | L-303-1999 Mjol, Kdping, 85% 2.2960
69 | L-303-1999 Mijal, Ignab. 120% 4.4520
70 | L-303-1999 Mijol, Ignab. 120%/4 1.1130
76 | M—417-2000 Mjol, Képing, 85% 2.1630
78 | M—417-2000 Mjol, Ignab. 120% 4.9560
79 | M—417-2000 Mjol, Ignab. 120%/4 1.2390
83 | M—-417-2000 Sockerbrk. 85% 2.1630
95 N-321-1999 Mjol, Képing, 70% 2.8140
97 | N-321-1999 Mjol, Ignab. 100% 5.2500
98 | N-321-1999 Mjol, Ignab. 100%/4 1.3125
103 | O-12-1999 Mjol, Képing, 70% 6.1670
105 O-12-1999 Mjol, Uddag. 100% 11.4800
106  O-12-1999 Mjol, Uddag. 100%/4 2.8700
114 P-35-1999 Mjol, Képing, 70% 5.1100
116 P-35-1999 Mjol, Uddag. 100% 9.5200
117 P-35-1999 Mjol, Uddag. 100%/4 2.3800
124 | U-111-1999 Mjol, Kbping, 70% 0.2800
125| U-111-1999 Mjol, Koping, 100% 4.4800
126  U-111-1999 Mijol, Képing, 100%/4 1.1200
134 | W—1-2000 Mjol, Koping, 70% 4.5570
136  W-1-2000 Mijol, Orsa, 100% 8.6100
137 | W-1-2000 Mijol, Orsa, 100%/4 2.1525
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Bilaga 3.

Onskad basméattnads- CaO,
Obs Plats grad. ton/ha
146 | Y-86—-1999 Mjol, Koping, 70% 1.5470
148 | Y-86—-1999 Mijol, Orsa, 100% 6.0200
149 | Y-86-1999 Mijol, Orsa, 100%/4 1.5050
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Bilaga 4.

Kalkprodukternas deklarerade CaO-innehall och asatta kalkvarden

Produkt CaO, % Kalkvarde
Mjol, Koping 51 46/46
Mjol, Ignaberga 49 50/50
Mjol, Orsa 54 54/54
Mjol, Rattvik 54 54/54
Mjol, Uddagarden 48 48/48
Dol. mjol. Estniskt. 58

Dol. Mjol. Svenskt 54 58/58
Kross, Hebbersfors 48

Kross, Ignaberga 49 30/45
Kross, Koping 50 33/47
Kross, Orsa 54 33/47
Kross, Réttvik 54 39/48
Kross, Uddagarden 48 26/36
Kross, Svenska mineral 63 39/47
Dol. kross, Estnisk 58

Dol. kross, Svensk 54 34/44
M-kalk 51

Filler, Koping 54 46/46
Sockerbrukskalk. 25

Slackt kalk 69 69/69
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050

Forsok: AC-87-1999

Mullhalt: mmh
Jordart: svl Sa

pH vV, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 00| 57| 55 5.3 5.4 5.5 21.9 21.2 73.9 30.8
Mjol, Kbéping, 70% | 50 54/54 42| 6.0 6.4 6.1 5.6 5.7 51.1 37.1 65.1 39.5
Mjol, Orsa, 70% 54 54/54 42| 59| 6.2 6.1 59 5.8 42.7 43.5 61.6 39.7
Mjol, Orsa, 100% 54 54/54 68| 6.4| 6.8 6.7 6.3 6.1 65.2 60.4 52.3 47.9
Mjol, Orsa, 100%/4 | 54 54/54 1.7/ 6.0| 59 6.1 5.9 6.0 34.3 44.3 58.3 47.5
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 42| 6.0 6.2 6.1 5.8 59 41.0 42.6 66.1 41.2
Kross. Heb. 70% 48 42| 6.0| 6.1 6.0 5.7 5.8 42.6 43.8 63.3 38.6
Kross, Orsa, 70% | 54 33/47 42| 6.0| 6.1 5.9 6.0 5.9 45.5 33.3 59.8 40.9
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 42| 61| 6.0 5.9 5.8 5.8 39.7 38.3 65.8 39.9




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: AC-87-1999

2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007
VARKORN | KORN | KORN | KORN | KORN | BALJV.GRONF. | POTATIS | POTATIS

