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Prisene pd norsk gjgdsel er i dag slik at det vanlig er billigere
4 bruke fullgjgdsel enn f eks ensidig nitrogen og kaliumgjgdsel,
dermed vil det heller ikke vare interesse for & legge vekt pé&
maksimal utnyttelse av slammets fosforeffekt.
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FORORD

Disponering av kloakkslam er vanseklig og reiser flere spgrsmil.
Kloakkslam har bl a svart allsidig sammensetning og virkning.

Bruk av slam p& jordbruksarealer eller som slamkompost er i
dag aktuelle og anbefalte lgsninger. Om dette skal f4 et om-
fang p& lenger sikt, m& en komme fram til riktige bruksmiter
slik at verdistoffene i slam kan bli maksimalt utnyttet.

Norges landbruksvitenskapelige forskningsrdd har finansiert
undersgkelser vedrgrende disponering av kloakkslam.

En tar nd sikte pd & utgi fplgende delrapporter fra prosjektet:

- Gjedseleffekt av fosfor i kloakkslam

- Kalkholdig kloakkslam - metoder, virkning og bruk

- Nitrogeneffekt av kloakkslam

- Stoffutvasking fra lagra slam

- Hva betyr biologisk omsetning i slam for vekstforholdene
- Tungmetallopptak ved bruk av kloakkslam

Av disse undersgkelsene har spgrsmilet om tungmetallopptak vart
mest omfattende.

Fra for er utgitt fglgende delrapporter fra prosjektet:
"Tungmetaller i kloakkslam" og "Bruk av kloakkslam pd grentarealer".

Statens fagtjeneste for landbruket har utgitt veiledningsskr;vet:
"Kloakkslam pd jordbruksarealer". Skriftet tar sikte pad 3 gi
allsidige rdd til de som bruker kloakkslam.

Til trykking av rapportene er det gitt en bevilgning fra Statens
forurensningstilsyn.

Mai 1983

Einar Vigerust
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synes det vanskelig & regne med mer enn 20-40% utnyttelse i
forhold til kunstgjgdsel, kalkbehandla slam gir trolig best
utnyttelse deretter mekanisk slam, mens aluminiumfelt slam
kanskje lettest blir inaktivert i jorda.

I Norge er det stgrst interesse for slam som jordforbedrings-
middel. En vil da helst bruke store mengder slam pr arealenhet
p& jord i darlig fysisk tilstand. Det kan tilfgres fosfor-
mengder som svarer til det samla behov for P-gjgdsel for 10-

20 ar framover. Ved slike doseringer m& en regne med en
gradvis inaktivering med tiden.

Ut fra vart forsgksmateriale er det vanskelig & si noe generelt
om hvilken tilgjengelighet en kan vente av fosfor. Ved bruk av
store mengder slam pd jord som ikke er fosforfattig bgr vi

regne med at 2 tonn slamtgrrstoff vil dekke plantenes P-gjpgdsel-
behov i ca 3 &r, for kalkfelt slam trolig litt lenger tid og

for Al-felt slam kanskje bare 2 &r.

En dansk forskningsrapport (HANSEN og TJELL, 1981) konkluderer
med at en primart bgr dosere slammet etter plantenes behov for
fosfor og foresldr 100-200 kg slamtgrrstoff pr dekar som en
hgvelig mengde. Stgrre doseringer vil gi redusert utnyttelses-
grad.

I vdrt land er det neppe interesse for & bruke si smd slammengder
pr arealenhet. Det kan ogsd vare forbundet med visse praktiske
ulemper. Det er gnskelig at slammet lagres samlet (kortere

eller lenger tid) nar spredningsarealet. Spredning av en gitt
slammengde pd et stort areal vil medfgre stgrre kjgreavstander
fra lagerplassen enn om en sprer stgrre mengder nar lageret.
Norske anbefalinger gar mer ut pd & nytte relativt store slam-
mengder pd jord i darlig fysisk tilstand.

Hvis slammengden ikke dekker plantenes behov for nitrogengjgdsel,
m& en tilleggsgjgdsle med nitrogen som regel ogsd med kalium.

Det finnes ikke PK-gjegdsel, derfor er en henvist til ensidige
gjedselslag om en skal spare fosforgjgdsel. Rent praktisk er

det en ulempe & bruke ensidige gjgdselslag, en m& spre hvert
enkelt gjgdselslag for seg.

En aktuell gjgdselmengde pr dekar til korn er 10 kg nitrogen.
For noen aktuelle gjgdselslag har en denne prisen (pr 10 kg N)
levert sjglager, desember, uten moms):

Fullgjgdsel C 16-7-12 Kr 87,60
" D 20-5- 9 " 71,20
" 25-3- 6 " 56,40
Kalksalpeter 15,5% nitrogen " 56,80

40 kg fullgjedsel 25-3-6 (10 kg N) vil ogsd tilfgre 2,4 kg
kalium som svarer til kr 7,20. Fullgjgdsel D (20-5-9) vil
tilsvarende tilfgre 4,5 kg kalium, det svarer til kr 13,50 i
ren kaliumgjgdsel (49%). Dette viser at med dagens prisforhold
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kan en like billig eller billigere gjgdsle med fullgjgdsel.
Dette forholdet inviterer ikke til bruksmldter av slam hvor
en legger hovedvekten pd utnyttelse av fosfor i slam.

SAMMENDRAG

Fosforinnholdet i slam er hgyt, ofte 1,0-2,5% av tgrrstoffet
og ca 1,7% i middel.

Andelen av lettlgselig fosfor i slammet synes & gd ned néar
slammet tgrker opp.

