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INLEDNING

Jordkonditioneringsmedlet “"Pene-Turf"” #r en ammonium-lauret-sulfat-13sning
som i flera Aar anvints, bl a i USA. Enligt uppgifter frin amerikanska
dterfdrsdljare av medlet skall det fOrbittra strukturen, Oka infiltra-
tions- och genomsldpplighetsegenskaper, samt Oka andelen vixttillgidngligt
vatten i jorden. Medlet uppges vara relativt snabbverkande och ha ganska
varaktig effekt (minst ett &r).

Den nedan rapporterade undersBkningen har utfdrts pd det markfysikaliska
laboratoriet vid Avd. £0r lantbrukets hydroteknik, Institutionen for mark-
vetenskap, Sveriges Lantbruksuniversitet. Arbetet har bekostats av firma
Bertil Liljeholm AB, Malmd.

UNDERSOKNINGENS SYFTE

Syftet med understBkningen var att med en laboratorieundersdkning prdva om
anvidndningen av jordkonditioneringsmedlet Pene~-Turf kan £0rbHttra jordars
genomsldpplighet. Undersdkningsmetoden ger inga mdjligheter att besvara
frédgan om hur ldnge en eventuell effekt kan kvarsti.

MATERIAL OCH METODER

Bestdmning av genomsldpplighet i vattenfylld jord bdr utfdras pd ostdrda
prover. Eftersom det i allmdnhet Hr lerjordar som uppvisar genomsldEpplig-
hetsproblem, valdes tva relativt typiska mellansvenska leror ut. Jord him-
tades dels fran garden S#Zby, en del av Ultuna egendom sdder om Uppsala
stad, dels fran Limsta norr om Visterds i Vistmanlands 1l3n. Jordarten vid
Siby ir en mattligt mullhaltig moig lHttlera (matjord) och moig littlera
(alv). Vid Limsta dr jordarten en mattligt mullhaltig mycket styv lera
(matjord) och mycket styv lera (alv). LHttleran har vanligen inga problem
med genomslippligheten, medan den mycket styva leran ofta har siddana prob-
lem.

Vid bada platserna togs cylinderprov (100 mm h¥ga och 72 mm diam.) frén
plogsulan (25-35 cm djup). Detta skikt i marken Hr pd jordbruksjordar den
mest begridnsade horisonten vad giller genomslipplighetsegenskaper. I Sdby
togs 20 st cylindrar fradn en ca 1 n? stor yta . I Limsta togs 40 st
cylindrar fran en ca 2 n? stor yta. Provtagningen utfdrdes med en nedslag-
ningsapparat som speciellt konstruerats f£6r att cylinderproverna i stdrsta
mojliga man skulle bibehallas ostdrda.

P34 en mycket styv lera som den i Limsta Hr provtagning mycket besvirlig
eftersom jorden hdller hdg vattenhalt. Svira viderleksfdrhallanden hdsten
fore provtagningen hade pd denna plats troligen orsakat en sdrskilt stor
ojdmnhet vid skdrdearbete och pldjning. Dessutom #r packning av jorden vid
nedslagningen av cylindern mycket svar att undvika ndr jorden #r nira
vattenm#ttnad, vilket medfSr en onormalt stor spridning i resultaten fran
analyserna av jordens skrymdensitet (spridningen #r ungefidr dubbelt sa
stor mot vad den normalt Hr i prover frén Limsta). A andra sidan miste
provtagningen ske vid sd h8g vattenhalt som mdjligt, eftersom man d4 mini-

merar risken for svdllning av jorden i cylindrarna.



