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UNDERSUKNING AV SIT-MN-SLAGG FRAN @YE SMELTEVERK A/S SARSKILT MED HAN-
SYN TILL DESS SKORDEHOJANDE VERKAN OCH KEMISKA MARKEFFEKTER

Av G. Siméan

SAMMANFATTNING

Under 1982-83 genomfdrdes ett kdr1forsok med syfte att prova tvd slagy~
produkter, < 0,1 mm Si-Mn-slagg och 0-3 mm Si~-Mn-slagg frén fye Smelie-
verk Norge.

Si-Mn-slaggen har en syraneutraliserande formiga motsvarande 26 kg Cal
per 100 kg {ts~basis). Utav vixtndringsdmnena innehdller Si-Mn-slaggen
stora mdngder mangan (Mn0O 20,5 %) och magnesium (Mg0 5,7 %). Ddrutover
finns 1 slaggen en hel rad mikrondringsimnen. ‘

Tre kalkbehGvande jordar, pH 5,3-5,4, har tagits hem till1 forsoket for
att kunna utvirdera Si-Mn-slaggens kalkeffekter. Som mgtare av kalkef-
fekten har kritkalk anvints.

Effekten av Mn och Mg 1 Si-Mn-staugen har ocksd studerats. Som matare
har MnSO4 - Hz0 och MgSOq - 7Ho0 tillftrts 1 vissa forsdksled.

Alla kdrl grundgddslades med fosfor, kalium och kvave for att brist pd
dessa dmnen inte skall nedsdtia effekten av de studerade faktorerns,
Fiorstksvaxten var korn, Ida.

Grodan utvecklades normatt under bada ftrstkséren. Klorotiska fordnd-
ringar pd bladen kunde observeras endast i de sTaggbehandlade leden pé
tvd jordar. Symtomen berodde sannolikt pd manganforgiftning.

Av jordanalyserna frémgdr att kalkeffekten, per Cal enhet, dr mycket
ldgre av slagg dn av kritkalk. Som medeltal av tre jordar har den fin-
malda Si-Mn-slaggen hojt jordarnas pH(H»0) frén 5,2 till 5.4, 5,7 och
5,5 vid uppkatkning till 70, 90 resp. 110 % basméttnad. Vid motsvarande
mangd Ca0 i kritkalk erhdlls pH~-vdrdena 5.8, 6,2 resp. 6,6. Dessa siff-
ror visar tydligt kritkalkens Overidgsenhet. Den grovre fraktionen av
Si-Mn-slagg hade endast obetydlig pH-hdjande effekt.

Si-Mn-slaggen har mer &n firdubblat jordarnas Mg-AL-tal och pédverkat
P~, K= och Ca-tillstdnden positivt. Enligt berdkningar har 390 kg Si-
Mn-slage samma maghesiumeffekt - mdtt med Mg-AL- som 100 kg MgSO4 * 7H20.

Trots den svaga kalkeffekten pd marken hade Si-Mn-slaggen en god skdrde~
hijande effekt pd orodan. Den genomsnittliga merskorden av kdrna efter
Finmald Si-Mn-slagg var 6 % under 8r 1982 och 28 % under &r 1983. Mot~
svarande merskord i kritkalkbehandiade leden for de tvé &ren var 10 %
resp. 21 %. Den finmalda Si-Mn-slaggens skordehtjande effekt var jam-
forbar med kritkalkens. Effekten av den grova Si~Mn-slaggen (0-3 mm) var
emellertid underldgsen bdde den finmalda staggen och kritkalken.



o Godsling med mangansulfat av 0,1 g/kérl hade svagt positiv effekt pa
skorden pa rosslundajorden. Storre givor sdnkte skorden. Aven magne-
siumsulfat gav positiv effekt pa Mosslundajorden.

o Manganhalten i halmen frdn forsoksled utan mangangddsling varierade
mellan 27 och 185 ppm av ts. Enligt berdkning hdjde varje gram
MnSOs « H,0 manganhalten i halmen med 59 ppm som medeltal av tre for-
soksjordar. Kdarnan hade en ldgre Mn-halt an halmen.

Med hdnsyn till manganets snabba mobilisering i slaggen och risken for
manganforgiftning vid for stora slaggivor bor slaggen tillforas efter
manganbehovet snarare dn efter kalkbehovet.
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Effekten pd halm &y jamforbar med mo

tsyarande effekt pa RET%
tusenkornvikten hade kritkalken och sla

a Jﬁ:QdUKIHPﬁﬁ nositi

Fior att kunna utvdrdera 5i-Mrn-slaggens magnesium- och manganeffe
skorden har vissa forstksled behandlats med magn.”‘ nsulfat resp.
sulfat 1 okade givor. Den delen av firstket ' i tabeliers
i2.

Mangansulfat pd 0,1 g/kirl nivén hade svagt
Mngsiundajorcarna dnder det andra fsrsep*arﬂa. Starve Ty o? verk
sdankande pé alla jordar. De negativa manganeffekterna var Lyd?zg &ﬂdﬁr
bada forstksiren.

G&dsiing med magnesiumsulfat gav pOQitivt utsiag under det &PdTP forstks~
aret pé& Mosslundajorden. Pé Tonnersa jorden erhtlls ndgot negativ effekt
andra éaret men ndgot positiv under det firsta dret. Det bbr dock anmirkes
att skirdeeffekterna 1 mangan- och magnesiumbehandlade forstkslieden 1an@§r
statistiskt signif fikanta och ir dirmed osikra,

MangangddsTingen pdverkade kdrnans tusenkornvikt negativt pd Tonnersa och
Mosstundajordarna. Tusenkornvikten pd dessa szﬁar thﬂk”“ med dkade mangan-
givor. Det dr tydligt att processen fOr kdrninlagring dr kinsiig for mangan-
dverskott. Detta framgdr inte minst av att halm/kdrna kvoten dkar med sti-
gande mangantiliférsel. P& Eckerud jorden ken ndgra negativa effekter av
mangangtdstingen inte mérkas &tminstone inte vad tusenkornvikten betrdffar.

