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Strukturkalk,
vilken nytta gor den for lantbruket

Foto: Jens Blomquist

Kerstin Berglund, R —
Inst f mark och milj6, SLU, Uppsala
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Kalkens effekter pa marken

 Kemiska - pH, basmattnadsgrad

* Biologiska - paverkar mikrofloran och
faunan




JL Kalciumprodukters
>LU fysikaliska effekter

Basutbyte (tillforsel av kalciumjoner)

ler-2H* + Ca’* =» |er- Ca’* +2 H,0O

Na

 Okad aggregatbildning
« 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), + Si och Al =» kalciumsilikathydrat,
kalciumaluminathydrat

Murbruksbildning
Ca (OH), + CO, = kalciumkarbonatbryggor

ger 0kad 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)



Det ar skillnad pa kalk och kalk !!

‘ Strukturkalk ‘

\ mojligtpH  mojlig Ca-jon konc.
Brand kalk, CaO >12* 1000 mg/l vatten
Slackt kalk, Ca(OH), >]12* 1000 mg/l vatten
Kalkstensmjol, CaCO, 8 6 mg/l vatten
*kortvarigt

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



JL Kalciumprodukter

SLU
Gips CaSO, - 2H,0 Ingen pH-hojande effekt i mark
L&ttloslig, utflockande effekt
Dolomitkalk CaMg(CQO,), Mg-jonen har ocksa en viss utflockande
effekt, liknar kalkstensmjol
Portlandcement CaO-3Si0O2 vid reaktion med vatten bildas
kalciumsilkathydrater och kalciumhydroxid
Anvands inte i lantbruket
M-kalk Silikatkalk Kiselsyran kan bilda kiselgel som har kortvarig
i struktureffekt (1-2 ar)
Sl (Kan innehélla CaO och Ca(OH),)
Ca Masugnsslagg kraver tillsats av Ca(OH), eller
Portlandscement for att bilda tex kalciumsilikathydrat
Mesakalk CaCO; + CaOH,  &r en biprodukt som uppstar i sulfatprocessen
vid framstéllning av pappersmassa
M CaCO,+ CaO Restprodukt fran kalkindustrin, nar man branner

kalksten

Paminner om de kalkprodukter som nu anvands vid
strukturkalkning 1 lantbruket (15-20 % slackt kalk)
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Varfor strukturkalka vara lerjordar?

« Forbattrad markstruktur

« Mindre dragkraftsbehov

« Battre infiltration ger mindre ytvatten och en
battre fungerande dranering

* Aggregatbildning ger minskade fosforforluster

fran akermark
« Hogre och framfor allt jamnare skordeniva




Strukturkalkning — effekter

SLU

Forbattrad markstruktur
mindre krympning/svallning och farre stora sprickor
leder till att vattnet infiltrerar Over en storre yta

= mindre ytavrinning

Ej kalkat Strukturkalkat



SLU

Strukturkalkning — effekter

FOrbattrad markstruktur/infiltration

Jordart:

styv till mycket styv lera.
Bada profilerna hade
inslag av gyttja i alven

Konduktivitet

Figur 6 visar den mittade konduktiviteten for kontroll respektive strukturkalkat led.
Konduktiviteten for forsoksleden representerar ett medelvirde pa 20 cylinderprover
uttagna slumpmissigt i samtliga 3 block. Konduktiviteten blev dubbelt s& hog pd det
strukturkalkade ledet jamfort med kontrolledet. Vid upptorkningen pé varen kunde man se
att det strukturkalkade ledet hade en bittre struktur @n kontrolledet (J. Karlsson, pers.
medd., 2001).
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Figur 6. Mittad konduktivitet pa nivan 5 — 15 cm. Ulfhéll och Fiholmsby, kontroll
respektive kalkat led.



