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Ved Institutt for jordkultur er det i ldpet av de senere &r gjennomfgrt en
rekke forsgk med tilfdrsel av kloskkslam til jordbruksvekster. Fra 1972 har
"Prosjektkomitéen for rensing av avlgpsvann" (PRA) bevilget midler til disse
undersgkelsene, og en del resultater foreligger. I det fglgende vil noen av
resultatene fra markforsgk med réslem og anaercbt stabilisert kloakkslam til

korn bli behandlet.

Plantensringsstoff 1 kloaskkslam.

Innholdet av plantensringsstoff i de forskjellige slamtypene som er benyttet

i forsgkene, er gjengitt i tabell 1. Alt slammet er avvannet i sentrifuger .

Tabell 1.

Innhold av plantenzringsstoff i kloakkslam benyttet i kar- og markforsgk ved Institutt
for jordkultur, NLH, 1972-197k.

Innhold i prosent av tgrrstoffet.

Slamtype| Septiktankslam fra|Mekanisk/Kjenisk Mekanisk/Kjemisk Mekanisk/Biclogisk/
forskjellige slem(Al-salt som | slam(Fe+Ca-salter | Kjemisk(Fe-salt som
steder fellingskjemikal- | som fellingskjemi-| fellingskjemikalium

ium),Ra-2,Skedsmo | kalier)Lgxa,Berum.| anasercbt stabiliser
slam,Bekkelaget ,0s1

Antell,

analyser 4 6 T 6

Middel Variasjon |Middel Variasjon | Middel Variasjon | Middel Variasjon

Tdrr- " e

stoff 25,9 22,3-32,6 | 23,7 18,2-27,9 | 28,0 24,6-30,8 | 28,9 24,2-96,2

pH 6,8 6,0-8,2 6,1 5,7-7,0 6,9 6,2-8,1 7,3 T7,0=7,7T

Total-N 2,41 2,00-2,6L 2,20 1,79-2,69 2,25 1,86-2,53 2,85 2,53-3,59

NH) -N 0,040 0,009-0,092 {0,120 0,060-0,23 | 0,13 0,025-0,29 | 0,51 0 -0,87

NO-N 0,00k 0,003-0,005 | 0,005 0,004-0,007| - <0,003-0,004}{ - £0,003-0,01

Tctal-P 0,38 0,25-0,4k 1,74  1,31-2,09 0,89 0,40-1,34 1,80 1,21-2,46

K 0,072 0,068-0,076 | 0,22 0,08-0,33 | 0,075 0,063-0,106{ 0,180 (,08-0,46

Ca 1,84 1,34-2,6L4 0,61 0,k7-0,70 3,08 1,73-k,72 | 1,45 1,16-1,94

Mg 0,20 0,11-0,27 | 0,31 0,16-0,hk | 0,26 0,22-0,30 | 0,30 g 19-0,50

Total-S 0359 0 a5’+"0 ’71 0377 0,51-1 921 0,52 0 ,33"’0 ,67 0 957 0 ’38-—0 ’91

c1 0,058 0,037-0.084 {0,038 0,026-0,060} 0,040- 0,030-0,053{ 0,069 0,031-0,160

® Middel av L prgver av mekenisk avvannet slam.
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Som det gdr frem av tabellen, er det en del varéasjoner i den kjemiske sammen-

setningen mellom de forskjellige slamtypene, men ogsd innen sarme slamtype.
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Totalinnholdet av nitrogen er hgyt og omtrent pé semme nivA som i storfe-

gj#dsel, men bare en svert liten del forekormer i uorganisk form sonm NHh-N og

-N.
NO3

Slam fra renseanlegg har vanligvis hgyt innhold av fosfor. Spesielt gjelder
dette slam fra renseanlegg med kjemisk felling, hvor man jo tar sikte pd & gke
slammets fosforinnhold. Septiktankslam inneholder vanligvis noe mindre fosfor

enn slam fra renseanlegg.

Keliuminnholdet i kloeskkslam er lavt. Innholdet av kalsium, magnesium og svovel
ken vere hdyt og vil venligvis dekke plantenes behov, selv ved gjgdsling med

forholdsvis smd slarmmengder.

