Om bestemmelse af jordens kalkbehov.
Af Aage Henriksen.

Ifplge de provinsielle planteavlsberetninger udferes der her i
landet arlig ca. 200000 pH-bestemmelser i jordprever. Stadig
ifolge planteavisberetningerne bliver der ved disse undersagelser
konstateret kalktrang i ca. 50 pet. af de undersogte praver, og det
ma formodes, at man i det overvejende antal af disse tilfselde fore-
tager kalktilforsel til afhjelpning af kalktrangen.

Imidlertid er det en kendt sag — grundet pa erfaringer sivel
fra markforseg som laboratorieundersogelser — at pH-bestemmel-
sen alene ikke siger noget om, hvor store kalkmaengder, der skal
anvendes for at ;endre pH med en vis storrelse. Dertil kraeves en
bestemmelse af jordens kalkbehov, og der findes flere forskellige
metoder hertil. Herhjemme bar man siden 1926 anvendt en af S.
Tovborg Jensen (1) udarbejdet metode til disse bestemmelser, en
metode, der verden over betragtes som standardmetode. Til trods
for at denne med en for praksis tilstreekkelig nejagtighed er i
stand til at angive kalkbehovet, har den kun veeret anvendt i rela-
tivt ringe udstrekning. Det arlige antal kalkbehovsbestemmelser
andrager kun nogle fi hundrede, og det kan siledes — p4 bag-
grund af det store antal kalktrangsbestemmelser — fastslas, at man
i det langt overvejende antal tilfselde nejes med at skenne sig til
kalkmszngden. :

Nar kalkbehovsbestemmelsen kun anvendes i sa ringe ud-
streekning, som tilfzeldet er, kan en af arsagerne vaere den, at ana-
lysen er ret omstendelig og tidskraevende, og derfor bliver noget
dyr. Et andet forhold, der ogsd kan spille ind, er det, at kalk-
behovsbestemmelsen kun kan angive, hvor megen kalk, der skal
tilfores for at haeve pH til en given storrelse, og ikke den optimale
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kalkmsngde netop for den pagzldende jord. Med andre ord:
Den kan ikke sige, hvilket pH der er det rigtige. Dette ma man
skonne sig til udfra en bedemmelse af jorden, stottet af de i vej-
ledningen anforte optimale pH-verdier for de respektive jordtyper.
Det ideale ville vaere, om man — ved en analyse i laboratoriet —
kunne bestemme en forelagt jords optimale pH og kalkbehovet til
opnéelse af samme. Forudsztningerne for en sddan analyse er
desverre endnu ikke til stede; bl. a. har man kun ufuldsteendigt
rede pa de faktorer, som gver indilydelse pa en jords optimale
pH. Indtil det — forhdbentlig — maétte lykkes at finde frem til
disse og udforme en praktisk anvendelig analysemetode, ma det
imidlertid veere af interesse at sege den nuvaerende kalkbehovs-
bestemmelse forenklet.

Med dette formal for gje er en del, i litteraturen angivne,
metoder til bestemmelse af jordens kalkbehov blevet afpravet.
Princippet i langt den overvejende del af disse metoder er — under
en eller anden form —- en besternmelse af jordens ombytnings-
aciditet. Udfra en sidan bestemmelse beregnes si, under anven-
delse af en empirisk »virkningsfaktor«, som senere skal omtales,
hvor store mengder kulsur kalk, der mi anvendes til neutralisa-
tion af jorden til et fastsat pH i en vis — s®dvanlig pleojelagets —
dybde. Da man ved analyserne arbejder med bestemte vaegt-
mengder jord, ma endvidere jordens rumveegt bestemmes og indga
i beregningerne. Som udbytningsmiddel ved bestemmelserne an-
vendes enten svage baser, stedpudeoplesninger eller neutralsalte.

S. Tovborg Jensens metode til bestemmmelse af jordens kalk-
behov er et eksempel pa en titrering af jorden med en svag base.
Man méler den stigning i pH, som kendte m@ngder CaCO4 — ved
anvendelse af en nermere angivet teknik — er i stand til at give
jorden (1,2). Dette princip gar igen i flere andre arbejder om
sporgsmélet. Da CaCO; imidlertid ikke lader sig anvende som
titrervaedske fra en burette, ma man g en noget besvaerlig omvej
over Ca(OH),. Dette medforer, at disse metoder bliver ret tids- og
arbejdskravende og folgelig bliver bestemmelserne noget dyre.

Den af H. Egnér udarbejdede metode til kalkbehovsbestem-
melse (3) er et eksempel pid anvendelse af en stedpude. Men i
stedet for at anvende en neutral eller basisk stedpude, med pafel-
gende bestemmelse af den derved udbyttede syremeengde, anven-
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des en laktatstoadpude med pH 3,7 med efterfolgende bestemmelse
af den neutraliserede syremangde. Ved anvendelse af en n@rmere
fastlagt metodik forer analysen til et tal, benavnt »basetallet«, der
kan defineres som et udtryk for mindskningen i laktatoplgsningens
titrationsaciditet. Det drejer sig altsi om en bestemmelse af base-
mengden i jorden. Udfra fastlagte greensevardier for basetallet kan
et eventuelt kalkbehov beregnes. Uden ievrigt at diskutere denne
metodes anvendelighed for danske jorder skal anferes, at man i
Sverige har serlige betingelser for anvendelse af denne. Analysen
kan nemlig udferes i en brokdel af den ekstrakt, som anvendes ved
den svenske fosforsyrebestemmelse.

Anvendelse af neutralsaltoplegsninger som udbytningsmiddel
har veeret anvendt i nogen udstrekning, men er nu i det vasentlige
forladt, idet brintionerne, bl. a. pa grund af disses ringe storrelse,
bindes s4 fast, at de ikke lader sig udbytte med rimelige mzengder
neutralsaltoplesning. Daikuharas metode (4) var netop et eksempel
pa en bestemmelse af jordens kalkbehov ved anvendelse af et
neutralsalt (KCl), men som vist af Tovborg Jensen (2) giver denne
metode som helhed altfor lave resultater, idet man ved udbytning
med neutralsalte i det vaesentlige kun far bestemt den del af om-
bytningsaciditeten, som skyldes hydrolyse af udbyttede alumini-
umioner. Unsker man at fjerne en umasitet jords samlede indhold
af surt reagerende stoffer, d.v.s. sivel den del, som skyldes hydro-
lyse af udbyitede aluminiumioner som de frie og absorberede
brintioner, mé& det umettede absorptionskompleks bringes i for-
bindelse med stoffer eller stofgrupper, f.eks. OH +, CO;++, CH;-
COO + eller lignende, som er i stand til at forbinde sig med brint-
ionerne. Da de derved dannede syrer er svage, og folgeligt kun
lidet dissocierede, skulle det p4 den mide veaere muligt at fjerne
en altovervejende del af en jords surt reagerende stoffer ved een
enkelt behandling.