JL Strukturkalkning — effekter
SLU

Aggregatbildning
Stabilare aggregat och battre aggregatfordelning
ger mindre utlakning av partiklar

as b

Ej kalkat Strukturkalkat 28 ar tidigare



JL Strukturkalkning — effekter
SLU

Aggregatbildning
Stabilare aggregat och battre aggregatfordelning

Nyland, en utgard till
Varmlands Saby

Jordart:
mullfattig moig
mellanlera.
Mjalainslaget ar
relativt stort

och mullhalten ar
endast 1 %.

Slackt kalk (10 ton

CaO/ha) erkadeS In Bild 2 Jord frén obehandlat led till vénster och strukturkalkad jord
yt“gt | ett fﬁerkSIEd till hoger. Kalkningen hindrade férh8rdnandet avsevart.



JL Strukturkalkning — effekter
SLU

Hogre och jamnare skérdeniva

Sundby (U-l&n)

o ooy |- Strukturkalkningen gav 1 medeltal en skordedkning

o}
pa s %
- skapade en stabilare struktur som minskade skorpbildningen.

- avdunstningsskyddet var battre i det kalkande ledet vilket gynnade uppkomsten
och vattenhushallningen under vaxtsasongen.

6,5 ton (CaO)/ha

ey, |- Strukturkalkningen gav i medeltal en skordedkning
Jordart: mmhSL . 0/
9,5 ton CaO/ha pa 8 %o.

Ett battre avdunstningsskydd och en forbattrad tillganglighet pa
vaxtnaringsamnen var troligen huvudorsakerna till den hégre avkastning

Ultuna (C-lan)

Tordart: TSl - Strukturkalkningen gav 1 medeltal en skdrdedkning

pa 6,5 %

4 ton Ca (OH), /ha

serie R2.4124 - Slackt kalk pa ytan hosten 2000 (skord medeltal 2001-2013)
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Strukturkalkning — effekter

Hogre och jamnare skérdeniva - men inte alltid

Nya forsok med givor motsvarande 1, 2 och 6 ton CaO/ha av sléckt kalk och en
blandprodukt (slackt/brand kalk och kalciumkarbonat). Skérdade 2011-2014.

8501A, (C-lan)
Jordart: mmhML

8502 (C-lan)
Jordart: mmhSL

8501B (C-l4n)

Jordart: mmhML

8503 (C-lan)
Jordart: nmhML

Inga statistiskt signifikanta behandlingseffekter
nagot enskilt ar eller som medeltal ver aren

Statistiskt signifikant negativ effekt av nagra
kalkningsled under 2 av de 4 aren (som mest 11 %)

Signifikant skordedkning 2 av 4 ar (3-5 %)




JL Strukturkalkning — effekter
SLU

Minskade fosforforluster

Finska faltforsok fz
med olika bearbetning samt strukturkalkning

Uttagning av lysimetrar Regnsimulator




N Kalkning med filterkalk —
SLU effekt pa fosforutlakning
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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 CaCO5 + some CaO,
5 tonnes/ha) was spread in the lysimeters prior to simulated rainfall. Alakukku & Aura, 2006




N Kalkning med filterkalk —
SLU effekt pa fosforutlakning
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Undisturbed clay soil in lysimeters from a five year old field experiments. Lime kiln dust (mainly CaCO4 + some
CaO, 5 tonnes/ha) was spread in the lysimeters prior to simulated rainfall. Alakukku & Aura, 2006




JL Strukturkalkning —

SLU paverkan pa utlakning i svenska forsok
Bornsjon Wiad
2007/2013 2011/2013
Brand kalk Kontroll Blandkalk Kontroll
Avrinning (mm ar-1) 505 546 137 142
pH i vatten 7.1 6.8 7.1 7.0
TP (kg ha-1 &r-1) | 0.59* 0.97 | 0.13* 0.30 |
PP (kg ha-1 ar-1) | | 0.46* 0.82 | 007 0.14
[DRP (kg ha—1 ar-1) | 0.13 0.15 | 0.08* 0.15 |
DRP/TP (%) 20 15 55 55
TN (kg ha-1 ar-1) 30 29 14 12
Lerhalt: Kalkgivor omraknat till kalcium (CaO): Kalla: _ _
Bornsjén mtj 59 %, alv 60 %. Bornsjén ca 5 ton CaO/ha (som 5 ton brand kalk) Phosphorus leaching from clay soils can be

