Diskussion

Fosforgédsling - skérd

Fosfor ingér bade i markens kemiska och biologiska system. Markens formaga att leverera
fosfor till vixten ar darfor resultatet av manga samverkande faktorer. En av de viktigaste
faktorerna tycks vara pH-vardet. Kemiskt fastlaggs fosfor med kalcium vid hoga pH-virden
och med jarn- och/eller aluminium vid laga pH-varden. Nedbrytning av organiskt material i
marken och darmed frigorelse av fosfor, fodrar ett gynnsamt markklimat i marken for svampar,
bakterier och andra markmikroorganismer. Mykorrhizasvamparna tycks ha en avgorande
betydelse for vixtens fosforforsorjning. Markmikroorganismernas krav pa markklimatet ingar
inte direkt i denna studie men troligen fungerar majoriteten av markmikroorganismerna bast i
en "lagom” miljo, med “lagom” pH, fukt, virme och sa vidare.

I vara forsok letade vi efter en jord med lagt fosforinnehall. Den ideala dkern som bade hade
mycket lagt fosforinnehall och som limpade sig for forsoksandamal fann vi inte, men en aker i
Langshyttan med en jord som visade sig oformogen att leverera fosfor i tillracklig mangd till
grodan. Fosforklassen lag mellan 2 och 3 i matjorden och mellan 1 och 2 i alvjorden, 20- 40
cm. Jorden visade sig ha kalkbehov, eftersom kalkning gav signifikant positiva effekter alla tre
forsoksaren.

Forsta aret i Langshyttan var mycket torrt och grodan led patagligt. Handelsgodselfosfor gav
signifikant hogre skord an alla 6vriga behandlingar utom aska. Det syntes tydligt aven for dgat
vid havrens vippgang att handelsgodselfosfor hade gett den gynnsammaste utvecklingen.
Eftersom forsoken hade godslats lika med kalium och kvdve dverallt och det anvianda
handelsgodselmedlet med fosfor inte innehdll svavel, var det med storsta sannolikhet
fosforeffekter som man kunde se med 6gat vid havrens vippgang. Skordenivan var dock lag,
1700-2600 kg torrsubstans karna per hektar, och den begransande faktorn
vixtodlingssasongen 1994 var vatten. De torra forhédllandena i marken hade sékert en
hdmmande effekt pa markmikroorganismerna som inte hade haft formaga att frigora fosfor fran
de slam som anvints som fosforgodselmedel pa varen. Att askan avkastade néstan lika mycket
som handelsgodselfosfor beror troligtvis pa askans kalkverkan.

Vi fann inga signifikanta skillnader mellan jarnfallt-, aluminiumfillt- och kalkfallt slam pa
karnskorden. Daremot gav det kalkféllda slammet signifikant hogre skord én kontroll vilket
inte jarn- och aluminiumfallt slam gjorde. Detta antyder att 2500 kg kalkstensmjol per hektar,
som den kalkade delen av faltet fick, inte var tillrackligt for det aktuella faltet.

Godslingen med bioslam gav signifikant hogre kvaveavkastning 1 halmskorden dar vi kalkat
jamfort med okalkat. Det ar logiskt att kalkningen gynnade en frigorelse av bioslammets
biologiskt bundna kvave. Eftersom sommaren var torr, kom troligtvis mineraliseringen igang
sent och en god kvivetillgang i marken sent pa sasongen visade sig i halmskérden.

Aven andra aret efter fosforgodslingen i Langshyttan var nederbordsfattigt i borjan av
vaxtodlingssasongen. Kornet som odlades gav dock hogre skord an havren forsta aret.
Skordenivaerna lag mellan 2900- 3400 kg torrsubstans karna per hektar. Inga signifikanta
skillnader mellan de olika fosforgddslingarna fanns. Daremot gav kalkningen signifikant hogre
halt fosfor 1 kdrnan, och hogre halmskord.

Tredje aret efter fosforgodslingen var klimatet gynnsamt och skorden blev rekordhog, 4800-
5300 kg torrsubstans per hektar. Detta visade att forsoksfiltet hade forméaga att ge en god
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avkastning vid gynnsamma forhallanden utan att lattloslig fosfor hade tillforts samma eller
foregdende ar. Inga signifikanta skillnader fanns mellan gddslingarna tredje aret. Samma
signifikanta effekter av kalken som visade sig andra aret, hogre fosforhalt i kirnan och hogre
halmskord, fanns dven tredje dret. Vi vet inte om fosforn kom fran fosforgodselmedlen eller
fran markens fosforpool, till den goda skorden tredje aret da klimatet var gynnsamt.
Siffermassigt hade kontrollen, ingen fosforgodsling vid anldggning, lagst karnskérd, men nigon
statistisk skillnad mellan godslingarna fanns inte. Troligen har den fosfor som tillsatts vid
forsokets anlaggning omvandlats i flera steg bade kemiskt och biologiskt och utgor efter nagra
ar en del av markens fosforpool.

I kérlforsoket gav det kalkféllda slammet signifikant hogst skord andra aret. Forsta &ret var
skordenivén relativt jaimn. Den enda signifikanta skillnaden mellan skordenivderna forsta aret
var att jarnféllt slam gav lagre skord 4n handelsgodselfosfor. Det fanns ingen kalkad
upprepning av de olika fosforgodslingarna. Att kalkfillt slam gav hogsta skorden andra aret
beror sannolikt pa att jorden hade ett kalkbehov vid forsokets start samt att jord i karlforsok
har en tendens att fa ldga pH-varden (74). Jorden i kérlen analyserades inte efter de tva
forsoksaren.

Jordanalyser

Vid forsokets start godslades alla behandlingar utom kontroll med 45 kg fosfor per hektar,
vilket motsvarar 3 arsbehov for en normal groda i det aktuella omradet. Under de tre
forsoksaren bortfordes i kdarna i genomsnitt 39 kg fosfor per hektar fran de okalkade
behandlingarna och 44 kg fosfor per hektar fran de kalkade. Halm, stubb och rotter myllades
ned i jorden. Bortforsel av fosfor fran dkern med kirna, motsvarar alltsa godslingen med 45 kg
fosfor per hektar vid anlaggningen av forsoket.

Jorden i Langshyttan hade vid forsokets start i genomsnitt 44 mg svarloslig fosfor per 100 g
lufttorr jord métt som P-HCI och 5,1 mg lattloslig fosfor per 100 g lufttorr jord métt som P-
AL. Hosten 1996 hade innehdllet av analyserad fosfor okat dramatiskt. Dér det inte var kalkat
inneholl jorden 1 genomsnitt 82 mg svarloslig fosfor och 7,9 mg lattloslig fosfor per 100 g
lufttorr jord. Dér det var kalkat hade den analyserade fosformangden ¢kat 4nnu mer och
inneholl i genomsnitt 90,7 mg svarloslig fosfor och 12,2 mg littloslig fosfor per 100 gram
lufttorr jord. Signifikanta skillnader i P-HCI fanns mellan olika typer av fosforgodsling. Kalkat
bioslam gav signifikant hogre andel svérléslig fosfor an andra kalkade fosforgodslingar utom
kalkfallt slam.

En grov omrikning av ovanstaende siffror ger féljande sammanstéllning:

AL-fosfor HCl-fosfor
kg/ha kg/ha
Innehall i jorden 1993 133 1150
Innehall i jorden 1996:
Okalkat 205 2150
Kalkat 320 2360

Forutsittningar: 20 cm matjord, volymvikt pa jorden: 1300 kg/m’
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Kalk och férsk organisk substans gynnar omsittningen av organiskt material i marken. Det 4r
darfor logiskt att kalkning och kalkfillt slam okar jordens innehall av mineralisk fosfor. En
okad biologisk aktivitet i marken leder till att fosfor frigors fran biologiskt material i marken
och omvandlas till mineralisk fosfor. Denna kan sedan inga i den fosforméngd som vi betecknar
med “svarloslig fosfor”. P- HCI inkluderar P-AL.

Att det mineraliska fosforinnehallet har 6kat mest med kalkat bioslam kan vara forvdnande mot
bakgrunden att tillsatt fosforméngd var lika stor i alla behandlingar utom kontrollen. Resultatet
kan tolkas sa, att antingen gynnar biologiskt slam mineraliseringen i jorden eller att det
biologiska materialet som tillsitts marken med biologiskt slam skyddar mineralisk fosfor fran
fastlaggning i ny organisk substans eller fran kemisk fixering.