Jordens ombytningskompleks bestir imidlertid af svage uop-
lopselige, »mangebasede« syrer. Ganske vist mi jordkolloiderne
opfattes som amfolytter, d.v.s. at de er bade syrer og baser sam-
tidigt, men da jordkolloidernes isoelektriske punkt ligger ved pH-
veerdier pa under 4, kommer deres basekarakter ikke, eller prak-
tisk taget ikke, frem ved de pH-vardier, der almindeligst forefindes
i jorden. Jordsyrerne kan ikke betragtes som rene syrer, idet en
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storre eller mindre del af syrebrinten — under normale forhold —
vil veere ombyttet med metalkationer. Vi ma derfor regne med, at
vi ijorden star over for »sure salte« af svage »mangebasede« syrer,
der med hensyn til de sidste dissocierbare brintioner er si svage,
at de forst afgiver dem ved meget hoje pH-veerdier, maske 11 eller
derover. Lenge inden disse pH-vaerdier nas, begynder imidlertid
en nedbrydning, sdvel af jordens organiske som uorganiske kollo-
ider, rimeligvis under forbrug af OH-ioner.

Det vil heraf fremgé, at ombytningsaciditetens storrelse i hoj
grad afhenger af det pH, ved hvilket udbytningen foregar. Tov-
borg Jensen har siledes eksempelvis fundet, at en jord afgav 9,40
maekv. H*/100 g jord til en stedpude, nar slut-pH i opslemningen
var 7,75. Behandledes samme jord imidlertid med en stadpude af
en sidan pH-veerdi, at slut-pH i opslemningen var 11,68, afgav
jorden 18,00 maekv. H+/100 g jord. Bestemmelse af en jords om-
bytningsaciditet mé& derfor foregd pa et rent definitionsmaessigt
grundlag. Ved Tovborg Jensens metode (5) defineres en jords om-
bytningsaciditet som den mangde brintioner, der fjernes fra jor-
den, nir denne bringes i ligeveegt med en mattet oplesning af cal-
ciumkarbonat og med kuldioxydtrykket i den normale atmosfaere.
Da man derved opnédr en pH-veerdi i jorden pa 8,3—8,4, giver
Tovborg Jensens metode altsd udtryk for ombytningsaciditeten ved
dette pH.

Andre forskere, f.eks. de fleste amerikanske, bestemmer om-
bytningsaciditeten ved pH 7,0, som oftest ved behandling af jorden
med en stodpudeblanding. Som stedpude anvendes i de fleste til-
felde acetater af ammonium, calcium eller baryum, da oplesnin-
ger af disse salte har en udpraget stadpudekapacitet omkring pH
7,0. Mest anvendt er vel nok neutral ammoniumacetat, da denne
stadpude specielt er velegnet for samtidig bestemmelse af base-
verdien i jorden.

Den syremssngde, som en jord afgiver til en stedpude, kan
bestemmes pa flere mader. Indirekte kan den — specielt i ammo-
niumacetat — bestemmes som differens mellem de af jorden absor-
berede ammoniumioner og den udbyttede maengde metalkationer.
Direkte kan den bestemmes ved tilbagetitrering af stedpuden til
dennes udgangs-pH, som angivet af Schollenberger og Dreibelbis (6)
eller ved maling af pH-depressionen, som foresldet af Brown (7).
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Woodruff (8) og Schachtschabel (9) har beskrevet metoder til
bestemmelse af jordens kalkbehov, baseret pa bestemmelse af jor-
dens ombytningsaciditet ved maling af den pH-depression, der
finder sted i en stodpudeoplesning, nir denne reagerer med om-
bytningskomplekset i jord af lavere pH end oplesningen. Som
stodpude anvender Woodruff en blanding af calciumacetat og
paranitrophenol, medens Schachfschabel anvender ren calcium-
acetat. Da analyser efter disse — i princippet ens — metoder er
hurtige at gennemfere og lidet arbejdskrevende, toges disse op til
en nermere afprovning. Sammen med de 2 nevnte stadpuder blev
neutral ammoniumacetat ogsi afpravet.

Vurderingen af de forskellige stadpuders egnethed foretoges
ved — i en raekke jorder af forskellige typer — at undersoge korre-
lationen mellem pH-depressionen og kalkbehovet til pH 7,0, be-
stemt efter Tovborg Jensens standardmetode. Afprevningen resul-
terede i, at neutral ammoniumacetat valgtes som udbytningsmid-
del, forst og fremmest fordi der ved anvendelse af denne stedpude-
blanding opniedes den stzrkeste korrelation mellem pH-depres-
sion og kalkbehov til pH 7.0. Da den forelobige afprovning havde
vist, at der var grundlag for anvendelse af princippet, blev sporgs-
mal i forbindelse med fastleeggelse af den nsermere metodik taget
op til undersogelse.

Ved fastsaettelse af stadpudeoplesningens styrke og jord/vaed-
skeforholdet gor forskellige forhold sig geldende. Nar kun een be-
handling af jorden udferes, vil pH-veerdien i stedpudeblandingen
falde, og man far derfor ikke bestemt ombytningsaciditeten ved
pH 7,0 men ved den pH-verdi, som stedpudeblandingen i ligevaegt
med jorden antager. Som tidligere anfort vil dette fore til for lave
veerdier, og det gelder derfor — rent teoretisk — om at gore stod-
pudeblandingen tilstrekkelig sterk, og jord/vaedskeforholdet si
vidt som muligt, for at begreense pH-depressionen til et minimum.
Men rent praktisk er der grenser for, hvor meget man kan be-
greense pH-depressionen, uden at det gar ud over malingernes, og
dermed analysernes nojaglighed. Selv med det fineste apparatur
til pH-maling, og gennemfort omhyggelig verifikation af apparatet,
bade for og under brugen, vil det neppe veere muligt at foretage
pH-malinger med sterre nejagtighed end 0,01—0,02 pH-enheder.
Disse forhold taget i betragtning fastsatles ammoniumacetatens
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-Fig. 1. Reaktionstidens indflydelse p4 pH-depressionen ved opslemning af 10 g
jord i 100 ml N ammoniumacetat.

styrke til 1 N ogjord/vedskeforholdet til 1: 10 for mineraljordernes
vedkommende, hvilket m& anses som et rimeligt kompromis.