I et karforsgk med tilfgring av ulike slamtyper i kombinasjon
med fosforgjgdsel til fosforfattig jord har tilfgring av fosfor-
gjpdsel i tillegg til slam gitt signifikant avlingsgkning.

Dette til tross for at det var tilfe¢rt store mengder fosfor

med slammet.

I ulike forsgk med stigende mengder slam er det analysert jord-
og planteprgver.

I noen tilfelle har stigende mengder slam medfgrt steorre fosfor-
innhold i avlingen, i andre forsgk er fosforinnholdet i avlingen
ikke pavirket. En liknende variasjon er pdvist i jordas inn-
hold av lettlgselig fosfor. Som middel for en rekke forsgk er
innholdet av lettlgselig fosfor i jorda lite hevet i forhold

til det en vanlig far etter bruk av fosforgjgdsel.

Som helhet antyder forsgksresultatene at vi md regne med en
begrenset utnyttelsesgrad av fosfor i kloakkslam anslagsvis
20-40% av det en far av fosfor i kunstgjgdsel. Det synes &
vare klart at en far best utnyttelse av fosfor tilfert med
kalkfelt eller kalkbehandla slam. Resultatene antyder ogsa

at fosfor i mekanisk felt slam utnyttes litt bedre enn i jern-
felt slam. Det er indikasjoner pd at fosfor i aluminiumfelt
slam blir lettere inaktivert i jorda enn de andre slamtypene.

Det er referert utenlandske undersgkelser som konkluderer med
at fosfor i slam har nar samme tilgjengelighet som fosfor i
kunstgjgdsel. Enkelte publikasjoner viser imidlertid stor
variasjon i tilgjengeligheten av fosfor i slam. Selv om det

er utfgrt en rekke forsgk vedrgrende slammets tilgjengelighet
av fosfor sd synes ikke spgrsmilet fullt klarlagt, det er bl a
vanskelig & gi en sikker forklaring p& hvorfor det kan vare sd
vidt stor variasjon i slammets fosforeffekt i ulike forsgk og

i ulike undersgkelser. Det synes vare klart at ulik kjemisk
felling bare kan forklare en del av denne variasjonen. Som hel-
het synes det vanskelig & forutsi hvilken fosforeffekt en kan
vente av slammet under ulike forhold. Som et holdepunkt kan vi
regne med at tilfgring av ca 2 tonn slamtgrrstoff vil tilfgre
fosfor nok til korn for ca 3 &r framover, for kalkfelt slam litt
lenger og for aluminiumfelt slam kanskje bare 2 ar.
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Fra Finland har KOSKELA (1980) rapportert om fosforinnhold i
jernfelt slam p& hele 3,4-4,7% av tgrrstoffet.

Et stort analysemateriale fra Sveits viser at fosforinnholdet

1 slam har ¢kt fra 1,1% av tgrrstoffet i 1971 til 2,7% som mid-
del for 1978/79. @kningen tilskrives overgang til kjemisk
felling (FURRER og BOLLINGER, 1980),

I 250 slamprgver fra USA har SOMMERS (1977) funnet et midlere
innhold p& 2,3% med variasjon fra 0,1-14%.

I Nederland varierte fosforinnholdet i 570 slamprgver fra 0,5-
4,1% med 2,0% som middel (DE HAAN, 1980).

En tysk litteraturoversikt angir variasjonen i fosforinnholdet
i slam til 0,59-3,2% av tgrrstoffet (PLATZEN, 1974),

I felge KICK (1980) utgjer organisk fosfor ca 20% av slammets
totalinnhold.

TILGJENGELIGHET AV FOSFOR I SLAM

Metoder

Det er brukt ulike metoder for & klarlegge tilgjengeligheten
av fosfor i slam.

a) Analyser av ekstraherbart fosfor, f eks sitratlgselig fosfor.

b) Vekstforsgk

En kan her sammenligne avlingsutslag for en gitt mengde fosfor
i slam og kunstgjedsel og 1 Eombinasjon. I prinsippet er dette
den mest pdlitelige metoden. Dette krever at jorda har sd lavt
fosforinnhold at en f&r avlingsutslag for fosfor.

Fosforinnhold i avlingsprgver (pst. P) og fosforopptak 1 en gitt

avlingsmengde kan ogsa gi en indikasjon om fosfortilstanden i
jorda.

Bestemmelse av jordas innhold av lettlgselig fosfor er en
vanlig metode for bl a praktisk veiledning om behov for fosfor
gjedsel.

I disse undersgkelsene har en prgvd hver av disse metodene for
4 klarlegge slammets tilgjengelighet for plantene.

Egne undersgkelser

I forbindelse med enkelte undersgkelser er innholdet av lett-
lpselig fosfor, P-Al,bestemt i slamprgver.

I et forsgk for 3 klarlegge stoffbalansen i slam ble det brukt
Al-felt slam med 23% tgrrstoff. Totalinnholdet av fosfor var
1,45% av terrstoffet. Ved forsgksstart forst i juli var P-al
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innholdet i fosfor lgselig i 2% sitronsyre som pst. av
totalfosfor i slam og relativ fosforutnyttelse i forsgkene
(r=0,94). Andelen av sitronsyrelgselig fosfor i slam synes &
vare et godt mal for fosforutnyttelsen.

Forfatterne fant det vanseklig & forklare den store forskjellen
i fosforeffekt av slam fra ulike renseanlegq, det var f eks
ingen klare forskjeller mellom ulike fellingsmidlene.

