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RiM 56 4y eblt FELLfBradk 4idr rutorna skiljas av impregnersde Lriramar
20 om Emder ceh 10 om Sver den ursprungliga wmarkytan. Varje rula
gr & omo,

Hittills fremkouna resultat framligee 1 tre avdelniogar med skilda
forfattarse.

T f8rsta delen beskrivs FSpaBuzanligegningen, uiglngsldget och ut-
veollingen i grdda och mark,

T andra delen beskrivs det fysikalisks tillistdndet i marken vid oli-
ka tidpunkier. Denna beskrivning bygger &ven pd profilstudier som
féretagits under lang tid péd det omkringliggsnde TEltst.

I tredje delen behandlas utvecklingen i marken och humusens sam-
manasfittning studeras 1 laboratorietfbradi.

Férsbksplatsens jimnhet har undersikis med en jimidrelse mellan
tvd mdjligheter till blockuppdelning av blindskdrden firsta arat
after anliggningen.

Féradksplanen omfattar tillfdrasel av kvive 1 olike nminerallisks viExt-
néringsmedel sami tilifdérsel av oliks mullrifmnen, med och utan kome-
plettering med kvive 1 sslpeter.

Under FérebBisiiden har odlats spanmmidl, rotfrukier och grinraps. Ing-
en vall har ingdtt 1 vExifol jden.

Tillgéngen pid vatiten har troligen varit den faktor, som mest pé-
verkat skirdsns storlelk.

Avkastningen har siunkit uader fBrsiksiiden, Zven 1 led med bade
tillférsel av B0 kg mineralkvive driigen och tilifbrsel av & ton/ha
organisk substans vart annat ar.

Relativial f8r ledens avikastning i firhilliandes t£ill hela fOralkets av-
kastning under samms 3r har berilnats. Desss tal har sedan anvinis

som ingdngsdate vid den statistiska behandlingen av érserien fér av-
kastningen.

I disgrammet Hver skirdeutvecklingsn fr forsdkets medelavkastning
satt till 100, och debta virde uighr tillsammans med den ndgot sti-
gande kuwrvan fr kslksalpeterledet mall fir utvirdering av effey-
ten pd skdrden v forsdksbehandlingarna.

Utan $illf8rsel av mullrddsnen och kvive sjunker avkazstningsn
ned mot 60 % av medelavikasiningen v hela Forsfhket. Dessutom
sjunker mullihalten, ubltryekt i % kol i matiorden frin 1,50 till
1,32 %, -
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Skérdeutvecklingen Hr atarkt bercende av kvivehalten i de olika
mul Lridmnena,

Tillfdrsel av mullrddmnen har hiit kolhalten i samtligs led.
Hojningen r stirre vid komplettering med kvivegldselmwedel.

Halmtillférsel har hdjt kolhalten, men strukfuren har inte bilivit
bEtire, och svkastningen har sjunkit. OmsBtiningen av halmen gar
ldngsamt uban kvivelillftrsel.

Torvmull ger en Férminlig strukiuw, men utan kvivetillskott har
avkastninzen siunkit. pH har utan kalksalpetertillskett sjunkit
mar dn en halv enhet, Vid kvivetillskott Skar avkastningen och

pH-zérkningen lir mindre.

I stallgddselleden Lillférdes undsr fOrstkstiden ungefir samma

mEngd kvive som i mineralikviiveleden. 3tallgddseltilifdrseln har Skat
kolhalten i matiorden med 0,39 resp. 0,38 enheter till ndra 1,90 % C,
men aviastningen &r ligre #n i kalksalpeterledet. I ledet med extra
superfosfatinblandning 1 stallgidseln sjunker matjordens pH-virds
frén 6,58 i1} 6,36,

S3gspdnstilifdrael ger Hven utan kvivetillskott en strukbur-
FérbBttring. Den ldga omslitiningshastigheten ger en Skning av
kolhalten i matjorden med 0,20 enheter till 1,70 £, men samtidigt
en kraftig skérdesidnkning. En tendens till skbrdeslinkning finns
fortfarande kvar vid tillskott av 80 kg N i kalksalpeter.

Med rétglam har tilif¥ries stora mdngder kvive, vilket mirks 1 avkast-
ningens utveckling. Kolhalten i matjorden har stiglti med 0,73 en~
neter till 2,23 %. Under senare dr har ett slam f311t med jérnklorid
anvints, Denne halt av Jirnklorid tillssmmans med Lungmetallinnehdl-
let torde he iloverkat pé den biologlska aktiviteten 1 jorden. En
undersdiming av dessa fBrhdllanden har pibbrjats vid Statens Lant-
brukskemisks Laboratoriuwm.

Fapatiket fortaitier efter den hir behandlade perioden.
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SECHDEUIVECELING OCH OMSETTRING AV ORCAHISE SUBSTANS WID Al
VERDHING AV OLIEA EVIVEGUISEIMEDEL OCY URCGANISES MATERIAL.

Forstkasplatasen,
PA Ultunas skifie nr 3 1 hirnet av Alldvigen och Dag Hemmareskitlds
vdg ligger ettt THILIOradk - ett 3.k, ramférsdk - sum omfabiar 240 a°.

Lidge och rutfbrdeining i ramfirsbk 56,

P
_ F RN AN ™
Spuynn ol e S miwer €.