Om godsling och bortforsel med skord har ungefar samma storleksordning under de tre
forsoksaren, hur kan man da forklara att den lattlosliga fosforn har okat med 190 kg per
hektar i de kalkade behandlingarna och den svarlosliga fosforn med 6ver 1000 kg per hektar,
bade dér det var kalkat och okalkat ? Hér ges utrymme for spekulationer som till exempel att
utebliven fosforgddsling gynnar omvandlingen av oganiskt bunden och mycket hért kemiskt
bunden fosfor till vad vi kallar véxttillgdnglig fosfor eller att analysering av fosfor i jord ger
stora felmarginaler. Exemplet visar att fosfor i mark och analysering av detta ar ett mycket
komplicerat &mne.

Att fosfor 1 aluminiumfillt- och jarnfillt slam inte dr kemiskt hart fixerat visas av E. Rydin (51)
i ett nyligen genomfort laboratorieforsok. Rydin fann i forsok med jarn- och aluminiumfillda
slam att dessa slappte 95 % av sitt innehall av totalfosfor under kraftig nederbord i
laboratoriemilj6. Forhallandena var anaeroba, utan syre, i detta fall. I ett annat forsok(52) fann
han att jord som blandats med jarn- och aluminiumfalld fosfor i avloppsslam, urlakades i stort
sett helt pa fosfor vid kraftig nederbord i laboratorieférsok. Den kalciumfillda fosforn
urlakades inte alls.

Sa lange marken befinner sig i balans vad galler kalkning, vaxtnaring, jordstruktur och
vaderbetingelserna ger lagom med viarme och nederbord samt att jorden inte 4r férorenad av
metaller eller annat som kan himma markmikroorganismerna har det troligtvis ingen betydelse
i det langsiktiga perspektivet vilken form det tillsatta fosforgodselmedlet har. Kortsiktigt kan
lattloslig handelsgodselfosfor ge hogre skord om forhallandena dr ogynnsamma som torka i
kombination med lag fosforhalt i jorden och kort tid mellan godsling och odling.
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Slutsatser

Fran forsoken och litteraturjamforelser kan foljande slutsatser dras:

Vid forsok med slam och aska ar det viktigt att skilja pa effekter av kvive, kalk och andra
véaxtndringsamnen 1 slammet och askan.

Kalkning av slam ger forluster av ammoniumkvéve i1 form av ammoniak. Om kalk anvinds
som stabiliseringsmedel eller fallningsmedel ar detta forsvarbart. Att kalka slam enbart for

att fa en kalkeffekt i marken ar inte att retkommendera. Ur miljo- och resurssynpunkt 4r det
battre att kalka de akrar som ar i behov av godsling vid annat tillfille 4n vid slamtillforseln.

Biologiskt material som tillsatts med fosforgodsel kan skydda fosforn fran fastlaggning.

Godsling med fosforrikt slam pa hosten aret fore vaxtodlingssasongen kan vara att foredra
ur vaxtnaringssynpunkt. D4 hinner fosfor i slammet frigoras till vaxtodlingsdsongen.

Aterforing av fosfor i restprodukter till kermark kan enbart ses som positivt om produkten
inte ar fororenad och att tillforseln av vaxtnéring sker i lampliga mangder till den aktuella
akern.

Vixternas forsorjning med fosfor i det langa perspektivet &r mer beroende av en riktig
helhetsbedomning av jordart - groda - godsling, an av vilken form fosforn har i
godselmedlet.
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Bilaga A

Slam och aska anvanda i falt- och karlférsék anlagda1993-1995.

' Syra-
neutrali-
serande &.
Totalkvave | NH4-N % | Fosfor, % | Kalium, % | (CaO) % av
Ts % % av ts avts avis avts ts
Jarnfallt slam 32,9 0,98 0,16 1,08 ea _ |ea
o Aluminiumfallt
Bjoranget ochigjam 242 069 0,195  0,54|ea ea |
Ange o
Kalkféllt slam 22,4 0,29 0,019 0,28 |ea ea
- Biologiskt slam 17 0,82 0,031 0,11|ea ea
Jarnfallt slam 454 0,96 0,24 0,76 0,08|ea
Aluminiumfallt
slam 22,5 0,54 0,01 0,28 0,02|ea
Langshyttan ' .
Kalkfallt slam 22,2 0,3 002 0,16 001lea |
Biologiskt slam | 17,6 0,9 0,02 0,09 0,07 |ea
i Aska 39/<0,1 2 05 15 14
Jarnféltslam | 33 35 0,7 3,8 0,08|ea
AAluminiumfallt 1
slam 19 3,3 0,8 21 0,11|ea
i : [
Karlfosok | ' 1
Kalkfallt slam 21 1,6 04|  0,88[<0,02 ea
Biologisktslam [ 19 55 04 0,88 0,26|ea
B Aska N 2 0,85 14 14
"KLK 1950 'KLK 1950
Analysmetod S$S028113 |Kjeldahl  |[Nr7 mod |ICP AES |ICP AES |[Nr7 4:59

ea=ej analyserat
Tabellen visar analysvarden pa slam och bottenaska som anvéants i férsoken.
Fallningsmedel: aluminiumsulfat, jarnklorid, slack kalk.



ﬁ:@@ (Smedjebacken) och Bjérénget (Stora Skedvi) var 1993 och hést 1996

Jordprov
AL: Ammoniumlaktatlgslig
HCI: Saltsyraloslig
| Fosfor Kalium
P-AL P-HCI K-AL K-HCI
Mullhalt £mg/100 g It mg/100 g It mg/100 g It mg/100 m“
TS % pH | % jord klass jord klass jord klass It jord klass
Bjoranget |Matjord, 0-20 cm 7,0 2,4 4.1 3 47 3 11,0 3 100 2
1993 Alv, 20-40 cm 7,0 2,8 26 2 39 2 8,0 2 100 2
0P 971 62 40 2 59 3 6,5 2 86 2
Jarnfallt 969 66 5,0 3 58 3 54/ 2 85| 2]
Bj6ranget, |Al- fall 971 65 46 3 67 4 6,4/ 2|| 93 2
Stora Kalkfallt 966 68 4,7 3 66 4! 7.3 2|| 93 2
Skedvi  |Biologiskt 97,1 6,7 5,4 3 67 4 6,7 2 86 2
1996 Hgd- P 971 65 4,9 3l 66 4 6,4 2 86 2
Alternativt 97,0 6,0 472 2 57 | 3 7,9 2 93 2
Mv Bjéranget 97,00 65 47 3 63 4 6,7 2 89 2
. Matjord, 0-20 cm 6,5 42 34 2| 37 2 11,0 3 60 2
AAnge 1993 (1. "20-40 om 6,2 16 1 28 2 11,0 3 110 3
0P 842 63 30/ 2 47 3 9,6 3 113 2
Jarnfallt 844, 61 38 2 45 2 10,2 3 116 3
Ange,  AMfallt 846/ 6,0 32 2 49 3 8,9 3 118 3
Smedje- | alifalt 839 6,1 38 2 47 3 10,3 3 109 3
backen  Biologiskt 867, 60 40| 2 49 3 8,9 3| 116] 3
Hgd- P 844 59 36 2 53 3 9,9 3| 121 3
Mv Ange 847 61 35 2 48 3 96 3 115 3

Klassindelningen i olika fosfor- och kaliumklasser gérs med "lufttorr jord" (It). Vardena i bilaga B ar omraknade till 96 % ts for jordprov tagna 1996.

Klasserna &r 1- 5 . 5 har hdgsta innehallet av vaxtnaring. N=1.

Silaga B



Bilaga C

Langshyttan, host 1993

Jordprov Matjordsprov 0 - 20 cm
Alvprov 20-40cm
AL: Ammoniumlaktatiéslig
HCI: Saltsyraléslig
ea: ej analyserat
It. lufttorr
Fosfor Kalium
P-AL P-HCI K-AL K-HCI
ﬁ Magnesium
Mullhalt |[mg/100 g It| mg/100 g It mg/100 g mg/100 g mg/ 100 g |Koppar mg/ Bor mg/kg
pH % jord klass jord klass It jord klass It jord klass | lufttorr jord | kg jord jord
-5 A 0-20cm 538 4,1 6.7 3 42 3 16 3 100 2 35 17 0,5
20-40cm |  6,1|ea 0,9 1 16 1 12, 3 120 3lea ea ea
T . 0-20cm 57 44 52 3 39 2 13 3 90 2 41 15 0,6
20-40cm 59|ea 1.4 1 20 2 9 3 90 2|ea ea ea
_Cy e 0-20cm | 57 6,4 45 3 39 - 2| 16 3 100 2 53 20 0,5
20-40cm 56|ea - 0,3 1 18 1 7 2 90 2|ea ea ea
LA-D 0-20cm 56 ea 54 3 42 3 21 4 100 2|ea ea ea
20 -40cm __58|ea 0.1 1 14 1 10 3 90 2|ea ea ea
LA-E 0-20cm 57 6,5 3,7 ww 45 3 17| 4 120 3 48| 17 0,7
20-40cm 59ea | 12 1) 27 2 7 2 100 2ea ea ea
LA -H 0-20cm 57/ 70 5,8 3 55 3 18 4 _1Mof 3 42 29| 04
- 20-40cm 58lea | 05| 1 24 2 7 2 90 2|ea ea ea
lA-k 0-20cm 5,8 59 48 3 46 3 18 4 110] 3 49 25 04
20 - 40 cm 5,7 |ea 0,4 1 23 2 8 2 90 2lea ea ea
MV 0-20cm 57, 49 5,1 3 44 3 17 4, 104 2 38 18 04
_ 20 - 40 cm 58 0,7 1 20 2 9 2| 96 2 ._

Analyserna avser jord i Langshyttan dar faltférsék anlades 1994. Samma jord har anvénts i karlférsék 1995.