I USA fant GESTRING og JARREL (1982) gkt fosforinnhold i avlingen
av sukkerbeter etter stigende fosfortilfgrsel til jord med
gjedsel og ulike slamtyper. Fosforgjgdsel medfgrte stgrre gkning
i innholdet av lettlgselig fosfor i jord fra to steder enn samme
fosformengde i ulike slamtyper. I jord fra et tredje sted hadde
ulike fosforkilder nar samme effekt pd innholdet av tilgjenge-
lig fosfor. Fosfor fra Al-felt slam syntes & ha litt mindre
virkning pd jordanalysetallene enn fosfor i Fe-felt og mekanisk
felt slam.

POMMEL (1980) fant at fosfor i slam var lite tilgjengelig for
raigras fgrst i veksttida, mens en vesentlig stgrre andel var
tilgjengelig for plantene seinere i veksttida. Dette resultatet
synes & stemme godt med resultatet fra det norske karforsgket
til korn, hvor en hadde mest markert utslag for fosforgjgdsel

i tillegg til slam fgrst i veksttida.

DISKUSJON

I alt er det utfgrt en rekke undersgkelser for & klarlegge til-
gjengeligheten av fosfor i kloakkslam og det er brukt forskjel-
lig undersgkelsesmetodikk.

I Sveits tar en f eks sikte pd & bestemme tilgjengelighetgn av
fosfor i slam ved ekstraksjon i 2% sitronsyre (GUPTA og HANI,
1979). I slam fra ulike renseanlegg fant de store variasjoner
i andelen av lgselig fosfor i pst. av totalinnholdet (26-100%),
variasjon hadde liten sammenheng med rensemetoden.

Som helhet antyder de norske forsgksresultatene at det kan vare
store forskjeller i tilgjengeligheten av fosfor i slam. Dette
kan bade skyldes jordbunnsforholdene og egenskaper ved slammet.

Undersgkelsene tyder pd& at fraksjonen av lettlgselig fosfor
blir redusert ndr slammet tgrker opp. Normalt er det hgyt
jerninnhold i slammet, ved opptgrking oksyderes jernet til
treverdig form som kan felle ortofosfat. En slik reaksjon kan
muligens forklare at det ikke blir s& klare forskjeller i fos-
forvirkning av ulike typer slam.

Et karforsgk med korn har gitt signifikant stgrre avlinger

for fosforgjgdsel i tillegg til slam som har tilfgrt jorda

store fosformengder. Forsgket tyder pd at fosforets tilgjenge-
lighet avtar 1 denne rekkefglge: Kalkfelt slam, mekanisk slam,
Jernfelt slam og aluminjumfelt slam.
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I prinsippet vil avlingsutslag vare det sikreste mal for plante-
tilgjengeligheten av fosfor 1 slam. I flertallet av under-
spkelser har det likevel ikke vart avlingsutslag for fosfor.
Tilgjengeligheten av fosfor i slam er derfor vurdert etter
plantenes innhold (%P), opptaket i avlingen eller jordas inn-
hold av lettlgselig fosfor. Plantenes prosentiske innhold vil
normalt vare en del pavirket av avlingsstgrrelsen, det gjelder
enda mer mengde fosfor i avlingen.

Det er vanlig antatt at plantene ikke har noe "luksusopptak" av
fosfor, her kan det likevel vare forskjeller bl a avhengig av
vekstene. Ut fra de norske undersgkelsene er det ikke noen en-
hetlig sammenheng mellom slamtilfgrsel og plantenes fosforinn-
hold. I enkelte av vare forsgk har tilfgrsel av slam tydelig
hevet det prosentiske innholdet av fosfor i avlingen. Dette mi
tolkes som en bedret fosforforsyning for plantene. P& den
andre siden er det en rekke forsgk hvor fosforinnholdet i plant-
ene ikke er pdvirket av slam blanda inn i jorda. Det synes &
vare en tendens til at tilfgring av slam pdvirker P-innholdet

i plantene mer i karforsgk enn tilfelle har vart i markforsgk,

I en rekke utenlandske karforsgk er det pivist gkt fosforopptak
etter tilfgring av kloakkslam, og det er sluttet at utnyttelsen
av fosfor fra slam er god. (bl a JANSSON, 1970, LARSEN og DAM-
GAARD-LARSEN, 1981, TIMMERAMNN m f1 1981, GESTRAND og JARREL,
1982, GUPTA og HANI, 1979). P4 samme grunnlag hevder de HAAN
(1980) at det er stor variasjon i tilgjengeligheten av fosfor
fra slam som ikke er kjemisk felt mens jern- og aluminiumfelt
slam kan vare utilgjengelig for plantene.

I et finsk karforsgk med raigras fant KOSKELA (1980) i 2-4 vekst-
ar avlingsutslag for fosforgjgdsel i tillegg til slam til-
fort ulike jordarter. En stor fosformengde gitt med slam ved
forsgkets start har ikke gitt tilfredsstillende P- forsyning

for plantene i seinere 8r. 1 fgrste vekstdr har slammet likevel
medfgrt gkt fosforinnhold i plantene. Dette forsgket an-
tyder at det kanskje ikke er lett & kvantifisere slammets fos-
foreffekt i forhold til handelsgjgdsel ut fra plantenes opptak.

I de norske forsgkene har tilfgring av slam fgrt til en viss
stigning i innholdet av lettlgselig fosfor i jorda (P-AL). I
middel for flere forsgk svarer gkning til ca 6% av fosformengdene
tilfgrt med slam, dette md betraktes som lite i forhold til det
en normalt vil ha etter fosforgjedsel, f eks tilfgrt mange &r
tidligere (UHLEN og STEENBERG, 1982 )

Virkningen av slam pd jordas innhold av lettlgselig fosfor
har variert sterkt fra forsgk til forsgk, en variasjon som det
er vanskelig a finne en fullgod forklaring p&.