counteracted by structure liming

Wiad mtj 26 %, alv 37-53 % Wiad ca 5 ton CaO/ha (som 11 ton blandkalk) Barbro Ulén & Ararso Etana, 2014
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sLU  Strukturkalkning i1 ekologisk odling —

Brand och slackt kalk ar inte godkanda

Kalkstensm|0l och gips ar godkanda

Finska faltférsok utlagda hosten 2008
Tva nivaer med gips(CaS04, 3 och 6 t ha-1)
Kalkstensmjol(CaCO3, med Ca motsvarande 6 t ha-1)

Turtola, Boleij, Nylund, Uusitalo & Ylivainio. 2009. Preliminara resultat.



Finska faltforsok utlagda hosten 2008

Uttagning av lysimetrar Regnsimulator
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JL Kalciumtillforsel — grumlighet | r~ MTT
SLU draneringsvatten fran lysimetrar \ﬁ

Mayj
20009:
Obehandlad Kalkstensmjol Gips 6 ton/ha
Maj Kortvarig
2010: effekt!!

Obehandlad Kalkstensmjdl Gips 3 ton/ha Gips 6 ton/ha

Turtola, Boleij, Nylund, Uusitalo & Ylivainio. 2010. Preliminara resultat.



L Strukturkalka var? ~ Pa lerjordar
SLU

Strukturkalkning av Strukturkalkning

 hela akern av tackdikesaterfyllnaden

« skyddszoner utefter vattendrag runt ytvattenbrunnar

« vandtegar forebyggande utefter vagar

#*

Foto: Jens Blomquist

Foto: Jens Blomquist
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Fléde I/min, m

Strukturkalkning av tackdikesaterfyllnaden —
effekter pa genomslappligheten

3-5 % brand kalk (CaO) i aterfyllnadsmassorna (50-80 % ler)

Kalkad och okalkad tackdikesaterfyllning

10

Okontroll
“| |mkalkad

Bengtsbo Uggletorp Tomten Lénhult Tomta Trysta Haljeby Sébyholm

Foto: Jens Blomquist
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SLU
— effekter pa genomslapplighet (infiltration)
Saulys and Bastiene, 2007 (Litauen, clay loam)

Strukturkalkning av tackdikesaterfyllnaden

THE EFFECT OF LIME ADMIXTURE ON THE FUNCTIONING OF TILE DRAINAGE 381
6
o\j backfill mixed with 0.6% CaO
o
5 k- control backfill =
- ®

Kalkad aterfylinad

UV
(o} .
------- soil between drains
(o) o] (o)
4 \.\. o ©° Qo
[

Infiltration rate, m d
(&S]

Ej kalkad aterfyllnad

Mellan tackdikena

0 15 30 45 60 75
Time, min

105

Figure 4. Variation of water infiltration rate in the Kalnujai site: trench backfill mixed with lime (O), control backfill (@), between drains ([])
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TP concentrations, pug |

Strukturkalkning av tackdikesaterfyllnaden

— effekter pa utlakning av fosfor (total-P och 16st fosfor)
Saulys and Bastiene, 2007 (Litauen, clay loam)

IMPACT OF LIME ON VARIATION OF PHOSPHORUS IN OUTFLOW
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Figure 3. General trends in phosphorus concentrations in the Silupe stream and drainage water in 1999-2005




i % Effekter av strukturkalkning pa
draneringsvattnets grumlighet

Grumlighet (FTU)

Strukturkalkat falt Okalkat Kapellan
(4-5 ton/ha blandvara) f3lt

+ kalkfilterdike
(6 kg blandvara/meter)

Vattenprover
2011-01-21

Provtagning
gjord av
Dennis
Wistrom i
Ostergotland
40 % lerhalt
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SLU Strukturkalkning i praktiken!!

