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Sammendrag:
Kitosan er et naturlig organisk polymer som finnes i rekeskall. Stoffet kan blant annet brukes som

fellingsmiddel i vannverk. I denne rapporten er det gjort rede for et karforsgk i veksthus med
kitosanslam for & finne hvilke egenskaper dette slammet har som jordforbedringsmiddel og gj@dsel.
Kitosanslammet som ble benyttet i forsgket inneholdt lite planten@ringsstoffer og det hadde derfor
ingen gjgdselvirkning.. Innholdet av ugnskede stoffer er ogsa lavt. De forelgpige resultatene viser at
det ikke har vart noen effekt av slammet brukt pa torvjord. Det er pa moldfattige jordarter at tilfgrsel
av organisk materiale vil kunne gi en jordforbedringseffekt, og pa sandjorda ble det funnet en viss
positiv virkning for de to minste mengdene, mens avlingen var litt mindre der den stgrste
slammengden var tilfgrt. Dette kan skyldes at den store vasketilfgrselen pa en gang kan ha hatt
ugunstig virkning pa jordstrukturen Det er ngdvendig med resultater fra flere hgstinger og analyser
av jord- og planteprgver fgr en kan gi en sikrere vurdering av virkningen av kitosanslammet pa
planteveksten.
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Kitosanslam som vekstmedium

I forbindelse med vannrensing er stoffet kitosan av interesse som rensemedium som et
alternativ til Al- og Fe-forbindelser. Kitosan er et karbohydratpolymer som er utvunnet av
kitinkomponenten i skallet hos krepsdyr. Kitin finnes forgvrig ogsé som komponent i
mikrofauna og plankton og finnes i tilknytning til proteiner og mineraler, for eksempel
kalsiumkarbonat.

Kitosan er et kationisk, biodegraderbart, naturlig polymer. Kitosan har flere
anvendelsesomrédder. Det benyttes som middel mot sopper, insekter og nematoder. Det
aktiverer enzymer som chitanase, B-gluconase og fenilalanin ammonium liase. Kitosan
benyttes som flokkulant i behandlingen av industrielt avfallsvann.

Koagulanter og flokkulanter fjerner suspendert stoff fra vannet og er viktige i behandlingen
av drikkevann, industriprosesser og avfall. Flokkulanter tilsettes etter at en primar koagulant
er tilsatt, og far de destabiliserte kolloidpartiklene til & klumpe seg sammen og bunnfelle
raskere (Lalov et al. 2000).

Kitosan har som et polykationisk polymer egenskaper til & fjerne proteiner, metaller og oljer
fra drikkevann. Stoffet er ogsa benyttet i en lang rekke landbrukskjemiske formuleringer, for
eksempel i insekticider og pesticider.

I Norge har flere av de stgrste vannverkene iverksatt undersgkelser for & avklare en rekke
effekter tilknyttet vannrensing. En rekke undersgkelser foretas av forskningsinstitusjoner som
NIVA, SINTEF, NTNU og UiO. Norges forskningsrad stgtter ogsa et doktorgradsstudium
vedrgrende bruk av kitosan til rensing av drikkevann (Hakonsen, T., pers.med.) Ved bruk av
kitosan som fellingskjemikalium unngar en rester av metaller i drikkevannet. Dette fgrer til
mindre forbruk av vann til spyling av filtre, og mindre slam til behandling eller utslipp til
resipient (Haaland 2000).

En rekke problemstillinger i tilknytning til bruken av kitosan mé avklares n&rmere. Blant
disse er spgrsmélet om hvordan en best kan disponere det kitosanholdige slammet. Kan dette
slammet for eksempel benyttes i landbruket eller til grgntanlegg som jordforbedringsmiddel -
og/eller planten®ringsstoffkilde? Dette spgrsmélet sgker en & belyse gjennom et karforsgk i
veksthus ved Institutt for jord og vannfag, NLH.

I forsgket ble det benyttet kitosanslam fra Nedre Romerike vannverk. Slammet som en fikk
tilsendt var meget tyntflytende og det ble helt over i vide kar for & la det bunnfelle. Etter to
dager fikk en fjernet ca 60 % av den mest lettflytende delen. Bunnfallet, som ble benyttet i
forsgket, hadde likevel bare 0,44% tgrrstoff. Slammet ble analysert for en rekke parametre, se
tabell 1.