Etter en samla vurdering av forsgksresultatene og de refererte
undersgkelsene synes det vanskelig & forutsi hvor stor utnyt-

telsesgrad en kan vente av fosfor i slam. Resultatene antyder

at det kan vare stor variasjon. Etter denorske undersgkelsene

INNLEDNING

Ved kloakkrensing legger en i dag sarlig vekt pd & fjerne fosfor
fra avlgpsvannet. Kloakkslam har derfor hgyt fosforinnhold.

Den samla mengden av kloakkslam i Norge inneholder anslagsvis
vel 1000 tonn fosfor. Med samme tilgjengelighet som fosfor i
kunstgjgdsel ville verdien vart 13-17 mill. kr og skulle evt.
tilsvare fosforbehovet for over 500 000 dekar.

Det er ngdvendig & stille spgrsmilet:

Hvilken tilgjengelighet har fosfor i slam for plantene pd kort
og lengre sikt? Det siste er viktig fordl det vi har regnet
som en aktue slammengde til jordbruksformdl, kan tilfegre
30-50 kg fosfor pr dekar dvs 10-15 ganger det arlige gjgdsel-

behov til korn. Hvordan kan en ved praktisk gjedsling f& utnyt-
tet disse fosformengdene?

I renseanleggene blir fosforet vanlig felt ved kjemi-kalier,

kalk eller salter av jern og aluminium. Disse gir felling

av fosfater i kloakkslammet. Det er frykt for at kjemisk felling
kan redusere tilgjengeligheten av fosfor for plantene. Fellings-
kjemikalier tilsettes i overskudd, evt. kan disse til og med

fgre til at lettlgselig fosfor i jorda bIir bundet i en util-
gjengelig form? Det er gnskelig & f& klarlagt hvor vidt ulike
fellingskjemikalier kan medfgre ulik tilgjengelighet av fosfor

i slam,

FOSFORINNHOLD I SLAM

Fosforinnholdet i slam er avhengig av innholdet i kloakkvannet.
En m& vente en variasjon i fosforinnholdet i slam fra ulike
renseanlegg, ogsd fordi det nyttes ulike rensemetoder.

Det blir ikke gjennomfgrt systematiske analyser av plante-
neringsstoffer i kloakkslam. I forbindelse med ulike undersgk-
elser ved Institutt for jordkultur er fosforinnholdet i slam
bestemt (tabell 1).

Tabell 1. Fosforinnhold i ulike slamtyper, pst. av tgrrstoffet
Antall prgver Middelinnh. Variasjon

Septiktankslam 9 0,52 0,25-1,00
Mekanisk slam 15 0,67 0,35-1,49
Al-felt slam 22 1,94 1,04-4,03
Kalk/Fe-felt slam 25 1,62 0,63-2,35
Al/Fe-felt slam 30 2,17 1,68-3,44
Kalkfelt slam 8 1,22 0,50-1,54
Fe-felt slam 5 1,85 0,57-2,28
Middel 114 1,60 0,25-4.03

Kjemisk felling medfgrer hgyere fosforinnhold i slammet.

Sammenstillinger fra utlandet viser enda hgyere fosforinnhold
enn vare analyser antyder.



Disse resultatene tyder pd at andelen av lettlgselig fosfor
avtar ndr slammet tgrker opp 1 lagringstida. Dette stemmer
1kke med resultatene fra det fgrste forsgket med slam i dre-
nerte og udrenerte kar, men slammet var lite opptgrket selv i
overflaten av drenerte kar.

I lagra slam med under ca. 25% tgrrstoff vil en ha anaerobe
forhold. Her vil jernet forekomme i 2-verdig form og er lgselig.
Ved oppte¢rking vil det skje en oksydasjon til 3-verdig form og
som kan g1 felling av fosfationer. Ulike analyser viser at slam
har et hgyt 1nnhold av jern (2-9% av tgrrstoffet, mens jernfelt
slam kan inneholde opp til 30% jern).

Forsgket er utfgrt i middels fin sand tatt fra udyrka jord.
Jorda var fosforfattig, P-Al 0,3 mg/100 g.

Forsgksplan

Uten slam, Po, P3, P6 og P9 "
2 tonn slamtgrrstoff, mekanisk felt, Po og P6
2 " " jernfelt, "

2 ¢ " aluminiumfelt, "

2 " " kalkfelt, "

* Po, P3, P6 og P9 star for ulik fosforgjgdsling som til-
svarer henholdsvis 0, 3, 6 og 9 kg fosfor pr dekar.

Forsgket er gjennomfgrt med to kalkingstrinn
a) 150 kg CaO/dekar, pH ca 5,5
b) 450 * " pH ca 6,6

Forsgksvekst: havre, 3 paralleller for hvert forsgksledd.
Forspket har gatt i arene 1980-82, de to siste arene med noe
farre ledd for stgrste kalkmengde.

Alle kar er tilfert kaliumgjedsel tilsvarende 12 kg kalium pr
dekar. Fgrste aret var forsgksledd uten slam tilfgrt 12 kg
N/dekar, mens ledd med slam ble gjedslet med 4 kg nitrogen/
dekar. Dette er gjort ut fra en stipulert N-effekt i tilfegrt
slam som svarer til 8 kg/dekar. Vi md likevel regne med at
nitrogeneffekten i hver slamtype vil avvike fra dette. Slam-
typene kan ogsd pd andre mdter pdvirke avlingen. En har derfor
lagt vekt pd & sammenligne avlingen for hver enkelt slamtype
med og uten fosfor.