Bilaga D

Siktkurva for jorden i faltférsoket i Langshyttan.

~ LER MJALA MO SAND
h T Finmjala iGrovmjil.a T Finmo :. Grovmo THeLlansand | Grovsar
100 0,002 0,0062 0.02 0.062 02 0.62
| i i
1 i l -//I 3
30 '. —— :
J J J
" : — \ !
< 80 i : 1
I d J J
e / 1 |
a 70 "
z / ; ;
> 60 : | !
I 1 1
: /i J. 1
B- 50 t 1 1
c ] I |
2 /i i |
40 0 f T
g *. 1 *
c 30 . : .
" 1 1 I
g 4 4 1
w i I 1
k 20 : : 1
4 3 4 o4
| [ ]
10 : ! !
] : J
0] I i 1 :
L | I b L L T | |--|-|-|nrn- T I-I-] UL RLE LR I L L T LA
0,001 000z 0,005 oM 0,02 0,05 0,10 | 015 0,2 [ 03 0405 10
Kornstorlek , mm 0,074 0,125 0.25

Bilaga E

Plantanalyser, Langshyttan 1994 och 1995

Tabellen visar halter av vaxtnaring i plantprov 1894 och 1995
i Langshyttan samt upptag av radioaktivt markt fosfor (P32)

N=3

27/7 1994, Sveahavre

24(7 ]995, Gunillakorn

Radioaktivt markt P

mg P/g Kvéve | Fosfor |Kalium % fiKvave %|Fosfor % Kalium,

%P32| ts |gP/m2|%avts %avts| avts avts | avts | %avts

127| 193] 193] 197/ 0,28 1,63/] 2,53 027, 260

340/ 183] 183 203/ 031 1,43/ 233 026/ 243

349] 1,87 187 203 o028 170/ 240 028 260
252 176/ 176| 207] 025 1,87[] 247/  028] 253|]

Bioslammv | 342/ 1,88 188 1,97/ 0728 1,83 2,23 027 240

275 1,72/ 1,72] 213] 032] 143]] 213 026/ 233

A 363 1,88 188 197 o028 177/ 223 028 243




Bilaga F

Tabell F visar P-AL,P-HCI, K-AL, K-HCL, ledvis hést 1996.

Langshyttan host 1996

Jordprov

Matjord 0-20 cm
AL: Ammoniumlaktatldslig
HCSaltsyraloslig

FOSFOR W KALIUM
P-AL P-HCI K-AL K-HCI
mg/ 96 gr ts | klass, mv & mg/96 gr ts|klass, mvE mg/96 gr ts|klass, mvig mg/96 gr ts [klass, mv
pH jord (=it) av 3 jord (=1t) av 3 jord (=It) av3 jord (=It) av 3
AOPmv 58/ 8,4 33 83,1 47 14,0 3,3 180,7 3,0
B Jarnf. mv 5,8 8,1 37 89,3 4,7 13,4 3,0 178,2 3,0
C Al-fallt mv 5,8 7,4 3,3 80,0 43 14,5 3.3 165,6 3,0
Okalkat D Kalkf. mv 6,0 74 3,3 74,1 40 14,3 3,3 1591 3,0
E Biol. mv 5,8 8,0 3,3 82,0 47 14,8 3,3 158,6 3,0
G Hgd- P mv 58 8,7 33 87,8 4,3 15,8 3,3 167,7 3,0
| Aska mv 58 7.5 33 79,5 43 15,6 3,0 160,2 3,0
Medelvarde okalkat 5,8 7.9 3,4 82,3 4.4 14,6 3,2 167.,2 3,0
AOP 6,0 8,0 37 771 43| 13,9 3.3 131,2 3,0
B Jarnf. mv 6,0 9,1 3.7 88,2 43 14,8 3,3 1452 3,0
C Al-falit mv 6,0 10,8 4,0 89,0 47 14,2 3,3 1452 3,0]
Kalkat D Kalkf. mv 6,3 16,3 4,3 100,8 4,7 15,6 33 165,0 3,0
E Biol. mv 6,2 21,7 4,3 105,5 47 16,5 37 166,8 3,0
G Hgd- P mv 6,1 10,3 4,0 88,6 47 14,7 33 157,86 3,0
I Aska mv 6,2 8,9 3,7 85,6 4,3 14,7 3,3 1453 3,0
IMedelvarde kalkat 6,1 12,2 4,0 90,7 4,5 14,9 3,4 150,9 3,0

Beroende pa matjordens kalium- och fosforinnehall delas den in i klasser fran 1-5, dar 5 har hogsta vaxtnaringsinnehéllet. Klassindelningen utgar fran innehallet av vaxtnaring i
lufttorr jord (It), vilket innebar 2-5 % vatten i provet. Med lattléslig vaxtnaring avses i Sverige normalt den véxtnaring som lakas ur med ammoniumlaktatiosning (AL). Med férrads-
fosfor avses den mangd fosfor som frigérs med saltsyra (HCI). Klasserna fér den lattlésliga vaxtnaringen skrivs av tradition med romerska siffror. Pa grund av datorns satt att
hantera siffror anvands har endast arabiska siffror. Jordklasserna anges normalt endast i heltal. Ovan é&r siffrorna medelvarden av 3 heltal och darfér lamnas aven en decimal.

Mv: medelvarde av 3 prover.



Langshyttan 1994
Skord,

Tabellen visar skérd av Sveahavre 1994, samt upptag av kvave, fosfor och kalium i karna + halm.

Vaxtnaring
Kérnskord | Halmskoérd totalt, kg/ha

Kgts/ | Kvave | Kvave | Fosfor | Fosfor | Kalium | Kalium Kvave | Kvave | Fosfor | Fosfor | Kalium | Kalium
ha |%avts kglha |%avts| kg/ha | % avts | kgtha |Kgts/ha|% avts| kgtha |% avts | kg/ha |% avis| kg/ha | Kvave | Fosfor | Kalium

l_@w.am 1994 m 1994 # 1994 m l_wmhm 1994 m 1994 & 1894 mémh ,_mm.am 1994 m 1994 & 1994 m.__mmE m 1994 £ 1994 & 1994 m
11 — - s == =

259/| 424 o041] 67, o051|| 84 646|| 139 90/ o010| 062/ 223/ 14/ 51| 73| 23]
256/ 441, 039 68/ 049 85| 702/| 127]| 89| 010/ 073l 210/ 15| 53| 75 23
250/ 449| o041 73/ o050l 90| 654|| 129/ 84| o010/ 068 222/ 15/ 53[| 80| 24
260|| 467/ o040/ 7.3/ o050/ 90| 7o3|| 1,42 100]] 0,11/ 075 227[| 1e]| 57| 8ol 25
244 447/ o040/ 73| o51]| 93| 635 123/ 78/ 009/| 057 236/ 15| 53| 78| 24
271 596 039/ 85| 037]| 81 821/ 102|| 84| 009/ 071]] 188/ 15| e8| 92| 23

L —t
1 1

251|| 32| 039/ 84/ o048/ 102|| 787|| 1,26]| 99| o10]| o76|| 213[| 17[[ e3]| 91|[ 27|

Okalkat

053 | 94 666/ 1,28 85| 012/ 0,78|| 2,27 | 15 53/ 8.1 25

253 446[] 042|
249/ 46,7(| 0,40
250/ 486/ 040

T

037|| 70|l 716 123]] 88| 011[] o76[| 219/ 16[| 55| 82| 23
052|| 10| 792|| 1,40] 11,1[] 011[[ oeol| 212][ 17[| eo|| 87| =27
239/ 527! 0,41 051 11,3[| 972[] 1,37[| 133]] 014]| 1,36 2,54]| 25/| e6|| 103]] 36
252 575/ 041 0,52|| 11,9/| 1088]] 1,69[| 184]] 015|| 1,63 258]] 28[] 7e|| 11,0[] 40
243|| 630|| 041] 107|| 052| 135/ 1155/ 116|| 134 | 011|| 123 248|| 25/| 76| 119/| 39
243/ 622|] 039]] 10,1 o049]| 126/ 763 092/] 70|[ 009] o066 253/ 19| sl 107]] 32