Behandling kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 1710| 3330| 3490| 3680 | 2660 4210 21930 23670
Mjol, Képing, 70% 2050 | 3720| 3770| 3700| 2390 4960 20940 22010
Mjol, Orsa, 70% 2070 | 3720| 3770| 3330| 2320 5160 23850 23750
Mjél, Orsa, 100% 2030| 3730| 3920| 3370| 2290 5050 21560 23710
Mjol, Orsa, 100%/4 2190| 3620| 3900| 3320| 2230 5090 22480 26400
Dolmj. Sv. 70% 2040| 3370| 3700| 3190| 2290 5040 23280 23230
Kross. Heb. 70% 1890 | 3580| 3820| 3680 | 2340 4970 23450 26320
Kross, Orsa, 70% 1990 | 3680| 3590| 3140| 2310 4730 19420 22720
Dolkr, Sv. 70% 1970 | 3860| 3620| 3600| 2480 4950 22120 26080
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: C-21-1999
Mullhalt: mr
Jordart: MSL

pH vV, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 00| 58| 57 5.7 59 5.8 56.6 57.7 60.6 59.5
Mjél, Képing, 70% 50 54/54 16| 6.0| 6.6 6.1 6.0 5.8 80.2 66.4 63.7 60.3
Mjol, Képing, 100% 50 54/54 9.7, 6.2| 6.0 6.1 6.2 6.0 60.9 63.2 63.4 64.7
Mjol, Képing, 100%/4 50 54/54 24| 59| 6.2 6.4 6.2 6.0 61.5 66.7 63.2 61.3
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 16| 65| 6.3 6.0 5.8 6.1 69.3 64.2 65.7 66.4
Kross, Kdping, 70% 50 33/47 16| 6.1| 6.1 6.2 6.0 6.0 61.9 59.9 62.3 65.2
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 16| 6.2| 6.5 6.0 5.8 6.0 74.1 62.8 59.7 64.0
Strukturkalk, 2 ton/CaO | 69 69/69 20| 6.2| 58 5.9 5.8 5.8 57.4 60.1 49.2 59.2




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: C-21-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
VARKORN | HAVRE | VARVETE | HAVRE | VARKORN | ARTER | HOSTVETE | HAVRE

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 3800 5300 4400 5590 3180 6990 6070
Mjol, Képing, 70% 3820 5220 4350 5540 2990 6730 6220
Mjol, Kdping, 100% 3740 5370 4330 5520 2820 6740 6200
Mjol, Képing, 100%/4 3760 5410 4030 5450 2720 7190 6410
Dolmj. Sv. 70% 3800 5280 4480 5480 3160 6870 6420
Kross, Képing, 70% 3830 5200 4400 5530 3300 6650 6200
Dolkr, Sv. 70% 3780 5230 4180 5500 2930 6760 6070
Strukturkalk, 2 ton/CaO 3730 5080 4000 5480 3110 6500 6030
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: D-117-1999
Mullhalt: mr
Jordart: MSL

pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 00, 63| 59 6.0 6.0 5.8 55.8 62.1 61.0 63.3
Mjol, Képing, 70% 50 54/54 35| 63| 6.3 6.4 6.1 6.0 64.6 70.6 64.8 65.1
Mjél, Képing, 100% 50 54/54 99| 64| 6.7 6.8 6.3 6.1 82.5 77.5 69.4 66.6
Mjél, Képing, 100%/4 50 54/54 25| 63| 6.9 6.8 6.6 6.5 86.8 83.5 76.1 75.4
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 35| 6.2| 6.2 6.5 6.3 6.0 61.0 71.2 66.7 60.4
Kross, Kdping, 70% 50 33/47 35| 6.2| 6.3 6.3 6.3 6.0 65.0 67.2 57.9 60.4
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 35| 6.2 6.0 6.3 6.0 5.9 58.4 64.8 60.6 63.1
M-kalk <0.57, 70% 51 35| 63| 6.2 6.2 6.1 6.0 59.1 66.6 64.6 65.4
M-kalk <0.27, 70% 51 35| 6.2 6.0 6.2 6.1 6.0 58.0 64.0 63.5 62.7
M-kalk <0.06, 70% 51 35| 6.2| 6.2 6.4 6.3 6.0 60.8 66.1 65.9 54.8
Filler, Kdping, 70% 54 46/46 35| 6.2| 6.2 6.2 6.3 59 62.3 65.1 64.9 62.0
Strukturkalk, 2 ton/CaO | 69 69/69 20| 6.2| 6.2 6.3 6.2 6.0 60.7 66.4 66.9 61.5
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: D-117-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