3.3 Véxtanalyser

De tvd intressanta komponenterna 1 Si-Mn-slaggen, mangan och magnesium,
undersdktes dven med Eua;p av vixtanalys. Analysen omfattar utdver mangan {Mn)
och magnesium (Mg) dven kvive (N), fosfor(P), kalium{K) och kalcium(Ca).
Utav dessa dmnen tilifordes magnesium, mangan och kalcium i auiqande mangder
med slaggprodukterna, Haltvdrdena och de upptagna mingderna av dessa dmhen
utgor en god indikator pé deras v,xtﬁz?1gang?1ghet

Ti11forsel av kvive, fosfor och kalium har h&11its konstant 1 alla forstks-
Ted. Halt~ och méngdvariationerna avslGjar slaggens effekt pé& deras vaxt-
upptagning.

I tabellerna 13-18 redovisas halterna av olika vdxtndringsdmnen i kdrna och
halm. Tii1forsel av slagg, kritkalk, wmangansulfat och magnesiumsulfat har
endast medfort sm& haltforédndringar av kvdve, fosfor och kalium. Under det
forsta forsoksdret var upptagningen av kalium i de slaggbehandlade leden
ndgot ldgre (se tabell 19). Mdjligen har detta firorsakats av en forskjuten
katjonbalans i marklosningen och antagonismen mellan kalium och dvriga
katjoner, framfor allt mellan kalium och magnesium.

Effekterna av slagg och kritkalk pd fosforupptagningen var olika péd olika
jordarter. P& de tvd ldttare jordarna, Tonnersa och Mosslunda, kan man inte
jaktta ndgon effekt. P& jord frén Eckerud hiade déremot kritkalken klart

nsjt fosforupptagningen medan 3?aggt€1€sat$en varken hade positiv eller. nega-
tiv effekt. Denna skillnad i kritkalkens och ;"agg@ns effekt 1 fosforupp-
tagningen beror p& olikheter 1 deras pH-h8jande forméga.



kommi
Qord@ns maanew;
S&w%@w%fagg@n dr rels vt
traktas som ett magnesiumi

Variationen av nﬁwqaa%aiiaﬂ 1 kidrna och halm som funktion av tillford
mangansuifat redovisas 1 figur 2. Sambandet berdknades med %;Azﬁ

Tinjdr regressionsanalys. Som figuren vxusv Q\ﬁr b Kdrnan

manganhalt med stigande mingder til11fort mancansulf

srinder
@ni

Mdgon brist pa mangan 1 gridan under de tvd vec
observerats. Brist brukar upptrida did manganhe!
ts. T de icke W&ﬂqanqﬁdC?ade och okalkade forsitks
hatmen varierat mellan 27 och 185 ppm och
376 ppm. Enltigt e?v@ixoﬂ@u hisjer 1 a/kérl manc
59 ppm som 1 @de tal av tre forstksjordar. K8vnen
Skar mindre med stigande mangangodsling.

I figur 3 redovisas
Mn-slagg- och kritkalk-
kalken siankt och S1-Mp-

a
matt p& Si-Mn-sta
i figur 2 ja

jamforas
haiten 1 halmen 1 de ¢
i forsoksied med den
vay 1 stort sett utay
kaﬁ darfbr betecknas
ti11fors 1 for stora o
dezrex sion.
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4.  SAMMANFATTADE SLUTSATSER
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kit dy QEK”“ god, Nago

Si~Mn-staggens magnesiumeffa gon risk for tverdosaring
av magresiuwm genom slagutitTforsel finng inte. Me i gm givor som mangan~
tiliforsel tilldter kan man vmazferhae underhélia Jmfﬁ%hJ magnesiumtill-
sténd. Det dr wdjligt att fastldggning 1 marken under fETLTorh81landen av~
viker frén det funna. Doseringen av slaggen )nr garfdr privas p& olika
jordarter, ti1l olika vdxtslag och under varierande klimatiska fdrhdllan-
den. Samtidigt dr det viktigt att effekten av de Ovrige besténdsdelarna,
framfor allt kalk och magnesium men dven kisel och andra mineraldmnen f01js
upp under natuvé1ga forhdllanden, Darftr vore det angeléget att prova 5iw
Mn-slaggen 1 en flerdrig fdit ro;soks$@r1a pé omraden ddr gridorna behive
mangan~ eller mangan- och magnesiumtilifdrsel.
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Summary
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During 1982-83 a po ¢Vp@r7
stag products from fye Smeltevert hem we
fine enough to pass through a 891 mm sieve. The other produ
(-3 mm in diameter.

[

The Si-Mn-slag has an alkalizing effect corresponding to 26 kg Cal per
100 kg stag. As regards plant nutrients, the Si-Mn-slag contains large
amounts of manganese (Mn0 20,5%) and magnesium (Mg0 5,7%). In addition,
there are numerous micro-nutrients in the slag.

Three acidic soils, pH 5.3-5.4, were taken for the experiment in Grdew
to evaluate the liming effect of Si-Mn-slag. Pure, finely ground calcium
carbonate was used as a standard to measure the Viming @f?&g .

Effects of Mn and Mg in the slag were also studied. Mﬁ@@@ . H
M9304 7H20 were used as standards. A1l pots were fertitized with P, K
ana N. The test crop was barley, Ida.

The plants developed normally during both axp&rim@}vai years. Necrotic
spots on leaves could only be Ghserved on the high levels of slag or
MnSO4 - Hp0 treatments on two soils. The symptoms probably depend or
manganese toxicity.

The soil analyses show that the Time effect, per unit of Cal, iz much
Tower in slag treatment than in Cally treatment. As a mean of three 501173
the fzﬂe?y graund Si~Mn-slag increased soil pH from 5.2 to 5.4, 5.7 and
5.5 when the slag was added to 70, 90 and 110% respectively of the soils
base saturation. At a corresponding addition of CaC03 the obtained pH

was 5.8, 6.2 and 6.6 respectively. These pH values shuw the superiority
of CaCly. The coarser fraction of Si-Mn- -stag had only negligible effect

on soil pH.