Kalkat

Bilaga G



Langshyttan 1994
Statistiska samband, kalkning- gbdsling

Bilaga H

Vaxtnaring
totait,
Kérnskdrd Halmskord halm+kérna
Kvave | Fosfor Kalium Kvéve Fosfor Kalium Kgtha |
Ts kg/ 7 . % av Ts ko/
ha |%avts kglha % avts kglha | ts | kgtha | ha | %avts kgtlha % avts| kg/ha |% avts| kg/ha | Kvéve | Fosfor | Kalium
1. Starkt Ja Ja
samspel | p=0,032 |p=0,0442
gddsling x kalk _|Nej Nej |Nej Nej Nej Nej [Nej Nej =* =* Nej  |Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Ja
p=0,0075 m
2. Kalkning o m
paverkar utfallet , K:1.03
starkt Nej Nej |Nej Nej  [Nej Nej |Nej Nej [Nej |Ok:0,72 |Nej Nej Nej Nej Nej |
3. Signifikant  |Ja p= Jap= Jap= Jap=|Jap= Jap= Jap=|Jap=|Jap=
skillnad mellan 10,0001 0,0001 0,0001 10,0072 |0,0165 : 0,0005 0,0015 |0,0001 |0,0201
odslingarna__ |=*" |Nej [="" INej |=""* [Nej [=* |=* Nej  [Negj =** [Ngj |=** =wee o

Tabellen visar statistiska samband mellan kalkning, gddsling och skérdeutfall av Sveahavre 1994 i Langshyttan. Férsoket ar analyserat
som ett rad- och kolumnférsék i tre block. Ett signifikant samspel innebar att vi har fatt olika effekter pa skérden i slamleden beroende av
om vi kalkat eller ej.

Om "Ja" finns i rad 1 eller 3 sa kan ytterligare information hamtas i bilaga la - le.

Ok:okalkat, medelvarde
K : kalkat, "



Bilaga Ia

LANGSHYTTAN 1994

Analyserat som ett rad- och kolumnforsok i tre block. Ett signifikant samspel innebar att
effekten av kalkning inte &r densamma for alla godslingstyper.

Signifikanta skillnader:
Starkt samspel gédsling x kalk

Halmskord

Hypotestestning med statistikprogrammet GLM i SAS.

N % av ts
standardavvikelse: 0,093

p=0,032 =*

Bioslam gav signifikant hogre halt kvive i halmen vid kalkat (1,69 %) én vid okalkat (1,23 %)

p=0,0033 =**

Aska; signifikant hogre % N i halmen i okalkat (1,26 % N) &n i kalkat (0,92 % N),

p=0,0215 =*

Kalkat:

Bioslam gav signifikant hogre halt kvdave (1,69 % N) i halmen én :

- utan P 1,27 % N

- jarn 1,23
- aluminium 1,40
- kalk 1,37
- hgd-P 1,16
- aska 0,92

p=0,0071 = **
p=0,0035 = **
p=0,0445 = *
p=0,0302 = *
p=0,0013 = **
p=0,0001 = **x

Aska gav signifikant lagre halt kvave i halmen (0,92 %) dn

- utan P 1,277 % N

- jarn 1,23
- aluminium 1,40
- kalk 1,37

- bioslam 1,69

Okalkat

p=0,0168 = *
p=0,0333 = *
p=0,0026 = **
p=0,0039 = **
p=0,0001 = ***

Handelsgodsel-P gav signifikant lagre kvavehalt i halmen (1,163 %) én

- utan P 1,39 % N
- kalk 1,417

Kg N/ha
standardavvikelse: 1,654

p=0,0144 = *
p=0,0097 = **

p=0,0442 = *

Kalkat bioslam gav signifikant mer kvaveskord/ha i halmen (17,86 kg), 4n okalkat bioslam

(8,11 kg)
p=0,0010="***



Bilaga Ib

Kalkat

Bioslam gav signifikant hogre kvéaveskord/ha i halmen (17,86 kg) én
-utan P 8,46 kg N/ha p=0,0013 = **

- jarn 8,48 p=0,0013 = **

- aluminium 10,67 p=0,0082 = **

- handelsg- P 12,39 p=0,0347 = *

- aska 6,53 p=0,0003 = ***

Handelsgodsel-P gav signifikant hogre kvaveskord/ha i halmen (12,39 kg) 4n aska (6,53 kg)
p=0,0254 =*

Okalkat

Inga signifikanta skillnader.

Kg P/ha i halmskord p=0,0075 =**
Kalk, mv: 1,03 kg P/ha
Okalk, mv: 0,72 kg P/ha

Signifikant skillnad mellan gédslingarna
Kéama

Kg karna ts/ha p=0,0001 =***
standardavvikelse: 77,06

Utan P gav signifikant ldgre karnskord/ha (1702,33 kg ts/ha) an

- kalk 2003,17 kg ts/ha p=0,0153 = *

- bioslam  2056,83 p=0,0058 = **

- hgd-P 2395,33 p=0,0001 = ***

- aska 2341,67 p=0,0001 = ***
Jarn gav signifikant lagre karnskord/ha (1796,83 kg ts/ha) én
- bioslam  2056,83 kg ts/ha p=0,0317 =*

- hgd.-P 239533 p=0,0001 = ***

- aska 2341,67 p=0,0002 = ***
Aluminium gav signifikant lagre karnskord/ha (1871,67 kg ts/ha) an
~hgd-P 239533 kg ts/ha p=0,0003 = ***

- aska 2341,67 p=0,0007 = ***
Kalk gav signifikant lagre karnskord/ha (2003,17 kg ts/ha) én
- hgd.-P 2395,33 kg ts/ha p=0,0029 = **

- aska 234167 p=0,0077 = **

Bioslam (2056,83 kg karna ts/ha) ér signifikant ldgre &n
- hgd.-P 2395,33 kg ts/ha p=0,0077 = **
- aska 2341,67 p=0,0204 = *



Bilaga Ic

Handelsgodsel-P gav signifikant hogre karnskérd/ha (2395,33 kg ts/ha) én

-utan P 1702,33 kg ts/ha p=0,0001 = ***
- jarn 1796,83 p=0,0001 = ***
- aluminium 1871,67 p=0,0003 = ***
- kalk 2003,17 p=0,0029 = **
- bioslam  2056,83 p=0,0077 = **
Kg N/ha p=0,0001= ***

standardavvikelse: 1,78

Hgd-P gav signifikant hogre skord kvive/ha i kidrna (60,59 kg N/ha)4n

- utan P 43,31 kg N/ha p=0,0001 = ***
- jarn 45,38 p=0,0001 = ***
- aluminium 46,36 p=0,0001 = ***
- kalk 48,14 p=0,0004 = ***
- bioslam 50,04 p=0,0009 = ***
Aska gav signifikant hogre skord kvive/ha i kirna (56,71 kg N/ha) 4n
- utan P 43,31 kg N/ha p=0,0001 = ***
- jarn 45,38 p=0,0005 = ***
- aluminium 46,36 p=0,0011 = **
- kalk 48,14 p=0,0042 = **
- bioslam 50,04 p=0,0189 = *
Kg P/ha p=0,0001= ***

standardavvikelse: 0,286

Hgd-P gav signifikant hogre fosforskord i kdrna (9,48 kg P/ha) dn

- utan P 6,90 kg P/ha p=0,000] = ***

- jarn 6,99 p=0,000] = ***

- aluminium 7,296 p=0,0001 = ***

- kalk 8,015 p=0,0028 = **

- bioslam 8,13 p=0,0049 = **

Utan P gav signifikant ldgre fosforskord i kdrna/ha (6,90 kg P/ha) 4n
- kalk 8,015 p=0,0156 = *

- bioslam 8,13 p=0,0089 = **

Jarn gav signifikant lagre fosforskord i kdarna/ha (6,99 kg P/ha) dn
- kalk 8,015 p=0,0001 = ***
- bioslam 8,13 p=0,0001 = ***



Bilaga Id

Kg K/ha p=0,0072= **
standardavvikelse: 0,654
Aska gav signifikant hogre kaliumskord i kdrna/ha (11,38 kg K/ha) dn

- utan P 8,62 kg K/ha p=0,0102 = *

- jarn 8,296 p=0,0050 = **

- aluminium 9,11 p=0,0281 = *

Bioslam gav signifikant hogre kaliumskord i karna/ha (10,39 kg K/ha) én
-jarn 8,296 kg K/ha p=0,0401 = *