For humusjordernes vedkommende (definitionsmaessigt fast-
sat som jorder med rumvaegt 0,70 eller derunder), der har en
betydelig storre ombytningsaciditet, end man normalt finder i mi-
neraljorder, ville der ved anvendelse af 1 n ammoniumacetat
kunne blive tale om ret betydelige storrelser af pH-depression.
For at begrznse pH-depressionen til en rimelig storrelse, brugtes
2 n ammoniumacetat til disse jorder. Begraensningen kunne ogsé’i
vere opnief ved at nedsezite indvejningen af jord til 5 g, men her-
ved ville man multiplicere en eventuel afvejningsfejl op til det
dobbelte. Ligeledes kan der vaere vanskeligheder ved s sméa af-
vejninger i et materiale som f.eks. humusblandet sand, der har
stor tilbgjelighed til at separere ud i seskerne.
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Fig. 2. Sammenhzngen mellem pH i n ammoniumacetat og tons CaCOs/ha til
pH 7.0 (rumveegtsfaktor 1.0).

Reaktionstidens indflydelse fremgar af fig. 1, hvor der er an-
fort typiske eksempler pd pH-depressionens forlgb. Som det vil
fremga, er der i det veesentlige opniet ligevaegt efter 1 dogn; det
svage fald gennem andet og tredie degn skyldes formodentlig en
langsom oplesning af humusstoffer. Proverne henstod under lej-
lighedsvis omrystning. Rystning i 2 timer i roterende rysteapparat
blev provet, savel ved reaktionstidens begyndelse som slutning,
men var uden indflydelse pA pH-depressionen. Yderligere var 3
timers rystning heller ikke i stand til at erstatte 1 degns henstand
med lejlighedsvis omrystning.

I overensstemmelse med det foran anferte blev der foretaget
bestemmelse af pH ved opslemning af 10 g jordi100 ml 1 n ammo-
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Fig. 3. Sammenhengen mellem pH i 2 n ammoniumacetat og tons CaCOs/ha til
pH 7.0 (rumvaegtsfaktor 1.0).

‘niumacetat for 170 mineraljorders vedkommende. Henstands-
‘tiden var 1 degn. Ligeledes blev der foretaget kalkbehovsbestem-
.melse efter Tovborg Jensens metode i samtlige jorder. Kalkbehovet
beregnedes under anvendelse af rumvzaegtsfaktor 1,0 (10). Derefter
afsattes i et koordinatsystem pH i ammoniumacetat som funktion
.af kalkbehovet til pH 7,0. Resultatet heraf fremgar af fig. 2.

De samme undersogelser foretoges i 25 humusjorder, blot med
anvendelse af 2 n ammoniumacetat i stedet for 1 n ammoniumace-
“tat. Resultaterne heraf fremgar af fig. 3. De pa figurerne indtegnede
kurver danner grundlaget for henholdsvis tabel 1 og 2 til omreg-
ning fra det fundne pH i ammoniumacetat til tons CaCO; pr. ha til
-opndelse af pH 7,0.
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Tabel 1. Omregningstabel fra pH til tons CaCO, pr. ha til pH 7.¢
for mineraljorder (rumvegtsfaktor 1.0).

pH 1t CaCOs pH t CaCOs pH 1t CaCOs pH tCaCOs
6.99 0.2 6.89 3.7 6.79 10.5 6.69 195
6.98 0.4 6.88 4.4 6.78 112 6.68 20.5
6.97 0.6 6.87 5.0 6.77 11.9 6.67 21
6.96 0.9 6.86 5.6 6.76 12.7 6.66 22.0
6.95 1.z 6.85 6.2 6.75 13.6 6.65 24.4
6.94 15 6.84 6.9 6.74 145 6.64 26.0
6.93 1.9 6.83 7.6 6.73 155 6.63 27.6
6.92 2.3 6.82 8.3 6.72 16.4 6.62 294
6.91 2.8 6.81 9.0 6.711 17.4 6.61 30.7
6.90 3.2 6.80 9.8 6.70 18.2 6.60 32.3

Det undersegtes, om den »spredning«, der navnlig fandtes
inden for mineraljorderne, var forirsaget af forskelle, som kunne
tilskrives bestemte jordtyper. Men resultaterne fra en almindelig
skonsmaessig opdeling af jorderne i sand- og lerjorder viste ikke
nogen ensidig afvigelse fra den indtegnede kurve. Det kunne
nemlig tenkes, at forskellen i syrestyrke mellem »lersyre« og
rhumussyre«, der formentlig er den reaktionsbestemmende faktor
i sandjord, kunne spille ind. Opslemmer man en jord i ammoni-
umacetat, »titrerer« man faktisk ammoniumacetaten med jorden.
Har jorden, som i de udferte forseg, pH < 7,0 betyder det, at
man titrerer med en »syre«. Jo svagere denne syre er, desto faerre

Tabel 2. Omregningstabel fra pH til tons CaCO; pr. ha til pH 7.0
for humusjorder (rumvagtsfaktor 1.0).

pH 1t CaCOs ( pH 1t CaCOs pH tCaCOs pH t CaCOs
6.99 1.2 6.89 15.8 6.79 32.3 6.69 bl.o
6.98 25 6.88 17.4 6.78 34.0 6.68 53.0
6.97 3.8 6.87 19.0 6.77 35.8 6.67 55.0
6.96 5.2 6.86 20.6 6.76 37.6 6.66 571
6.95 6.6 6.85 22.3 6.7 395 6.65 59.3
6.94 8.1 6.84 23.9 6.74 41.2 6.64 61.3
6.93 9.6 6.83 255 6.73 43.3 6.63 63.4
6.92 11.2 6.82 27.2 6.72 45.2 6.62 65.6
6.91 128 6.81 28.9 6.71 474 6.61 67.8
6.90 143 6.80 30.6 6.70 49.0 6.60 70.0
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Fig. 4. Titreringskurver for ammoniumacetat.

brintioner vil den afgive til en veedske som ammoniumacetat. Fol-
gelig bliver — for en svag syre — pH-depressionen relativt lille, og
derved undervurderes antallet af brintioner. Dette forhold illu-
streres af fig. 4. Denne viser titreringskurver for ammoniumacetat.
Kurven, mrk. 1, er frembragt ved titrering med KH,PO,, medens
kurven, mrk. 2 er frembragt ved at titrere med eddikesyre. Der er
anvendt eekvivalente mengder af de 2 syrer, men pH-depressionen
er betydelig mindre for den svage syre KH,PO,. Sporgsmalet er
sd, om der er si stor forskel pa jordsyrernes styrke, at detie for-
hold kan ove indflydelse. Der skal ved senere lejlighed vendes
tilbage til dette sporgsmal.