VARKORN | VARVETE | VARVETE | VARKORN | KORN | VARVETE | VARVETE | KORN

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 4250 3870 4490 4750 | 5610 5610 4380 | 6150
Mjol, Koping, 70% 4090 3850 4630 4960 | 5940 5890 4240 | 6180
Mjol, Képing, 100% 4260 3820 4610 3780 | 5870 5740 4440 | 6300
Mjol, Képing, 100%/4 4100 3810 4590 4760 | 5860 5810 4210 6380
Dolmj. Sv. 70% 4180 3840 4740 4810 | 5940 6070 4600 | 6180
Kross, Kdping, 70% 4160 3950 4580 4810 | 5800 6030 4370 6250
Dolkr, Sv. 70% 4250 3960 4760 4890 | 5820 5910 4710 6500
M-kalk <0.57, 70% 4350 4020 4720 4700 | 5570 5330 4390 | 6420
M-kalk <0.27, 70% 4120 3750 4720 4230 | 5810 5900 4000 | 5880
M-kalk <0.06, 70% 4300 4150 4740 4830 | 5470 5760 4660 | 6510
Filler, Kdping, 70% 4260 3730 4540 4790 | 6230 5790 4040 | 6120
Strukturkalk, 2 ton/CaO 4280 4100 4820 4770| 5760 5740 4630 | 6510
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: E-148-1999
Mullhalt: mmh
Jordart: MSL
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Okalkat . . 00| 6.9| 6.6 6.8 73.4 74.8
Mjol, Koping, 70% 50 54/54 0.8| 6.8 6.7 6.8 74.7 76.3
Mjol, Koping, 100% 50 54/54 | 6.0| 7.1| 7.4 7.0 88.2 80.7
Mjol, Koping, 100%/4 |50 54/54 | 15| 68| 6.8 7.3 75.4 85.2
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 0.8| 6.7| 6.7 6.9 75.4 76.0
Kross, Kdping, 70% 50 33/47 08| 6.7| 6.9 6.8 76.3 75.0
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 0.8 6.9| 6.3 6.6 73.3 73.9
Strukturkalk, 2 ton/CaO | 69 69/69 20| 6.9| 6.6 6.9 73.7 74.4




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: E-148-1999

2000 2001 2002 2003
HAVRE | HOSTVETE | HOSTVETE | VARRAPS

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 7010 6180 7930 2090
Mijol, Koping, 70% 6990 6320 8140 2130
Mjél, Képing, 100% 6810 6450 8270 2180
Mijol, Képing, 100%/4 6780 6400 8270 2250
Dolmj. Sv. 70% 7060 6260 8200 2150
Kross, Kdping, 70% 7010 6200 8220 2120
Dolkr, Sv. 70% 6870 6200 7960 2100
Strukturkalk, 2 ton/CaO 7020 6320 8110 2240
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: F-22-1999
Mullhalt: mmh

Jordart: ML
pH vV, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 00| 54| 61 5.4 5.3 5.4 50.2 37.6 37.4 39.1
Mjél, Képing, 70% 50 54/54 15| 55| 59 5.5 5.5 5.5 44.0 37.9 40.3 39.5
Mijél, Ignab. 70% 49 50/50 15| 56| 6.1 5.7 5.6 55 45.4 43.9 43.1 40.9
Mijél, Ignab. 100% 49 50/50 53| 57| 6.6 6.1 6.0 5.8 81.5 56.3 51.7 51.4
Mjél, Ignab. 100%/4 49 50/50 13| 55| 6.2 6.6 6.2 6.0 55.7 67.4 61.1 56.0
Mjél, Uddag. 70% 48 48/48 15| 55| 59 55 5.6 54 47.2 42.6 42.3 39.4
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 15| 56| 59 5.6 53 54 44.9 42.9 41.4 40.1
Kross, Ignab. 70% 49 30/45 15| 56| 58 5.7 5.7 5.5 49.8 49.7 41.4 40.7
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 15| 55| 57 55 55 5.3 39.3 42.0 44.0 40.3
Strukturkalk, 2 ton/CaO | 69 69/69 20| 57| 57 5.8 5.6 5.5 42.3 49.8 44.1 41.2

54




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: F-22-1999

2000 2001 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007
HAVRE | VALL | VALL | VALL

VARKORN | HAVRE | KORN | HOSTVETE | M. INS. | 1 1
Behandling kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha |kg/ha|kg/ha | kg/ha
Okalkat 1310 2440 980 1860 5140 | 6970 | 6570 | 6990
Mjol, Koping, 70% 1590 2280 | 1730 2570 4480 | 7730| 6880 | 6930
Mjél, Ignab. 70% 1760 2750 | 1480 2820 4820 | 7200 | 6770| 6690
Mijél, Ignab. 100% 1960 2640 | 1860 2640 5080 | 7130| 7630 7210
Mjél, Ignab. 100%/4 1680 2660 | 1720 2490 5300 | 6960 | 7730 7630
Mjél, Uddag. 70% 1780 2380 | 1600 2520 5060 | 7360| 7030, 6770
Dolmj. Sv. 70% 1290 2410| 1710 2560 4560 | 7080 | 6780 | 7120
Kross, Ignab. 70% 1580 2420 | 1510 2460 4960 | 7340| 7010| 7210
Dolkr, Sv. 70% 1330 2490 | 1500 2310 4870 | 7360 | 7260| 7340
Strukturkalk, 2 ton/CaO 1580 2910| 1790 2390 4900 | 7360 | 7130| 7050
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1053