Kg ts halm/ha p=0,0165 =*

standardavvikelse: 75,142
Hgd-P gav signifikant hogre halmskord/ha (987,67 kg ts/ha) 4n

- utan P 655,5 kg ts halm/ha p=0,0074 = **
- jarn 708,8 p=0,0200 = *
- aluminium  723,0 p=0,0259 = *
% K 1 halm p=0,0005 = ***

standardavvikelse: 0,0589
Hgd-P gav signifikant ldgre halt kalium i halm (2,03 %) an

- utan P 2,25 % K i halm p=0,0179 = *

- kalk 2,40 p=0,0005 = ***
- bioslam 2,47 p=0,0001 = ***
- aska 2,33 p=0,0025 = **
Aska gav signifikant hogre kaliumhalt i halm (2,33 %) én
- jarn 2,14 % K 1 halm p=0,0387 = *

- hdg-P 2,03 p=0,0025 = **
Kalk gav signifikant hogre halt kalium i halm (2,40 %) dn
- jarn 2,14 % K i halm p=0,0078 = **
- aluminium 2,17 p=0,0147 = *
Bioslam gav signifikant hogre halt kalium i halm (2,46 %) én
- jarn 2,14 % K 1 halm p=0,0017 = **
- aluminium 2,17 p=0,0031 = **
Kg N totalt p=0,0015 =**

standardavvikelse: 2,93

Handelsgodsel-P gav signifikant hogre kvaveskord i kdrna + halm/ha (71,17 kg N/ha) an

- utan P 52,04 p=0,0004 = ***
- jarn 53,93 p=0,0010 = ***
- aluminium 55,78 p=0,0023 = **

- kalk 59,93 p=0,0169 = *



Bilaga Ie

Aska gav signifikant hogre kvaveskord i kdarna + halm/ha(65,1 kg N/ha) én

- utan P 52,04 p=0,0071 = **
- jarn 53,93 p=0,0175=*
- aluminium 55,78 p=0,0412 = *

Bioslam gav signifikant hogre kviveskord i kdrna + halm/ha (63,03 kg N) én

-utan P 52,04 p=0,0191 = *
- jarn 53,93 p=0,0456 = *
Kg P totalt p=0,0001= ***

standardavvikelse: 0,337

Handelsgodsel-P gav signifikant hogre fosforskord/ha 1 kdrna + halm (10,405 kg P/ha) én

- utan P 7,597 kg P p=0,0001 = ***

- jarn 7,72 p=0,0001 = ***

- aluminium 8,05 p=0,0002 = ***

- kalk 9,07 p=0,0140 = *

- bioslam 9,197 p=0,0240 = *

Aska gav signifikant hogre fosforskord/ha i karna + halm (9,89 kg P/ha) an
-utan P 7,597 kg P p=0,0003 = ***

- jarn 7,72 p=0,0005 = ***

- aluminium 8,05 p=0,0017 = **

Bioslam gav signifikant hogre fosforskord/ha i kdrna + halm (9,19 kg P/ha) én

- utan P 7,597 p=0,0047 = **

- jarn 7,72 p=0,0080 = **

- aluminium 8,05 p=0,0306 = *

Kalk gav signifikant hogre fosforskord/ha i karna + halm (9,07 kg P/ha) an
-utan P 7,597 p=0,0082 = **

- jarn 7,72 p=0,0137 =*

Kg K totalt p=0,0201 =*

standardavvikelse: 2,258
Handelsgodsel-P gav signifikant hogre kaliumskord/ha 1 kdrna + halm (31,49 kg K/ha) an

~utanP 23,85 p=0,0313 = *
- jarn 24,03 p=0,0350 = *
Bioslam gav signifikant hogre kaliumskord/ha i kdrna + halm (32,46 kg K/ha) an
- utan P 23,85 p=0,0173 = *
- jarn 24,03 p=0,0194 = *

Kalk gav signifikant hogre kaliumskord/ha i kdrna + halm (31,95 kg K/ha) én
- utan P 23,85 p=0,0237 = *
- jarn 24,03 p=0,0265 = *



Langshyttan 1995

A =0P
B=Jarnf.
C=Alféllt
D=Kalkfallt
E=Biol.
G=Hgd- P
| = Aska

0P
B Jarnf.
C Alfallt
D Kalkfallt
E Biol.
G Hdg-P
| Aska

Bilaga J

Skoérd
Tabellen visar skord av Gunillakorn 1995, samt upptag av kvéave, fosfor och kalium i kdrna + halm.
) ) Vaxtnaring
- Karnskord Halmskérd totalt, kg/ha
N _ . . . )

Kg ts/ha _.A,__mﬂvw__,,__m”u,.m\Hu ﬁcmq,____mm xm 10%%0%& ﬂmﬂwﬂ _ﬂmhuﬂm ﬂmm____xﬂ X<mm,w__ wmﬂx.. _M%nmm _uommcﬁm_xu __nnomﬂwa th“ ﬁo\a Kvave | Fosfor [Kaliun
1995 Hi 1995 L 1995 & 1995 [ 1995 # 1995 ¢ 1995 1995 {1 1995 B! 1995 & 1995 i@ 1995
2896 || 2,05 59,3/ 0,32 94!(] 047[]] 137 0,61 57[]] 0,05[]] 047[[] 120
3068| || 2,00/|| 612[[] 036[[| 109/]] 051[][ 156 052! 54[][ 005]/] 052/ 124 67| 11,5]|] 29
3078/ || 1,91 58,8/ 036/ 11,2[|] 050[|] 155 0,54 55/ 0,05/|] o050[/] 125 64| 11,7]]] 28
3142[]] 1,97 61,8/ || 038/ 119][] 053[|| 165 0,49 50/[] 005/ 048] 1,19 67/ 12,4]]] 29
2860| || 1,95 559(|] 0,39]]| 11,1/]] 053||| 153 0,51 46/ 0,05/] 045 1,31 60/ 11,5/]] 27
2077]1 1,94 579//1 036]|] 107][] 052/[] 155 0,51 47![] 005/ 042[]] 1,23 63| [ 11,1]]] 27
a108[[| 1,07(]] e13[[[ 035[I[ 110//| 052/ 16,2 051/|| 55| 0,05/ 058|[| 1.30 67|/ 116/ 30

| 3268 | 1.05][| 636/ 039l] 129[[] 049 160 0,49 57| 006 | 069 128 69| 13,5/|] 31
3396, || 1,93]/] 655/ 040||| 135/|| 050/| 169 0,52 63| 006 | 073/ 130 72|11 142]]| 33
3271[]] 1,97 64.4||| 041[]] 133[[] 050/[ 162 0,52 6,5 006/|| 080[[] 1,30 71]1[14.1]]] 33
3524| |1 2,02[[] 71,3[1] o042/[] 148[[] 051]]] 18,0 0,50 7,0/ 0,07[]] 093[|] 1,34 78] 15,7]]| 37
3170, 1| 2,06 653 039]] 125/[] 048] 151 052/|| 62/ 006/ 075 1,37 71111 13.2][] 31
3249 || 1,98 644/ 030l|| 128/|] 049]|| 158 0,49 59/ 005/ 064][] 1,21] 70/ 13,4]]] 30
3354 187]]] e27||] 042]| 141/]] 050[[| 169 0,45 56| 006]] 070[|] 1,34 68|| 14,8/|] 33




Bilaga K

Langshyttan 1995

Statistiska samband, kalkning- gédsling

Vaxtnaring
totalt,
Kérnskérd ~Halmskdrd halm+karna
Kvave Fosfor Kalium ____Kvave Fosfor Kalium Kg/ha
Ts kg/ % av _
ha %avts kgha | %avts kg/ha | ts | kg/ha | Tskgha |%avts| kg/ha % avts kg/ha |%avts| kg/ha | Kvave | Fosfor | Kalium
Starkt samspel
6dsling x kalk [Nej Nej  |Nej Nej Nej Nej |Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej | Nej Nej
Ja Ja Ja
p=0,0027 p=0,0257 p=0,0103
Kalkning Eh =* =*
paverkar utfallet 0Ok:0,36 Ok:986 Ok:0,49
;mm:a Nej Nej Nej K: 0,40 |Nej Nej |[Nej K:1241 Nej Nej Nej K:0,75 Nej Nej Nej Nej Nej
Signifikant
skillnad mellan |
_.mmn_w__:mmq:m Nej Nej |Nej Nej Nej Nej |Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Tabellen visar statistiska samband mellan kalkning, gédsling och skérdeutfall av Gunillakorn 1995 i Ldngshyttan. Férséket ar analyserat
som ett rad- och kolumnférsék i tre block. Ett signifikant samspel innebar att vi har fatt olika effekter pa skérden i slamleden beroende av
om vi kalkat eller ej.