G S —

Skala 1:600

DAG HAMMARSKIOLDS vig

De fasta ramarna av tryckimpregnerat trid grivdes ner n8sten 1955.
Rutorna begrinsas av rasverk med mdtten 2 ¥ 2 m. I rubtornss hirn
dr stolpar nedslagna till en meters djup.Ramarna 3r 40 cm héza och
nedsdnkta 30 om 1 marken. De 15 férstksleden liggeri fyra rader
ivé och tvd tillsammans med en mittglng om fem meter mellan de

tva grupperna,

Tidigare redovisningar,
Resultal frin debta f8rsdk har tidigare publicerats i

Rapporter frin avdelningen £8r vixtnirings férssk

Hr 37 Vaxttiligéngligheten hos ett antal grundZmnen i pStslam.
Reswltat frdn ettt ramfdrsik, (1971)

Hr 79 Om dosering av rétslmn. (1974)

Hr 96  Effekter pd tungmetallhalien i mark och vExt vid tillférsel

: av ritslam sow vExtndringskilla och jordf8rbittringsmedel,

{1975} - ‘

med A.andersson och K.O.Milsaon som f8pfattare.
Blindfrassk
P& varen 1956 handgrivdes fBrsdket och sdddes med havre. Denna
skirdades som blindfdradk £3r atht ubrBna fdrekomsten sy natuwliga ow
Jamnheter i forasbisplatsern coh eventuella firdndringar, som kRunnsi
uppstd genom anliggningsarbetena. For statistisk bearbetning av data
vid starten har privats tvdé uppdelningar 1 bilock: Blook = rader och

uppdelning runt mitten av rederna {(bleok A-D}, vilket gper kortarve
oeh bredere, mers samlade block,
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Alternativa uppdelninger i hlock.

I -1y A-D
15 = 1 1 15-8 T - 1
o A
16 -~ 30 TI 16=22 23-30
45 - 31 I f h5.39 38-31
n B
46 - 60 1y i 46-53 5460

Autne 1~ 15 {16 = 30131 - ¥5/46 - 60ll1 - 7 131 - 388 . 15 |39.43

ﬁ:::z:zt::::::::::3:::::;:2::3:::;::::2 :S::mﬂ:;2::::2:2:32::::::::2:
Kirna 1.56 A 1.35 T.43 43 1.37 1.63 1
Halm 2.04 £.32 1.66 1.81 17 1.67 2.94 81
E::::::&::===m:iz::::::i::::x::x::::::m5:;::;:&:==::=::&::2=:::;:=::5

:::::t;ﬂ:m:;m::z:::m;:::::;::mxnm:::ﬁ:zm:::::::::
FR.GR. [KEANA HALM

:::’-’;2:":‘;2:::2: ::::x:z*z::am::::ﬁ
MEY EVOT MEY IKVOT

=:=:m=::=::m:=::::x::= :n:m:::ﬁ::zzzzzﬁzrzzzzzzﬁ

Eiockindelning T ~1V.

Block 3 813006 | 5.918% 17992120 |29, gpuss

Feled 14 6733k | 2,04 27184e | 1,02

Rest 42 h37569 267298

Tobtal 50

Blockindelning 4 - D

Block 3 1A¢aoﬁ0i1u.2uﬁﬁ 7036280 |21, 784#8

Paled 18 811837 t1.z22 2726421 1,18

Rest 42 99093 323026

Total  BG

nade enlight alternativ 4-D,

Variansanalyser av rutviss kolhalter Ar 1956 .Medelvirde fér kol-
halten 1.50 €.
w::::mzxz:zx::nmzzmx:::F:::::a:z:

Blockindeln. Bl.I-1¥! Block A-T

R R N N N YRR r T e s

Block 3 1.7865 | 1,089z
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Varisnsanalys av kolhalten 1 matiorden visar inte pd att
ndgot av alternativen har gett bittre ubjimning dn det andra,
Av przltiska sk#l her velis alternativet med block = rader.

Fradkaplan:

1 dtan organisk substans, utan kvidvetillftrsel, obevuxetl
2 w utan kvivetililfSrsel
3 # kvive 1 kalksalpeier
L 5t kvive i ammonaclfat
5 ' kvdve 1 kalkkvive
o) Organisk substans i halm
T # i halm + kvive 1 kalksalpster
& B i grénmassa
9 K i torvmull
10 t i staligddsel
H # i superfosfatstallgddsel
12 " i =dgspén av barrtrid
1 i i torvaull + kvive 1 salpeter
i ft i s8gspan + kvdve i salpeter
15 W i ridtslian

Efter blindskdrden 4r 1956 tillfdrdes mullrifimnen f8rstas gingen under
mdsten och vintern 1956 57, Nésta tillforsel av mullrdsmnen giordes
htsten 1960. Frédn och med hidsten 1963 har mullra#mnen tillférst vart
annat Ar och nedbrukats genom handgrivning. P4 samtliga rutor har fosfor
ceh kalium t111f8rts varje &r i samband med vArbruket.

Jordmanen pd fUrsékeplatsen hade frén férabkstidens bdrjan en
gymmsam struktur med stor motsténdskrafi mot brukningsskader. Inom
rutorna har inte ndgon kirning med tunga redskap kunnat ske. Fér-
sdmring av strukiuren bhar uppkommit i obevuxet led och 1 led

mad firsurande gddselmedel. Ursprungligen var pH i marken 6,64
(tab.3} och mullhalten 2.6 % (kolhalten = 1,50 % enl, tab.4).