Metoden giver, i den foreliggende udformning, kun kalk-
behovet til opnéelse af pH 7,0. Dette vil i praksis vere utilstraek-
keligt under hensyn til den kendsgerning, at de forskellige jord-
typer har forskelligt optimalt pH. En tillempning af metoden ved
anvendelse af stadpudeblandinger med forskelligt pH, som skulle
kunne angive kalkbehovet til opnielse af et onsket, lavere eller
hojere pH, viste sig uigennemforlig i praksis. Man kan kun usik-
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kert, ved besigtigelse af en terret, findelt jordpreve i laboratoriet,
udtale sig om, hvilket pH den pégw=ldende jord ber kalkes op til.
Desuden ville det medfore, at der skulle foretages flere bestem-
melser pa hver prove, hvilket ville komplicere metoden sterkt.

Der valgtes derfor en anden udvej. Resultaterne af ca. 2200
kalkbehovsbestemmelser efter Tovborg Jensens metode, deritidens
1ob er udfert ved Statens Planteavls-Laboratorium, opdeltes efter
2 hensyn, forst efter jordens oprindelige pH (korrigeret maling i
K(l), dernwzst indenfor hver pH-gruppe efter den til opnaelse af
pH 7 nedvendige kalkmangde.

Det undersggtes derpa, for hver enkelt gruppe, hvor stort det
gennemsnitlige kalkbehov var til opnéelse af pH 6,0, 6,5 og 7,5.
F. eks. fandtes for jorder, hvis oprindelige pH var 5,5 og som til
opnéelse af pH 7 havde et kalkbehov pa § tons CaCO; pr. ha, at
der til opnéelse af pH 6,0 gennemsnitligt var medgaet 1,5 tons
CaCOj,. Efter en frihdndsudjeevning af de fundne gennemsnitstal
fremgik de i tabellerne 3, 4 og 5 anforte tal.

Tabel 3. Omregningstabel fra kalkbehovet til pH 7.0
til kalkbehovet til pH 6.0 (rumvagtsfaktor 1.0).

t CaCOs pr. ha til Pravens pH:

pH 7.0 . i N ‘ -
5.9 ’ 5.8 1 5.7 ‘ 5.6 ‘ 5.5 ‘ 5. ‘ 5.3 \ 5.2 ‘ 5.1 ‘ 5.0

) 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.5 0.6 0.6 0.7
S T 0.2 0.3 0.3 04 | 04| 05 0.6 0.7 0.5 0.9
I 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2
5 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 15 1.7
6. 0.5 0.5 0.7 0.9 11 1.3 1.4 1.6 1.8 2.0
T e 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.3
< 0.7 | 00 11 1.3 1.5 1.7 2.0 22| 24| 2
L 1.0 1.1 1.3 15 1.7 1.9 2.2 2.5 2. 2.9
100 ... 1.3 1.5 1.7 1.9 2.4 2.3 2.6 2.8 3.4 3.3
120, 15 1.7 2.0 2.3 2.5 2.7 3.0 3.3 3.6 4.0
4. .. 1s 2.1 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 4.3 4.6
16.............. 2.1 2.5 2.9 3.3 3.7 44 4.5 4.9 5.3 5.8
18, e 2.5 29 | 3.3 3.8 4.3 4.7 5.2 5.7 6.2 6.7
200 2.8 3.2 3.8 4.7 5.2 5.8 6.4 6.9 7.5 8.3
22 i 3.2 3.7 4.3 4.9 5.7 6.4 7.0 7.7 8.4 95
24 3.6 4.0 4.5 5.8 6.0 6.6 7.5 8.3 9.1 | 10.0
26 ... 3.9 4.4 51 5.9 6.8 7.8 8.5 8.9 95 | 105
28. . e — — — — | 80 | 8 9.2 95| 106 | 117
30 — — — — —_ 9.6 | 10.2 | 10.7 | 11.3 | 12.2
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Tabel 4. Omregningstabel fra kalkbehovet til pH 7.0
til kalkbehovet til pH 6.5 (rumvegtsfaktor 1.0).

t CaCOs

pr. ha Praovens pH:
tilpH |— '

7.0 6.4‘ 6.3’ 6.2' 6.1’ 6.0, 5.9 5.8 5.7[ 5.6J 5.5§ 5.4| 5.3 D.2) 54 5o
1....... 0.3! 0.3) 0.3 0.3 0.3] 0.4 0.4 0.4 0.5 05 05 05 0.6 0.6 0.7
2....... 0.3/ 0.4) 0.4 0.5/ 0.5; 0.6/ 0.6/ 0.7 0.7/ 0.8 0.8 0.9 1.0 1. 1.2
T 0.5/ 0.6/ 0.7) 0.8 O0.9) 1.0, 1| 1.2 1.3 1. 1.6 1.8 1.9 1.8 2.0
4....... 0.0) 1.0/ 1.1) 1.3 1.4f 1.6 1.7| 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.
5.0, 11| 18] 15| 1.7] 19| 240 2.2f 2.4 25 2.7 2.8 3.0 3.1 3.3 3.4
6....... 1.2| 1.5 1.8 2.0 2.2| 2.4 256 2.7 29 3.2l 3.4 3.8 3.8 4.0 4.2
/P 1.6 1.9] 2.2} 2.4{ 2.6| 2.9 3.1 3.8 33 37 3.9 4.2 44 46 48
8....... 2.2| 2.5| 2.8 3.0l 3.2| 3.4 3.6 3.8 41| 4.3 4.5 4.8 5Ho| 5.1 b3
9....... 2. 3.1 3.3 3.8/ 3.7 4.0 42| 4.4 4| 5ol Dy 5.4 55 59 b
10....... 31| 3.4] 3.6] 3.9 4.2| 4.5 4.8 5. 5.3 bH.e 5.8 6.0 6.3 6.4 6.8
12....... 3.5| 38| 4.1| 4.5 4.8) 5.1 5.4 b7l 6.0 6.8 6.8 6.9 T2l T T
14....... 4.0f 4.4 4.9) 5.3 5.7| 6.1 6.5 6.7 7.4 7.4 7.8 8.1 8.4 87 90
16....... —| 5.2| 5.6| 59| 6.5) 6.9 7.3 7.8 8.3 8.7 9.2 9.6 10.0 105 10,9
18....... —| —| —| 6.4] 7.1| 7.7| 8.3 8.8 9.2| 9.6 10.2) 10.7 11.2| 11.8f 12,
20....... e —| —| —| 8.7| 9.2 9.8] 10.1) 10.5] 11.1) 11.7| 12,3/ 12,9 13.4| 14.0
22....... —| — —| —| —| 10.4 10.9| 115/ 12.4] 12,7 13.5] 14.2| 14,8 15.4 15,9
24....... —| — —| —| —| —<12.3} 13.0/ 13.8) 14.5 15.2) 16.0| 16.7; 17.3] 17.9
26....... —| —| —| — —| —| —| 14.5/ 15.1| 15.8 16.5| 17.3] 18.1] 18.2| 19.8