Ok:okalkat, medelvéarde

K : kalkat,

"




Langshyttan 1996

Okalkat
ﬁ_<_<

Kalkat
[Mv

=0P
B=Jarnf.
C=Alfallt
D=Kalkfallt
E=Biol.
G=Hgd- P
| = Aska

0P
B Jarnf.
C Alfallt
D Kalkfallt
E Biol.
G Hdg-P
| Aska

Bilaga L

Skérd
Tabellen visar skord av Sveahavre 1996, samt upptag av kvave, fosfor och kalium i k&rna + halm.
Vaxtnaring
Karnskord Halmskoérd totalt, kg/ha
Kvéve | Kvéve | Fosfor | Fosfor | Kalium | Kalium | Kg EL Kvave | Kvave | Fosfor | Fosfor | Kalium | Kalium

Kgtstha % avts| kg/ha |% avts| kg/ha | % avts | kg/lha ha |%avts| ka/ha |% avts| kg/ha | % avts| kg/ha [ Kvéve | Fosfor | Kalium
1996 [ 1996 & 1996 & 1996 ,Em_mm 1996 [ 1996 m 1996 f 1996 m 1996 m 1996 m 1996 m 1996 m 1996 mammmammm 1996
a758|| 1,97|] 93,7]] 0,43]] 203] 056/ 265/ 2836/ 0,70/| 19,8/| 009|| 246/ 2,69 76| 113]| 22,8/| 103
4844|| 2,00|| 967|] 042|] 203/ o054/ 26,0|] 2748]| o069]| 19,0/| o0,00[| 238[| 266/ 73| 116]] 22,7[| 99
4917|| 1,88]] 92,3|| 044|| 215]] o056|| 27.4|| 2928|| o068[| 19,8 0,08/ 2,44|| 2,61 76|| 112]] 239|| 104
4989|| 1,04 | 966!] 042/] 208[| 055 27,3/ 2622|| 067/ 17,6/ 009| 236/ 279[| 73|| 114][ 23,1]] 100
4877|| 1,89|] 923|] 041] 202| 053/ 258] 2678|| 061[| 16,4 | 008/ 2,05/ 277 74|| 109[| 22,2|| 100
4934|| 1,92|| 946/| 041|| 201]| 052]| 257/ 2859/ 059|| 16,9 0,08 238/ 270/ 77[| 111]| 22,4/] 103
4965/ | 1,88!| 933|] 042/ 207 054 266|| 2825 0,79 22.4|| 0,10/ 292/| 267/ 75| 116]| 236/ 102
5163/ | 1,90|| 97,9]| 042/ 21,7][ o052|| 27,0|| 2975|| oe6l| 196! 0,11|] 327/ 276]| 82|| 118/ 25,0/ 109
5270|| 1,81[] 954|| 043/ 225(| 057| 302!/]3075/| 069 212 011 2,78/ 86|| 117|] 258|] 116
5150/ | 1,86/ 956/ 0,42/ 21,8/| 055/ 283/ 3067|| 0,70/| 21,.4!] 0,11 2,73 84|| 117/] 253 112
5138|| 1.88|| 96.6/| 0.44|| 22.4|, 060|| 30.7|| 3339/| 067]| 225/, 012 | 2,91 97! 119]] 26,4[| 128
5122|| 1,87|] 958[] 043/ 21,9]| o056|| 287|] 3510/ 072]] 253/ 0,13 281/ 99| 121]| 263][ 127

| 5149]| 1,78[] 91,8][ 042]| 218|| 057 295/ 3381 | 057[| 19,4/ 0,10 2,86/ 97!| 111] 252 126
5253|| 1.81/| 953/] 043]| 228/| 056]| 296| 3278 ~060|| 198[] 011 271||  89|| 115/ 26,4/ 118




Bilaga M

Langshyttan 1996
Statistiska samband, kalkning- godsling

Vaxtnaring
totalt,
Karnskdrd - Halmskérd halm+kérna
Kvéve Fosfor |  Kalium x_,__mcm - Fosfor Kalium | Kg/ha
[ _ _
Ts _Am._fm_ %avts| kglha | % avts | kg/ha |%avts| kg/ha | Tskgha % avts _. kglha |% avts| kglha |%avts| kg/ha | Kvave |Fosfor| Kalium
| |
| |
| |
_ [
Starkt samspel
godsling x kalk |Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej |Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Ja p= |Ja Ja Ja Ja Ja Ja p=
0,0276 |p=0,0356 |p=0,0312 p=0,0313 p=0,0274 p=0,0487 0,0386
Kalkning =* =* = =* =* =* =*
paverkar utfallet Ok:0,42 Ok:26,5 |Ok:2791 Ok:18,6 Ok:2,49 Ok:75 Ok:101
starkt Nej Nej Nej K:0,43 [Nej Nej K:29,3 |K3245 |Nej K:21 Nej K:3,63 Nej K:90 Nej Nej K119
Signifikant
skillnad mellan
_.mo.am__:mmSm Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej [Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

Tabellen visar statistiska samband mellan kalkning, gédsling och skérdeutfall av Sveahavre 1996 i Langshyttan. Férséket &r analyserat
som ett rad- och kolumnforsok i tre block. Ett signifikant samspel innebar att vi har fatt olika effekter pa skérden i slamleden beroende av
om vi kalkat eller ej.

Ok: okalkat, medelvarde

K : kalkat,




Stora Skedvi, Bjéranget 1993- 1996
Skoérd

Tabellen visar skérd i Bjoranget, Stora Skedvi 1993-1996. Vilka grodor som odlats star under tabellen.

Kgtstha Kvave kg/ha Fosfor kg/ha Kalium kg/ha

1993 Sa

karna, 1995 1996 1993-

korn  |skérd 1+2/skérd 1+28 1993 | 1995 | 1996 i 1993 | 1895 | 1996 | 1996 & 1993 | 1995 | 1996
St Skedvi
0 kg handelsg. -
P 4032 7901 8851 69| 170 173|| 17,3] 20,2, 20,1 58 27| 194| 140
Jarnfallt slam 3975 7021 7124|| 74| 162| 124|| 183| 19,7 153 53 28| 150 106
Aluminiumfallt
slam 4059 7153 7570 74| 169| 133|| 17,5| 19,7| 17,0 54 26| 160 115
Kalkfallt slam 3863 7311 7239 73| 165 ,_Mmm | 17,4 19,7 16,0 53 27| 169 120
Biologiskt slam 3895 8195 6758/ | 68 182 120 16,7, 22,1] 16,0 55 28| 177| 104]
Handelsg.- P 4219 7755 7999 74| 163| 169|| 186 206/ 19,0 58 28| 177 130
Alternativt odlat 2711 7978 9016 41| 172 197 12,5| 21,3] 221 56 21| 228 172
1993: Korn

1994: Vallinsadd, ej skérd
1995: 1:a ars vall
1996: 2:a ars vall

Bilaga N



Bilaga O

Smedjebacken, Ange 1993- 1995
Skoérd

Tabellen visar skérd i Ange, Smedjebacken 1993-1995. Vilka grédor som odlats star under tabellen.

Kalium % | Kalium
Kg ts/ha Kvéve % avts |  Kvave kg/ha Fosfor % av ts Fosfor kg/ha avts kg/ha
1993 | 1995 _ _
karna, karna, m 1993
korn havre 1993 1995 1993 1995 1993 1995 | 1993 1895 +1995 1995 1995
Smedjebacken
0 kg handelsg.-
P 1538 3035 1,94 1,83 30 56 0,34 0,32 52 97 15 0,39 11,8
Jarnfallt slam 1548 2917 1,94 1,94 30 57 0,36 0,33 56 9,6 15 0,39 11,4
Aluminiumfallt
slam 1507 2868 1,95 1,78 29 51 0,37 0,35 5,6 10,0 16 043 12,3
Kalkféllt slam 1736 2948 1.9 1,97 33 58 0,37 0,32 6,4 8.4 16 0,39 11,5
Biologiskt slam 1678 3122 1,97 1,98 33 62 0,37 0,33 672 10,3 17 0,41 12,8
Handelsg.-P 1431 2841 1,8 1,97 26 56 0,38 0,35 54 9,8 15 0,41 11,5
1993: Korn