Mullhalt: Mulljord

Forsok: H-150-1999

Jordart:
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Okalkat 0.0/ 5.0 51 4.8 22.1 19.6
Mjol, Ignab. 35% |49 50/50 | 8.4| 53| 57 5.3 37.3 31.0
Mjol, Ignab. 50% |49 50/50 | 15.4| 55| 5.7 5.7 38.5 36.0
Mjol, Ignab. 50%/4 |49 50/50 | 39| 55| 56 5.7 33.2 41.1
Mjol, Kdping, 35% |50 54/54 | 84| 55| 5.6 5.5 33.6 35.1
Dolmj. Estn. 35% |58 84| 52| 55 5.4 29.4 29.4
Kross, Ignab. 35% |49 30/45 | 84| 52| 56 5.4 37.5 28.8
Dolkr, Estn. 35% |58 84| 54| 56 55 30.5 29.0




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: H-150-1999

2000 2001 2002 | 2003

RAGVETE | HAVRE | HAVRE | KORN

Behandling kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha
Okalkat 5880 5670 5800
Mijol, Ignab. 35% 6460 5990 5680
Mjél, Ignab. 50% 6450 6130 5950
Mijdl, Ignab. 50%/4 6050 6020 5620
Mjoél, Képing, 35% 6330 5980 5770
Dolmj. Estn. 35% 6570 5980 6010
Kross, Ignab. 35% 6450 5990 5930
Dolkr, Estn. 35% 6010 5460 5390
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1051
Forsok: L-106-1999
Mullhalt: mf
Jordart: svl Sa

pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. |varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0, 6.0| 57 5.7 5.9 5.6 36.1 33.7 34.9 32.0
Mjol, Képing, 85% |50 54/54 | 27| 65| 6.2 6.5 6.3 6.1 57.2 61.2 50.0 43.8
Mjol, Ignab. 85% 49 50/50 | 2.7| 6.5| 6.3 6.6 6.4 6.2 59.7 56.2 62.2 43.8
Mjol, Ignab. 120% |49 50/50 | 4.3| 6.5| 6.8 6.8 6.7 6.3 85.6 60.2 82.9 50.0
Mjol, Ignab. 120%/4 |49 50/50 | 1.1| 64| 7.0 6.9 6.8 6.6 82.0 83.9 714 58.6
Dolmj. Estn. 85% 58 27| 6.2 6.2 6.1 6.2 6.1 55.5 44.6 42.5 47.2
Kross, Ignab. 85% |49 3045 | 27| 6.2| 6.3 6.3 6.3 6.1 66.4 54.5 48.7 42.1
Dolkr, Estn. 85% 58 27| 63| 6.1 6.1 6.3 6.1 44.9 42.4 45.2 38.3
Sockerbrk. 85% 25 27| 63| 64 6.4 6.2 6.1 62.3 54.8 71.2 38.0
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Plan: R3-1051
Forsok: L-303-1999

Mullhalt: nmh
Jordart: | Sa
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Okalkat 0.0, 64| 6.3 6.3 6.1 57.2 60.1 50.0
Mjol, Kdéping, 85% |50 54/54 | 23| 6.7| 7.1 6.9 6.5 81.3 83.8 58.0
Mjol, Ignab. 85% 49 50/50 | 2.3| 6.7 6.9 6.7 6.3 75.6 81.6 58.8
Mjol, Ignab. 120% |49 50/50 | 45| 7.0| 7.1 7.0 6.7 88.5 82.7 58.6
Mjol, Ignab. 120%/4 | 49 50/50 11| 6.7 6.9 7.3 6.8 82.0 88.1 69.1
Dolmj. Estn. 85% 58 23| 67| 7.0 6.9 6.4 73.2 71.3 58.8
Kross, Ignab. 85% |49 30/45| 23| 6.6| 6.8 6.7 6.6 70.7 71.7 57.1
Dolkr, Estn. 85% 58 23| 66| 6.8 6.6 6.4 67.8 59.6 55.7
Sockerbrk. 85% 25 23| 68| 71 6.9 6.6 77.5 72.1 62.7
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Forsok: L-106-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
FABRIKSPOTATIS | HOSTRAG | HOSTRAG | POTATIS | VARKORN | HOSTRAPS | MATPOTATIS | POTATIS