Gridor under fBradkestiden.
t-ledet har hela tdden héllits vegetationsfritt. Uvriga led har odlats
enligt fBliande:

Ar Gréda

1957 foderbetor som frds bort, sedan omsddd med kilrSiter.
1858 vitsenap. Frdskirden skadades av faglar.

1859 korn, omsddd med grénraps, men ingen skird.

15960 korn

1961 foderbstor, ojfmn uppkomst, hidlpsédd.

1962 havre

1963 grinraps, kraftig tillvixt mot skyddskanterna.

1964 foderbetor, mycket didlig uppkomst, skdrden ej vigd.

1965 foderbator, bra bestind.

1966 korn, vartorka, grdnskott vid skdrdsn.
1967 Bistvate, bra bestdnd.

1968 korn

1969 korn

1970 grinraps

1971 leorn

1972 kAdirétter i

1973 korn

1974 grinraps

1975 korn, gynnsamt Ar med god uppkomst och bra skbrde-

vider.
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Forsdkarutorna inom triramarns har Lorkat upp snabbare pd véren 4n

det omkringligzande fdltet och krdvi stor pipssslighet fir att f2

goda groningsbetingelser och ett jimnt bestdnd, vilket &r avgbrande
e moiligheterns att gira jEnfdrelser mellan sd smé rutor. Avkast-
ningerns bercende av nederbdrden, den som lagrats upp 1 markprofilen
ool den som fallit under vixtiiden, visas 1 diagrammet, ts-skdrdarna i

Avkastningsen i kg ta/ba och nederbdrd septepber-augustl 1 mom,

15,000 ko te/ha

Nederhord mm 700
ff\ 500
A\VA
10.000 . | s00
/\/ oo
- . 1 300
5.000 -
j . 200
&
g} {} i 400
0 L] i
& ¥ '3 W Sl (] k| 4
v 56 58 &0 42 84 56 68 75

form av staplar, cch nederbdrden under perioden sspiember dret fire
skirdedret f.o.m. augusti under sikdrdedret med en kurva f8r mm neder-
bérd. Av diagrammet ayns att dren 1959 cch 1064, di sddden misslyckats
poh men inte har FELL ndgon aogen sikbrd, har varit dr med délig valten-
£illgdng. Fegression av akérdsn pd vattentillgdngen ger en frklsringse
grad om 0,53, Direkta mituningar av vattenf®rrédet 1 marken har o] ut-
fdrts.

Ar 1963 vigdes endast skdrden pd en kvadratmeter mitt 1 rutorna
eftersom plantorna nirmast skyddskanierna (Mot ldngsidorna utdt och
indt mellan de uppbygegda ramsnordningarna) tydligen tagit upp vatten
oot vAxtpdring fran utzidan av ramarna och utvesklats mycket kral-
tigt, medan skyddskanterna kommit efter pd grund av f8rsenad sadd.

Nir drsmedelskférdsrna i tab. | delas upp i tre perioder {(se¢ nedan) visar
medslskdrdarng f9r deess att avkasstningen hels tiden sjunkit.

Period Antal Ar Sletirdar kg ts/ha
1957 ~ 1963 & ToT0
1965 - 1969 5 4560
1970 - 1475 f W70

Even med 80 kg mineralkvidve érlizen och mullrdSmnestillifirsel
vart annat Ar sjunker avkastiningen (tab. Ti.-Bn del av firklaring-
en (i1l detta frhdllande torde ligga 1 vHxtIOljden.
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JimfErelae mellan kvivegldslade led, uian tillfGrsel av orga-
nisk substans.

I firadlket har prdvats tre mineralisks kvivegldselmedel, Kvive-
givap har under perioden t.o.m. &r 1975 warit 80 kg kvBve per ha

och ar,
Led Godaling
1 Uhevuxet uban kvivegidsling
2 Utan hviavegddeling
3 kalksalpater
4 hmmonivmsulfat

Kalkhkvive

L

Statistisk behandiing.

Fédr att kunna f8lja utveoklingen i firebdkaleden under en f51jd

gy &r 8r det nddvindigt sttt eliminera inverkan av variationen mel-
lan skirdedr, drsmin, vixtslag, efterverkan och clikheter hero-
ende av adtid ooh skétsel. HHr har detta skett genom att torrsub-
stangskirdarna uttryckts 1 procent av respekiive érs medelakérd
for hela flrsBhet {(tab.2). Nedan visas den maxinala skBrdevaria-
tionen inom respekiive led, utan och med denna omformning.,

Avkastningens variastion, okorrigerad och ndr den uttryoks 1 %
av érsmedelialen f8r hela f3rsdket,

o e g e e e B i s W
o 3 Wl ot T S oo B e e e A1 o R D T W G L baT 60w W i i WA TR B et haa e b I e 3 m, AP G A D P B b o

Led
Utan korr.
Med korr.

Rl A e R o vl pa s . M-

Den Aterstdende variationen anses bero av tillfSrda mullrifmnen

och forgdksgddsel, fUriindringar 1 markens mullhalit oech struktur bs-
roende av dessa sami samspel zellan ingdende Takiorer.
Kviveledens aviasining 1 ¢ av drsmedeltalen f8r alla led.

(5) Kalkkvive.
Kalikkvive . = 116,2 + 0,20 X
e :

125 %

Kalksalpeier.
113,6 + 0,28 ¥

Amnoniumsulfat.