The added Si-Mn-slag more than doubled the ammonium acetate-lactate (AL)
soluble magnesium of the soils. Calculations show that 320 kg Si-Mn-slag
had the same magnesium effect - measured as Mg-AL - as 100 kg MgSOq4 .

7820¢

Despite the weak Time effect on the soil, the Si-Mn-stag haed a good vield-
increasing effect on the crop. The responses to the fine viqva nd Siwﬁﬁw
slag, i.e. increased grain yield, were 6% during 1982 and 28% during 1963.
The corresponding responses in treatment with CaCOg during 1982 and 1982
were 10 and 21%, respectively. The effect of the coarser fraction of
Si-Mn-slag was 1ess than the finely ground slag.

Manganese sulphate in qqaﬁf.%y of 0,1 g per pot h&u a wea?fv DOGT-
tive effect on the yield of grain e iall it
Larger doses reduced the yield. Magnesi
only on Mosslunda soid.

fy o
3aip§@ & zmu?maga

Manganese content in straw from
between 27 and 185 ppm and from
and 385 ppm of dry matter. T*
stag 15 as high as from treat

With regard to the rapid velease
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Tabell 1., Si-Mn-stage
Jernveck

ns sammansdttning enligt snalys vid Tinfos

, Uye Smelteverk

SEOZ 38,82
MnQ 20,54
Cal 18,1%

AT ,0q ti,hy
Hg0 5,7%
Fed 1,84%
K,0 1,20%
Na,0 0,75%
BaG 1, 2h%
Ni 0,04%
cr 8,6013%
Mo 0,01%
b 0,006%
Cu 0,0035%
n 0,0027%
Cd 0,0017%

Syraneutraliserande dmnen | Si-Mn-slagg som anvindes | kdrifdrsik.

Analys utfdrd vid SLL. Uppsala
9,2 mucl/g

100 kg av provet motsvaras | syraneutraliserande verkan av 26 kg Cal

Tabell 2. Analysdata f8r f8rsbksjordarna vid f8rsdkets start

Tevirde S~vérde
dord Jordart  ph-H,0 me/160 ¢ me/100 g P-AL K-AL  Ca~Al Mg-AlL
Ténnersa mh S& 5,4 6 3 13,7 5,9 &h 5.4
Eckerud g} ML 5,3 20 8 16,6 1z,h 126 V7.2

Mosstunda mh Sa 5,k 6 2 2,2 16,6 46 3,h
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Tabell 4. Jordanalys

1982 Ars resultar

o
Behandiing H?(}
Uton kalk gk
Krivkall 70% bm 5.6
u 90% 6,0 5,6
o 130% ¢ 6,4 th
Si-Mr-slage  70% b 5.6 2.3

<O,1 mm

907 v 6.0 5.3 1,6 8,0
AL 5.7 5.3 12,5 10,5 &0
g*;mﬁ‘ang [ N 11,6 16,0 53
50% 5.4 5,0 11,7 9,0
- tog 5,5 5,1 11,7 9.5 &5
Ltar Mn, utan Mg 5.6 5,2 11,7 $,0 65
Mo 0,1 5.6 5,2 12,8 9,5 66
&3 5.6 12,6 8.5
2,5 5.3 b3 12,0 8,5
Hg 0,5 5,7 5,3 12,4 9,0
2,5 5,6 5,5
12,5 5.6 9.5
Hn 0,5 + Hg 2,5 5,6 13,6 9.5 63
1983 &ra resultat o o
ph
Behsandling Hsz,ﬁ REF ) [
Utan kalk L 11,5 75,3
Kritkalk 7Z0% b 5.5 5.0 17,1 b2
B g0z 5,9 Gk 13,5 hA
i 1103 ¢ 6,2 5,8 15,1 3.6
Si-Mn-slagg 70% bm 5,2 .9 12,8 8,1 76,5
0,1 mm
d §0% 5,5 5,1 12,5 k7 b6 Gk L3
" Tio% ¢ 5.8 5,4 12,6 5.3 70,0 5.2 R
Si-Mn-slagg 70% ¢ 5,1 4,8 11,6 L5 &7, b3 45 0
-3 o
1 40% 5,4 4,8 11,6 b7 b9 78
i 116z Y 5.3 5.0 12,3 6,3 7.4 i
Utan Mn, utan Mg 5.3 5,0 12,1 I 2 %k (28
Mn g1 5.2 kg 12,3 b, 2 2,5 k6 75
0,5 5,2 5,0 12,5 4,7 2,4 T 75
2,6 5,1 4,9 1,9 b7 77,5 2.7 70
Hg 0,5 5,95 4,9 12,5 3,8 42,0 i 4, i
2,5 g.h 0 5,1 12,3 4,3 70,0 5,8 56
12,5 5,2 b9 12,5 b2 75,5 16,5
M 0,5 + Mg 2,5 5,3 k.9 12,6 b3 77,0 5.9