Selv om slammet har hgyt innhold av plantenzringsstcff, legger men stgrre vekt
pd innholdet av organisk meteriale. Dette utgjdr vanligvis Ln-60% av tdrrstoffet
og har et karbon-nitrogenforhold pé ca. 10:1.

Tungmetaller i kloakkslam.
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Tungmetaller defineres ofte som metall med spesifikk vekt over b g em °. Enkelte

av de stoffene som hgrer til denne gruppen er plantenzringsstoff, mens andre ken
vere mer eller mindre giftige for plenter, dyr eller mennesker, avhengig av kon-
sentrasjonen. Blant plantenzringsstoffene, som oftest nevnes i ferbindelse med
tungmetaller i kloekkslam, er spesielt kopper og sink viktige. Disse stoffene

er ngdvendige for plantene i mindre mengder, men ken vere skadelige ved store

tilfgrsler.

Blant de stoff som er ugnsket i kloakkslem, er bly, kadmium, krom, kvikksdlv og
nikkel.

I tabell 2 er gjengitt innholdet av en del tungmeteller i kloakkslammet som er
benyttet i forsgkene. Analysene er utfgrt ved Oslc Vann- og Kloakkvesens labora-
torium, Bekkelaget.

Som det glr frem av tebellen pd side 3 varierer innholdet av de fleste stoffene
mye mellom forskjellige renseanlegg og ogséd innen det enkelte anlegg til for-
skjellig tid. Septiktankslam og slam fra renseanlegg, som vesentlig kormer fra

vanlige husholdninger,vil som regel ha forholdsvis lavt tungmetallinnhold.



Tabell 2.

Innhold av tungmetaller i kloakkslam benyttet i kar- og markforsgk ved Institutt for
jordkultur, NLH, 1972-197kL.

Innhold i ppm av tgrrstoffet.

Septiktankslam fra|Mekenisk/Kjemisk |Mekenisk/Kjemisk Mekenisk/Biologisk/
Slamtype | forskjellige slam(Al-salt som |slam(Fe+Ce-salter | Kjemisk(Fe-salt som
steder fellingskjemikal- | som fellingskjemi- | fellingskjemikalium.
ium), Ra-2,Skedsmo| kalier)L¢xa ,Berum. | anaerobt statilisert
slam, Bekkeleget ,Os:
Antall
anslyser 3 6 b 3
Middel Variasjon |Middel Variasjor |Middel Variasjon | Middel Variesjon
Pb 97 59-121 91 80-111 291 201-410 342 258-4TT
cd 5 4-6 6 3-9 6 5-7 28 19-37
Cu 410 340-4T0 470 380-550 T90 600-1280 1680 1120-2180
Cr Lo 30-60 60 40-70 50 30-T0 1450 135n0-16L40
He T 6-8 5 L-9 8 3-10 11 9-1k
Ni 28 23-30 35 30-ko 30 20-k0 305 145-550
Zn 640 530-T2C 610 510-T40 | 1160 770-1730 | 2420 1850-2920

Forsgk med réslam til korn.

Hensikten med forsgkene er & undersgke virkningen av forholdsvis store menszder

rdslem pd veksten av korn.

Réslammet vil omsettes i 1ldpet av veksttiden. Det vil da foregd sterk binding

av nitrogenet i slammet. N&r slammet s& er omsatt ken nitrogenet igjen frigjgdres

og komme plantene til nytte. For & underseke slammets nitrogenvirkning overfor

plantene, ble det gjddslet med forskjellige mengder nitrogen i kalksalpeter i
tillegg til slamtilfyrselen.

I forsgkene ble det benyttet mekanisk/kjemisk slam (Fe+Ce-salter som fellings-

kjemikalier) fra Lgxa renseanlegg i Berum og mekanisk/kjemisk slam (Al-salt som

fellingskjemikalium) fra Ra-2 i Skedsmo. Slammet var mekanisk avvannet og inne-

holdt ca. 25% tdrrstoff.