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 41500 5220 6170 26960 4340 4920 33970 30770
Mjol, Képing, 85% 45380 5920 6150 30540 4710 5440 35950 32980
Mjél, Ignab. 85% 45310 5700 6220 31910 4760 5000 36240 34850
Mjél, Ignab. 120% 42500 4920 4550 25980 4160 3650 32720 27840
Mjol, Ignab. 120%/4 44130 5790 5250 28100 4780 5630 33520 30660
Dolmj. Estn. 85% 45190 5500 6250 32480 4630 5340 39810 36460
Kross, Ignab. 85% 45750 5410 5650 30740 4270 5320 38130 35200
Dolkr, Estn. 85% 42940 5880 6620 28960 4440 5150 36450 34430
Sockerbrk. 85% 47440 5840 6150 32670 4450 5360 39080 34370
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: L-303-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005
VALL

SOCKERBETOR | VARKORN | HOSTVETE | KORN | VARKORN |
Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 61050 5660 8960 | 5220 4020 | 7240
Mjol, Képing, 85% 62800 5500 8320 | 4910 3640 | 7130
Mjél, Ignab. 85% 61780 5170 8450 | 4890 3730 | 7760
Mjol, Ignab. 120% 61080 5280 8150 | 4940 3880 | 7160
Mjol, Ignab. 120%/4 62200 5460 8210| 5020 3820 | 7650
Dolmj. Estn. 85% 62330 5560 8280 | 5060 4020 | 7410
Kross, Ignab. 85% 62980 5550 8330 | 4910 3790 | 7740
Dolkr, Estn. 85% 61100 5010 8510 | 4990 3840 | 7690
Sockerbrk. 85% 62580 5720 8390 | 5040 3890 | 7110
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1051

Mullhalt: mmh

Forsok: M-417-2000

Jordart: | Mo
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0, 6.1 6.3 6.1 6.2| 58.6 60.6 59.3 65.5
Mjol, Kdping, 85% |50 54/54 22| 6.0 6.7 6.3 6.4| 56.9 78.6 64.4 70.9
Mijol, Ignab. 85% 49 50/50 | 2.2| 6.0 6.4 6.4 6.3| 54.2 68.8 63.7 70.8
Mijal, Ignab. 120% 49 50/50 50| 6.5 7.2 7.1 6.6 69.9 82.9 81.6 82.2
Mjal, Ignab. 120%/4 |49 50/50 12| 6.3 7.2 7.3 6.5| 60.4 83.1 78.6 74.2
Dolmj. Estn. 85% 58 22| 6.1 6.4 6.5 6.4| 58.1 67.9 68.8 73.2
Kross, Ignab. 85% |49 3045 | 22| 6.1 6.5 6.4 6.3| 57.0 66.8 64.8 64.5
Dolkr, Estn. 85% 58 22| 6.1 6.5 6.4 6.4| 59.3 64.7 72.0 68.1
Sockerbrk. 85% 25 22| 6.2 6.9 6.6 6.4| 62.5 75.0 84.6 76.5
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: M-417-2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
SOCKERBETOR | HOSTVETE | KONSERVARTER | HOSTVETE | SOCKERBETOR | HOSTVETE | VARKORN

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 51020 8020 4240 52120 5030
Mjol, Képing, 85% 37910 7950 4300 53880 4770
Mjol, Ignab. 85% 39170 7990 4300 52320 4780
Mijél, Ignab. 120% 49130 7370 3010 55840 5030
Mijél, Ignab. 120%/4 49030 7780 3400 55920 4730
Dolmj. Estn. 85% 44390 7800 3490 54320 4790
Kross, Ignab. 85% 42500 7660 3910 53310 5070
Dolkr, Estn. 85% 45110 7760 3640 53040 4850
Sockerbrk. 85% 44060 7670 3880 52420 5210
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: N-321-1999