P4 laboratoriet vattenmi#ttades cylinderproverna underifran, vilket tog ca
3 veckor for Siby-jorden och ca 2 ménader f6r Limsta-jorden. Proverna f&r-—
delades slumpmissigt (med hjdlp av en slumptalstabell) i tva grupper. Pa
den ena gruppen av prover tillfdrdes 2,54 x 10™% ml1 Pene-Turf per cylin-
der, vilket motsvarar den rekommenderade givan av 0,5 1/8000 m2. Jordkon-
ditioneringsmedlet var vid appliceringen utspidtt med wvanligt vattenled-
ningsvatten till proportionen 1:160. TillfSrseln skedde ovanifran med en
pipett. Efter tillfdrseln stod cylinderproverna under ca 3 dygn under ett
vattenfdrande tryck av 0,05 cm £6r att tillsatsen skulle sjunka in i pro-
vet. Direfter vattenmittades provet ater underifran, varpd det Gverfodrdes
till apparaturen for genomslidpplighetsmdtning.

Analysen av hydraulisk konduktivitet (genomsldpplighet) utfdrdes i en
apparatur fOr mdtning vid konstant tryckhdjd (10 cm). Vid berzkning av
konduktivitet anvidnds Darcy’s lag:

1 1 Q
k = - x - x =
A h t
dir k = hydraulisk konduktivitet vid vattenmdttnad
A = provproppens area
1 = vattnets vidg genom provet (=provproppens hojd)
h = forlusthdjd
Q = genomrunnen vattenvolym
t = tid

Apparaturen #r utformad sd, att ovanstdende formel kan forenklas till

Q
k = 0,02456 x -~
t

Mdtningen av genomrunnen vattenmingd sker efter 1 timmes genomrinning (ki)
och efter 24 timmars genomrinning (kj). Temperaturen halls under analysen
pa + 20°C. F8r en utfdrligare beskrivning av metodiken hdnvisas till
Andersson (1953a,b,c,d).

Analysresultaten fran mHtningarna av vattenmittad konduktivitet transfor-
merades till naturliga logaritmer. Denna transformering utfordes, eftersom
den vattenmdttade konduktiviteten #r log—-normalt fdrdelad (Nielsen m fl,
1973; Sklash, odaterad).

Efter analysen av genomslipplighet torkades jordproverna i 105°C, varpa de
vidgdes. En analys av kompaktdensitet for de bada jordarna gjordes, och
porositet och skrymdensitetsvidrden berZknades. For jorden fran Limsta ut-
fordes ocksd en mitning av jordens krympning, eftersom jordens hdga ler-
halt medfdrde mycket stor krympning. Mitning av provproppens hdjd och
lingd gjordes i de flesta fall pa fyra stdHllen pd jordprovet efter det
att jorden torkats vid 105°. Krympningen berdknades i % av jordvolymen vid
vattenmittnad.



RESULTAT OCH DISKUSSION

Medelvirden och standardavvikelser (s) f8r analysvidrden

1. Sdby

Porositet och skrymdensitet (medeltal av 10 obehandlade prov, resp. 9 be-
handlade prov) och kompaktdensitet (medeltal av 2 prov/behandling):

Porositet Skrymdensitet Kompaktdensitet
(vol%) (g/cm3) (g/cm3)
obehandl. behandl. obehandl. behandl. obehandl. behandl.

X = 45,2 45,4 1,44 1,43 2,62 2,62
s = 0,686 1,179 0,020 0,029

Vattnets konduktivitet vid vattenmittnad (medeltal av 10 obehandlade prov,
resp. 9 behandlade prov):

ki(efter 1 tim, cm/tim) ko(efter 24 tim, cm/tim)
obehandl. behandl. obehandl. behandl.
medeltal 0,18 0,96 0,56 0,82
medeltal x 0,16 0,47 0,38 0,54
(log—transf.)
s(log-transf.) 0,199 0,659 0,482 0,554




2. Limsta

Porositet och skrymdensitet (medeltal av 20 prov/behandling) och kompakt-—
densitet (medeltal av 5 prov/behandling):

Porositet Skrymdensitet Kompaktdensitet
(volZ) (g/cm3) (g/cm3)
obehandl. behandl. obehandl. behandl. obehandl. behandl.
X = 46,4 46,4 1,46 2,73 2,73
s = 2,12 1,82 0,058