100 15,5 - 6,57 X

(2} Dgbtdselat.
g5f L S Y = 81,2 - 1,02 X
R tdtan kvavegdbdsling
- iy -
%m% '

e

511 4

I ledet ulan kvivepfdsling sjunker avkasiningen s swméningom
ned mot 50 % av medelaviastningen f8r hels fMrabiket . Aver 1 ledst
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med ammoniumsulfat sjunker avkastningen, under det att bérdigheten
byges upp i leden med kalksalpeter och kalklvdve.Vid bearbetning

sy férasdket med handredskap mirks abt en forbitiring skett 1 shruk-
turen i kalkiviveledet (led 5) vwid i#mférelse med kalksalpeterladet
(Led 3). Medeltalen f&c 17 skirdedr visar att i kalkkviveledet La-
gits upp 4 % mindre kvive, men att torrsubstansavkasiningen varit
6% stdrre Zn i kalksalpeterledet (Se tabell 6 ceoh 8). Uidragetl
nedan fran tab. 7 visar att trenderna i [dregdende diagram

inte bir extrapoieras.

Torrsubstansevkastning i leden med enbart mineralkvive.
Medeltal P&r period, kg per ha.

I (57-63) 1T (65569} 11 (70-75)
Ant. &r & 5 &
Led 3 7890 5650 4800
Led 4 71690 BY30 h230
Led 5 200 SHB0 4830

Ur tabellerna 3 occh 4 har hémtats uppgifter om pH och koihsal-
ter.

Utveakling 1 marken:

Led Kol & fols
Utgdngslige 1957 1,50 6,54
Lige 197%

2 Utan N-ghdaling 1,32 6,47
3 Kalksalpeater 7,38 6,68
4 smmoniumsulfat 1,45 5,00
5 Kalkkvive 1,44 T, 32

Utan kvivegddsling bar mullhalten sjunkit betydlight, men #dven
i kalksalpeterledet &r mullhaltssinkningen tydlig. Diremot har
oH bibehdllits ganska vdl 1 ledet utan kvive och stigit i
kalksalpeterlisdet.

P& metjordsprover fran dr 1968 har ulftris mikroaggregal-
analyser (tab.5). Hir har de resulterande grupperug Sapmnan-
férts 1 tvd storleksklasser. Mingderna Hr angivna 1 % av totale
vikten.

Led <0, 06 mm 0,06.2,00 wm
Obevuxeti , Utan N 56,1 43,9

2 Bavuxet, Utan X 56,3 bz 7

3 Bevuxet, Kalksalip. BT BT, 3

i) Bevuxei, Ammonsulf. 54,3 45 .7

5 Bevuxel, Kalkkvive 55,4 gl 6

Tililfdrsel av kvive har gypnat bildningen av aggregat. En li-
ten skilinad i viktprocent stdr fir en stor skillnad 1 antal
aggregat.
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I ied 6 - 15 har regelbundet tillférts organiska kolffreningar i
olika vanligen anvinda jordfdrbitiringswedel. Efter tvd iniedands
tredrsperioder har detta skett vart snnat &r (se tabell 123«

Led med halmbillférzel.

Skérdarnes utveckling i férhdllande $£i11 led med enbart kalksal-
peter.Te-skérdar 1 % av drsmedelialen fOr hela forasket.

. {7y Halm + Kalksalp.
130,% Halm + kalksslpeter ¥ = 113,5 + 0,51 X

g

Kalksalpeter
100 . {3} Kalksalpeter.

Y= 113,6 + 0,28 X

Halm ““““““-_“NM“thh
{6) Halm.

50 ¥ =860~ 1,5 X

O

i

1957 1975
Efter den fSrsta tillfdrseln av 8§ ton/ha organisk substans som
halm, sjdnk skirden med en tiondedel och sdnkningen har fortssatt
under pericden fram till ar 1975.
Med halmen tillftrdes 401 ke N/ha. I led © med enbart halmtill-
férsel ger detim ett Arligt kvivetillskott om 21 kg N/ha och ar,
och i led 7, 21 + 80 = 101 kg N/ha cch ar.

Vid Farsdksperiodens slut var skirdarna de samma i kalksalpeter-
och halm + kalksalpeterleden, men kurvan F&r det senare ledet &r
négot brantare, vilket tyder pa fortsatt Skning 1 avkastnings-
férmigen fér detta led. I samma riktning pekar humusutvecklingen
mitt med kolhalter i matjordalagret:

Utveckling i marken

Led ¥ol % pH
Utgdngslige 1057 1,50 6,54
Lige 1975

3 Kalksalpster 1,38 6,68
6 Halm 1,62 6,45

7 Halmekalksalpeter 1,70 6,01




130

100

50.

B

Led med grinmassa.

skérdarnas utveckling i ledet med enbart grdnmassa 1 forhdllan~
de till led med enbart kalkszlpster.

Kalksalpetor oo

e {3} Kalksalpater.
Grimmassa ¥z 113,6 + (0,28 X

{8) Grénmassa.,
Y = 89,9 + 1,53 X

Y

1957 1975

Kviveinnehdllet i grdnmassan har varierat. I medeltal per 4r har
ti11f8rts 97 kg N/ha med denna. Mineral-N-leden har fitt 80 kg N
per ha och ar.