Forsgk 1.
Det ble satt i gang et karforsgk etter fglgende plan:

Mengder av slam:
0 (kontroll)
0,125 1 slam pr. kar, tilsv. 84 m’ pr. daa
0,25 1slam pr. Kar, tilsv. 16,7 m> pr. daa
0,5 1slam pr. Kar, tilsv. 33,4 m’ pr. daa

Jord
- Sandjord (fra Frydenhaug, As)
- Torvjord (n®ringsfattig, uten mineralmateriale)

Gientak (Paralleller)
- 3 paralleller

Vekst
Italiensk raigras (Lolium multiflorum). Det kan tas 3 — 4 hgstinger i lgpet av
vekstsesongen.

Slammet ble tilfgrt og blandet inn i jorda i forsgkskarene straks fgr séing. Alle forsgkskarene
ble gjgdslet likt med 15 kg N, 6 kg P og 24 kg K pr.dekar.

Forsgket omfattet i alt 24 forsgkskar. Det ble benyttet forsgkskar med et jordvolum pé 3 1.

Det ble s&dd raigras i forspkskarene den 27. mars. Raigraset i alle karene ble hgstet 5. mai, fa
dager fgr forventet skyting.

Forsgk II

Med den lave tgrrstoffprosenten i det slammet som ble benyttet i forsgket, ville en prgve om
det var mulig & avvanne slammet noe mer ved 4 filtrere det. (Det ble benyttet teknisk
filterpapir, Munktell, art. nr. 247 007). En oppnadde da en noe hgyere tgrrstoffinnhold, 1,4%.

En startet et forsgk med dette slammet etter samme plan som i det fgrste forsgket. Dette ble
sadd den 3. april og hgstet den 8. mai. Her fikk en tilsatt noe mer slamtgrrstoff enn i det fgrste
forsgket. Mengdene som ble brukt i dette forsgket var:

a. Uten slam

b. 0,1 1 slam pr. forsgkskar
c. 0,2 I slam pr. forsgkskar
d. 0,4 1 slam pr forsgkskar.

En kunne ikke benytte stgrre mengder, da det ville ha medfgrt ugunstige spirevilkar for
raigrasfrgene. For & fa et bedre inntrykk av jordforbedringseffekten ville det ha vart
hensiktsmessig 4 tilfgre en stgrre mengde slamtgrrstoff.



Innhold av planten®ringsstoffer og andre elementer i kitosanslammet

Innholdet av ulike n®ringsstoffer i kitosanslammet er meget lavt (tabell 1). Med den stgrste
mengde slam som ble tilfgrt i forsgk I ble det tilfgrt 5,2 kg Kjeldahl-N pr. dekar, og i forsgk II
13,3 m’, og av de lett plantetilgjengelige nitrogenforbindelsene, ammonium-N og nitrat-N, er
det bare noen fa gram.

Tabell 1. Kjemisk innhold i

kitosanslammet
Forsgk I Forsgk 2
8,333 16,667 33,334 6,667 13,334 26,667
G/m3| m3/daa m3/daa m3/daa m3/daa m3/daa m3/daa
mg/1|0,125 /kar 0,25 I/kar 0,5 l/kar 0,1 I/kar 0,2 l/kar 0,4 l/kar
g/daa g/daa g/daa g/daa g/daa g/daa
Kjeldahl-N 157 1308 2617 5233 3330 6661 13321
NH-N 1,3 11 22 43 28 55 110
NO3-N 0,2 2 3 7 4 8 17
P 1,82 15 30 61 39 77 154
K 4,05 34 68 135 86 172 344
Ca 21,4 178 357 713 454 908 1816
Mg 0,84 7 14 28 18 36 71
Na 8,44 70 141 281 179 358 716
S 13,1 109 218 437 278 556 1112
Fe 59,8 498 997 1993 1269 2537 5074
Cu 0,125 1 2 4 3 5 11
Mn 2,98 25 50 99 63 126 253
Zn 0,28 2 5 9 6 12 24
Mo 0,063 1 1 2 1 3 5
Al 87,9 732 1465 2930 1865 3729 . 7458
Pb 0,073 1 1 2 2 3 6
Cd 0,002 0 0 0 0 0 0
Va 0,323 3 5 11 7 14 27
Ni 0,026 0 0 1 1 1 2
Ti 0,226 2 4 8 5 10 19
Cr 0,031 0 1 1 1 1 3
Co 0,004 0 0 0 0 0 0
Ba 0,085 1 1 3 2 4 7

