SLU STRUKTURKALKNING -
Olika kalciumprodukters mojligheter att
minska fosforforlusterna fran akermark
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Hog odlingssakerhet kraver

Snabb och jamn upptorkning Jamn etablering




...och att vi undviker d
Oversvamning Erosion
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LU Vad gora?

(

Grundforbattrande atgarder

-Strukturkalknin§ Btc
\

Undvik att forstéra markstrukturen
*Undvik markpackning
Minimera antalet kdrningar

Forbattra markstrukturen

e "Bra” grodor — flerariga grodor/vall

. — djuprotade grodor

. — hostsadda grodor

Aterforselftillforsel av organiskt material

Bevaxt mark aret om — stor vattenforbrukning/torkar upp

. — skyddar marken mot igenslamning
Sa tidigt




Det ar skillnad pa kalk och kalk !!!

‘ Strukturkalk ‘

\ mojligt pH  mojlig Ca-jon konc.
Brand kalk, CaO >]12% 1000 mg/1 vatten
Slackt kalk, Ca(OH) >]2%* 1000 mg/1 vatten
Kalkstensmjol, CaCO, 8 6 mg/1 vatten

*kortvarigt

Reaktionerna |1 marken ar snabbare och effektivare
vid hogre pH och hogre Ca-koncentration



SLU

Kalkens effekter pa marken

e Kemiska - pH, basmattnadsgrad

* Biologiska - paverkar mikrofloran och
faunan

o Fysikaliska — strukturférandringar
« Verkar utflockande pa lerpartiklarna

e Cementreaktioner
e Murbruksreaktioner




JL Kalciumprodukters
SLU fysikaliska effekter

Basutbyte (tillforsel av kalciumjoner)
ler-2H* + Ca’* =+ ler- Ca’* +2 H,0

No*

» Okad aggregatbildning
 lagre vattenbindning, mindre sapighet
« minskad tendens till krympning/svallning
» gynnas av hog Ca-jonkoncentration

* mycket snabb reaktion (1/2-2 timmar)



JL Kalciumprodukters
SLU fysikaliska effekter

Puzzolanreaktion

Ca (OH), + S1 och Al =p kalciumsilikathydrat,
kalciumaluminathydrat

Murbruksbildning
Ca (OH), + CO, = kalciumkarbonatbryggor

ger Okad hallfasthet (stabiliserar markstrukturen)

beroende av tillgangen pa silikater och aluminater (= ler)
gynnas av hogt pH och hog Ca-jonkoncentration

temperaturberoende

langsamma reaktioner (huvuddelen inom ett ar)
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Nagra kalkningsmedel

Kalkningsmedel Kemisk Motsvarande CaO* Fr1 kalk™**

beteckning % %
Kalkstensmjol CaCO, 42-52 0
Brand kalk CaO 70-90 70-90
Slackt kalk Ca(OH), 55-70 55-70
Sockerbrukskalk CaCO, 20-25 -

*motsvarande syraneutraliserande formaga uttryckt 1 kg CaO per 100 kg
kalkningsmedel (%)

**andel fri kalk (CaO och Ca(OH),)



JL Kalciumprodukter

SLU
Gips CaSO 4 2H2() Ingen pH-hojande effekt 1 mark
Dolomitkalk CaMg(CO3)2 Mg-jonen har ocksa en viss utflockande
effekt, liknar kalkstensmjol
Portlandcement Ca0O-3S102 vid reaktion med vatten bildas
kalciumsilkathydrater och kalciumhydroxid
M-kalk Silikatkalk Kiselsyran kan bildoa kiselgel som har kortvarig
) struktureffekt (1-2 &r)
S1 (Kan innehalla CaO och Ca(OH),)
Ca Masugnsslagg kraver tillsats av Ca(OH), eller
Portlandscement for att bilda tex kalciumsilikathydrat
Filterkalk Ca(j()3 + en viss andel brand kalk och aska




Strukturkalkning till sockerbetor
12 forsok, 1998-2000

Utvinnbart
socker, t/ha

10,0

109*

Obehandlat Slacktkalk  kgkstensmjol  Socker- Slackt kalk
3 t/ha brukskalk 9 t/ha

4 t/lha 8 t’ha
‘ SBU
Sockernaringens

BetodlingsUtveckling
2002-01-15b/JB
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SLU Strukturkalkning
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:1 % Effekter av strukturkalkning pa
draneringsvattnets grumlighet