Tabel 5. Omregningstabel fra kalkbehovet til pH 7.0 til kalkbehovet
til pH 7.5 (rumveagtsfaktor 1.0).

tlﬁfigg Provens pH:

til pH

7.0 |8.9]6.5/6.7] 6.6 6.5] 6.4] 6.0] 6.2] 6.1] 6.0 59| 55| 53] 5.6 55 5.4 5 5.9 5.4 buo

1.. 3.5/3.5{3.3] 3.2| 3.3| 3.2 3.1| 3.1| 3.1] 3.1] 3.0/ 3.0 3.0 3.0y — —| —| — — —
2.. —I(5.1|5.0] 5.0 B.o| 4.9 4.9| 4.9| 4.8| 4.8 4.s| 4.7] 47| 47| 4.6 4.6

3.. —|—I8.8| 7.9| 7.2| 7.5/ 7.4] 7.3 7.2| 7.1 7.0 6.9) 6.8 6.7| 6.6| 6.5| 6.3 61| — —
4.. —(—(9.8] 9.7| 9.6) 9.4 9.2| 9.1 8.0/ 8.9/ 8.9/ 8.8 8.7/ 8.6/ 8.4] 8.3 8.0 7.9 7.9 7.8
5.. —]—1=—=110.7|10.8/10.6/10.5/10.5/10.8|10.2{10.2{10.1| 9.9| 9.8| 9.7] 9.6| 9.5 9.4 9.3 9.2
6.. — | — —[12.9|12.7]12.6(12.5{12.4/12.8|12.2(12.1{12.0{11.9{11.7]11.5(11.4/11.2{11.010.9
7.. —t—|——| —| —[13.3/13.2(13.1]13.0/13.0/12.9{12.9(12.7|12.6/12.5/12.4{12.3/12.3{12.0/1 1.5
8.. ] —| —| ~—14.7/14.6]14.5/14.5/14.4/14.4/14.3/14.1/14.0/13.9/13.7/13.6/13.5/13.4
9.. ——— = — — —|161 16.0/15.9/15.8/15.7(15.6/15.5(15.4|15.2|15.0/14.7]14.514.4
10.. — e~ — — —| —|17.8{17.7|17.6|/17.5{17.8/17.2/117.1/17.0|16.2{16.8/16.7)16.5
12, NN N PO (U P (O B it 20.5{20.4/20,3)120.8|20.2/20.1)20.0{20.0|19.919.9/19.8
14.. ] 23.2123.1/123,0/22.9(22.8(22.7/22.6{22.5(22.5/22.2(22.0
16.... ||——— —| — —| —| —| —| —!25.525.4/25.525.2/25.0/24.524.7(24.624.524.1
18.. —}— — b D ] —127.1]27.0127.9(26.9(26.5/26.5] 26.4|26.426.5/26 2
20.. g ot M M M M M M e B 28.9.28.8 28.8‘28.7 28.6/28.5{28.5(28.428.3
22.. —‘~— —} —_— = = — — —] —| —] —~] — —’32.0 31.7|181.4/31.1/30.9|30.7

20
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Frihandsudjsevningen foretoges pa den méade, at hver enkelt
tabel blev aftegnet pi et stykke milimeterpéapir, som fastlimedes
til en korkplade. Ved hjelp af strikkepinde, anbragt i tabellens
felter pA en sddan made, at den fri ende af strikkepinden over
korkpladen svarede til det fundne kalkbehovs storrelse i det pa-
geldende felt, frembragtes en »flade«, der dernsest udjeevnedes
ved at forskyde strikkepindene op og ned til enderne dannede en
jevn flade. Derefter méaltes pindene igen, og de sdledes udjevnede
gennemsnitstal er angivet i de ovennavnte tabeller.

I hovedtabellen findes anfert analyseresultaterne af de til
undersogelserne anvendte prever. Den gennemsnitlige afvigelse
mellem kalkbehovet til pH 7,0, bestemt efter Tovborg Jensens
metode og ved maéling af pH-depressionen i ammoniumacetat,
andrager 1,2 tons CaCOg pr. ha eller 13,7 relative procent. For
omregningen af kalkbehovet ved anvendelse af de anforte tabeller
3, 4 og 5 — med kalkbehovet til pH 7,0, bestemt ved maéling af
pH-depressionen i ammoniumacetat, som grundlag — fandtes
folgende gennemsnitsafvigelser:

Omregning fra 7.0 til 6.0: Gns.-afv. 0.6 t CaCOs pr. ha
» » 7.0» 65 » » 08» »
» » T.on 750 » » la» »

Som det vil fremga af det foranstiende, bygger den nye
metode pa det grundlag, der blev skabt ved Tovborg Jensens
undersogelser. Der er redegjort for den sammenhzng, som er
fundet mellem det pH, en opslemning af jord i ammoniumacetat
— under fastsatte betingelser — antager, og kalkbehovet, bestemt
efter standardmetoden. Dette betyder, at den af Tovborg Jensen
fundne »virkningsfaktor«, 2,9, ogsd indgar i de anforte tabeller til
afleesning af kalkbehovet. »Virkningsfaktoren« angiver — som
bekendt — hvor mange gange mere kalk der skal anvendes i mar-
ken end i laboratoriet for at heve pH til en given storrelse. Den
blev i sin tid bestemt som gennemsnitsveerdi udfra relativt fa
forseg, og daekker over variationer fra 2,3—3,6. Forskellige uden-
landske forskere, der ogsd har bestemt en »virkningsfaktor« ud
fra titreringskurver og markkurver, angiver gennemgiende lavere
veerdier, som oftest varierende fra 1,5—2,5.



315

At der mai tilfoeres mere kalk i marken end i laboratoriet for
al opnd samme pH-stigning er indlysende. I laboratoriet anvendes
Ca(OH), i stedet for CaCO,, og omssetningsbetingelserne mellem
kalk og jord er ideelle. Det samme er derimod ikke tilfaeldet i
marken, hvor kalken tilfores som CaCOj i mere eller mindre fin-
delt form, og forst tid efter anden blandes effektivt med jorden
ved bearbejdning med redskaberne. Endvidere forudsaties det
ved beregning af kalkbehovet, at kalken kun omsatter sig med
jorden indtil 20 cm dybde, og det er vel tvivilsomt, om denne
beregning altid holder stik. -

Det er imidlertid vanskeligt at fi kalkforseg nok til at kali-
brere kalkbehovsbestemmelsen med, og selve kalibreringen rum-
mer ogsd problemer. Forhold som jordtype og det anvendte kalk-
middels oprindelse og findelingsgrad samt nedbgrsforhold og leng-
den af reaktionstid mellem kalk og jord spiller ind. Men det skal
anfores, at undersogelser her pa laboratoriet i jordprover fra de
af landbrugsorganisationerne for nogle ar siden iveerksatte kalk-
middelforseg i det store og hele bekrafter, at den af Tovborg Jensen
fundne verdi, 2,9, ikke er for hgj, men stadig mé betragtes som
den bedste gennemsnitsveerdi.