Krympning (medeltal av 16 obehandlade prov,

volZ):

obehandlat behandlat
X = 14,24 15,37
s = 1,81 2,75

resp. 20 behandlade prov,

Vattnets konduktivitet vid vattenmittnad (medeltal; 20 prov/behandling):

ki(efter 1 tim, cm/tim

ko(efter 24 tim, cm/tim)

obehandl. behandl. obehandl. behandl.
medeltal 0,000 0,091 0,000 0,090
median x 0,000 0,071 0,000 0,062
(log—~transf.)
s(log—transf.) 0,000 0,174 0,000 0,205
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Fig.l. Medianvirden fOr k(g) efter 1 tim genomrinning pd tva jordar fire
och efter behandling med ammonium-lauret-sulfat. Klassning av
vattengenomslipplighet enligt Thomasson (1975).

BerdZkning av skillnader mellan behandlingarna
For den statistiska behandlingen av materialet anvidndes fdrst en s kK F-

test for att se, om variansen for de tva behandlingarna Sverensstimde
(Bailey, 1981 s. 50). Signifikansnivan var 5 %.

s(b)?
F = =———eeeeee
s(o)2
didr s(b)2 = varians for behandlat led
s(o)2 = varians for obehandlat led

Testet visade, att f0r de markfysikaliska egenskaperna porositet och
skrymdensitet #r varianserna 1lika. Analys av krympningsmitningarna pa
Limsta-jorden visade ddremot en signifikant skillnad 1 wvarians mellan
behandlingarna. FOr genomslipplighetsanalyserna visade F-testet endast att
varianserna Hr lika f6r k, pa SHby. For de Svriga konduktivitetsmitningar-
na kan testet inte visa att varianserna Sverensstimmer.



For att testa skillnaderna mellan behandlingarna genomfdrdes s k t-test
(Bailey, 1981, s. 50 ff). Signifikansnivadn bestimdes till 5 %.

Egenskaperna porositet och skrymdensitet uppvisar en mycket liten (ej sig-
nifikant) skillnad mellan de olika behandlingarna (se appendix, tabell 1
och 4). Aven test av krympningsmitningarna, som utfSrdes pa prover fran
Limsta, visade att det inte fanns ndgra signifikanta skillander.

Vad gdller den vattenmdttade konduktiviteten (genomslidpplighetsegenska-
per), genomfdrdes en en—-vdgs variansanalys (t-test) (Bailey, 1981, s. 50-
51; Sklash, odaterad) for att testa om det foreldg signifikant skillnad
mellan behandlade och obehandlade prover. Testet gjordes efter det att
analysresultaten transformerats till naturliga logaritmer.

Det undersdkta jordkonditioneringsmedlet har f&r bada jordarna gett en
tydlig tendens till Skning av genomsldpplighetsegenskaperna.

Den statistiska analysen visar, att en signifikant skillnad mellan behand-
lingarna vid 5 % signifikansnivd kan pavisas f6r den vattenmittade konduk-
tiviteten efter 1 timmas genomrinning (ki) i provpropparna frén Limsta.
For de Ovriga analyserna av vattenmittad konduktivitet (ki och ko vid S#by
samt ko vid Limsta) kunde ingen signifikant skillnad pévisas.

Den Jkning i genomsldpplighet som skett pd& proven fran Limsta #r £or-
hidllandevis liten. Vdrdet pi medianen, som vid en log—normal fdrdelning &r
en god skattning av den genomsnittliga genomsldppligheten, var for obe-
handlat led 0,000 (ki) resp. 0,000 (k9) cm/tim. F6r behandlade prover var
medianvdrdena 0,071 (ki) resp. 0,062 (ko) cm/tim. Trots att det £for ki
pavisats en signifikant skillnad mellan behandlingarna, Hr OSkningen i
genomslipplighet si liten att den miste anses som otillfredsstdllande. Med
en genomslipplighet pa 0,071 cm/tim tar det ca 28 timmar innan ett neder-
bSrdstillskott av 20 mm sjunkit ner f£3rbi plogsulan.