Grumlighet (FTU)

Strukturkalkat Obehandlat Kapellan
falt med falt

kalkfilterdike
CaCO, +Ca(OH),

Vattenprover
2011-01-21

Provtagning
gjord av
Dennis
Wistrom i
Ostergotland
40 % lerhalt



Kalkning med filterkalk —
SLU effekt pa fosforutlakning
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Ingen bearbetning  Stubbearbetning hést  HOstplojning
Figure 1. Average particulate (PP) and dissolved reactive (DRP) phosphorus content in surface
runoff water during the three hours rainfall simulation (intensity 5 mm h™) which was repeated
for three times. The rainfall simulation was done before and two days after liming (lime) of 5 Mg
ha™. ZT, zero tillage; ASC, autumn stubble cultivation; AP, autumn ploughing. The tillage

treatments were carried out five years before soil sampling. The vertical line above a bar
indicates one standard of mean (n=4).

Undisturbed clay soil in lysimeters from a five year old field experiments. Lime kiln dust (mainly CaCO, + some CaO,
5 tonnes/ha) was spread in the lysimeters prior to simulated rainfall. Alakukku & Aura, 2006




Kalkning med filterkalk —
sLu effekt pd fosforutlakning
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Ingen bearbetning  Stubbearbetning hést  HOstplojning
Figure 1. Average particulate (PP) and dissolved reactive (DRP) phosphorus content in surface
runoff water during the three hours rainfall simulation (intensity 5 mm h™) which was repeated
for three times. The rainfall simulation was done before and two days after liming (lime) of 5 Mg
ha™. ZT, zero tillage; ASC, autumn stubble cultivation; AP, autumn ploughing. The tillage
treatments were carried out five years before soil sampling. The vertical line above a bar
indicates one standard of mean (n=4).
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Undisturbed clay soil in lysimeters from a five year old field experiments. Lime kiln dust (mainly CaCO, + some
CaO, 5 tonnes/ha) was spread in the lysimeters prior to simulated rainfall. Alakukku & Aura, 2006




Kalciumtillforsel — grumlighet |

SLU draneringsvatten fran lysimetrar

Examples of percolation water from ploughed soil,
(rainfall simulation 5 mm h-1, 5 h)

CaCO; = Calcium carbonate. CaSO, = Gypsum
Turtola, Boleij, Nylund, Uusitalo & Ylivainio. 2009. Preliminéra resultat.



JL Kalciumtillforsel — grumlighet | r~ TT
SLU draneringsvatten fran lysimetrar \ﬂ

Unamended Limestone Gypsum 6 tn/ha

Kortvarig
effekt!!

=TT

Unamended Limestone Gyp 3tn/ha Gyp 6 tn/ha

| ime<tone = CaCO. Turtola Roleii Nviund Uusitalo & Ylivainio 2010 Preliminara restiltat



i% Strukturkalkning — fosforutlakning

e Forbattrad markstruktur (mindre krympning/svallning och
farre stora sprickor) leder till att Vattnet 1nﬁ1trerar over en
storre yta = mindre ytavrinning @€

e Stabilare aggregat och battre aggregatordelmng ger mmdre
utlakning av partikelbunden fosfor

e Hogre och jamnare skordeniva gynnar ett bra
fosforutnyttjande
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sLu Viktiga atgarder for att minska
fosforforlusterna fran akermark

e Fungerande dranering
« Atgarder som gynnar markens struktur

 HoOga och framfor allt jamna skordar

Mal: att behalla fosforn pa faltet!!




;‘L% Vikten av att utfora atgarden ratt!!