St Berga, Ostergotland

Mkt styv lera (60 %)

% - Turbiditet
7 ton/ha Strukturkalk blandvara

(ca 15 % slackt kalk) 200

150

M Kalkat

Optimala spridningsforhallanden pa
sensommaren efter grongodslingstrada

100

M Ej kalkat

50

Vattenprover tagna i tackdikesror '
hosten 2013 efter torrperiod (4/11).

300

Total P 70 Fosfatfosfor PO4-p

250

200
u

; U 120
150 -4
100
/ W Kalkat / %0 W Kalkat
| .
100 W Ej kalkat | 0 | ® Ej kalkat
50 | 40
20
U I T T T T T T T
1 2 3 4
Filt

1 2 3 4
Falt
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SLU Strukturkalkning - forskning framover

Vilka kalkgivor?

Vilken betydelse har typen av lermineral?

Hur langsiktiga ar effekterna? De nya blandvarorna?

Kan vi hitta alternativ 1 Ekoodlingen?

<Vid hur laga lerhalter har vi fortfarande effekt?

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

Vid hur laga lerhalter har vi fortfarande effekt?

Lerhalt % ' | Krympning, volymprocent
_100 30
/+
56 | e + 20
10
0 , ' )
5 a
O n
£ +
iy o ol
o 2 c
3 T @
e = krympnlng utan kalktillsats
xX = vid 6§ % tillsats av brand kalk

Figur 3. Kalkens effaskt p& krympningen vid olike lerhalter
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Strukturkalkning — effekter

* Vid hur laga lerhalter har vi fortfarande effekt?

Finnbo (U-lan)

Jordart: nmh mjallattlera
Mtj: 50 % mjala, 19 % ler
Slamningsbené&gen,

bildar skorpa vid regn

pH 6,0

Strukturkalkning:
10 ton (Ca0) brand kalk/ha

150 5 gignif: *** 6- (1,2,4,5)

131

1257
104 104

100 -

75 -

Rel-skérd
Rel-yield
.

LA

%) Bearb-led

Treatments
Figur 18. Finnbo 1982, 1984~86. Jordbearbetningsfdrsdk. Se tab 26 £6r forklaring av led 1-6.

1

Figure 18. Finnbo 1982, 1984-86. Cultivation trial. See Table 26 for explanation of treat-

ments 1~86.

Forsoksled:

1 = hostplojt

2 = hostplojt + halmtackning 3 ton efter sadd

3 = hostplojt + lattharvning efter sadd

5 = pl6jningsfritt (stubberabetning 1-2 ggr)

6 = strukturkalkning 10 ton brand kalk inblandad i matjorden 1981
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Var 1 landet?

==t

Ungetieig larnall | %
Ciny-confent approsimate, %

{

Gyttjiga jordar
Gyttja-containing soils
Gyttjelera, lergyn)
- sﬁ'ol.-cr.y. u-svy'y“;yu/a
Styva leror
Heavier clays

gl Styv eller mycket styv lera
W Heavy or very heavy clay

Mellanleror
Intermediate clays

E Styv mellanlera
Heavy infarmediate clay
1] Latt mellanlera
Light intermediate clay
Lan moranmellanlera
t Light Intérmediate moraine clay
Léttleror
Light clays