Utveckling i marken:

Led Kol %4 pH
Utgdngalige 1957 1,50 6,54
Lige ar 1957

3 Kalksalpeter 1,38 6,68
8 Grinmassa 1,62 6,32

Vid gédsling med grdnmassa har pH sjunkit ndgot medan humushalten
Bkat, I kalksalpeterledet &r férhdllandet det omvinda: pH har sti-
git, medan humushalten sjunkit lika mycket som den Skat 1 ledet
med grommasssa. :
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Led med torvmull,

Torvaullsledens aviksstningsutveckling. Torraubstansskirdar i
procent av drsmedelialen 9 hela fBradket.

150 % _ {13) Torvmull+kalksalp.
3 Torvmull + kelksalpetsr g _'4qg y 4 1,93 ¥
- M"’“‘“Mu
Kalksalpatar (3} Kalksalpster. _ :
T = 113,6 + 6,28 X |
2100 g
{9) Torymull.
- ¥ o= 85,0~ 1,39 X
50 Torvmull
D & ;|
1957 1975

Med torvmullen tillfdris kvive mobtsvarands en drlig giva om 24 kp/ha.
Torvmull med tillskobt av BO kg ¥ per ha oeh dr har gett avsevirs

higre skird och har en gymsammare ubveckling i avkastningsférmé-

gan 8n kalksalpeberledet. I ledel med enbart $111lf¥rsel av torvmull
giunker avitastningen, men ledat dr 1Htt abtt bruka och har god vattenhil-
lande formiga. '

Markutveckilngen i [Sralksleden dr gynnosan:

l.ed BEolnalt pH
Utgangalige 1957 1,50 6,54
Lige 1975
3 Kalksalpater 1,38 &, 58
g Torvmull 2,81 5,92
13 Torvmull+kalkaslip. 2,37 5,28




$30

100

50

Lad med stallgidsel.

Stallgddselns avkastningsutveckling. Torrsubstany-
sxtirdar 1 procent av drgmedelialesn {¥r hela Ddradket.

% |
Kalksalpster . {(3) Halksalpeter.
e . ¥ o= 113,6 + 0,28 X
| Gtellgiidsel I i

- . ¥ = 89,2 +» 0,868 X
Supsrfosfatastallgidssl

{11) Superf.-stalig.
Y= 86,5+ 0,72 X

157 1275

Det Férata stallgidselledel {nr 10} har tillflrits normal lag-

rad stallgddsel medan det andra ledet {nr 11} till att birja

med ghdslades med "HAlsnisgbdsel™. Denna bereddes genom tillférael
av superfosfat 1 gBdselrinnor och boxar med rikiig anvéndning av
halmstrd. Vid komposteringen tillfdrdes kalkkvive, gldseln lag-
rades luckert coh Cdckies med halm med tillsats av superfosfal.
Hirvid skedde en snabb opsdttning vid hig temperatur med kraftig
halmsdnderdelning som f81jd. Efter firsta tillf¥rseln av organisk
substans (1957 ), fanns sddan gdbdsel inte lingre tillgénglig, och se-
dan anviéndes enbari superfosfatinblandning. Fridn och med 1963 maste
man framstills denna glidsel genom $111f8rsel av superfosfat 1 same
band med utvdgningen fr férebkst. Vid de tvd {Orata gddslingarna
tillfbrdes som IBljd av de olika stallgtdselpartierna sidrre
méngder kvive till led 10. Utslaget ph hela fhrabkstiden har led

10 PALL 82 Mg ooh led 11, 79 kg H/ha och Ar.

Utveckling 1 marken:

Led Kol & o1}
UtgAngaldge 1957 1,50 f,54
Lige Ar 1975

3 Kalksalpeter 1,38 6,68
10 Stallgbdsel 1,89 6,64

11 Supesrfcoafat-
stallgddasl 1,88 - 6,36

'




o Y

Led med sdgspin.

Sdpgspdnaledets aviasiningsutveokling. Ts-skérdar i
procent av drsmedelislen fr hela fBrsdket.

130 %
7 Kelksalpeter
ey s (%} Kalksalpeter.
100 o Ségspén +» kalksaelpeoter Y = 113,6 + 0,28 X
(14) Ségapdn + kalksalp.
¥ = 116,2 - 0,38 X
50 =
{12} Sagspén.
Y = 78,6 - 2,17 X
B Y L
16857 1995
L&gs &r 1975
3 Kalksaipeter 1,38 6,68
12 ZAgspén 1,70 6,55
14 SSgsndn+kKalkaslp. 1,65 6,72

HéJningen av pH dr ndget stirre i ledet med sdgspdn + kalksalpeter
#n i ledet med enbart kalksazlpeter, medan ledet med enbart sagspin ligger

kvar vid det ursprungliga virdst.




T
Led med rdtzlasm
Skitrdarnas utveckling 1 led med rotsiam 1 fErhdllsnde till led

med kalizalpeter. Torrsubstanssikdrdar i procent av drsmedelskdre
den £f8r hela fratihet.

150 %
Rbtelam e
e {3) Kalksalpeter.
P ¥ s 113,6 + 0,28 X
mwwwwwwwwwwﬂwx Kalksalpeter
e {15) Rbtsgliam.
180 ¥ o= ’?12,?-&-’!,3?}‘:
50
{

1957 19%5

Ritslammet har byggt upp en Tormdnlig markstruktur, som kommer
till synes bl.a. 1 1dtt brukning cch god uppkomst.