Forfrukt: hostvete  Jordart: mjdlig mellanlera,
Kalkningsmedel: Cresco Optimal ca Ston/ha, tillford 1 aug/sept 2011
Faltet ar satt med hostvete 18 september 2011

Fel: Ratt:
Kalkad 9 september. Kalkad 19 augusti.
2 respektive 4 dagar fore Nedbrukad med Vaderstad

Cultus 2 ggr vinkelritt till

kom det 14 respektive s
= 20 cm djup. Torra och bra

11 mm regn. o

9 september en korning | forhallanden. Jorden foll
med Vaderstad Cultus & sonder fint 1 sma aggregat.
Blott stora kladdiga

lerklumpar. Faltet maste
torka innan korning 2,
som sker dagen efter.
Tyvérr kommer det 5

mm innan korning 2. Ej Den hogra delen kan sés direkt.
bra forhallanden for
kultivering. Den vanstra delen méste harvas 3-4 ggr for att fa ett bra sdbruk innan

sddd sker med Viaderstad Concorde.
Dagen efter sddd kommer det 30 mm regn. En kompakt forhardnad
uppstér dnda ned till sabotten.



;{% Viktigt att komma ihag vid strukturkalkning

» Testa sjalv med en sack slackt kalk om Du tvekar om effekten.

« Det maste finnas ler som kalken kan reagera med. Fungerar ej pa sandjord. Ju
hogre lerhalt desto mer kalk kan man lagga pa och fortfarande fa en effekt.

o FOrsok sprida kalken vid det tillfalle i vaxtféljden nar strukturen ar som bast.
Vallbrott (om inblandningen fungerar), efter ett bra héstvete. Vanta hellre ett
ar, an att sprida under daliga férhallanden.

« FOr jamnare falt. Lagg pa mest dar strukturen ar som samst. Gor en
"lJavlighetskarta” och kalka efter den (Overensstammer ofta med lerhaltskartan).

« Kalken skall blandas in snabbt efter spridning. Helst inom ett dygn (max 2
dygn).

« Viktigt med god inblandning. Koér minst tva ganger i olika riktningar. Anvand
redskap efter markforhallandena (enbart pl6jning eller en latt harvning duger
inte). Blanda in kalken om m¢jligt i hela matjorden.

 Lamna garna en GPS-inmatt yta okalkad i faltet (lagg ut en stor presenning vid

spridning) som vi kan ha som forskningsyta och du sjalv kan ha som
jamforelse.

' ‘J

L,

Kerstin Berglund, Inst f mark och miljo, SLU, Box 7014, 75007 Uppsala. 018-671185. kerstin.berglund@slu.se




med ett Markstrukturtest | falt
kan man stalla en diagnos pa sin jord

Med utrustning som I allmanhet finns
pa garden (spade, kniv, tumstock....)

o e

utfors nagra enkla tester avseende:

jordart

markstruktur och fortatade zoner

rotsystemet

porositet och maskforekomst

Kerstin Berglund och Anna Gustafson Bjuréus
Markstrukturtest i falt http://pub.epsilon.slu.se/3375/1/Rapport8.pdf
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Tecken pa dalig markstruktur

Synliga ovanpa

Staende ytvatten

Sen upptorkning

Ogras

Skarpkantade aggregat
Grovt sabruk




| markprofilen

« Kompakt matjord

o FOrtatade skikt

e FOrtjockade rotter
o ROtter som bojer av
« Fa maskar

e Begransat rotdjup



SLU

Protokoll "Hur mar din jord?”

(instruktioner finns pa sista sidan)

Datum:

Skiftesbeteckning:

A. Allmanna fragor (kan besvaras utan att grava)

Fraga

Svarsalternativ (ringa in det som stimmer bést)

®

©

©

1 Ar det latt att

Maénga Overfarter

Medel

Lattbearbetad jord, litet

bearbeta och stort dragkraftsbehov
jorden? dragkraftsbehov
2 Ar grodans Ojamn uppkomst Négot ojamn Jamn och snabb
etablering god? | och luckiga bestand | uppkomst och uppkomst. Jimnhoga
etablering av bestind
grodan

3 Ar grodan frisk
och frodig och

konkurrerar val

med ogréasen?