1994: Gréngodsling
1995: Adamohavre




Bilaga P

Karlforsok 1995 och 1996

!
Kvave % av|Fosfor % av| Kalium % Fosfor
Gram Ts ts ts avts |Kvéve gram| gram
s s
0P mv 19,842 4,133 0,250 4,667 0,820 0,050
[BrRie T T e e S
Jarnfallt mv 18,495 4433 0,280 5,067 0,820 0,052
A e A TS A
Aluminiumfalit mv 19,977 4,100 0,290 4 367 0,819 0,058
Y S Y e e P RS I 1
1995 )
Kalkfallt mv 20,515 4733 0,363 5,200 0,971 0,075]
BT s g g | —
Bioslam mv 19,043 4,567 0,287 4,633 0,870 0,055
e SR ]
Handelsgddsel -P 22,304 3,900 0,320 4,033 0,870 0,071] |
Aska mv 20,063 4,400 0,263 5,233 0,883 0,053
'0 P mv 12,167 4,590 0,280 5,750 0,557 0,034
! !
|Jarnfallt mv 14,533 4787 0,297 5,660 0,694 0,043
R TR R T L
.Aluminiumféllt mv 17,267 4,777 0,320 5,413 0,825 0,055
1996 . '
Kalkfallt mv 21,967 4,697 0,313 4,677 1,030 0,069
'Bioslam mv 17,067 4,803 0,297 4,977 0,823 0,050
Handelsgﬁdsel -P 17,300 4,690 0,307 5,193 0,811 0,053
|Aska mv 15,233. 4,557 0,253 5,420 0,695 0,038

mv= medelvarde av 3 karl



Bilaga G

Karlforsék 1995 och 1996
Statistiska samband; godsling- ar

gram Ts

N % av ts

P % avts

K % av ts

Karlforsok; rajgras 1995 och 1996

Kvave gram

Fosfor gram

Xm__:_.:quz._

Beteckning

Y3

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Signifikant
samspel mellan
ar och godsling
(goddslingarna
uppfér sig inte
olika 1995 o.
1996)

Ja p=0,0257 =*

Nej

1995
och
1996

Signifikant
skillnad mellan
aren. Skérden
1995 och 1996
skiljer skiljer sig
|at.

Ja p=0,0001
1995:20,0342
1996:16,5048

Ja p=0,0004
1995: 4,32
1996: 4,70

Nej
1995:0,293
1996: 0,295

Nej [N

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja
p=0,0008
1995:4,743
1996:5,299

Ja p=0,0051
1895:0,8618
1996:0,7765

Ja p=0,0003
1995:0,0590
1996:0,0489

Ja p=0,0124
1995:0,8455
1996:0,8617

Signifikant
skillnad mellan
gddslingarna i
genomsnitt Gver
aren.

Ja p=0,0020

Nej

Ja

p=0,0010

Nej

Ja p=0,0002

Ja p=0,0001

Ja p=0,0184




Bilaga Ra

KARLFORSOK 1995 OCH 1996

Analyserat som ett flerfaktoriellt forsok med &r och behandling som faktorer.

Signifikant samspel mellan ar och godsling,

Jamforelse inom ar:

Y3, gram ts standardavvikelse: 1,192

1995

Jarn gav signifikant lagre skord (18,495 gram ts) dn
p:

- hgd-P 22,304 0,0318 =*

1996

Utan P gav signifikant lagre skord (12,167 gram ts) dn
p:

- aluminium 17,27 0,0053 = **

- kalk 21,97 0,000] = **x*

- bioslam 17,07 0,007] = **

- hdg-P 17,30 0,0050 = **

Kalk gav signifikant hogre skérd (21,97 gr ts) d4n

p=
- utan P 12,17 0,000]1 = ***
- jarn 14,53 0,000] = #**
-aluminium 1727 0,0094 = **
- bioslam 17,07 0,0071 = **
- aska 15,23 0,0004 = ***
- hdg-P 17,30 0,0099 = **

Signifikant skillnad mellan godslingarna i genomsnitt dver aren

Y5 %Pts standardavvikelse 0,0121

Kalkfillt gav signifikant hogre halt fosfor (0,338 % P) én

p=
- utan P 0,265 0,0002 = **x*
- Jarn 0,288 0,0067 = **
- bioslam 0,292 0,0108 =*

- aska 0,292 0,000] = ***

Aluminiumfallt gav signifikant hogre halt fosfor (0,305 % P) 4n
p:

- utan P 0,265 0,0266 = *

- aska 0,292 0,0108 =*



Hgd- P gav signifikant hogre halt fosfor (0,313 % P) én

- utan P 0,265
- aska 0,292

Y7 kvive, gram

p:
0,0086 = **
0,0033 = **

standardavvikelse: 0,037

Kalkfillt slam gav signifikant hogre skord kvave (0,999 gram ) an

- utan P 0,687
- jam 0,757
- aluminium 0,818
- bioslam 0,844
- aska 0,79

- hgd-P 0,837

=
0,0001 = ***
0,000] = ***
0,0018 = **
0,0063 = **
0,0004 = ***
0,0045 = **

Utan P gav signifikant lagre skord kvive (0,687 gram ) dn

- aluminium 0,818
- bioslam 0,844
- hgd-P 0,837

Y 8 fosfor, gram

p:

0,0189 = *
0,0058 = **
0,0080 = **

standardavvikelse: 0,00326

Kalkfillt gav signifikant hogre skord fosfor (0,0718 gram) dn

-utan P 0,0418
- jam 0,0473
- aluminium  0,0564
- bioslam 0,0529
- aska 0,0456
- hgd 0,0619

Aluminiumfallt gav signifikant hogre skérd fosfor (0,0564 gram P) dn

- utan P 0,0418
- aska 0,0456

Handelgodsel-P gav signifikant hogre skérd fosfor (0,0619 gram) an

-utan P 0,0418
- jam 0,0473
- aska 0,0456

-
0,000] = ***
0,000] = ***
0,0024 = **
0,0003 = **+
0,0001 = ***
0,0399 = *

p_
0,0001 = **+
0,0001 = #**

p=
0,0002 = **x
0,0038 = **
0,0015 = **

Bioslam gav signifikant hogre skord fosfor (0,0529 gram) én

- utan P 0,0418

p:
0,0236 = *

Bilaga Rb



Bilaga Rc

Y9 kalium, gram

standardavvikelse: 0,04144

Kalkfallt gav signifikant hogre skérd kalium (1,0436 gram) &n

- utan P 0,8125
-jam 0,8777
- aluminium  0,9005
- bioslam 0,8571
- hgd 0,8953

p=
0,0005 = ***
0,0085 = **
0,0212 = *
0,0036 = **
0,0173 = *

Aska gav signifikant hogre skord kalium (0,9387 gram) &n

- utan P 0,8125

p:
0,0402 = *






Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien

1992-01
1992-02
1992-03
1992-04
1992-05
1992-06
1992-07
1992-08
1992-09
1992-10

1992-11
1992-12
1992-13
1992-14
1992-15
1992-16
1992-17
1992-18
1992-19
1993-01
1993-02
1993-03
1993-04
1993-05

1993-06
1993-07

1993-08

1993-09
1993-10
1993-11
1993-12

1993-13
1993-14

1993-15
1993-16
1994-01
1994-02
1994-03
1994-04

1994-05
1994-06
1994-07

1994-08

1994-09
1994-10
1994-11
1994-12
1994-13
1994-14

1994-15
1994-16

Hydraulisk analys av vattenledningsnét, Lennart Andersson

Samverkan mellan avloppsnat och reningsverk, Claes Hernebring

Lukt- och smakstorningar i dricksvatten, Kjell Kihlberg, Roger Sdvenhed

Artificial Groundwater Recharge — State of the Art, Cristina Frycklund

Analysmetod for klordioxid, klorit och klorat, Mats Lindgren, Einar Pontén

Undersokning av forfilter for jarn- och manganreduktion vid dricksvattenrening, Tibor Nemeth, Ake Elgemark
Inventering av datorbaserade system for dvervakning och styrning inom kommunal teknik, Bengt Zagerholm
Braddning — Problemets omfattning i svenska tatorter, Mats Andreason, Johan Larsson

Lokal dagvattenhantering — Erfarenheter fran nagra anlaggningar i drift, Eva Jansson, Bo Lind, Bjérn Malbert
PRISEK Prioritering Samhallskonsekvenser Ekonomi — Ekonomisk modell och systematisk effektredovisning
for vardering och prioritering av va-atgarder, Bertil Gustafsson, Gilbert Svensson

Konditionsstabilitet hos avloppsledningar av betong, Viveka Lidstrém

Skadefall pa nylagda betongledningar, Ann-Christin Sundahl

Konstgjord grundvattenbildning, Bertil Sundldf, Lars Kronqvist

Tradrotter och ledningar, Orjan Stahl

Naturliga system for avloppsrening och resursutnyttjande i tempererat klimat, HB Wittgren, Kenth Hasselgren
Vattenboken — En bok for mellanstadiet om vart svenska vatten, Accurat Information AB, VAV

Vattenboken — Lararboken, Accurat Information AB, VAV

Utvardering av VA-FORSK, Bjérn Svedinger

Hardgoring av dricksvatten med krita-kolsyra — ett alternativ till kalk-kolsyra, Dan Géthe, Bertil Israelsson
Alternativ va-teknik — Exempelsamling, Per-Arne Malmgqvist, Agneta Samuelsson