Innholdet av andre naringsstoffer er ogsa gjennomgéaende lavt. Det samme er tilfelle med

tungmetallinnholdet. Til sammenligning er middeltall for kadmium, bly, kobber, nikkel, krom
og sink henholdsvis 0,07, 14, 15, 20, 40 og 60 mg pr. kg jord i Norge (B&rug og Aasen 1993).
Innholdet av aluminium i slammet er forholdsvis hgyt. Med stgrste mengde kitosanslam
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benyttet i forsgk I og forsgk 2, er det tilfgrt mengder tilsvarende 2,93 kg og 7,5 kg per dekar
etter tur. Imidlertid er innholdet av disse elementene hgyt i jorda ogsa, og det er derfor ikke
sansynlig at dette har pavirket vekstforholdene, selv om mye fritt aluminium i sur jord (pH
under ca. 5,0) kan skade plantergttene.

Tilfgrselen av nzringsstoffer med slammet er liten og har ubetydelig gjgdselvirkning.
Innholdet av lettilgjengelig nitrogen (NH4-N og NO3-N) er ubetydelig. Av organisk bundet
nitrogen (Kjeldahl-N) er det i forsgk I tilfgrt tilsvarende 5,2 kg pr. dekar, men heller ikke dette
er serlig mye. Bare en liten del av dette vil vere plantetilgengelig fgrste vekstsesongen.

Resultater

Raigraset i begge forsgkene utviklet seg normalt. Det var ingen synlige tegn til spirchemming.
Heller ikke utover i vekstsesongen var det noe unormalt & se. Det var heller ikke noen synlige
tegn til forskjeller mellom forsgksleddene utover i vekstperioden. Veksten var langt bedre i
torvjorda enn i sandjorda, noe som var forventet, og som har sammenheng med en bedre
na&ringstilgang fra torvjorda .

Pa torvjorda var det ikke nevneverdig forskjell mellom forsgksleddene, mens det pa sandjorda
var en tendens til gkning i rdavlingene fra leddet uten slamtilfgrsel og oppover til nest stgrste
slammengde. Den stgrste slammengda ga imidlertid klart mindre avling.

Pa sandjord var det i forsgk I en tendens til gkning i rdavlingene fra O-leddet oppover til nest
stgrste slammengde, og en nedgang der det var tilfgrt mest slam. I det andre forsgket var det
imidlertid jevn gkning opp til stgrste slammengde. Tgrrstoffavlinga gkte opp til nest hgyeste
slammengde i begge forsgkene, men var klart mindre der det var tilfgrt mest slam.

Pa torvjorda var tgrrstoffavlinga stgrst der det ikke var tilfgrt slam, mens det ikke var
forskjeller mellom de ulike slamleddene (Tabell 2 og 3).



ST 1/00 Karforsok med Kitosan Tveitneé - 2000 -
Raigras (sasdata.st100g4, st100g4.ssd)