Kalkbehovsbestemmelserne ved méling af pH i ammonium-
acetat er udfort siledes:

a) For mineraljorder: 10 g jord afvejes og overfores til en passende kolbe
eller flaske. Der pafyldes 100 ml n ammoniumacetat (pH 7,00). Efter 1 degns
henstand under lejlighedsvis omrystning — 4—5 gange — mdles pH. Ud fra det
fundne pH aflases kalkbehovet til opnielse af pH 7,0 direkte pé tabel 1. Kalk-
behov til pH 6,0, 6,5 og 7,5 afleses pa tabellerne 3, 4 og 5. De fundne resultater
multipliceres med jordens rumvagtsfaktor,

b) For humusjorder: Samme fremgangsmide som ovenstiende, blot an-
vendes 2 n ammoniumacetat og resultatet afleses pa tabel 2. Her beregnes kalk-
behovet til det onskede pH mellem jordens udgangs-pH og pH 7,0 direkte ved
interpolation, idet titreringskurven er retlinet.

I tilknytning til ovenstiende skal folgende bemseerkes: Ammoniumacetat-
oplasningen fremsiilles lettest og billigst ved at blande lige dele af nojagtig 2 n
eddikesyre og 2 n ammoniakvand. Det er dog sjzldent, at man opnir en fuld-
steendig neutral blanding af dette, si det som oftest er nodvendigt at indstille
blandingens pH ved hjelp af lidt eddikesyre eller ammoniakvand. Nejagtigere
styrkeindstilling — f. eks. ved bestemmelse af blandingens ammoniakindhold —
skulle det ikke veere nodvendigt at foretage. Har man een gang bestemt, hvor
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megen eddikesyre og ammoniakvand, man skal bruge, bliver de eventuelle ud-
sving i den fremkomne oplesnings normalitet betydningslese.

Derimod er det af yderste vigtighed, at oplesningens pH er indstillet til
noejagtig 7,00. Ferst og fremmest pi grund af, at denne verdi er fastlagt som
snulpunkt« ved beregningen af kalkbehovet. Dernwst fordi den udbyttede
mangde syre — som naevnt — i langt hgjere grad er afheengig af det pH, udbyt-
ningen sker ved, end af smavariationer i udbytningsmidlets normalitet.

De opnaede resultaters kvalitet og reproducerbarhed afhanger helt og hol-
-dent af pH-malingernes nojagtighed. Der kraves et meget fint apparatur til ud-
forelsen af malingerne, og dette mi — bdde for og under milingerne — omhyg-
geligt kontrolleres, savel over for den anvendte ammoniumacetat som mindst en
stodpudeblanding yderligere (en stadpude med pH 6,50 er her velegnet). Lige-
ledes m4 elekirodekaedens temperaiur tages i betragining.

Milingerne er foretaget med glaselekirode pd pH-meter 3 (radiometer).
Mailing med kinhydronelektrode i forbindelse med et fintma®rkende potentio-
meter og spejlgalvanometer som nulinstrument kan ogsa anvendes. Men da
ammoniumacetatoplesningen dekomponerer kinhydron, m4 tilsetningen af dette
stof i sa tilfselde ske umiddelbart for malingen, der méa foretages pa sa kort tid,
‘som muligt. ‘

Ved kalkbehovsbestemmelserne er der, for alle prevers vedkommende,
foretaget uafhengige dobbeltbestemmelser af pH. Til belysning af resultaternes
reproducerbarhed skal anfares, at differencen mellem 2 uafhzengige bestemmelser
kun sjzldent har andraget 0,02 pH-enhed eller derover. I nesten alle tilfelde
har det vaeret muligt, at holde afvigelserne pa omkring 0,01 pH-enhed.
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Oversigt over resulifaterne af 150 kalkbehovsbestemmelser bestemt
sdvel efter Tovborg Jensens metode som efter ny metode.

Mineraljorder.
Jord Kalkbehov tons | Kalkbehov tons || Kalkbehov tons || Kalkbehov tons
nr pH pH 7.0 pH 6.0 pH 6.5 pH 75
. Tovb. J. ny met.|Tovb. J. ny met.|Tovb. J. "ny met.|Tovb. J. ny met.

605 | 5.7 116 12,2 1.9 2.0 5.3 5.8 16.7 20.5
607 | 5.7 13.3 14.3 2.4 2.5 6.8 6.8 235 23.4
609 | 5.3 10.4 9.8 34 2.5 6.3 5.9 16.7 16.9
611 | 5.3 14.8 122 3.1 3.1 78 71 23.6 20.4
614 | 5.8 7.5 7.7 0.5 11 3.6 3.9 110 13.1
615 | 6.1 8.0 7.0 — — 3.1 2.4 145 13.0
616 | 6.1 8.7 9.0 — — 3.9 3.5 14.3 16.0
617 | 6.0 8.5 7.4 — — 3.6 2.7 141 13.6
621 | 53 10.9 105 2.7 2.2 6.3 5.8 17.2 185
622 | 5.2 33.0 375 14.6 16.7 23.8 27.3 — —_—
627 | 5.6 6.1 6.2 1.2 0.9 3.1 31 10.9 11.9
628 | 6.3 5.3 4. — —_ 1.2 1.z 12.1 10.2
629 | 5.4 7.8 5.0 15 1.0 3.0 2.8 11.9 9.6
630 | 6.0 6.1 5.9 — — 1.7 2.4 11.6 12.3
632 | 6.4 7.8 5.4 — — 3.1 11 111 11.4
634 | 5.9 9.2 8.7 — — 3.1 3.8 22.3 15.8
635 || 5.4 10.6 7.2 1.8 1.4 6.1 4.0 17.0 125
638 | 5.8 8.7 6.2 0.9 0.6 3.5 2.7 16.0 12.2
639 | 6.3 7.5 5.4 — — 2.2 1.8 155 11
640 | 6.2 6.6 5.6 — — 1.2 1.6 13.8 116
646 | 5.2 145 12.2 4.1 3.6 8.7 7.4 21.0 20.4
647 | 5.2 13.8 105 31 2.9 7.8 6.8 19.0 191
649 ) 5.0 165 13.0 7.0 4.3 114 8.4 22.8 214
6562 | 5.3 9.5 8.8 1.2 2.1 4.4 5.2 18.7 14.3
655 | 5.2 12,9 8.8 31 2.5 7.3 5.5 20.8 14.7
656 ) 5.3 12.9 9.0 2.7 2.2 6.8 5.4 21.0 15.0
662 | 5.7 6.6 7.0 0.8 0.8 2.7 3.3 124 12.7
664 | 5.6 7.8 5.8 0.9 0.7 3.9 2.6 12.9 10.3
663 | 5.8 6.3 4.4 0.6 0.4 1.9 1.0 145 9.6
666 | b.7 10.6 116 1. 1.9 4.3 5.5 17.4 19.0
670 | 6.1 5.1 3.9 — — 1.7 1.3 10.2 9.6
6711 55 9.7 9.8 2.0 2.1 4.6 55 16.5 16.9
672 ] 6.1 7.0 6.8 — — 3.9 2.4 11.9 12.8
673 | 6.1 5.6 4.4 — — ] 1.4 10.6 9.6
675 | 6.1 8.5 7.4 — — 5.4 2.7 136 13.s
676 | 5.6 8.2 8.3 15 1.3 4.4 4.4 133 145
677 | 6.4 5.1 5.6 — — 1. 1.2 10.4 11.2
678 | 5.8 9.0 8.9 0.7 11 4.1 4.1 155 15.6
681 | 5.9 7.5 85 | — — 3.9 3.7 12.4 15.1
682 | 6.0 6.3 6.2 — — 2.4 2.4 15.0 12
683 | 5.6 9.2 8.1 2.2 1.2 5.3 4.2 13.6 14.2
685 | 5.9 6.1 70 | 0z 0.6 2.4 2.9 10.9 129
686 | 6.0 4.8 6.6 —_ — l.e 2.4 9.2 12.8
687 | 6.1 3.9 5.3 — — 1.5 1.7 8.5 10.6
688 | 6.0 6.8 8.6 — —_ 2. 3.5 12,8 15.1
690 | 5.9 7.8 8.3 0.5 0.7 3.8 3.6 14.14 146
691 | 5.7 6.6 6.5 1.2 0.8 3.4 3.0 12,1 12.3
693 | 5.8 8.5 7.0 1.0 0.7 3.9 3.1 15.0 12.9