Mullhalt: nmh
Jordart: | Sa
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0, 6.3 6.1 6.7 6.8 6.6 40.3 60.3 61.5 64.9
Mjol, Képing, 70% |50 54/54 28| 7.0 6.9 6.6 6.4 6.4 71.9 67.3 54.2 58.4
Mjol, Ignab. 70% 49 50/50 28| 6.7| 7.1 6.7 6.4 6.8 94.8 59.0 51.0 73.1
Mjol, Ignab. 100% |49 50/50 | 5.3| 6.8| 7.6 6.7 6.7 6.6 .[125.1 68.6 59.0 66.8
Mjol, Ignab. 100%/4 |49 50/50 13| 6.6| 7.0 7.2 7.4 6.9 80.9 79.3 85.2 82.1
Dolmj. Estn. 70% 58 28| 65| 6.7 6.9 6.8 6.7 55.4 63.9 67.9 74.1
Kross, Ignab. 70% |49 30/45 28| 6.2| 6.7 7.2 6.6 6.6 78.5 76.2 74.8 68.1
Dolkr, Estn. 70% 58 28| 63| 6.7 6.7 6.7 6.7 57.2 66.3 67.9 76.1
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: N-321-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
HAVRE | FODERART | HOSTVETE | VARRYBS | KORN | VARKORN | POTATIS | POTATIS

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 5840 3220 8840 1470 | 4330 4420 29440 20140
Mjol, Képing, 70% 5750 3000 8680 1440 | 4250 4280 29630 15110
Mjél, Ignab. 70% 5740 3670 8760 1410| 4220 4280 30650 17420
Mjél, Ignab. 100% 5610 3510 8730 1520 | 4340 4330 29320 13960
Mijél, Ignab. 100%/4 5810 3970 8640 1110| 4040 3840 26980 19880
Dolmj. Estn. 70% 5760 3860 8700 1480 | 4220 4460 29440 16700
Kross, Ignab. 70% 5670 3010 8560 1300 | 4380 4150 26700 14910
Dolkr, Estn. 70% 5770 3770 8800 1550 | 4100 4000 27940 15220
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: 0-12-1999

Mullhalt: mr
Jordart: ML
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0| 58| 538 5.7 6.1 5.8 34.0 35.0 48.9 40.2
Mjol, Képing, 70% 50 54/54 6.2 6.1| 6.1 6.2 6.1 6.0 44.2 49.0 49.3 48.3
Mjol, Uddag. 70% 48 48/48 | 6.2| 6.3 6.2 6.2 6.0 6.0 45.6 50.4 48.5 48.0
Mjol, Uddag. 100% 48 48/48 | 11.5| 6.5 6.9 6.6 6.3 6.2 73.2 64.5 59.7 58.5
Mjol, Uddag. 100%/4 48 48/48 | 29| 6.0/ 6.4 6.4 6.4 6.1 50.7 57.6 59.3 54.3
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 | 6.2| 5.8| 6.1 6.2 6.1 6.0 43.4 48.1 48.1 48.3
Kross, Uddag. 70% 48 26/36 6.2 59| 6.2 6.1 6.1 6.1 46.2 48.4 49.4 50.6
Kross, Sv.min. 70% 63 39/47 | 6.2| 5.8| 6.1 6.0 6.0 5.9 40.1 42.9 45.1 43.1
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 6.2 6.3| 59 5.9 5.9 5.9 37.0 41.7 45.5 44.0
Strukturkalk, 2 ton/CaO |69 69/69 | 2.0/ 58| 6.1 5.9 5.9 5.8 39.3 38.9 40.9 41.2
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: 0-12-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
HAVRE | HOSTVETE | HOSTVETE | HAVRE | HAVRE | HAVRE | HOSTVETE | HOSTVETE

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 5940 5990 6380 4980 5890 4380 5740 5860
Mjol, Képing, 70% 6000 6330 6650 4830 5800 4570 6270 5870
Mjol, Uddag. 70% 5870 6350 6540 4990 5890 4410 6170 6090
Mjél, Uddag. 100% 5850 6320 6420 4980 6070 4420 6220 5890
Mjol, Uddag. 100%/4 6060 6200 7010 5020 6080 4630 6410 5830
Dolmj. Sv. 70% 5870 6420 6480 4880 5970 4540 6190 5470
Kross, Uddag. 70% 5850 6330 6550 4940 5950 4430 6110 6130
Kross, Sv.min. 70% 5910 5990 6470 4870 6000 4420 5990 5720
Dolkr, Sv. 70% 5950 6330 6780 4850 5940 4580 6240 6180
Strukturkalk, 2 ton/CaO 6180 6190 6340 4900 5940 4420 5950 5880
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: P-35-1999