avling g torrstoff pr kar réavling g
-REP JORDT LEDD 1.s81 Kkg/daa . 1.s1
. 0 4.4 294.00 . . . 34.9
1 4.0 269.78 . . . 35.3
2 4.1 274.67 . . . 35.9
3 4.0 267.22 . . . -35.0
LSD-5% N.S. N.S.
f
C.V.-%
s . 1.6 106.22 . . . 9.5
t . 6.7 446.61 . . . 61.1
LSD-5%
f
C.V.—-%
. s 0 1.5 101.78 . . . 9.3
s 1 1.6 108.89 . . . 9.7
. S 2 1.7 116.22 . . . 10.1
. s 3 1.5 98.00 . . . 8.9
t 0 7.3 486.22 . . . 60.6
t 1 6.5 430.67 . . . 61.0
t 2 6.5 433.11 . . . 61.8
t 3 6.5 436.45 . . . 61.0
LSD-5% 31 NS
f
C.V.-%
1 3.9 258.75 . . . 35.0
2 4.3 289.83 . . . 36.5
3 . 4.2 280.67 . . . 34.4
LSD-5% :
f
C.V.-%
FORSBKSPLAN: VEKST:
Jordtype (JORDT): GJIBDSLING:
€. Sandjord ( Sand fra Frydenhaug, As)
t. Torvjord ( Neringsfattig, uten mineralmateriale) SADD:
HBSTET :
LEDD:

0. Kontroll

1. 0.125 1 slam pr kar
2. 0.250 1 slam pr kar
3. 0.500 1 slam pr kar

NS —Ikke signifikant



ST 3/00 Karforsok med Kitosan Tveitnes - 2000 -
Raigras (sasdata.st300g4, st300g4.ssd)

avling g tarrstoff pr kar rédavling g
JORDT LEDD 1.s1 kg/daa - 1.s1
0 3.2 213.6 . . . 27.7
1 3.0 201.3 . . . 28.5
2 3.1 208.6 . . . 29.0
3 2.9 190.9 . . . 26.9
LSD-5% NS S
f
C.V.-%
s 1.0 68.7 . . . 5.2
t 5.1 338.4 . . . 50.8
LSD~-5% EHA o8
f
C.V.-%
s 0 0.8 54.9 . . 4.1
S 1 1.0 68.0 . . 4.8
s 2 1.2 82.7 . . . 5.8
s 3 1.0 69.3 . . . 6.0
t 0] 5.6 372.2 . . . 51.3
t 1 5.0 334.7 . . . 52.2
t 2 5.0 334.4 . . . 52.1
t 3 4.7 312.4 . . . 47 .7
1;313-5"/° 33 z, 6
C.V.-%
2.9 192.4 . . . 26.3
3.0 202.3 . . . 28.8
. 3.2 216.1 . . . 28.9
LSD-5%
f
C.V.~%

JRSBKSPLAN

rdtype (JORDT):
Sandjord ( Sand fra Frydenhaug, As)
Torvjord ( Neringsfattig, uten mineralmateriale)

DD:

Kontroll

0.1 1 slam pr kar
0.2 1 slam pr Kkar
0.4 1 slam pr kar

NS - Ikke signifikant



Diskusjon og oppsummering

De kjemiske analysene av kitosanslammet viser at det er fattig pa nzringsstoffer. Innholdet av
ugnskede stoffer er ogsa lavt.

Innholdet av nitrogen og kalium i slammet er svert lavt, og en har ikke fatt noen
gjgdselvirkning av slamtilfgrselen.

Nytten som jordforbedringsmiddel avhenger av hvilke mengder som tilfgres. En eventuell
positiv effekt vil vise seg pd jordarter som er moldfattige. De forelgpige resultatene viser at
det ikke har vert noen effekt av slammet pa torvjord. Hva som er arsaken til at en har en
positiv virkning av de to minste slammengdene pa sandjorda og en viss avlingsreduksjon der
den stgrste slammengden er tilfgrt er uklart. Det har trolig sammenheng med at med den store
slammengda som ble tilfgrt pa dette leddet ble det for mye vaske, noe som har gatt utover
jordstrukturen. Resultatene viser ogsa en tendens tgrrstoffprosenten gar ned der det er tilfgrt
slam, men her er det noe variasjon i tallmaterialet. Det er lite sannsynlig at nitrogentilfgrselen
er arsak til dette siden den er noksa liten. Hvis kloridinnholdet er hgyt kan det vere en arsak.
En har imidlertid ikke analyse av klorid forelgpig.

Nar det foreligger flere hgstinger av raigraset utover i vekstsesongen og nér en har fatt
analyseresultater av avlings- og jordprgver foruten kloridanalyse av slammet haper en & fa et
noe klarere bilde av hvordan slammet virker inn pa vekst og utvikling av plantene.
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