(Fortsxtles neeste side).
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Oversigt (fortsat).

Jord Kalkbehov tons || Kalkbehov tons || Kalkbehov tons || Kalkbehov tons
’ pH pH 7.0 pH 6.0 pH 6.5 pH 75
ar. Tovb.J. ny met. | Tovb. J. ny met. |[Tovb. J. ny met. [Tovb. J. ny met.
694 | 5.9 5.1 5.4 0.2 0.4 2.4 2.2 10.7 10.8
695 || 6.2 41 6.9 — — 15 2.1 8.7 12.9
697 | 5.9 10.2 14.6 1z 1.s 4.8 6.3 21.8 23.8
698 | b.s 121 114 2.2 2.2 6.1 9.8 20.8 19.6
709 | 5.7 8.2 9.8 1.2 1.7 4.6 4.9 13.6 17.3
710 | 5.5 6.6 8.3 1.0 15 3.8 4.4 114 145
715 1 55 8.5 8.6 17 1l 4. 4.8 13.8 14.0
716 | b6 12.4 13.9 2.2 2.7 6.1 7.0 19.6 22.8
717 | b.s 8.7 9.8 1o 1.8 4.4 5.1 145 16.9
719 | 6.8 16.5 15.8 1.2 2.4 6.8 7.2 — —
720 | 5.7 10.9 122 1.5 2.0 4.6 5. 218 20.8
721 | 5.9 7.5 9.0 0.6 l.o 3.4 4.0 126 15.8
722 | 55 121 15.3 2.9 3.3 7.0 8.1 19.7 23.6
724 | 5.6 23.2 241 5.8 5.4 13.1 13.8 — —
726 | 5. 3l.0 36.2 _— — — —_ — —_
727 | b4 12,9 14.8 2.7 3.4 7.0 7.9 20.6 22.6
728 | 5.4 8.0 9.5 1.2 2.1 3.6 5.5 15.3 15.9
730 | 5.8 95 10.0 1.4 15 EX 43 16.7 175
732 | 5.7 10.4 11.4 1.9 l.s 5.6 5.6 17.2 18.5
733 | 5.8 10.9 12.2 1.5 2.3 51 6.1 22.0 20.7
737 | 5.9 13.3 11.4 2.7 15 7.0 4.9 23.2 19.8
747 | b.s 8.5 9.0 1.9 1.5 4.8 4.7 13.6 153
748 | 5.5 8.5 8.9 1.0 1.7 4.4 4.9 155 15.3
749 | 5.4 11.8 13.6 2.2 2.9 6.1 7.4 19.8 21.4
750 | 5.8 8.5 8.9 2.4 15 4.3 4.7 14 15.2
701 1 5.4 8.7 8.2 2.7 1.7 5.3 5.3 13.1 14.1
752 | H.7 13.8 12.3 0.2 2.0 5.8 5.8 27.8 21.0
753 | 5.3 1209 12.8 3.6 3.3 8.2 7.5 21.3 21.0
754 | b.s 11.6 11.4 1.2 2.0 5.3 5.8 ‘ 175 188
755 | 55| 7. 8.6 0.7 1.5 3.9 47 || 133 14.
756 | 5.¢ 12.4 12.2 2.9 2.9 7.3 73 | 209 206
761 | 5.4 10.8 85 41 1.8 1.3 49 || 153 145
762 | 6.5 5.3 4.4 —_ — —_— — 111 10.0
763 | 5.6 7.3 9.4 15 l.s 3.6 4.9 13.6 16.0
764 | 5.4 13.3 128 31 3.1 7.5 7.2 218 21
765 | 5.0 15.0 16.7 5.3 6.0 9.7 11.3 22.3 25.2
766 | 5.4 9.5 12.4 2.5 2.8 5.6 6.8 14.3 20.2
767 | 5.4 10.2 10.4 2.4 2.4 5.8 6.1 16.2 175
768 | 5.5 5.6 5.9 1.2 11 2.9 3.2 ’ 9.5 1l.e
769 | b.s 2.9 2.8 0.4 0.4 1.0 1.a 6.8 6.6
771 | 5.5 12.6 139 2.7 3.0 6.1 7.2 21.2 22.7
774 | 5.0 11l.e 8.0 4.6 2.6 7.8 5.8 15.6 13.4
776 | 6.2 7.3 7.0 — — 2.0 2.2 15.0 131
777 | 5.7 5.8 4.2 0.5 0.4 2.4 2.0 10.2 91
778 | 5.8 5.3 45 0.5 0.5 2.4 2 o || 10.0 95
356671 | 5o || 15 10.3 Q.8 1a 2.9 ‘ 144 18.0
33447 | 61| 44 63 - = 17 1 95 129
32615 | 6.0 3.0 3.2 — — 0.9 1 1 ‘ 6.4 7.5
34532 | 6. 2.6 3. | — — 0.8 5.6 8.0
32456 | 6.2 3.2 3.6 | — — 1.1 1 o | 7.6 8.2
34536 | 5.8 5.0 5.0 i 0.4 05 | 23 2.2 ‘ 10.2 104

(Fortsettes neste side).
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Oversigt (fortsat).