e

Tabell &, Jordanalysdats. Eckerud

1882 &rs resultat,

pH pH
Behandling Hp0 Lall, PoALRAL Ca-AL K-HC
Ytan kalk 5,0 4,7 2,7 18,2 124 182
Kritkalic 70% bm 5.8 5,6 2,5 18,0 275 th, b 24 . 1B
H 90% ' 6,3 6,1 2,7 16,5 300 13,0 2% P
n 110% v 6.8 6,3 2,5 ih,G 330 11,7 2k 185
Si~tn~stagg 70% bm 5,0 4,8 2,5 19,0 142 25,0 25 14943
<8,% mo
e g0z v 5,5 5,0 2,8 20,0 177 23,0 26 185
e 1108 ¢ 5,2 b9 2,6 22,0 16t 37,6 24 185
Si-Mn~slagg 70% " 5,1 4,8 2,k 17.8 {28 18,1 25 188
0-3 mm
Hen 0% v 5,2 4,8 2,5 17,5 133 20,6 25 150
e 116% 5,1 k9 2,6 20,0 139 22,9 24 140 .
Utan Hn, utan Mg 5,8 5.6 2,5 18,0 225 14,6 2h 156
Hn 0,1 5,9 5,8 2,6 17,0 225 th,6 24 170
4,5 5,6 5.5 2,6 16,5 228 14,6 24 175
2,5 5,7 5,5 2,h 15,5 245 ibg 24 180
Kg 0,5 5,8 5,5 2,4 6,5 237 15,7 25 180
2,5 5,9 5.6 2,7 17,5 223 19,2 2% 175
12,5 . 5,7  &,8 2,3 15,5 226 39,0 25 176
Mn 0,5 + ¥g 2,8 5,8 5.8 2.5 15,5 220 15,9 26 180
1983 &rs resultat
o pH
Behandling )0 CaCl, pAL KoL Ca~Al  HMgeAL  P-HD]  KeROl
Utan kalk 5,3 4,8 3.6 12,8 14,0 27,5 V77,5
Kritkalk 70% bm 6,0 5.5 2,8 12,9 12,7 24 1840
' a0t 6,4 5,0 2.6 15,6 16,4 25 185
" 1% v 6.8 6,k 2,8 1,6 2,8 25 180
Si-Mn-slagg 70% btm 5.4 5.8 2,9 2,7 148 2k 8 2é 150
<0,1 mem
e 0y ! sS4 5,1 7,8 14,3 14y 8.4 5 175
e 1105 ¢ 5,4 5,2 2,7 1h,0 156 38,5 26 180
Si-Mn~slagg 70% * 5,5 b3 2,5 12,5 132 16,8 26 180
-3 mm
He 90y 5,4 5,0 3,0 12,0 131 19,6 26 175
B 110% 5,4 510 2,5 13,1 138 22,k 25 185
Utan #Hn, utan Mg 6,8 5,5 2,8 13,9 2154 12,7 26 180
Mn 0,1 6,1 5,6 2,5 13,2 220 13,6 25 170
0,5 6,6 5,5 2,6 11,9 225 13,3 24 165
2,5 . 5.7 5,6 2,5 11,8 245 1,2 25 170
Mg 0,5 6,0 &6 2,5 12,3 219 1h,3 25 175
2,8 6,0 5,7 2,7 13,1 221 17,9 25 180
12,5 5.8 5.6 2,5 11,4 220 32,5 24 160
M 0,5 + Mg 2,5 5,9 5,6 2,k 11,2 22% 18,3 24 165




Tabell 6. Jordanalysdata, Mossiunda

1982 &rs resuliat,

l}ﬁg

tUtan kalk

Krithalk 70% bm

“ S0%
t 110% ¥
Si<Mn~slagg 70%
<b,1 mn
He 0% ¢ 5,6 5,1 th,5 13,5 45 6,5 BT 50
e 1108 5,7 &,1 14,1 15,0 L& 7,3 5 50
Si-Mn~slagg 70% © 5,6 4,9 b0 12,5 ke 3,6 56 L3
83 mew
e 30% ¢ 5,4 4,9 th,g 12,5 A1 b4, 56 45
te iy v 5,4 5,0 1h,6  1h,5 k2 4.7 55 45
Utan M, utan Mg 5.9 5,5 15,0 14,0 6% 1,9 56 k5
Ma B, 1 5.8 5,8 16,1 12,8 70 2,0 56 Lo
0,5 6,2 5,7 15,8 13,0 67 1,9 55 )
2.5 6,1 5.5 15,0  th,5 5% 1,9 54 40
Mg 9,5 6,3 5,7 15,1 13,0 63 2,3 52 45
2,5 6,3 5,7 15,5 15,0 63 i, 5k i
12,5 6,3 5.7 15,6 13,0 48 15,1 54 ky
Mn 0,5 + Mg 2,5 6,2 5,6 16,1 14,0 71 .9 57 4o
1983 &rs resultat
pH faldl
Behand! ing H,0  CaCl, Fehl, K-l Ca<Al  Kg-Al  P=HEY  K-HCY
Utan kalk 5,7 h,7 13,9 5,7 Iz 1.9 52 )
Kritkalk 70% bm 5,7 5.4 15,6 6,6 75 1,0 53 25
" 90% ¢ 6,2 5,9 17,8 7.0 38 1,0 55 35
t 110y v 6,5 6,2 19,8 6,6 113 0.9 75 33
Si-Mn~slagy 70% bm 5. g th,3 &0 58 [ 57 33
<0,1 om
e 90% ¢ 5 5,2 ih,9 6,4 57 7.9 52 34
e tiog o 5,7 5,3 Ph,7 7.2 5k 7,0 61 35
Si-Mn-siagg 70% " 5, 5,9 1k, 2 5,7 4% 3,6 54 33
0~3 mm
bia any v 5,3 b9 14,6 6,1 46 3,6 Gy 35
Ho gy 5,3 5,0 14,3 6,1 51 5,2 53 33
Utan Mn, utan Mg 5,7 &,k 15,6 6,6 75 t.0 % 35
Bn 0,1 5,8 5,3 16,2 6,9 76 1,2 52 33
0,5 5,7 5,3 16,4 6,8 72 1,2 il 33
45 8,7 5,2 15,6 13 57 1,0 G 35
Mg 8,5 5.7 5.3 R TS T S T 1,4 55 3
2,5 5,8 5,4 16,5 5,8 72 3,1 5
12,5 5.7 a5 16,2 6,1 11,9 57
Mn 0,5 + Mg 2,& 5,7 5.4 16,k 5.9 3,2 i) 3
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Tabell 7.