Héammad tillvaxt,
missfirgning, stora
ogrisproblem

Négot ojamn
tillvaxt, lite miss-
fargning, vissa
ogréasproblem

Frisk och frodig groda,
mycket sma
ograsproblem

4 Infiltrerar

Staende vatten kvar

Vattnet rinner

Vanligen inget vatten

mellan ar

vatten snabbt? | lange efter kraftiga | undan sakta, lite stdende kvar efter
regn eller polar kraftiga regn eller
bevattning bevattning
5 Forekommer det | Skorpa bildas ofta, | Skorpa forekommer | Skorpa bildas aldrig
skorpbildning? | dven efter ldtta regn | ibland, sérskilt efter
kraftig nederbord
6 Ar skorde- Stor skorde- Medel Jamna och for regionen
nivaerna variation inom goda skordar
stabila? féltet och/eller




’ ! B. Falttest (fragor att besvara ute pa skiftet vid testgropen)
Testgropen &r pa en 0 Representativ plats Markforhéllanden: o Torrt

o Fuktigt

0 Bra plats
5 I u o Dalig plats/véandteg o Blott

Grav en grop!

For att kunna svara pa frdgorna krévs att du graver en grop pé skiftet. Vilj ut en for skiftet
representativ plats. Grav tills du nar en bit ned i alven. Nér du gréaver forsok da att lamna en
sida ostord — undvik att trampa eller 14gga jord dar. Det &r bra om den utvalda sidan vetter
mot solen, da syns markens karaktérsdrag bittre.

Rita av markprofilen!

Djup Typ av skikt Spadtramp )
1. Titta och kdnn pé gropviggen, d.v.s.

markprofilen. Anvind kniven och bind loss

0 om —— Markyta jord sa framtrader olika markskikt tydligare.

Matjord st . . . 1.
J — | 2. Marken bestar oftast av minst tva skikt;

matjord och alv. Vanligtvis finns dven ett

10 c—— . . .
tatare skikt; en plog- eller bearbetningssula.
20 e S Rita in de skikt du hittar!
3. Motstandet spaden moter nér man gréver ar en
30 e god indikation pé hur det star till med
strukturen. Ar det svart att fa ner spaden &r det
ofta svart for rotterna att ta sig ner!
Alv o
40 cm—— S Notera antalet tramp pa spaden som

krévs for att fa ner den i respektive skikt!
(ett tramp tyder pa lucker struktur, sex tramp
pa mycket tét)

Besvara fragorna pa nasta sida!



Fréga Svarsalternativ (ringa in det som stimmer bést)
1 Har matjorden Kokig, pulvrig, En del smuliga | Pordsa granulédra
bra struktur och | massiv, skiktad eller (granuléra) aggregat
fint bruk? enkelkornstruktur aggregat syns
2 Har matjorden Matjorden har samma | Matjorden &r Matjorden ar mycket
hég mullhalt? féarg som alven nagot morkare | morkare &n alven
(mork farg) an alven
3 Har jorden tata | Tydligt tatt skikt, Nagot kompakta | En spade glider l4tt ner
skikt? tydlig plogsula, rotter | skikt, rottillvaxt | forbi bearbetningsdjup
bojer av lite hdimmad
4 Finns det Inga viéxtrester eller Lite vaxtrester | Véxtrester i alla
véxtrester och daligt omsatta langsam nedbrytningsstadier,
bryts de ned? véxtrester nedbrytning jordlukt, sot doft
5 Utvecklas Dilig rottillvéxt, En del finr6tter, | Frodiga, friska, vita
vaxtrotterna bra? | fortjockade eller de flesta friska | rotsystem
gulbruna rotter
6 Finns det gott om | Varken maskar eller Nagra enstaka Flera maskar och
daggmaskar? maskgangar finns maskar eller maskgéngar
maskgangar

C. Hur méar din jord?

Rékna ihop resultatet av fragorna. Hur manga svar hamnar i respektive klass?

® &) ©

‘ A | Allménna fragor ‘ ‘ ‘ ‘

‘ B |Féilttest ‘ ‘ ‘ ‘

| Totalt ‘ ‘ ‘ ‘

Vilken symbol dominerar?

@ 0j, hir behovs det krafttag for att forbattra markstrukturen!
@ Har finns det en del att gdra at markstrukturen!
@ Mycket bra markstruktur! Bibehall den!
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Testinstruktioner

Du behdver
e  kopia av protokollet
e penna
e spade
e  morakniv

e  (tumstock)

Testet bestér av tre delar

A. Allménna fragor

B. Filttest med frégor att besvara nir man gréver en grop i falt
C. Sammanstillning av resultatet

Félttestet tar ungefir en timme att utfora. Valj ett ldmpligt tillfille pa
sdsongen. Tank pa foljande:
e Rotutvecklingen ar littast att titta pd framat sensommaren nér
grodans rotsystem hunnit utvecklas.
e  Daggmaskar finner man lattast ndr marken ar fuktig. Nér den &r torr
drar de sig nerat i marken.