[
| olera
Fine mo-clay
Grovmolere
P

l Sandiera

Sanay ciay

Mordnsandlera
Sandy moraina clay

I

Goniha Sandee!
v Leriga jordar

Clayey soils

erig mjdla

Clayey st

erig finmo

layey fine mo

erig grovmo
Clayey coarse mo

layey sand
erig mordnsand
Slayey mosaine sand
ria jordar
Clay-free-s0ils

Mojardar (grovmo och finmo)
Mo solls: Coarse mo and fine mo
Sand,- grus- eller rullstensjord
Sand, grave! or rubble stone solls
o Stenig skifferblandad sand
g Stony shale-mixed sand
Sand el. grus pé morén (svallod morsn)

lg b Dyt

siratifiod by wave action)
Kalkrik svallad morén (krita-urbergsmorén)
Calcareous maraine, re-stratiied {Cretaceous-
Archacan Moraine)
Svagt leriga mordnjordar
Slightly clayey moraine soils
‘ Mordnsand, morénmo (urbergsmordn efc.)
L Moraine sard, moraine ma (Archasan Moraine
Heterogena omréden med évervagande
H Jordart av angivet slag
| Helerogenecas fegions #ith predominant
soil of indicated fype
Skanes leriga mordner och mordnleror
dro angivna med foljande bokstdver:
The cieyey moraines and moraine ciays in
| ‘Scania are indicated with the following fetters:
Nordyastmoranen
Inom de omréden, ddr olvens sammanséining | ndgon The North-West Moraing
stérre grad aviker frén matjordens, har alven betecknats

Sydvdistmordnen
= med foijande bokstaver: The South. West Moraine
| fot of notation for the subsoil-type (where markedly
| 2 = ifrent from 1he overhying suriice-sou) Sydostmordnen

The South-East Moraine
Mt Mycket styv lera Vary heevy clay

St Styv lera Heavy clay
smc Styv mellanlera Heavy intormediate clay

Masm Styv mordnmellanlera Heavy intermediate moraine clay 2
W Mellanlera intermedite clay T Peraicourie ol e

MamL Moranmellanlera intermediate moraine ciay
M Latt mellanlera Light intermediate clay

MalML  Latt mordnmellanlera Light intermediate maraine clay Torvjordar dro ¢j medtagna pé kartan
10 Lerig morénsand Clayey moraine sand Peat-soils are not shown on the map

Nordostmorénen
The North-East Moraine




JL Strukturkalkning —

SLU potentiella arealer?

Tabell 7. Fordelning av jordart (%) uppdelat i olika jordartsklasser och vad detta motsvarar i
areal akermark (hektar)

Ane 50 hrel s )

Lerfria jordar (sand, mo, mjdla) <1 24700
Svagt leriga jordar (sand, mo, mjala) 6 148 200
Leriga jordar (sand, mo, mjala) 35 864 500
Lattlera 19 469 300

Mellanlera 543 400

Styv lera 370050
Mycket st 74 100

Kalla: Jordbruket och vattenkvaliteten — kunskapsunderlag om atgarder. Jordbruksverket Rapport 2012:22

Léattlera 15-25 % ler
Mellanlera 25-40% ler
Styv lera 40-60 % ler
Mycket styv lera >60 % ler



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

i& 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.
Forsok sprida kalken vid det tillfalle i vaxtféljden nar strukturen ar som bast.
Helst i augusti efter tex vallbrott eller tidigt skordad spannmalsgroda. \Vanta
hellre ett ar, an att sprida under daliga forhallanden eller for sent pa hosten.
For jamnare falt. Lagg pa mest dar strukturen ar som samst. Gor en
"javlighetskarta” 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. Kér minst tva ganger i olika riktningar. Anvand
redskap efter markforhallandena (enbart plojning eller en latt harvning duger
inte). Blanda in kalken till det bearbetningsdjup du normalt har pa faltet.
Lamna garna en GPS-inmatt yta okalkad i faltet som vi kan ha som
forskningsyta och du sjalv kan ha som jamforelse. (helst 20x20m)
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sLu Viktiga atgarder for att minska
fosforforlusterna fran akermark

* Fungerande dranering
- Atgarder som gynnar markens struktur
« HoOga och framfor allt jamna skordar

. Atgarder som utnyttjar hela akerns “filterformaga”

Mal: att behalla fosforn pa faltet!!
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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

Hemsida: www.slu.se/strukturkalk
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