Urveeklingen 1 marken:

Led Kol % pH
Utgdngslips 1957 1,50 6,54
Lige ar 1975

3 Ealksalpater 1.38 6,68
1% Hétslam 2,23 5,99

Slambehandlingen vid reningsverken har &ndrats under tiden fér
forsdket . I Januari 1957 tilli¥rdes ett slam szom torkats pd bidd
under sommaren. Efter detia &r har all slamtill f8rsel skett pd hos-
tarna. Ar 1960 savindes eit obehandlaf slam wmed ldg halt av torrsub-
stans {se tabell 12}, Sedan 1963 har anvinits slam fran reningsver-
ket 1 Uppsala. Sleuwmet har torkast pd bEdd t.o.m. &r 196Q. Frin ooch
med dr 1971 har anvinis silam som avvatinats genom centrifugering
eller zenare genom pressiilirering, vilket ger ungefdr zamma vat-
tenhalit. Ar 1975 inf8rdes fdllning med Jirnklorid.

Under perioden fram t.o.m. skirden &r 1975 tillf8rdes totalt 358D
kg N/ha med slammet . Till{brseln avsrar wmot en &rlig giva av 188

kg N/ha . Skdrdarna har tagit upp totalt 2065 kg N/ha, vilkei ute-
gir 58 % av 1il1f8rt N. Torrsubstanssk®rdarna har varierat med
grédornas art och mingden $1ligHngligt kvdve,.wmen Framférallt

med tillgingen pd vatten 1 profilen. (3¢ stapeldiagram pd si-

dan 13 oeh nederbdrdskurvs pd sidan L),
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Kvivebalang i féradksled med ritalam.

Witrogen balance in treatmewts with sewage sludge.

KyBwua t©illfict

P Kudve bhortfict

Skird torisubstans

med rotslam Lk med skirden Kg/ha é
Kg/ha Y K/ ha j
Nitrogen added Nitrogen recovery Doy matter yteld. |
with sewage sludge. in yield. Kg/ha. |
Kg/ ha Ky /ha.
Skdrd ton ts/ha
Yield tomns/ha
7
5
Kg H/ha tillfort
med rotzlam yé
540 resp. bortfirt x/
med skordepro- ﬁ?
dukter. g
&2
10 é = =
f;é = = =
o — —
Wie B B E =
wz; = = = = = P
“*’/ s — — —— =
. 1= - = = —m
=l 7 W E == (2
7R = = = =il
. % g - ? = = =
- - - Y
1 WMEaEUE A E =
/ " - ZR=RZE= w1
1 WEVEVEAE =
w0 b FIIY/ F EI B B = =
=iV i B B Bl B =lilZ
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e =il =i = g = -
- = =il s 111 g B v —
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57 60 63

Ar fér $illférsel av rotslam. Kumulativ N=-upptagning cch ts~skord periodvis for

Zren wellan slamtillidrseln.

Years of adding sewage sludge. Cumilated yield and nitvogen in yield for the

periods between addizng sludge.

65

&7

59 71 73




Sunmary .

DEVELOPMERT IN EARVEST AND CONVERSION OF ORGARIC MATTER WAER
USING DIFFERENT NITROGEN FERTILIZERS ARD ORGANIC MATERTALS.

Studies in a emall-plot fleld trial during 20 years.

The parcels are within frames of impregnoted wood 2 x 2 m.

Thaere are 15 treatments and 4 replications of sach.
Plan of treatments.
Ho Treaiments.

1 wrthout org. matter without nitrogen not planted
b e H without nitrogen planted
3 - caletun nitrate we I
4 oo ammonia sulphate i
5 e caleiun eyananide i
g organic matter in straw =it
P stras, ¥ in caleiun nitrate -
.- green moyure . i
[ o e itengiYadt ~#-
10 b moss peat o e
17 P marre with superphosphate e
iz S sawduat From conifers ot
13 o e moas peat, N in coleiun nitrate -
14 e T sawduat, F in caletum nitvate e
15 . sewage sludge o e

At the eaperimental start the carbon content in the top soil was
1.50 % and the pH-value 8.54. Urgoanic malter was given every second
year. Strow raised the carbon content to 1.62 % but deoreased the
yield, and withouwt N-fertilimer the conversion of organic matber
was slow. Treatment with 80 kg N/ha as caloiun nitrate and treat-

ment with straw + the same amount of § gove the some yields.

Moss peat gives an sxcellent soil structure but without N-fertilizer
o decreased half a unit. When ineluding caleium witrate the pH
decreased less and yield was better than when only caleiunm nitrate
wa used.

Bawdust from conifers byings about a baetter soil structure gven
without nitrogen but the comversion i very slow and yield decregses
to Less tﬁan 30 % of the mean of the test field. When adding 80 kg
8/ha cs caleium nitrate the yileld still decreases.




Treatments with sewage sludge receive 188 kg E/ha and year as a mean
and, consequently, the yield ie itnereasing. The carbon content has
ineveased to 2,83 %, The strmicture 16 excellent. The sludge given
in pecent years has besn precipitated with iron chloride. Together
with the comtent of cadmium and other heuvy metals this may have an

effect on the biological ectivity in the goil.




Tabellregister

10

12

Skdrdar av torrsubstens, ledvis och medelavkestning per ir.

Arsvie medelavkastning Pr frsdhet och lsdvis avkastning i
procent av denna.