Kalkbehov tons || Kalkbehov tons || Kalkbehov tons | Kalkbehov tons
Jord |y pH 7.0 pH 6.0 pH 6.5 pH 7.5
or. Tovb. J. ny met.[Tovb. J. ny met.[Tovb. J. ny met.[Tovb. J. ny met.
36129 | 5.6 7.0 7.0 1.0 1.0 3.5 3.5 128 12.6
37630 | 6.3 5.6 3.7 — — 1ls 0. 121 8.3
37648 | 6.3 3.4 23 | — — Q.7 0.3 8.0 6.0
41631 | 6.1 2.0 19 || — — 0.5 0.5 4.2 4.3
41632 | 6.3 2.0 1a | — — | 0a 0.3 4.5 3.2
40233 | 6.4 2.0 1.9 — — | - — 5.0 4.9
40538 | 6.2 31 23 — — 1.2 05 6.6 6.0
40539 | 5.8 4.0 2.8 0.7 0.3 2.0 1a 7.9 6.5
40540 | 6.8 1.0 0.6 — —_— — — 3.0 1.8
42409 | 6.5 1.1 0.6 —_ — —_ — 3.6 1.
42453 | 6.6 2.8 2.3 — — | —_ —_ 5.8 6.5
42467 | 6.7 21 1.8 — — i — — 4.1 4.6
42471 | 6.8 1.6 1.3 — — — — 6.1 3.9
39299 | 6.5 1.7 2.1 — - — — 44 5.8
145 | 6.0 6.1 8.1 — —_— i 2.3 3.2 128 145
154 | 5.6 | 5.8 7.3 — — “ 2.0 3.5 12.8 131
157 | 5. 5.8 5.4 — — 1 2 2.3 12. 11.2
163 (60| 73 74| — — | 23  2s ’ 135 13
169 | 5.8 6.9 e | — — 2.8 2.8 12.0 10.0
170 | 55| 1l.e 104 | — — || 6. 5s [I 17.0 17
192 |60 5 5.6 — —| 21 I 105 1l
201 | 5.7 4.4 5.0 — — .2 2.4 9.5 9.9
198 | 5.4 16.s 14.9 4.4 3. s 9.2 8.4 22.8 23.6
5919 { 5.0 16.8 15.0 6.5 52 (| 1l. 10.3 241 23.0
24| 50| 18.0 21.3 8.2 8.9 ] 12.8 14.8 ’ 27.8 29.8
606 | 5.0 21.8 21.8 7.8 9.2 ‘ 13.6 15.8 I 3l 30.4
46688 | 5.1 9.4 8.1 3.4 25 6.1 5.e || 14.2 13.6
704 0 50| 220 190 85 75 | 13.s 132 | 308 27
706 | 5.2 17.9 16.1 5.6 5.0 10.6 10.2 25.4 24.6
744 | 5.2 15.4 15.8 5.6 4.9 10.0 9.8 23.2 24.3
738 | 5.4 15.7 151 48 3.7 10.6 9.7 20.5 23.6
745 | 5.2 10.9 12.0 3.6 3.3 7.0 7.2 15.7 19.9
746 | 5.4 7.8 8.2 1.9 1.8 4. 4.6 12,6 14.2
773 | 5.5 9.2 8.7 2.2 1.6 5.1 4.8 15.3 14.8
775 | b.o 13.8 10.8 5.3 3.6 97 7.0 19.4 17.0
626 | 5.6 9.2 8.0 1.5 1s || 4a 4.4 15.8 141
631 | 6.2 8.3 9.6 — — i 25 3.5 16.5 16.7
636 | 6.5 3. 3.2 — — I - — 8.2 8.1
637 | 6.5 | 2.9 3.4 _— — — —_ 7.3 8.3
642 | 6.0 ) 8.2 9.7 I — 2.9 3.9 16.1 17.3
2470 | 501 4 56 || 04 05 || 20 24 98 12
3275 | 53| 13.0 12.0 3.5 3.0 | 7.5 6.9 21.2 20.0
3276 | 59| 6. 7.0 ‘ 0.7 0.8 2.6 2.9 11.8 12.9
4791 1 60| 5.8 8.9 | — 2.0 3. 12.0 15.7
5572 | 6.0 104 101 ‘ — — 4.6 4.2 17.3 17.7
5624 || 5.0 10.9 118 3.9 4.0 | 7.2 7.6 18.8 19.8
5625 | 55| 6. 6.1 1.5 Lo | 33 3.2 11.0 118
5626 | 5.1 | 105 10.4 3.8 3.3 i 6.2 6.6 18.0 18.2
5627 | 6.1 | 4.4 41 — — 1.9 1.3 8.1 9.3
5628 | H.¢4 8.7 7.0 ) 2.5 1.4 5.1 3.9 140 12.4
6301 | 6.0 3.3 2.8 | — 1z 0.8 6.8 6.8
Sum: | 13362 1327 | 2405 2315 | 6626 658 21191 2126
Gens.: H H 8.9 8.8 II 2.5 2.4 H 4.8 4.7 ‘ 145 14.8

(Fortssettes neste side).




320

Oversigt (fortsat). ~ Humusjorder,
Kalkbehov tons Kalkbehov tons

JI(::d pH pH 7.0 Jr?:d pH pH 7.0

: Tovb. J. ny met. ' Tovb, J. ny met.
146 5.3 32.4 27.0 735 5.8 49.4 43.0
191 5.3 - 47.0 47.0 19800/ 6.2 20.4 19.6
204 4.3 40.0 33.0 01 5.8 33.4 24.3
622 5.2 33.0 34.0 03| 6.2 175 15,5
680 5.2 120.0 110.0 05| 5.7 24.8 21.4
691 5.0 84.0 76.0 19797| 6.3 111 12.8
705 43 30.1 36.0 99| 6.2 20.4 18.2
707 5.0 33.0 34.0 19841) 6.4 19.2 217
711 5.4 52.8 59.0 43| 6.4 17.1 17.6
740 5.0 62.9 61.0 55| 6.0 12.0 11.2
741 5.6 395 40.0 23627|| 5.7 328 315
743 5.3 440 425 620 5.0 35.8 319
712 5.6 405 38.0 623 4.9 32.0 39.0
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