1982 &4ry resultat,

Jordanalysdata, medeltal av tre

Jerdar.

ph pH
Betandiing fA,0 Call,  PeAL K-AL CaeAl Mg-AL Pl (- HE
Uean kalk I 104
Kritkalk 70% ba 57 36
w 0% g 98
H 1i0% ¢ 4 103
Si-Mn~slagg 0% bm 167
<, 1 s
H G0% h3 103
e Tig% o 2
Si~Mn~slagg 70% © i
8% mun
e LA w30 hLB 4,6 i3 7% 9.7 ¥s 103
e tigg o 5,3 5.0 3,6 G470 79 1,6 M4 162
Utan #in, utan Hy 5,8 5,4 3,7 13,3 118 6,6 4z 48
fn 0,1 5.8 5.4 0,5 12,8 120 6,7 LY 55
4.5 5,9 5.5 10,1 12,7 120 6,6 k2 95
2,5 5,7 5.3 3,8 42,8 121 6.6 41 16
Mg 0,5 5,3 5.5 9,9 12,8 121 7.4 ki 102
2,5 5,9 5,5 10,6 13,7 115 10,0 42 98
12,3 5,9 55 10,1 12,7 107 23,5 42 96
Ho 8,5 + Hg 2,5 5,9 5,k 10,6 13,0 118 10,3 43 a7
1983 &rs resultat
ol pH
Behand] ing 0 Call, pep, KeAL Ca-Al MgeAlL  P-HOY  K-REY
Yean kalk 2,1 4,7 9,7 7,8 8z 6 h Iyt g4
tritkalk  70% bm 5,7 5.3 14,2 8,7 122 5,4 41 93
He 9% ¢ 6,2 5,8 11,3 8.3 147 b8 b2 95
e 110% 6,5 6,1 12,6 7,3 193 5k b4y g4
Si-Mn-stagg 70% bm 5,3 5,0 1,0 7,9 ah 12,1 il Gh
<0,1 pmn
e 943 5,5 5,1 10,0 8,5 23 ih,7 b2 95
e jigy u 5,6 5,3 16,0 e,8 93 18,2 lihy g7
Si-Ho-slagg 70% Y 52 W3 3,5 7.6 87 8,2 b2 EA
0~3 aen
Ha g0% ' 5,3 4,9 9,7 7.6 83 R fy 33
™ 110y ¢ 5,3 .0 10,0 8,5 Ly 11,6 ki 98
Utan Mn, utan Mg 5,7 5.3 14,2 8,2 122 5,h fiy a3
M 0,1 5,7 5,3 10,3 &.1 146 5,8 k1 43
6,5 5.6 5,3 10,5 7,8 127 5,8 Iy 41
2,6 5 5,3 10,0 7.9 130 6,4 h3 92
g 0,5 5,6 5,3 14,2 7,7 128 6,5 iy 93
7,5 5,7 5,k .5 7,7 121 8,9 by a1
12,5 5.6 5,3 10,4 7,2 123 70,3 iz 86
Mo 0,5 + Hg 2,5 5,6 5,3 71 125 9,1 k1 B2




Tabell B. Jordanalysdata. Medeital av tre jordar och tre nivder per beh

wangling
ehandling.

1982 &rs resultat,

. pH phe
Behand] ing H20 Caﬁiz FeAL KAl La-AL Ha-Al Pl KM
Utan kalk 5,2 b7 4,3 13,2 73 6,9 b1 10k
Kritkalk 6,2 5,8 10,7 12,3 144 5,9 b2 145
$i-Mn-slagg 5.5 5,1 9,7 15,1 47 4,8 43 104
<0,% mm
Si~Mn~-slagg 5,3 4,9 g4 13,4 76 4.8 by 103
0~3 rin
Utan tin. Utan Mg 5.5 g4 9,7 13,3 118 t,6 1Y 48
My 5,8 5,k 16,1 12,8 P20 4,6 L 97
g 5.9 5.5 10,0 13,1 114 13,6 42 59
Bn 0,5 + Mg 2,5 5,9 5,k 10,8 13,0 118 10,3 43 97
1883 &rs resultat

pH pH

Behandl ing H20 CaCHZ P=AL K~AL Ca~AlL Mg-AL i {W] K-Hit
Utan kalk 5,1 k7 9,7 7,8 2 6,4 ki 4
Kritkalk 6,1 5,7 11,4 7,8 154 L] hh 9h
Si-Mn-slagy ‘ 5,6 5,1 16,0 8,4 33 16,0 43 95
<0,1 mm
$i-Mn-slagg 5,3 4,9 9.7 7.9 8l 9.7 by 35
0-3 .
Utan Mn, utan Mg 5,7 5,3 10,2 8,2 122 [ 41 93
Hn 5,6 5,3 10,2 79 128 5.9 4z 92
Mg 5,6 5,3 10,4 7.5 124 11,9 4y 99
Mn 0,5 + Mg 2,5 5,6 5,3 10,5 7, 145 9,1 b1 g
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V.M och My pd k¥rnskird,

Tabell 11, Effeke
I ir1 Forstk’ med tre olika Jo

Fid
Rorn 1 k

Ténnersa
K rria Helm ;2%21
Behandl ing PoglkBrl Rel,sal vikt
Utan Mn och Mg 32,9 400 100 49,7
Mn 0,1 31,7 46 99 44,4
‘0.5 3.8 % 10 39,5
SN 28,8 87 53 3.2
My 0,8 .8 93 36.2 103 40,9
v 32,9 100 3,789 40,4
Y 12,5 33,3 101 7.8 40,7
i 0,5 + Mg 2,5 33,1 101 34,2100 44,2
LSD 0,05 3,2 3,6 4,6 3.8 2.1 3,7
0,01 4.9 4,6 6,9 5.4 3,2 5,6
0,001 7.9 7.4 11,2 8.6 5,1 9,0
Tabell 12. Effekt av . Mn och Mg pd kirnskird, halmskird ock 1000-kornvikt wid 78 % Ca-miitnad,
Korn 1 kirtfdrsik med tre olika jordar. 1983 &re reswltat.
THnnersa Eckerud Hossiunda -
N : 1686~ ; TeeE- o ; 685~
KErna Halm karn~ EEna Halim korne KErna Halm ke
Benand) ing g/kdr] Ret.tsl g/kér! Rel.tal vikt o/k¥r! Rel,tal g/uirl Rei.tal vikt g/klir] Rel.tel gfkdr] Rel.tal vik:
Utan Mn och Mg 34,2 160 37,9 100 ba,t 32,8 100 35,3 108 48,5 31,5 100 36,0 109 k3
Hno 0,1 33,9 99 36,8 97 k%,0 33,0 102 6,4 193 3,2 102 b h o 101 14,3
wog,5 326 95 36,0 95 39,2 31,1 % 35,8 101 .8 st 9 9 30
voa,s 3,6 sz 3,5 97 36,5 32,8 et 37,b 166 26,7 st a2 95 306
Mg 9,5 25,675 31,8 8k 37,3 33,6 103 37,2 1% 0,8 98 35,60 99 koY
w2 32,9 9% 35,4 9k Wb 33,0 102 . e 30,4 97 ELRVAR 1 i,
“1z,5 31,9 93 3.6 97 38,8 32,0 98 hi,2 117 33,8 107 36,8 102 bz ,4
Mn 0,5 + Mg 2,5 334 98 37,0 98 38,7 32,8 o1 35,7 101 33,2 195 38,1 106 AL
LSO 0,05 2.8 3.3 2,8 12,5 8 b
9,01 4,2 5, 0 k2 18,7 7:3 6.5