Utvecklingen i reakbionstalen e matjorden under {Cralkstiden.
Kolhalbens utvedkliﬁg i matiorden 1956 - 1975,
Mikroaggrematanalys av mabjorden &r 1368,

Medelavkaabning av spennmdl. 10 forstksir.

Avkastningens utveckling. Torrsubstansskirdar, medeltal fUr
tre periloder.

Kviveupptagningens ubveokling., Medeltal P6r tre periocder.
Fosforupptagningens uitveckling. Medslital {8r tre perioder.
Kaliumupptagningens utveckling. Medsltal fBr tre parioder,
Svaveluppibapgninzens ubtveskling, Medeltal f8r tre perioder.

Analys av rétslam som billfdrts 1 led 15,
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TEB.3
REAKTIONSTAL I MATJORDEN Reaction of top soil.
vid ftradksastarten var pH = 6,54+0,08
At _the start of the exzperiment pH was 6.5420,04 . ...,

Provta nings%:
Year o ewahipling

FERSODKESLED 1967 1975
Treatments PE 1= pH =L‘i
222:22::2:&2:2:2::::5::22:3:533?;$:::$$F::::::ﬁ:::::: ::z::ﬂ
1 ObavuXen Utan H £,65 [ 0,14 6,32 0,10
2 Utan org.subst. Utan W 6,75 1 0,06 &, 47 0,05
3 fean org.subst, Kalks. §,82 0,06 5,68 5,03
b Utan org.subst. Am.zulf ] 6,021]0,11 5,00 0,08
5 Utan org.subst, Kalkkv 7,10 | 0,08 7.32 0,02
& Halm Utan N 6,72 10,13 §,us5 0,05
7 Halm Kalks. 6,801 0,08 6,61 0,04
8 GirSnmasasa Utan B 6,831 0,08 6,32 0,06
g Torvmull Utan ¥ 8,52 | 0,11 5,92 0,10
10 3tallgidsel Utan ¥ 5,80 0,08 6,64 0,085
11 Superf.-stg. Utan N 6,651 0,06 6,36 ¢,03
12 Ségspan Utan ¥ 6,851 0,09 6,55 0,08
13 Torvmull Kalks. 6,801 0,09 6.28 0,09
14 2igepin Kalks. 6,90 06,18 6,72 0,09
15 R¥tsliam Usan K 6,521 0,00 5,99 0,06
=:2ﬁ3===:=3::====%=2=25==2$:;3:$3:3=ﬂ::=====:=h==2;2=====:==3

TAB. 4
KOLBESTEMNINGAR I MATJORDEN. Carbon analysis of hte top soil.
inalyserna ufbdrda med vAtfirbrinning.

Vid férsbkets start var virdet 1,5020,01% C.
At the start the carbon content was 1.50 + 9.01 %

Proviagningade
Year of sampling

PORSUBKSLED 1967 1975
Treatments % M=fel | C % J M-fell
e ez am am o e R T M A M T N S N RN RRT SRR EIRI RS 22;:::;
1 Qbavuxen Utan N (1,29 1 0,02 1,21 0,02
2 Utan org.subst. Utan N 11,46 g,02 1,32 0,03
% Han org.subst, Kalks. |1,81 0,02 1,38 0,02
4 Utan org.subst. Am.sulf|1,43 0,01 1,45 0,03
5 Utan org.subst. Kalikv. 11,45 0,02 1,44 0,02
6 Halm Utan ¥ {1,860 | 0,05 1,62 | 0,03
7 Halm Kalks. 1,59 0,02 1,70 4,03
& Grénmassa Utan ¥ 11,51 G,02 1,62 0,01
0 Torvmull Utan § (1,78 0,06 1 2,29 0,03
10 Stallgidsel Utan N 11,80 0,04 1,89 0,02
11 Supefl .~-3tg. Btan W 1,63 0,03 1,88 0,01
12 Shgspan Uten W [1,56 | ©,03 1,70 | 6,02
13 Torvmull Kalks. 11,75 0,05 2,37 0,08
14 Sagspén Kalks. [1,62 | 0,03 1,65 | 0,07
15 Rbtalan Utan N [1,84 | 0,04 2,23 0,03




TAB.B

MIKROAGGREGATANALYS AV MATJORDEN AR 1968,

Microaggregate analyses of the top soil 1988.
Fraktioner 1 vikiprocent,

Froctions in percentages by weight.

Viam., mm Diometenr mm
Féradkaled Treeatments <0,06) ,06-0,210,2-0,610,6-2,0
1 Obevuxen Utan ¥ §{56,1 35,0 7,9 | 0,9
2 Utan org.subst. Utan N [56,3 33,7 8,9 1,0
3 Utan org.asubst. Kalks. [52,7 36,2 *110,1 0,9
U Utan org.subst. Am.sulf 4,3 34,8 9,7 1,2
5 Utan org,subst. Kallkkv 185 4 34,1 9,3 I
6 Halm Utan N | 58,5 35,9 8.5 1,1
T HBalm Kalls. 53,7 29,9 15,1 143
8 Grénmassa Utan ¥ |%B,4 32,1 8,2 1,2
9 Torvmull Utan N 156,5 33,5 8,8 1,2
30 Stallgtdsel Uban ¥ 6,2 42,4 9,3 1,1
11 Superf.-stz. Utan W [ 5,1 3.5 2.3 1,1
12 SAgspan Kalks. 154,6 | 33,5 10,6 1,2
13 Torvmull Kalks. 150,9 36,0 11,6 1,5
14 Sdpapdn Kalka. | 4,5 33,5 10,4 1,5
15 Rbtslam Utan N (52,4 31,9 . 014, 1,6
R R R T N I N ST U S S D e o b o e il e e e el e R R R




S P ANNMAL SAVEASTHRING
Grain yieid

Torragbstans kilogram per hekbar.