Denna undersdkning bor kompletteras med liknande undersdkningar pi& flera
olika jordtyper, samt med undersBkningar under fHltmdssiga fdrhallanden.
Det senare dr sirskilt viktigt for att understka de léngsiktiga effekterna
av medlet.

Det vore ocksd limpligt att understka vilka effekter medlet har for mikro-
flora och —-fauna i marken.

SAMMANFATTNING

Undersdkningen har omfattat analys av porositet, skrymdensitet, kompakt-
densitet och konduktivitet (genomsldpplighet f£0r wvatten i vattenmdttat
tillstand) av obehandlade och behandlade ostdrda cylinderprover. De under-
sokta jordarna var dels en moig littlera, dels en mycket styv lera. Be-
handlingen bestod i tillfdrsel av ett jordkonditioneringsmedel, bestdende
av en i vatten utspddd ammonium-lauret-sulfatldsning.



Resultaten visar att porositet och skrymdensitet i stort sett inte piaver-
kas av jordkonditioneringsmedlet. Nir det gdller vattengenomslippligheten,
har diremot medlet fdr bada jordtyperna visat en tendens till Okning. I
ett fall kunde en signifikant Skning av genomslidppligheten konstateras pa
de behandlade cylinderproverna.

Provtagningsfdrhdllandena var besvirliga vid provuttagningen pa den mycket
styva lerjorden, vilket gav en relativt stor variation i skrymdensiteten
for denna jord. Det Hr inte uteslutet, att detta faktum kan ha haft in-
verkan pd vattenkonduktivitetsmitningarna.

Ytterligare undersdkningar for att studera medlets effekter pia andra jord-
typer, samt studier for att faststdlla eventuella liangtidseffekter, re-
kommenderas.

SUMMARY

An investigation including analysis of both density, particle density and
saturated hydraulic conductivity was carried out on treated and non-
treated undisturbed soil cores. The soils investigated were of two types,
one loam and one clay soil. The soils were treated with a soil conditio-
ner, ammonium—-lauret—sulphate, which was diluted with water.

Porosity and bulk density was on the whole very little effected by the
soil conditioner. The saturated hydraulic conductivity for water was,
however, slightly increased on both soils after application of the treat-
ment. In one case the increase in conductivity on the treated cores proved
to be significantly separable from the untreated cores.

The conditions at sampling of the clay soil were difficult, and therefore
a relatively great variation in bulk density was noted on these cores.
There is a risk that the high variability could have influenced the analy-
sis of saturated hydraulic conductivity.

The author recommend further investigations on other soil types and
studies on the long term effects of the soil conditioner.
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APPENDIX 1. Analysvidrden

1.  Szby

Tabell 1. Markfysikaliska data for nivan 25-35 cm vid Sidby.

Prov nr Porositet(volZ%) Skrymdensitet(g/cm3)

obehandl. behandl. obehandl. behandl.

1 44,8 45,3 1,45 1,43
2 45,4 47,5 1,43 1,38
3 45,7 45,7 1,42 1,42
4 45,3 43,7 1,43 1,47
5 44,0 * 1,47 *
6 44,5 44,6 1,45 1,45
7 45,7 46,4 1,42 1,40
8 44,8 46,0 1,45 1,42
9 45,2 45,6 1,44 1,42
10 46,4 44,1 1,40 1,46
Medeltal 45,2 45,4 1,44 1,423
s 0,686 1,179 0,020 0,029

*Provet kasserat p g a provtagningsfel

F8r kompaktdensitet (korndensitet) togs 4 jordprov (2 per behandling),
varvid ett medelvirde p& 2,62 g/cm3 erhdlls.
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Tabell 2. Mitning av vattnets konduktivitet vid vattenmittnad. Obehandlat

led, SHby.
Prov nr kq (efter 1 tim) ko (efter 24 tim)
cm/tim cm/tim

1 0,095 0,070
2 0,165 1,512
3 0,024 0,023
4 0,095 0,070
5 0,024 0,023
6 0,047 0,047
7 0,095 0,070
8 0,000 0,000
9 0,915 2,858