Luft- och sedimentansamlingar i tryckledningar — Inledande studie, Lennart Jénsson

Algtoxiner i dricksvatten — en undersokning vid tva svenska vattenverk samt litteraturstudie, Heléne Annadotter
Simulering av hydrologin inom urbana omraden. Metodikmanual — MouseNAM, Lars-Géran Gustafsson
Anvéandning av klordioxid — Reaktorstudier och halter i distributionssystemet vid nio vattenverk, Mats
Lindgren, Einar Pontén

Slamspridning pa akermark, Per-Géran Andersson, Peter Nilsson

Analys av tillférselgrad till avioppsverk — svarigheter och mojligheter. Tillampning pa tillrinningen till
Tivoliverket i Sundsvall, Claes Hernebring

Indirekt nederbdrdspaverkan i spillvattensystem, Hans Bdckman, Bjérn Marklund, Rune Olsson, Bengt-
Lennart Peterson, Tore Wastlin

Franska va-driftentreprenader, Lise-Lotte Nilsson

Generell kravspecifikation fér styr- och évervakningssystem, Bengt Zagerholm

Va péa entreprenad, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson, Ake Mattsson

Renovering av avloppsledningar. Riktlinjer fér dokumentering och kvalitetskontroll, Bjorn Borstad,

Inge Faldager, Thomas Johansson

Simulering av vattenledningsnét med Piccolo — en utvérdering, Krister Térneke

Drémmen om att allt ska férbli som det var — nagra reflexioner om konkurrens och strategeier for féréndring
inom va-branschen, Lennart Hansson, Ola Mattisson

Kostnader for drift av avloppsreningsverk, Peter Balmér, Bengt Mattsson

Rétkammares formaga att bryta ned organiska foéreningar i slam, Hans Ring

Va-ledningars kondition, Peter Stahre, Ann-Christin Sundahl, Viveka Lidstrém

Tillampning av kvicksilverfri COD-analys inom va-tekniken, Evy Axén, Gregory M Morrison

Drifterfarenheter med biologisk kvavereduktion, Magnus Emanuelsson

Bestamning avv nitrat i kommunalt avioppsvatten — en metod lampad fér automatiserad évervakning och
kontroll, Christer Bjérklund, Bo Karlberg, Maikael Karlsson

Vattenférbrukningens dygnsvariation, Lars Nikell

Dagvattnets sammanséttning, recipientpaverkan och behandling, Thomas Larm

Svavelvateproblem i avloppsledningar — praktiska drifterfarenheter och tilldmpbara anvisningar, Anders
Ledskog,

Sven-Gunnar Larsson, Bo Géran Lindgvist

Konstgjord grundvattenbildning — Processtudier vid inducerad infiltration och basséanginfiltration, Cristina
Frycklund, Gunnar Jacks, Per-Olof Johansson, Kerstin Lekander

Desinfektion/oxidation som férbehandling av ytvatten, Mats Engdahl

Kontroll av braddavlopp, Bertil Forsberg

Dagvattnets sammanséttning, Per-Arne Malmqvist, Gilbert Svensson, Caroline Fjellstrom

Kortbeddmning av TV-inspekterade avloppsledningar, Olle Nilsson, Peter Stahre

Utjamningsmagasin. Erfarenheter i svenska avloppsnat, Rolf Mansfeldt, Mats Andréasson, Bertil Svensson
MIKE SHE | Urban Milj, Tillampningsexempel Vittskovle, Stefan Winberg, Lars-Géran Gustafsson, Lars
Bengtsson

Avskiljare for latta vatskor och fett, Fred Nyberg

Datorstédd simulering av aktivslamprocessen — Forsok vid 5 svenska reningsverk, Jes la Cour Jansen, Dines
Thornberg, Anders Finnson
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1996-09
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1996-11
1996-12
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1997-2
1997-3
1997-4
1997-5
1997-6

Ringar pa vattnet — VA-verken och Agenda 21, Anna Helmrot, Gunnel Jonsson, Orjan Eriksson
Transport av féroreningar i avioppssystem. Berakningsmojligheter med MouseTRAP, Clees
Hernebring, Cecilia Appelgren

Alternativa avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Delrapport frain ECO-GUIDE-projektet,
Per-Arme Malmaqvist, Hans Bjérkman, Majlis Stenberg, Ann-Carin Andersson, Anne-Marie
Tillman, Erik Kérrman

Utvardering av biologisk fosforavskiljning vid Oresundsverket i Helsingborg — Processtekniska
och mikrobiologiska aspekter, Magnus Christensson, Karin Jénsson, Natuschka Lee, Ewa Lie,
Per Johansson, Thomas Welander, Kjetill @stgaard

Internkontroll vid VA-verk. Arbetsbok fér upprattande och genomférande av
internkontrollprogram for arbetsmiljén vid va-verk, Ingvar Borgstrém, Anders Karlsson
Regional VA-samverkan — Potential och principer, Lennart Hansson, Ola Mattisson
Hardhetshojning av dricksvatten med krita-kolsyra, ett alternativ till kalk-kolsyra — Fullskaleférsok
vid Oxsjéverket Lerum, Dan Géthe, Bertil Israelsson

Vatmarksrening vid Landsbro ARV, Leif Lorentzon, Géran Nilsson, Yvonne Gunnevik, Carl
Odelberg, Thomas Svensson

Tvéattmedel — Effekter p& reningsverk och miljo, Cajsa Wahlberg

Utvardering av VAVs lackagestatistik, Ann-Christin Sundahl, Ase Hasselkvist

Tradroétter och avioppsledningar. En férdjupad undersdkning av rotproblem i nya
avloppsledningar, Orjan Stal, Jérgen Rosenléf

Renovering av vattenledningar. Riktlinjer for metodval, dimensionering och utférande, Thomas
Johansson, Per Romdal, Qistein Torgersen

Nya kemikalier — En utmaning féor kommunala reningsverk. Forstudie, Bjérn Frostell, Bengt
Hultman, Jonas Réttorp, Peter Solyom

CD-ROM inom VA, Leif W Linde, Gunnar Petersson

Kvalitetssakerhet och leveranssakerhet i distributionssystem fér dricksvatten, Bengt Zagerholm,
Rolf Bergstrém

Forsoksrapport fran biologisk fosforavskiljning vid Jamshogs reningsverk, Olofstréms kommun,
Carl-Johan Legetth

Organiskt avfall som véxtnaringsresurs. Potential och forslag till forsknings- och
utvecklingsinsatser, H B Wittgren

Rotintréangning i avloppsledningar. En undersékning av omfattning och kostnader i Sveriges
kommuner, Orjan Stal :
Kallsorterad humanurin i kretslopp — Forstudie i tre delar, Hakan Jénsson, Anna Olsson, Thor
Axel Stenstrom, Gunnel Dalhammar

VA sett pa nytt satt — Driftentreprenader i nagra kommuner, Gésta Fredriksson, Bo Lannblad,
Bengt Larsson, Ake Mattsson

Avrinningsomradesbaserade organisationer som aktiva planeringsaktérer, Jan-Erik Gustafsson
Beddmningsgrunder for ovidkommande vatten i avloppsnéat. Metodikmanual, Ann-Marie
Gustafsson, Gilbert Svensson

Snosmaltningspaverkan pa avioppssystem inom urbana omraden, Claes Hemebring

Rening av avloppsslam fran tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen, Erik Leviin, Lars
Westlund, Bengt Hultman

Kemikaliers effekter.i VA-sammanhang. En datasammanstalining, Ingemar Dellien

Syrgas i kombination med luftinblasning vid pilotférsok med kvéaverening vid Vésteras
reningsverk, Hermann Wiklund, Kjell-lvar Dahlqvist, Bernt Ericsson

Export av svenskt kommunalt VA-kunnande, Gdsta W Fredriksson, Ake Mattsson
Litteraturdatabas for grundvatten i urban miljé pa Internet, Chester Svensson
Konkurrensutsattning av VA-verksamheten, Stig Tunestal

Utvardering av VA-losningar i ekobyar, J-E Haglund, B Olofsson

. Aktivt stod till fastighetsdgare vid nybyggnad av VA-nat, Roland Strandberg, Marten Wérné

Dosering av biokultur i en igensatt infiltrationsanlaggning — En utvardering, Jenny Holmgren
Biogasanlaggningar i Sverige, Anna Lindberg

VA-forsorjning i ny skepnad — Om konkurrens och strukturomvandiing i Vaxholm, Ola Mattisson
Fosforns vaxttillganglighet i olika typer av slam, handelsgddsel samt aska, Kersti Linderholm
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