Mullhalt: mr
Jordart: ML
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. |varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0/ 6.2 6.1/ 6.6 6.0 455 45.1 46.4
Mjol, Képing, 70% 50 54/54 51| 6.4 6.3| 6.5 6.2 55.3| 52.1 53.1
Mjol, Uddag. 70% 48 48/48 | 51| 6.2 6.4 6.5 6.2 56.6| 61.0 54.5
Mjol, Uddag. 100% 48 48/48 | 9.5| 6.3 6.7/ 6.6 6.4 68.6| 69.1 63.4
Mjol, Uddag. 100%/4 48 48/48 | 24| 6.2 6.9 6.8 6.5 80.6| 73.5 73.8
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 | 5.1| 6.4 6.5/ 6.5 6.3 56.1| 58.3 58.4
Kross, Uddag. 70% 48 26/36 | 5.1| 6.4 65| 6.4 6.3 59.2| 59.1 57.3
Kross, Sv.min. 70% 63 39/47 | 51| 6.3 6.3| 6.4 6.2 53.1| 55.0 55.6
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 | 51| 6.3 64| 6.4 6.2 55.6| 55.5 56.9
Strukturkalk, 2 ton/CaO |69 69/69 | 2.0| 6.2 6.3| 6.3 6.1 53.2| 52.5 72.5
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: P-35-1999

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007
HAVRE EJ EJ EJ
VARVETE | HAVRE | INS. | TIMOTEJFROVALL | FORSM.SKORD | FORSM.SKORD | FORSM.SKORD

Behandling kg/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 4780 3750 7260
Mjél, Kbéping, 70% 4910 3640 7350
Mjol, Uddag. 70% 5300 3890 7340
Mijol, Uddag. 100% 4930 4100 7370
Mjol, Uddag. 100%/4 5070 3760 7060
Dolmj. Sv. 70% 4850 3780 7110
Kross, Uddag. 70% 4600 3480 7020
Kross, Sv.min. 70% 4690 3430 7220
Dolkr, Sv. 70% 4430 3360 7270
Strukturkalk, 2 ton/CaO 4910 3780 7300
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: U-111-1999

Mullhalt: nmh
Jordart: ML
pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0| 6.4 6.4 6.3 6.5 6.1 75.2 71.8 80.1 74.9
Mjol, Képing, 70% 50 54/54 0.3| 65| 64 6.4 6.5 6.1 73.2 72.3 78.7 86.5
Mjol, Képing, 100% 50 54/54 | 45| 6.6| 7.5 7.2 6.8 6.4 98.5 88.1 82.2 92.5
Mjol, Kdping, 100%/4 |50 54/54 | 1.1| 6.7| 6.6 7.2 7.0 6.6 79.6 86.1 87.6 85.0
Dolm;j. Sv. 70% 54 58/58 0.3| 64| 6.2 6.1 6.4 6.1 70.5 68.9 70.6 79.4
Kross, Koping, 70% 50 33/47 | 03| 6.4 6.4 6.4 6.6 6.2 74.0 73.7 78.3 91.4
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 0.3| 64| 64 6.3 6.5 6.1 73.2 73.5 76.1 78.1
Filler, Koping, 70% 54 46/46 | 0.3| 6.4| 6.3 6.4 6.6 6.3 74.8 71.7 77.0 72.0
Strukturkalk, 2 ton/CaO |69 69/69 | 20| 6.3| 65 6.5 6.6 6.3 75.0 73.9 77.5 77.4
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: U-111-1999

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

VARKORN | HOSTVETE | KORN | HOSTVETE | VARRAPS | KORN | HOSTVETE | KORN

Behandling kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Okalkat 4210 4280 | 3740 5390 2250 | 6500 7480 | 5520
Mjol, Képing, 70% 4160 4490 | 3760 5470 2260 | 6500 7580 | 5440
Mjél, Képing, 100% 4350 4400 | 3680 5670 2280 | 6640 7970 | 5790
Mjol, Képing, 100%/4 4350 4420 | 3680 5660 2560 | 6810 7950 | 5930
Dolmj. Sv. 70% 4240 4480 | 3680 5460 2070 | 6510 7720 | 5530
Kross, Képing, 70% 4200 4540 | 3700 5580 2190| 6510 7840 | 5740
Dolkr, Sv. 70% 4150 4560 | 3770 5480 2170| 6500 7590 | 5370
Filler, Kdping, 70% 4210 4340| 3700 5460 2230 | 6460 7550 | 5530
Strukturkalk, 2 ton/CaO 4130 4360 | 3630 5490 2210| 6550 7770 | 5520
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: W-1-2000
Mullhalt: mmh
Jordart: mj LL

pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007
Okalkat 0.0, 57| 57 59| 5.6 5.9 45.1 46.7 | 38.7 52.4
Mjél, Koéping, 70% |50 54/54 | 46| 64| 7.0 6.6 6.9 6.4 63.4| 68.5 69.9
Mjél, Orsa, 70% 54 54/54 | 46| 64| 7.4 6.2| 6.6 6.2 53.6| 62.7 61.3
Mjol, Orsa, 100% 54 54/54 | 86| 6.4| 6.9 73| 6.8 6.5 86.7 99.8| 74.9 67.6
Mjél, Orsa, 100%/4 |54 54/54 | 22| 6.0| 7.0 75| 7.2 6.5 87.2 94.9| 83.7 72.3
Mjol, Rattvik, 70% |54 54/54 | 46| 59| 7.0 6.1 6.6 6.1 97.5 51.0| 61.7 53.8
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 | 4.6| 6.0| 6.1 6.1| 6.6 6.2 56.2 54.7| 61.5 56.2
Kross, Orsa, 70% |54 33/47 | 46| 6.1| 6.4 6.3 6.7 6.1 64.8 53.2| 66.4 58.4
Kross, Réttvik, 70% |54 39/48 | 46| 6.0| 6.4 6.2 6.4 6.0 97.9 58.0| 61.1 53.3
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 | 46| 58| 6.4 6.6 6.4 6.2 63.5 69.1| 61.1 66.1
M-kalk <1.57, 70% |51 46| 57| 59 6.0/ 5.8 6.3 48.0 47.9| 53.5 62.6
M-kalk <0.57, 70% |51 46| 6.0| 59 6.6 6.1 6.4 47.9 74.3| 56.1 67.3
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: W-1-2000

2000 2001 2002 2003 | 2005 2006 2007
HAVRE | KORN | HAVRE | KORN | KORN | POTATIS | FORSM.SKORD

Behandling kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha
Okalkat 3480 | 4780 2570 | 4710| 5160 26290
Mjol, Kbéping, 70% 3600 | 5370 2490 | 4510| 5460 32850
Mjol, Orsa, 70% 3790 | 5320 2600 | 4160| 5770 27420
Mjol, Orsa, 100% 3350 | 5280 2760 | 4240| 5750 35280
Mjol, Orsa, 100%/4 3720 | 5280 2710| 3870| 5150 26790
Mjol, Rattvik, 70% 3590 | 5140 2490 | 4350| 5430 24470
Dolmj. Sv. 70% 3460 | 5050 2660 | 4380| 5160 31300
Kross, Orsa, 70% 3630 | 5180 2670| 4730| 5770 31470
Kross, Rattvik, 70% 3370 | 5110 2500 | 4680| 5700 30990
Dolkr, Sv. 70% 3480 | 5360 2740 | 4320| 5550 27640
M-kalk <1.57, 70% 3350 | 5020 2540 | 4490| 6120 28450
M-kalk <0.57, 70% 3590 | 5300 2650 | 4640| 5310 32080
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Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av skordedata

Plan: R3-1050
Forsok: Y-86-1999
Mullhalt: mmh
Jordart: mj LL

pH V, %

Behandling, CaO- | Kalk- | Giva

Prod. Basm. inneh. | varde | t/ha | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Okalkat 0.0, 65| 6.3 6.0 64.7 61.4
Mjol, Kbéping, 70% |50 54/54 | 15| 6.3| 6.5 6.0 66.1 63.4
Mjél, Orsa, 70% 54 54/54 | 15| 6.4| 6.6 6.4 68.7 68.5
Mjol, Orsa, 100% |54 54/54 | 6.0/ 6.5| 6.8 6.8 80.7 83.6
Mjol, Orsa, 100%/4 |54 54/54 | 15| 6.2| 6.8 7.0 73.4 914
Dolmj. Sv. 70% 54 58/58 | 15| 6.5| 6.4 6.3 67.9 72.7
Kross. Heb. 70% |48 15| 6.3| 64 6.2 67.8 66.7
Kross, Orsa, 70% |54 33/47 | 15| 6.5| 6.5 6.1 66.5 70.4
Dolkr, Sv. 70% 54 34/44 | 15| 6.4| 65 6.2 68.0 68.3




Bilaga 5. Forsoksvis redovisning av pH och basméttnadsgrad

Forsok: Y-86-1999

2000 2001 2002 | 2003
VALL | VALL

KORN/INS | KORN/INSADD | 1
Behandling kg/ha kg/ha kg/ha | kg/ha
Okalkat 2660 1690 | 9560 | 9320
Mjol, Koéping, 70% 2760 1880 | 9570| 9620
Mjél, Orsa, 70% 2770 1800 | 9180 | 10090
Mjol, Orsa, 100% 2760 1870 | 9180 | 9850
Mjél, Orsa, 100%/4 2740 1880 | 9080 | 9830
Dolmj. Sv. 70% 2630 1730 | 9320| 9510
Kross. Heb. 70% 2660 1740 | 10000 | 9510
Kross, Orsa, 70% 2710 1800 | 9210| 9760
Dolkr, Sv. 70% 2670 1720 | 9410| 9890
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