Prgver av slammet ble forst analysert etter at forsgket var
startet. De viste stor forskjell i fosforinnhold mellom slam-
typene. Dette framgdr av tabell 2 sammen med relative avlings-
tall, og 1000 kornvekt. )

I forhold til gjg¢dselbehovet er det tilfgrt meget store fos-
formengder med slammet.
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Slambehandling har ikke medfgrt hgyere fosforinnhold i plantene,
det var snarere en motsatt effekt, sarlig i halm. Det kan
skyldes at tilfering av slam har gkt avlingene sarlig ferste
aret.

Bruk av slam medfgrte i middel tydelig hgyere innhold av lgtt-
lgselig fosfor i jorda. Det var imidlertid tydelig variasjon
i slammets effekt pd P-AL-tallene fra felt til felt.

Av forsgksmateriale til MARTINSEN (l.c.) har jeg beregnet at i
middel for alle forsgkene har tilfgrsel av 3 og 6 tonn slamtgrr-
stoff pr dekar hevet P-AL-tallene med henholdsvis 13 og 12% av
tilfgrt fosformengde pr dekar.

I to markforsgk fant TORP (hovedoppgave 1980) ingen endring i
fosforinnhold i korn-og halmprgver etter tilfgring av ulike
slammengder. Slam ga heller ingen gkning i jordas innhold av
lettlgselig fosfor, P-AL.

Karforsgk utfgrt av Martinsen (1976 b) synes & tyde pa at bruk
av slam lettere hever fosforinnholdet i grasarter enn tilfelle
er for korn og halm.

Nar en ser resultatene av alle slamforsgkene under ett synes
det & vare en tendens til at kloakkslam lettere har gitt heyt
fosforinnhold i planteprgver fra karforsgk enn fra markforsgk.
I karforsgk er det alltid jevn vanntilgang. @DELIEN (1967) har
pidvist at plantene vanskeligere tar opp fosfor fra jorda nar
det er ujevn og til dels knapp tilfgrsel av vann for plantene.

Utenlandske forsgk

I Sverige utfgrte JANSSON (1970) karforsgk med jernfelt og
aluminiumfelt slam tilfgrt fosforfattig og fosforrik jord.
Tilgjengeligheten av fosfor var vurdert etter opptaket av
fosfor i avlingsprgver av raigras.

JANSSON (1l.c.) konkluderte med at jernfelt fosfor er noe lettere
tilgjengelig for plantene enn aluminiumfelt slam. Fosfor i Al-
felt slam var likeverdig med P i superfosfat pd fosforfattig
jord og litt underlegen overfor P-gjgdsel pd fosforrik jord.

I karforsgk med raigras har KOSKELA (1980) kombinert tilfgring
av slam og fosforgjgdsling. Dermed har hun fatt fram plantenes
reaksjon p& fosfor i slam.

Forsgket var utfgrt med jernfelt slam, 4 tonn tgrrstoff pr dekar
som engangstilfgrsel. Det ble nyttet ulike jordarter, alle med
lavt fosforinnhold. Fosforgjgdsel i tillegg til slam har for

de ulike jordartene gitt 0-17 (middel 9) ¥ hgyere avling som et
middel for 4 dr. Det var sdledes store utslag for fosforgjgd-
sel i tillegg til slam til tross for at det var tilfgrt store
mengder fosfor med slammet.
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I middel for alle jordarter tilfgrt slam var det ingen avlings-
gkning for fosforgjgdsel 1. &r (i tillegg til slam), 9%
avlingsgkning 2. &r og tilsvarende 28 og 22% i henholdsvis 3.

og 4. &r. Slammet har sdledes bare gitt nok fosfor til & begyn-
ne med.

Tilfgring av slam i tillegg til fosforgjgdsel har noksd regel-
messig gitt hgyere fosforinnhold i graset. Det samme gjelder
fosforitlfgrsel i tillegg til slam.

I Danmark har LARSEN og DAMGAARD-LARSEN (1981) utfgrt karforsgk
med ulike typer kjemisk felt slam med raigras som forsgksvekst.
Slammengden var tilpasset slik at det ble tilfgrt like mengder
fosfor. Det var ogsd stigende mengder fosforgjsdsel uten slam.
Slammets fosforeffekt er vurdert etter plantenes fosforinnhold
samt etter innholdet av lettlgselig fosfor i jorda.

Tilfgring av fosforgjedsel og slam har begge medfgrt smd endringer

i plantenes konsentrasjon av fosfor.

Tilfgring av fosforgjedsel og samme fosformengde i ulike typer
slam har fgrt til omtrent samme heving av jordas innhold av lett-
lgselig fosfor (Ft).

Forfatterne konkluderer med at fosfor tilfgrt med ulike typer
slam har omtrent samme effekt som superfosfat.

I Nederland har DE HAAN (1980) i karforsgk sammenlignet fos-
foropptaket i raigras etter tilfgring av superfosfat og ulike
typer slam. Det samla fosforinnholdet i avlinga har gkt bade
med stigende mengder fosforgjedsel og stigende mengder slam.
Tilgjengeligheten av fosfor i slam som ikke var kjemisk felt
varierte fra 20-100% av det en hadde for P i superfosfat. Fos-
for i rent kjemisk slam felt med Al- og Fe-salt "var ikke til-
gjengelig for plantene" mens kalk som fellingsmiddel ikke hadde

noen negativ effekt pad tilgjengeligheten,i forhold til mekanisk slam.

DE HAAN (l.c.) konkluderer med at fosforopptaket i plantene
etter bruk av slam varierer og at opptaket fra slam kan vare
lavt.

TIMMERMANN m flere (1980) har utfgrt karforsgk med ulike slam-
typer til raigras og har bestemt eddiksyrelgselig fosfor i ulike
typer slam. De konkluderer med at fosfor i slam etter kjemisk
felling nesten har samme tilgjengelighet som gjgdselfosfor.