DM kg/he

10 fBrsfksde 19060 - 1975

10 years during 1960 - 1575

it s vy e s B A T 8 AT Y Y T T o A o M3 W R M VI N e D G P S O e am mn o e el o

o e i o e B W RS e b dd VTR s s o i i o M B A L m e G el s G dob o wt o an o

Tl FErael av oegsniabk subsbans

Organic materials wsed

. {Halmn Wtan kvdvetill firsel

Halm+ES « Led med kalksalpeter
Torvmull - Ubtan kvEveiillfirsel
Torvmiall-K5 « Lad med kalksalpster
Sdgspéan - Htan kvivetlillf.
Sézopineid - Lad med kallksalp.

Medeleft, av sfgspln-torurull-halm

Utan kvdverillfl,

=

FORSODEILED
Twagiments
3 Utan org.subsb. Kalksalp.
4 titan org.subst. S, salf,
5 Utan org subst, Kalkkvivs
2 Jban org.subsht, UJtan ¥
f Haln Utan N
T Halm Kalksalp.
9 Torvmull Utan ¥
13 Torvmull Kalksalp.
12 Ségapdn Utan H
14 Sdgspén Kalksalp.
10 Stallgiidsel Utan H
11 3uperf.-atg. Utan N
8 Grinmasss Jtan N
15 Ritslam fitan H

- Led med kalksalp.
Gronmassa ~ Utén  kvivetillf.
Stallgddsel ~ Utan kvdvetillf.
Rételam ~ Htan wvdvetilll.
RStalam - Stzilgldelade led
Rits lan - Led fned kallksalpetse

TAB .6

MEDELT . REL .
Meang Pere,
2619 100
2T ol
2775 106
1701 65
171% 66
2636 141
1674 al
2925 112
1348 21
2685 102
2387 a0
2311 &8
2393 21
Woe 115
rrmmorsahomsd
::::::35“33::::32;'
Kvot Medeleff
Ratio Wean eff.
.03 18
.04 17
0,11 =27
5.9 3085
12.10%% (=353
G.18 65
2.55 128
1.358 129
16, 1G%¢% 642
2. gonas £33
o 15%%8 1305
17.79%82 672
12 hp#E 386
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Pare,

BN

TAR .94
Haane

Rel.
Pere.,

100

1965 - 1869

Medelt.
Maang

B.2
h.8

e

S
‘a

.
o

iodar.

1957 - 196

2erta

e

A

FTYECELING

three periods.

-
ekbar i skdrden., Medeltal fBr tre per

J

Maans ©

e

L.

3

DhOTUE Fecoler
TNYTe

v
£

phe

SRUPPTAGNINGENS
er

opment of

g foslor
FORSUKBLETD

Kg phosporus/ha
Tvreagtments

E

3 Utan org.subst.
4 Ytan crg.subst.
5 Utan org subst.

104
103
59
102
64
108
by
86
88
85
132

14.6
9.1
8.3

4.5
9.0

15.3
6.7

12.1

12.1

12.4

2.1

18.7

105
1108
75
108
78
106
66
103
94
100
105
134

24 .4
24.5
7.5
17 .6
18.1
24,6
15

23.8
21.9
23.2
2u.5
3.2

Kallkvivs
tan ®
Utan
Kalksalp.
Htan B
Kalksalp.
Jtan ¥
Kalksalip.
Utan ¥
Utan H
Htan W
Jran H

B
Loa

il Sagspin

Ttan org.subs
{)

)

& Haim

7 Halm
Torviaull

8 Crénmassa

15 RBtslanm

3

10 Stallgddsel

12 Sdgsnin
11 Superf.-stg.

1
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1d. Means of three periods.
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Development of sulphur recovery
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TABELL .12

Analyz av rdtslam som tillfdrts 1 led 15.
Analyses of sewage sludge given to treatment 16.
Organisk substans = glddgningsfdrlust.

Organic matter = loss on ignition

1 fav torrsubstans i Tillfért
% of dry matter : Supglied
Org. £/m
ir Ts=-% H B K 3 subst. org.subst
Year D% org.maties
E:z:::#:::::‘;:.:::;::z;‘::::Z:‘;:ﬂzﬂfﬂﬂ:::‘-::L’:'—’ﬁﬁﬂ:: DESIRIZZ ’-"3&5::::3:#
87 h3,7 2,20 1,21 0,86 0,88 | 32,8 262
60 5,5 1.32 1,03 0,45 4,50 27,3 219
63 | 11,9 3,21 1,80 | 0,25 | 1,10 | 65,0 | 800
&5 17,0 3,07 3,03 G,62 0,99 | 54,6 209
67 20,5 3,35 1,73 0,56 0,85 | 55,9 800
6% 29,2 3,84 1,20 0,39 1,12 57,1 800
71 22,3 3,75 | 2,05 | 0,28 | o,84 | 58,2 | 800D
73 11,7 4,03 3,57 0,13 1,82 | 76,4 800
TS 14,2 3,47 2,90 0,14 1,12 § 37,3 800