£
p
9,001 5,8 8,1 6,8 20,8 11,7 10,9



25

senene ach halmens innehdll av olika

nEringsdmoen | % resp. pom av L. U R
1982 &rg resultat.
Kirna Haim } -
] ¢ [ Ca g Kn i ? |8 i
Behandling % % % 2 % £E & % % ot
Utan kalk 1,54 G, k& 0,57 &, 030 0,14 16 &.582 TR $.45 185
Kritkalk 70% bm 1,49 0, ko a,6% G,039 6,14 19 1,34 8,84 HINES 55
i a0z " 1, k6 8,39 0,53 (4,633 9,14 2 8,34 0,45 1,18 14
v 11eg v 1,48 0,37 G,5% 0,033 0,14 12 4,35 o,0% s 12

i
Si~Mn~slagg 70% bm 1,52 4,42 6,55 8,021 g,15 33 R4 0,02 1,10 .33 8,96 168
<0,1 nm

e g0z 1,46 0,41 4,54 0,022 8,14 3k ¢,34 0,083% 128 %33 &, 66 150
e 116% 1,44 G, 41 {,58 0,022 G, th 7 1,46 6,03 f.18 8,587 4,08 1hE
Si~Mn-stagg 703 ' ' 1,53 g,k6 ¢,57 0,925 0,16 by i, 48 8,06 1,62 8,57 §,87 H
G~3 ma

e ag% 1,46 0,41 0,58 0,024 8,18 38 8,48 8,08 5,32 5,45 ,06 190
o 110% 1,47 0,43 0,56 0,022 G,1% &1 0,39 G, 07 §.581 0,54 0,06 {70

1983 &rs resultat,

Kirna Histin

N g K Ca Hig Hno H § K e e ey
Behand] ing % % % % k] ppa % % % % 4 Bpn
Utan kalk 1,44 0,42 0,63 9,02 5,14 29 &, G.2h 3,52 3,08 2
Kritkatk 70 % bm 1,39 6,38 0,61 ¢,03 G,12 2 5,k 8,1 1,3 ; 6,08 77
" 90 % " 1,39 4,39 4,67 5,64 G, 1 12 0,50 ¢,10 1,%1 0,56 G5 Eh
i 11a & 1,38 8,39 0,63 6,03 G, 1y & 4,52 5,09 1,31 §,45 9,66 33
Si-Mn~slagg 70 % " 1,46 0,41 0,61 0,02 6,13 26 0,51 8,16 1,33 .43 §.13 w7
<0,1 mm
a 96 g ¢ 1,37 o,41 0,61 6,01 8,1k 18 0,k 9,09 1,33 4,46 4,15 9k
o "% 1,38 0,17 0,5% 6,01 0,13 e 0,51 8,85 1,43 8,47 0,15 B
Si-Mn-slagg 70 % " 1,43 0,39 0,63 0,02 B,12 32 0,58 0,16 1A% 0,55 009 189
-3 mm
o 90 % ' 1,48 0,41 0,81 0,02 0,13 28 0.5 6,16 1,37 6,62 6,13 189
" 110 & " 1,43 g,ht 0,63 0,02 0,13 2h 6,k4g 3,1k 1,37 4,.ho 4,13 1h3




Tabel! 3. Effekt av kritkalk, Si-Ma-s!
ndringsémnen | % resp, ppmoay

1o oach Sk

ng ool teim

1982 &rs resultan,

Kdrna : g;

1Y [§ K Ca tg i3} # P i &a My Min
Behandling % % 5 % % opm Y % $ % % o
Utan kalk tohk 0,26 obe g0z 8,13 19 6,36 0,02 2,16 0,3 6,09 27
Kritkalk 70% bm A7 8,29 0,k 0,03 0,13 13 0,3 0,03 2,10 0,39 0,12 51
" 803 ¢ 1,53 0,36 0,47 0,03 0,ih 14 0,39 4,03 2,61 0,28 4,10 79
N e Lhg 0,32 0,k 0,0k 5,13 15 0,38 0,03 1,98 0,36 0,12 k1
f;‘{?”;;‘f*% 0% bm 15 0,26 0,b5 0,03 0,12 kb2 8,37 0,02 1,19 6,36 0,11 277
a0% 1,42 0,26 0,hs 0,03 0,12 Iy ,35 4,03 1,12 6,38 8,12 385
11p% 1,58 4,27 9,43 0,02 8,12 46 0,36 6,03 1,35 0,33 6,12 364
gi;ﬁ;;slagg 70% " 1,55 0,29 0,48 0,02 0,13 11 0,38 0,04 1,17 9,38 a,12 185
e g0% v 1,58 0,26 0,h3 0,02 0,12 36 0,38 6,03 1,21 1,39 6,132 48
e t1ag Y 1,58 0,29 0,45 0,02 6,13 g .39 6,03 1,27 4,43 0,15 343
1983 &rs resulrtat.