Etter spredning ble slommet harvet ned i jorden.

Forsgkene ligger dels pd tidligere fulldyrket mark og dels pd bakkeplanerte

areal.



Slam ble tilfgrt vdren 1973 og tabell 3 viser virkningen pé planteveksten i
tilfgrselséret. Ettervirkningen er s§ m8lt i 197k og resultatene er oppfgrt i
tabell L.

Tabell 3.
Forsgk med réslam til korn, 1973. Slam er tilfgrt véren 1973. 4 forsgk.

Slamtgrrstoff
tonn/dekar 0 3 6

Nitrogen i kalk-
salpeter,kg/dekar L 8 12 0 L 8 0 L 8

Kornevling
kg/dekar 190 255 274 218 264 260 285 291 295

Meravling for
slamtilfdrsel +Th 45 +101  +40

I tiden fra oppspiring og 3-l uker fremover vokste Plantene som var tilfd@rt
kloekkslam, svert dirlig. Spesielt gjorde dette seg gjeldende ved stgrste slam-
mengde og ved liten eller ingen tillegasgjddsling med nitrogen. Bladene gulnet
og veksten stagnerte i stor grad.

Etter denne perioden kom veksten etterhvert skikkelig i gang ogs& der det var
tilfgrt slam. Modningen ble imidlertid noe forsinket i forhold til der det ikke
var gjgdslet med kloakkslam.

Avlingsresultatene viser at det er nositiv virkning av kloakkslammet. Det er
noe stgrre avling etter tilfdrsel av 6 tonn slamtdrrstoff pr. dekar enn etter
3 tonn. Ved sterk gjgdsling med nitrogen til ledd uten *slam, har man oppnddd

like stor avling som ved slamtilfgrsel.

Det har ikke vert lgnnsomt & gjddsle med mer enn k4 kg nitrogen pr. dekar i til-
legg til 3 tonn slamtgrrstoff. Der det er tilfgrt 6 tonn slamtgrrstoff »r.
dekar, har det ikke vert lgnnsomt & tilleggspjddsle med nitrogen.

Tabell L.
Forsgk med réslam til korn, 1974. Slam er tilfgrt véren 1973. 5 forsgk.

Slamtgrrstoff

tonn/dekar 0 3 6
Nitrogen i kalk-

salpeter kg/dekar O L4 8 0 h 8 0 L 8
Kornavling .

kg/dekar 177 293 362 227 329 371 277 338 381

Meravling for
slamtil fgrsel +50 +36 +9 4100 +45 419
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I férste ettervirkningsdr viste plantene ingen synlige tepn pA mistrivsel etter

slamtilfgrsel, slik de hadde gjort i tilfdrselsdret.

Kloakkslammet har hatt positiv ettervirkning. Man har oppnddd noe stgrre avling
etter 6 tonn slamtgrrstoff pr. dekar enn etter 3 tonn, nér det ikke er tilleggs-—
gjgdslet med nitrogen. Ved tilleggsgjddsling med nitropen, er det ingen for-
skjell mellom virkningen av 3 og 6 tonn slamtgrrstoff.

Ved gjddsling med 8 kg nitrogen pr. dekar har man oprnddd like stor avling 1

ledd uten som i ledd med slam.

Det var avlingsdkning for tilleggsgjfdsling med opptil 8 kg nitrogen bAde for

3 og 6 tonn slamtgrrstoff pr. dekar.

Resultatene fra disse forsdkene tyder »d at en md repne med en viss negativ
virkning fgrst i vekstperioden ved tilfgdrsel av réslam kort tid fyr sding.
Denne negcative effekten er imidlertid forsvunnet etter en viss tid, og man har
f&tt positiv virkning ogsf i tilfdrselsdret. Antall forsgk er imidlertid lite,
og, andre undersgkelser tyder pd at man kan risikere avlingsnedgang ved til-
forsel av rdslam kort tid fgr s8ing. Ved bruk av store mengder rfslam (mer enn
ca. 3 tonn slamtgrrstoff pr. dekar) bgr derfor dette tilfdres sé tidlig som
mulig hdsten for men skal dyrke vekster pd omrddet, slik at det er mest mulis
omsatt fgr planteveksten kommer i gang. Ved tilfgrsel av mer moderate mengder,

kan slammet ogs? tilfgres senere om hgsten.