GUPTA og HANI (1979) har utfgrt flere karforsgk med fosfor-
gjedsel og ulike typer slam og med raigras som forsgksvekst.

De har beregnet relativ fosforutnyttelse for hvert ledd som
opptatt fosfor i pst. av opptatt fosfor for ledd tilfegrt
superfosfat. Den relative utnyttelsen av fosfor i ulike
slamtyper varierte fra 37 til 100 %¥. For hver slamtype fant de
darligere relativ fosforutnyttelse i kalka jord (pH 7,4) enn

i ukalka jord (pH 5,3). De fant en meget nar sammenheng mellom

i middel 587 mg/100 g tgrt slam, som tilsvarer 41% av total-
innholdet. Ved prgvetaking i oktober ble det malt fglgende
innhold av lettlgselig fosfor P-Al (mg/100 g).

Udrenerte kar Drenerte kar
Sjikt P-Al % av total P-Al1 % av total
0-10 cm 262 18 328 23
15-25 * 287 20 369 25
30-40 283 20 380 26

Forsgket var utfgrt for & undersgke bl a utvaskingen fra slam.
Fosforinnholdet i sigevannet (fra drenerte kar) var helt ube-
tydelig. Forsgket ble utfgrt med 3 paralleller. I lgpet av
lagringstida har det skjedd en betydelig reduksjon i slammets
innhold av lettlgselig fosfor. Det var signifikant hgyere P-Al
i kar med drenering (F=12,7**). Slam i kar uten drenering var
mesteparten av tiden vannmettet.

Samme type slam ble om viren lagt ut i mange hauger, hver pa

1 kontainerlass. Halvparten av haugene var tilsddd. Ved lag-
ring i lgpet av sommeren tgrket slammet opp i overflaten, mest
i slam med plantevekst. Om hgsten ble bl a innholdet av lett-
lg¢selig fosfor, P-Al, bestemt i ulike sjikt av lagra slam:

Uten vegetasjon Med vegetasjon

Sjikt P-Al TS% % av tot-P P-Al TS% % av tot-P
0-10 409 21 28 375 26 26
10-20 443 20 31 403 23 28
20-30 470 21 32 4217 22 29
50-60 501 21 35 450 23 31

I et tilsvarende forsgk med jern-kalk felt slam var total P-inn-
hold 1,3% av tgrrstoffet og P-Al om vdren 474 (37% av tot-P.)

Ved prgvetaking om hesten hadde en fglgende P-innhold i ulike
sjikt:

Uten vegetasjon Med vegetasjon
P-Al TS¥ % av tot-P P-Al TS¥ % av tot-P
0-10 94 29 7 82 43 6
10-20 136 29 11 123 31 10
20-30 137 29 11 132 30 10
50-60 145 29 12 136 30 11

En felles statistisk beregning for begge slamtypene viser at det
er signifikant forskjell mellom P-Al tall fra ulike sjikt
(F=14,3***) ., planteveksten har fort til sterkere opptérking og
signifikant lavere P-Al tall (F=9,7 )

I tilsvarende prgver av lagra,jernfelt slam ble det om hgsten
malt P-Al-tall pd 60 mg/l00 g tert slam, det tilsvarer bare 4%
av totalinnholdet i slammet.

.



gjort seg fosforet bedre etter hvert som rotmassen er blitt
stgrre.

Plantetilgjengeligheten av fosfor har sammenheng med jordas pH.
Det var antatt at fosfor felt med jern eller aluminium er sarlig
sterkt bundet ved lav pH i jorda. I forsgket ble det mellom de
to pH-nivdene ikke pdvist noen forskjeller i avlingsutslag for
fosfor, fosforinnhold i kornet eller i innhold av lettlgselig
fosfor 1 jorda. I tabellen er det derfor bare gjengitt middel-
tall for de to kalktrinnene.

Forste vekstdr hadde kalkfelt og mekanisk slam best fosfor-
effekt (etter avlingstallene) mens plantene hadde vanskeligst
for & nyttiggjgre seqg fosfor fra Al-felt slam.

Forsgket fortsatte 1 1981 og 82 uten ny tilfgrsel av slam.
Det ble gjedslet etter samme plan som dret fgr bortsett fra
at nitrogenmengdene for kar med slam ble gkt til 8 og 12 kg

N pr dekar i henholdsvis 1981 og 82 (det siste som ledd uten
slam). Enkelte av leddene med stgrste kalkmengde ble slgyfet
1 1981 og 1982. Resultatene framgdr av tabell 3.

Tabell 3. Karforsgk med tilfgring av ulike typer slam i
kombinasjon med fosforgjgdsel. Relativ avling, P6 = 100, 1981
og 1982.

Kg Ca0 Arlig P- Relativ avling 81 Relativ avling 82

Slam dekar gjedsel korn halm korn halm
1980 1980  kg/dekar
* * * *
0 0 0 17 17 10 25
0 0 3 89 67 79 76
0 300 3 100 72 84 80
¢ 0 6 100 100 100 100
0 300 6 94 100 104 104
0 0 9 83 106 101 113
N * * *
Mek . 0 0 80 53 38 39
slam 0 6 100 100 100 100
Fe- 0 0 82 76" 51" as”
slam 0 6 100 100 100 100
* * * *
Al- 0 0 83 65, 64, 597
slam 300 0 94 65 53 47
0 6 100 100 100 100
300 6 106 100 105 93
Kalk- 0 0 90 75* 70" 72"
slam 0 6 100 100 100 100

* Signifikant lavere avling enn for samme behandling med
6 kg P 1 tilleqgqg.
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Tabell 8. Fosforinnhold i ulike vekster og ulikg plantedeler
dyrket i matjord, rent slam og blanding slam/matjord, pst. P
av tgrrstoffet.