Kérna Ha im ]

M P& Ca Mg Hn i ¢ € Ca Hg Hrn
Behandl ing % % % b4 % ppm % % % % % pp
Utan kalk 1,48 0,28 0,56 6,02 0,11 13 a,k2 0,04 1,50 8.5 4,1h 76
Kritkalk 70 % bm 1,47 0,33 0,5 0,02 0,12 11 040 0,04 1,hg 0,60 0,13 32
o 90 % 1,b2 ¢,3% 0,59 06,02 0,1t 8 0,39 €,05 1,55 G, 6h 0,12 1%
" 110 % Y 1,47 8,38 0,59 0,02 a,14 11 0,41 3,0 ,27 8,71 0,15 21
Si-Mn-slagg 70 %Y 1,53 4,30 0,51 0,01 0,12 21 0,43 0,03 1,53 G, 56 0,12 188
<0, mm
" 60 % t,b2 0,28 0,5 0,01 0,19 20 (.38 0,03 1,39 8.5 6,19 156
i 0 %Y 1,57 0,26 0,51 0,07 0,12 20 0,42 0,06 4,53 6,58 0,18 170
SivMn-stagg 70 %' 1,48 4,25 0,47 6,01 0,i¢ 16 0,48 0.0 1,5 0,62 S VA Y
-3 mm '
B 90 % v 1,58 0,26 4,53 0,02 0,11 26 0,40 0,63 g,52 0,15 50
i 110 %' 1,46 0,78 0,53 0,01 f,12 20 0,48 0,02 0,52 6,15 189
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1982 2rs resultat.

Tabeil

Mn
ol

ey
ER

2 &,

Mn
apm
37

ng

an kalk

g.18

3,68
0,42

8,59 ¢.03 8,1k

0,44

1,83

Behand

H

(£

70% bm

hritkalk

G,03

4,51
2,55

0,339

ta

i

g 78% b

Si-Mn-siag
<f, ¥ mm

oy

[e=

™~y
LT

o2

8,06  1,ks

8,41

gt
o

e

£10%

a4

g

o2

~HMn~s

§

s

G-3 om

oy

-
oo

Ly
o

I
<3

Ll

P

Ly

<

2

2

2
P

K&rna

1983 8rs resulta:

Uran katk

Behand

5

oy

25

s
Ay

.

«

i

s

oy

o

&

P
[T

g

o
T

<

o]

o
it

f

&

w3

54

£
PR

f

b=

1,45

P
<

o3

Lo

Ly
(24




hatmang fnnebdil av olike ndringsimnen

Tabell 16, Effekt av mangat
i % oresp. ban av

K8rna )
R ¢ {a Hy e
Behandling % % % Ed % s
Utan Mn, utan Hg 1,48 0, l 5,.5% 6,11 3,01 55
Ma 6,1 1,45 0,39 0,53 g, th o o8 61
6,5 1, bk b1 6,55 0,83 0,1k 8,08 85
2,5 1,55 0,4k 0,57 4,03 0,15 1,09 370
Mg 0,5 1,46 6,40 6,53 6,02 0,1k 0,69 A
2.5 147 g, 40 G,5% 4,02 0,15 5,09 4b
12,5 VA7 06,A0 0,53 6,02 0,18 0,09 50
Mo 0,5 + Mg 2,5 18 0,42 0,53 4,02 0,15 g,10 70
1983 8rs resultat
Kirna Halm
K 4 K Ca ta Hn ] 3 4 Ca Hg !
Behandl ing % % % 3 % oy % % % % % ppm
Utan Hn, utao Mg 1,39 0,39 0,61 0,03 0,1z 20 049 9,vh 1,31 0.56 0,08 77
Mn 0,1 1hh 0,k G,61 0,02 9,17 2k 0,53 6,15 1,27 0,58 0,09 1B
4,8 1,47 0,42 4,61 0,02 6,12 28 9,62 U.20 1,43 0,67 0,04 Yy
2,5 L5003 0,63 0,02 0,12 ke 0,65 0,20 1,39 0,79 0,09 299
Mg 0,5 1,49 0,42 0,63 6,02 0,2 28 1,82 9,18 1,66 0,6k 0,09 150
2,5 1,43 0.4t 0,63 0,02 0,13 2k 3,50 0,17 1,k 9,61 0,13 135
12,5 1,60 0,43 4,67 0,02 g, 22 6,63 0,18 1,46 0,51 0,22 12§
Mo 0,5 + Hg 2,5 1,32 0,42 0,63 6,02 0,12 2 0,54 6,15 1,37 g,58 0,13 152

Tabell 17. Effekt av mangan~ och magnesiumglds!ing pd k¥rnans och halmenz inneb3l! av ol lka ndringsdmnen
i % resp, ppm oav ts, Eckerud

1982 Srs resultar,

Kirna Haim )
N [ [ Ca Hag Hri & 4 |4 Ca Hg An
Behandl ing % % % % H som g % % & Y 5pi
Utan Hn, utan Mg 1,47 0,26 9,45 6,93 9,13 13 0,38 0,83 2,10 0,3% 0, 51
Mn 0,1 1,61 0,25 6,43 6,03 0,th 1§ 0,35 0,83 1,08 0,56 0,th 25
0,5 Le0 0,30 045 B,03 0 0,13 1A $.3% 083 1,06 0,55 6,13 38
7,5 15E 0,300 0,h5 5,93 0,13 22 6,37 06,03 1,15 0,86 0,1z 90
Mg 0,5 1,58 0,30 0,57 0,02 4,1k ik 5,57 0,03 1,08 9,61 4,13 20
2,8 1,55 0,28  0,k% 0,03 0,13 13 6,3 0,03 1,0% 6,53 0,tk 16
1Z,5 1,62 0,32 9,47 0,03 4,14 15 4,36 6,0% 1,06 o,k 6,17 33
B 0,5+ Mg 2,5 1,58 0,30 0,45 0,08 0,3 16 0,39 0,05 1,00 0,5 6,02 k0
1983 A&rs resuliat.
Rérna Halm
N B % ta g S # ¥ K P He
Behand!ing % % % k4 PR % % 4 b 4
Uran Mn, utan Mg f. 47 0,33 0,56 0,07 4,12 13 0,40 0,13 37
Hn 0,1 1,86 0.3% 0,53 8,02 0,15 17 0,0k 0,17 T
0,5 1,61 0,35 4,61 0,02 0,13 3 0,0k 15 48
2,5 1,32 0,33 0,63 0,02 0,13 1€ o, 0k G,17 68
Mg 0.5 LA 0,33 0,53 002 0,12 1 u, 8,18 31
2,5 1,55 8,35 0,57 0,02 0,15 17 b0k U, 18 34
12,5 1,52 0,38 0,57 0.6 0,13 i2 9,22 38
Hn 0,5 + Mg 2,5 i,48 G35  g.87 0,02 0,12 T 1,19 38