10 0,389 0,947

Medeltal 0,185 0,562

Median 0,161 0,382

s(log—transf.) 0,199 0,482
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Tabell 3. Mitning av vattnets konduktivitet vid vattenmzttnad. Behandlat

led, S&by.
Prov nr ki (efter 1 tim) ko (efter 24 tim)
cm/tim em/tim

1 0,118 0,047
2 0,118 0,768
3 0,827 0,907
4 0,024 0,023
5 * — * -
6 0,378 1,070
7 0,142 0,093
8 6,942 4,395
9 0,046 0,023
10 0,046 0,069

Medeltal 0,960 0,822

Median 0,470 0,538

s(log~transf.) 0,659 0,554

*Kasserat p g a provtagningsfel

13



2. Limsta

Tabell 4. Markfysikaliska data f£or nivan 25-35 cm vid Limsta.

Prov nr Porositet(vol%) Skrymdensitet(g/cm3)

obehandl. behandl. obehandl. behandl.

1 45,3 48,7 1,49 1,40
2 47,7 46,9 1,43 1,45
3 49,4 48,6 1,38 1,40
4 47,7 48,9 1,43 1,39
5 49,1 48,8 1,39 1,40
6 48,3 46,4 1,41 1,46
7 46,4 48,4 1,46 1,41
8 48,6 46,2 1,40 1,47
9 50,0 46,7 1,37 1,45
10 47,2 47,4 1,44 1,44
11 45,4 48,3 1,49 1,41
12 46,0 44,8 1,47 1,51
13 44,2 44,8 1,52 1,51
14 43,7 45,2 1,54 1,50
15 44,5 45,3 1,52 1,50
16 42,3 43,8 1,57 1,54
17 43,8 42,8 1,54 1,56
18 46,0 44,9 1,48 1,50
19 47,6 45,1 1,43 1,50
20 45,8 45,8 1,48 1,48
Medeltal 46,4 46,4 1,46 1,46
s 2,12 1,82 0,058 0,051

For kompaktdensitet (korndensitet) togs 10 jordprover (5 per behandling,
varvid ett virde pa 2,73 g/cm3 erhdlls.

14



Tabell 5. Mdtning av jordens krympning (vol?%)

Prov nr obehandlat behandlat
1 - 16,35
2 17,08 16,62
3 17,71 18,42
4 13,89 18,18
5 15,38 19,22
6 13,50 17,46
7 13,18 18,43
8 - 13,68
9 17,14 17,66

10 13,70 16,21

11 12,26 19,78

12 11,96 11,82

13 12,82 13,57

14 - 14,07

15 12,97 14,45

16 14,09 11,68

17 12,45 12,40

18 14,34 13,34

19 15,29 12,06

20 - 12,06

Medeltal 14,24 15,37

s 1,81 2,75

Tabell 6. Mitning av vattnets konduktivitet vid vattemm#ttnad. Obehandlat
led, Limsta.

Prov nr ki (efter 1 tim) ko (efter 24 tim)
cm/tim cm/tim

1-20 0,000 0,000

Medeltal 0,000 0,000

Median 0,000 0,000

s(log—-transf.) 0,000 0,000
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Tabell 7. MiZtning av vattnets konduktivitet wvid vattenmittnad. Behandlat
led, Limsta.

Prov nr k1 (efter 1 tim) ko (efter 24 tim)
em/tim cm/tim
1 0,023 0,021
2 0,047 0,043
3 0,023 0,000
4 0,023 0,021
5 0,000 0,000
6 0,023 0,000
7 0,000 0,000
8 0,047 0,021
9 0,023 0,000
10 0,070 0,000
11 0,000 0,000
12 0,023 _ 0,000
13 0,023 0,000
14 1,236 1,535
15 0,023 0,023
16 0,047 0,047
17 0,047 0,023
18 0,047 0,023
19 0,047 0,023
20 0,047 0,023
Medeltal 0,091 0,090
Median 0,071 0,062
s{log~transf.) 0,174 0,205

16
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