Uten slam Slam/matjord Rent slam

(matjord) 1:1 40 cm
j 52
P-AL mg (100 g jord) 15 59 .52
Havre, korn 0,50 0,54 0,72
halm 0,13 0,30 0,16
B , korn 0,44 0,37 0,38
e halm 0,073 0,053 0,093
i 0,33
Raigras 0,26 0,35 ,
Forraps, blad 0,53 0,42 0,43
stengel 0,37 0,25 0,21
0,37
Formargkal, blad 0,38 0,41 ,
stengel 0,33 0,28 0,29
Gulrot, blad 0,24 0,22 0,19
rot 0,24 0,22 0,15
Salat blad 0,31 0,82 0,64

Karforsgk

I et karforsgk ble ulike mengder og ulike typer ;lgm sammenlignet
og med plengras som vekst. Innholdet av fosfor i jord- og plante-
prgver er gjengitt i tabell 9.

Tabell 9. Fosforinnhold i jord- og grasprgver fra karforsgk
med ulike typer slam.

P-AL % P i gras
Slammengder tonn TS/dekar
0 3 6 0 3 6
Al/Fe-felt slam 4,5 10 24 10,19 0,31 0,38
Fe/Ca-felt slam 4,5 8 120,19 0,25 0,25
" * , kalkbeh. 4,5 14 12 10,19 0,26 0,23
Al-felt slam, kalkbeh. 4,5 10 40 | 0,19 ingen avling
Kalk-sjgvannsfelt 15% caO 4,5 5,5 7,5(0,19 0,22 0,25
25% ca0O 4,5 8,5 100,19 0,22 0,27

Tilfgring av stigende mengder slam har regelme;s@g hevet inq~
holdet i grasprgvene. Det var signifikant positiv korrelasjon
mellom tallene for jord-og planteanalyser (r= 0,88%*x)_

Ettersom det var brukt blandingstyper av slam er de; vgnskglig
4 trekke noen konklusjon om hvordan ulike fellingskjemikalier
har pavirket tilgjengeligheten av fosfor.

I et annet karforsgk med plengras dyrket i ulike vekstmedia ble
jord- og planteprgver analysert for fosfor (tabell 10).
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Tabell 10. Fosforinnhold i jord- og avlingsprgver i forsgk med
sandjord, ulike typer slam og i blandinger.

pH P-AL %P'i gras

a) Sandjord 7,6 37 0,24
b) Godt omsatt slam 5,7 347 0,38
c) Godt omsatt slam blandet med sand-

jord (vol. forhold 1:1) 6,7 235 0,30
d) Middels omsatt slam 5,8 416 0,41

e) Middels omsatt slam bl.m. sandjord
(vol.forhold 1:1) 6,3 201 0,42

f) Kalkslam, ferskt 8,0 239 0,48

g) " " bl.m. sandjord

(vol.forhold 1:1) 8,0 146 0,33

I en blanding av sand og slam i volumforhold 1:1 vil slammet

knapt utgjere 1/4 av tgrrstoffvekta. Innholdet av lettlgselig

fosfor pr 100 g jord er derfor relativt sett hgyere i blandingene

av sand/slam enn i det rene slammet. Det kan evt. bety at inn-

blanding av sand i jorda medfgrte lettere tilgjengelighet av

fosforet enn tilfelle i rent slam. En undersgkelse har imidler-

tid vist at fosformengden som ekstraheres pr 100 ml avtar

sterkt ndr en gker volum jord til analyse (VIGERUST, 1970)

Fosforinnholdet i gras vokst i sandjord var tydelig lavere enn
etter dyrking i slamkompost eller i et blandingsprodukt. De
blanda vekstmedia har gitt like hgyt fosforinnhold i plantene
som rent slam, bortsett fra blanding med kalkslam.

P4 grunn av nitrogengjg¢dsling av forsgksledd uten slam var det
ikke store avlingsforksjeller mellom leddene.

Andre undersgkelser

Norske_forsgk

MARTINSEN (1976 a og b) har utfgrt flere mark- og karforsgk med
kloakkslam. I de fleste av forsgkene er jord- og planteprgver
analysert bl a for fosfor. 1 tabell 11 er gjengitt en sammen-
stilling av 10 forsgk med slam til korn.

Tabell 11. Innhold av fosfor i jord- og planteprgver, middel
av 10 forsgk med stigende mengde slam. Etter MARTINSEN
(1976 a og b).

Slammengde, tonn tgrrstoff pr dekar

0 3 6
1. &r P-pst i korn 0,43 0,43 0,43
2. a&r " " (ettervirkn.) 0,37 0,38 0,38
1. &r P-pst i halm 0,11 0,17 0,16
2. ar " " (ettervirkn.) 0,10 0.09 0,08
P-AL eng P/100 g te¢rr jord 7,7 10,3 12,3

Tabell 2. Karforsgk med tilfgring av ulike typer slam i
kombinasjon med fosforgjgdsel. Rel. tall P6 = 100 1980.

Kg P/dekar — Rel, tall
i slam 1 gjedsel korn halm 1000 k.v.

0 0 7" 20 72
Uten 0 3 87 95 94
slam 0 6 100 100 100

0 9 105 105 104
Mek . 11 0 88 go” 86
slam 11 6 100 100 100
Fe- 22 0 72 70" 93
slam 22 6 100 100 100
Al- 38 0 42" 53" 82
slam 38 6 100 100 100
ca- 10 0 84 81" 99
slam 10 6 100 100 100

* Signifikant effekt av fosforgjgdsel i tillegg til slam

I forhold til gjg¢dselbehovet er det tilfgrt meget store fos-

formengder med slammet.