Tabell 18, Effekt av mangan- och magnes lumgBds ting pd kirnane och halmens innehd!l av ol ika nAringsdmnan
P23 oresp, ppn av s, Mosslunda

1982 &rs resultar,

Kirne Hala
# 14 [ Ca ¥ Hi H] I % Ca Mg Mt
Behandl ing % g g @ 4 i 5 g % o y ot
Utan Hn, utsn Mg 1,56 0,39 ¢,h9  ¢,0% 1, 1 18 3H1 0 0,08 0,51 0,07 35
Hn 0,1 1,62 0,bn 8,53 4,03 0,14 15 0,39 0,07 4,50 6,07 24
4.5 1,62 G,k 0,51 ¢,03 6,08 21 0,51 4,08 a,56 0,57 5%
2,8 1,67 ¢, 41 0,55 0,03 , 14 39 1,61 G.12 G, 54 0,06 200
Mg 0,5 160 0,37 0,53 0,03 0tk 1y 0.k 0,08 9,53 0,08 25
2,5 1,62 0,39 0,51 6,0z 4,15 16 0,46 6,08 8,ub &, 11 35
12,5 1,60 0,41 0,53 4,02 0,16 16 6,38 0,08 0,15 0,18 37

Mn 0,5 « #g 2.5 1,56 0,60 0,51 0,02 0,15 18 0,h2 0,07 1,21 6,45 g,10 il

1983 &rs resultat.

Kdrna Haim
] # K Ca Hg Kn ] B e Ca Hg K
Behandl ing ¢ % % % % ppw % % b % % P
Utan Hn, utan Hg 1,47 0,387 0,59 g,03 0,11 18 0,58 0,12 1,61 §,71 0,06 Gh
#n 0,1 1,51 0,38 0,55 0,03 0,10 20 0,56 0,10 1,43 0,6k G,05 67
9,5 1,50 0,39 0,63 6,03 0,10 220,73 5,13 1,49 9,71 0,06 8
2,5 1,61 0,3% 0,63 4,03 0,18 30 0,79 0,13 1,48 8,65 0,06 160
Hg 0,5 1,39 0,38 0,63 6,03 0,11 15 5,63 5,18 1,45 0,65 0,00 55
2,5 1,52 0,38 0,5% 6,02 0,12 1z g, 4.1 1,54 §,66 0,13 33

L)
AN
Py
A

.
=
sl

Lo

>3

LS
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12,5 _ 1,45 0,39 0,63 0,07 0, 13 a,52
Hn 0,5 + #g 2,5 1,41 0,38 0,68 0,02

<
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o
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e
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Tabell 19. Skird och hehandt ingar,
f

otaly 1 ki

1982 &rs resultat,

L

Skird mg/kiért av resp. dm
Behandling g/kirl N P Lk Mg My
Utan kalk 654 607 135 626 151 56 b3
Kritkalk 70% bm 65,2 508 138 657 164 7k 2,1
o Say ¢ 68,6 “h3z 135 14 173 77 1,3
e tigg v 67,5 608 129 567 166 76 1.4
Si-Mn-slagg 70% bm 63,5 603 122 558 125 76 &1
<@, 1w
o a6y 63,9 593 123 578 122 75 4,2
e ting 51,8 597 122 563 (1S 7h 8.6
Si-tn-siagg 70% 61,5 618 ¥37 83& w27 0N 7,2
03 men
" agy © 62,5 61k vk 560 1472 72 8,2
s 1egy o 63,3 616 138 668 146 75 9,0
Bran M, utan Mg 65,2 408 138 652 2,4
#re 0,1 63,3 C 600 19 632 HI:
3,% 83,5 613 114 635 2.7
Z,5 60,5 G20 £39 8.4
Mg 4,5 63,7 b93 1,6
2.5 63,9 ang 125 1,56
14,5 66,2 623 iy 2 .8
Mn 0,5 + Hg 2.5 oh,2 609 §31 640 2,3
1983 3rs resulrat.
Skdrd mg/kiiri av reap; Hmne ) =
Behandling g/kérl [ ¢ K (a g Hn
Utan kalk 64,2 675 146 665 217 52 6.5
Kritkalk 70% b £9,1 650 187 71t 215 B 2,7
e 0% 61,3 £09 h3 616 204 56 1,3
e 1o v 70,5 670 156 704 278 7h 1,3
Si-Mn-slagg 70% bm 71,2 700 152 726 208 98 6,5
<yt
e 0% 74,1 669 150 736 186 118 6.0
" 110% " 74,5 689 137 787 205 e 6,4
Si-Hn-stagg 70% 63,5 &7z 138 683 20 77 6,7
G=3 mm
e g0% v 69,k. 705 150 71z 252 87 7.3
= 116% 71,0 768 182 733 06 53 6,5
Hran Mn, utan Hy 69,1 650 157 7tk 236 7 2,7
Hn 0,1 €9,6 £73 160 723 76 3.2
4,5 66,3 721 163 710 72 3.8
2,5 87,1 679 163 708 76 742
Mg 0,5 64,9 648 159 698 78 3,9
2,5 87,1 673 163 70b a2 34
12,5 70,8 703 167 765 130 3.4
3.4

Ho 0,5 + Mg 2,5 70,0 656 w777 i 96
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