Forsgk med anaerobt stabilisert kloakkslam til korn.

Hensikten med forsgkene er # undersdke hvordan gjddsling med store mengder
anaerobt stabilisert kloskkslam virker pd avlingsmengde og avlingskvalitet hos
korn. Dessuten er slammets nitrogenvirkning undersgkt ved at det er gjddslet -

med forskjellige mengder nitrogen i kalksalpeter i tillegg til slammet.

De tre forsdkene har ligget pd henholdsvis tidligere fulldyrket jord, nydyrk-
ingsfelt og takkeplanert areal.

Den kjemiske analysen av plantematerialet forelipger ikke. Avlingsresultatene

er vist i tabell 5.



Tabell 5.

Forsgk med anaserobt stabilisert kloakkslam til korn, 19Tk. Slam er tilfdrt
v8ren 19T4. 3 forsgk.

Slamtgrrstoff

tonn/dekar 0 3 6
Nitrogen i kalk-

salpeter,kg/dekar O L 8 0 I 8 0 L 8
Kornavling

kg/dekar 32k 368 369 447 Lh9 ks 434 455  LL9

Meravling for
slamtilfdrsel +123 +81 +76 +110 +87 +80

Tilfgrsel av kloakkslam her fdrt til sterk avlingsgkning. Man har ikke opp-
nddd stgrre avling ved & gke slemmengden fra 3 til 6 tonn slamtgrrstoff pr.
dekar. Ved slamtilfgrsel har tillepgsgjgdsling med nitrceen ikke fgrt til

dkning av avlingsmengden.

Ved inndeling av disse forsgkene etter forsgksjordens innhold av organisk
materiale, viser det seg at det fdrst og fremst er pd steder med lite metjord,
som ved nydyrking og bakkeplanering, man kan vente stcre positive virkninger
av slarmet. P& slike steder kan man remme med evlingsckning ved & dke slam-
mengden fre 3 til 6 tonn slemtgrrstoff pr. dekar. Dette gjelder bdde ved bruk
av réslam og anserchbt stabilisert kloakkslam. P& tidligere fulldyrket mark ser
det ikke ut som om man har noe irjenfor & tilfgre mer enn 3 tonn slamtdrrstoff
pr. dekar. Her vil man dessuten kunne oprnd like stor avline ved & gjddsle

sterkt med nitrogen scm ved bruk av kloakkslam.

Aneserobt stabilisert slsm er en bedre nitrogenkilde i tilfgrselsdret enn ré-.

slam. Det er derfor gnskelig & tilleggsgjddsle svakere med nitrogen ved til-
fgrsel av anaerobt stabilisert slam enn ved tilfgrsel av rdslam.
P8 jord med lavt innhold av organisk materiale, har det i disse forsgkene vert

avlingsdkning opp til tillegpsejgdsling med 4 kg nitrogen pr. dekar bdde ved

tilfgrsel av 3 og 6 tonn tgrrstoff av anseroht stahilisert slam og réslam.

P4 tidligere fulldyrket mark har det vert avlinpgsnedgang ved tillegpsgiddsling
med nitrogen til sd store mengder enaerobt stabilisert slam. Det har imidlertid

vert lgnnsomt & tilleggsgjddsle med 4 kg nitrogen pr. dekar der det er tilfgrt
3 tonn tdrrstoff av rislam.
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P& grunn av det lave kaliuminnholdet i kloakkslam, er det ngdvendig & gjgdsle
sor venlig med kelium selv om man tilffrer kloskkslam. Unntak fra dette kan
gjfres pd jord med s hdyt innhold av tilgjengelig kelium at kaliumgjgdslingen
kan reduseres eller slgyfes et &r. Innholdet av fosfor er forholdsvis hgyt, og
det skulle ikke vere ngdvendig & tillegmsgjddsle med fosfor.