Vilj ut en representativ plats pa skiftet; ett omrade som speglar hur skiftet ser
ut i allmédnhet. Alltsé inte dér grodan brukar bli ovanligt bra eller dalig.

Folj protokollet och ringa in det svarsalternativ som stimmer bdst. Summera
resultaten i protokollet.

Fundera over resultaten och eventuella atgirder.

e Hur paverkar skiftets nuvarande odlingssystem (vaxtfoljd,
maskinpark etc.) markstrukturen? Vad har positiv och vad har
negativ inverkan?

e Om markstrukturen ar dalig: Vad kan man gora for forbattra den?
Om den &r bra: Hur ska den kunna bibehallas i bra skick?

Ta hjdlp av informationen i broschyren!

Om du vill: Upprepa testet pa en extremt bra plats vid skiftet, en plats som
utsatts for mindre paverkan. Till exempel ett skifteshérn, utefter en langsida
eller orérd mark pa andra sidan diket. Platsen speglar hur markstrukturen kan
tankas vara som bast. Jamfor testresultaten med de pa den representativa
platsen.
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Kerstin Berglund,

Inst f mark och milj0,

Avd f jordbearbetning och hydroteknik
SLU,

Box 7014,
75007 Uppsala.

018-671185.

kerstin.berglund@slu.se




Tabell 8. Grodornas inverkan pa marken graderad som ringa, mattlig, bra och mycket bra.
Tillforsel av organiskt material i form av skorderester och rotmassa. Positiv effekt pa
markstrukturen genom bl.a. stimulans av marklivet, uttorkning av markprofilen och ostérd

mark (perenner)

Grbda Tillforsel Positiv effekt Andra positiva Eventuella negativa
av pa effekter effekter
organiskt  mark-struktu
material r
Vall Mkt bra Mkt bra Markytan skyddad Stora
under en stor del  vall-skorde-maskiner,
av aret tunga transporter, risk
for mark-packning. Vid
bete risk for
tramp-skador
Hostsadd Bra Bra Stubben skyddar
strasad
Varsadd strasad Mattlig - Mattlig Stubben skyddar
bra
Potatis Ringa Ringa Risk for mark-packning
vid bl6ta
skorde-forhallanden
Sockerbetor Ringa - Ringa- Lang vaxtsasong, Risk for mark-packning
mattlig mattlig djupa rétter vid blota

skorde-forhallanden och



Tabell 8. Grodornas inverkan pa marken graderad som ringa, mattlig, bra och mycket bra. Tillférsel av
organiskt material i form av skorderester och rotmassa. Positiv effekt pA markstrukturen genom bl.a.
stimulans av marklivet, uttorkning av markprofilen och ostérd mark (perenner)

Groda Tillforsel av  Positiv effekt  Andra positiva Eventuella negativa
organiskt pa effekter effekter
material mark-struktur
Oljevaxter Mattlig Bra Stubben skyddar
Art/bonor Ringa Ringa Kvaverika Risk for mark-packning vid
skorderester blota skorde-forhallanden
och stora maskiner
"Svarttrada” Ingen Ringa eller Reduktion av ogras  Ingen upptorkning av alven,
negativ och sjuk-domar vaxtnaringsforluster, inget
markskydd
"Ograstrada” Ringa Ringa Uppférokning av ogras
Grongods-lings-gr  Ringa - Ringa — Tillforsel av kvave Struktureffekten beror pa
oda mattlig mattlig mangden organiskt material

och markfor-hall-an-dena
nar den bryts
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Tecken pa dalig markstruktur

Synliga ovanpa | markprofilen

Kompakt matjord
Fortatade skikt

« Staende ytvatten
e Sen upptorkning

e Ogras * FOrtjockade rotter
« Skarpkantade aggregat ~ * Rotter som bojer av
 Grovt sabruk * Fa maskar

. e Begransat rotdjup