Med aluminiumfelt slam er det tilfgrt hele 38 kg fosfor pr dekar.

Tiltross for dette var kornavlingen bare 42% av avlingen ikar til-,

fort 6 kg P pr dekar i kunstgjpdsel i tillegg.

For jernfelt slam var det tilsvarende tilfe¢rt 22 kg fosfor pr
dekar som har gitt 72% kornavling av kar med kunstgjg¢dsel-P
i tillegq.

Med mekanisk felt og kalkfelt slam ble jorda tilfgrt mindre
fosfor likevel hadde disse slamtypene tydelig bedre fosfor-
effekt enn tilfelle for jern- og aluminiumfelt slam.

Det var sarlig store utslag i forsgket fgrst i veksttida, for-
skjellene mellom leddene ble gradvis mindre utover sommeren.
Fosforforsyningen md ha vart szrlig knapp mens plantene var
sm&. Plantene pd fosforfattig jord holdt seg lenge grenne

og hadde tydelig forsinket modning. Dette skyldes trolig mest
en forskjgvet vegetativ vekst, men det er ogsd vanlig & regne
med at fosformangel forsinker modningen.

Tilgjengeligheten av fosfor i slam kan ha bedret seg utover i
vekstsesongen, men det er ogsd mulig at plantene har nyttig-



Fig. 1. Virkningen av 6 kg P/dekar som tillegg
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Helstrukne linjer gjelder forsgk med kalkslam

------ Stipla linjer forsgk tilsatt slam uten kalk

Figuren illustrerer variasjonen i utslagene.
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Det var ikke stor forskjell i fosforinnhold i slammet som var
brukt i de ulike forsgkene. Figuren viser at endringene i
P-AL-tallene var meget forskjellig i ulike forsgk. I noen
forsgk har slamtilfgrsel gitt en sterk ¢kning i P-AL-tallene,
en stor andel av fosforet i slam har fgrt til gkning av den lett-
lgselige fosforfraksjonen. I flere forsgk er likevel P-AL-
tallene endret overraskende lite. I middel for alle 10 for-
sgkene svarer endringen i den lettlgselige P-fraksjon i jorda
bare til 6% av fosfor tilfgrt med 3 tonn slam i forhold til
innholdet i jorda uten slamtilfgrsel, for 4,5 tonn slamtgrr-
stoff tilsvarende 10%. I forhold til P-gjgdsel md dette kara-
kteriseres som en liten heving av P-AL-tallene (UHLEN og
STEENBERG,1982). Den ulike effekten som slamfosfor synes & ha
p& jordas fosfortilstand har en ikke kunnet forklare ut fra
slamtype eller jordbunnsforhold.

Det er vanskelig & f& en jevn innblanding av slammet i jorda.
Det betyr at det kan vare vanskelig & ta ut helt representa-
tive jordprgver (med samme andel slam). Det er trolig at dette
kan forklarelitt av variasjonene.

I noen av forsgkene er fosforinnholdet i avlingsprgver bestemt,
se tabell 7.

Tabell 7. Fosforinnhold i planteprgver fra forsgk med stigende
mengde slam, pst P av tgrrstoffet.
Tonn slamtgrrstoff pr dekar
0 1,5 3,0 4,5 6 12

Elverum 1 &r, havre 0,33 0,37 0,37 0,40
2 ar, havre 0,25 0,25 0,29 0,31

Setesdal, bygg 0,44 0,44 0,42
Jelgy, bygg 0,35 0,37 0,36 0,34
Vestby, bygg 0,32 0,33 0,35

Tynset, gras 0,17 0,21 0,20 0,21

I forsgket p& Elverum har slamtilfgrsel begge ar fgrt til hgyere
fosforinnhold i korn. Det var her brukt kalkholdig slam som
medfgrte en sterk gkning i P-AL-tallene. I de andre forsgkene
har bruk av slam i liten grad endret plantenes fosforinnhold.

Av forsgkene medfgrte slam som ble brukt i Tynset en sterk gkning
i innholdet av lettlgselig fosfor i jorda.

I et markforsgk ved NLH har en dyrket en rekke ulike vekster i

henholdsvis matijord uten slam, d m matjord i
volumforhold 1:1 og i rent slam (40 cm slam). Fosforinnholdet
er bestemt i ulike vekster og i ulike plantedeler, resultatene

framgdr av tabell 8.

Forsgket var gjgdslet pad en slik mite at det var smd avlings-
forskjeller etter behandlingen. De store slammengdene og der-
med fosformengdene har hevet fosforinnholdet i enkelte vekster
mens innholdet i andre vekster er redusert. Som helhet er det
her liten sammenheng mellom plantenes fosforinnhold og samla
fosformengde i jord etter ulik behandling.

I 2. forsgksdr var det smd forskjeller i relativ avling for de
ulike slamtypene i forhold til tilfert fosfor. I forhold til
mengde fosfor tilfgrt med slammet betyr det d&arligst utnyttelse
for Al-felt slam og dels for Fe-felt slam.

I 3. forspgksar var det minst P-effekt av det relativt fosfor-
fattige mekaniske slammet, mens kalkfelt slam fortsatt hadde

god fosforvirkning. I forhold til den fosformengden som er til-
fert var det tydelig best fosforutnyttelse av kalkfelt slam,
s@rlig nadr en vurderer alle tre A&rene.

Fig: la viser relativ avling for lo i hvert av forsgksarene.
Ayllnqep for hver slamtype med fosforgjgdsel = 100. Fig.1lb
viser tilsvarende innhold av Iettlaseliq fosfor i jorda, P-Al.

Tabell 4 viser innholdet av lettlgselig fosfor i jorda og
fosforinnhold i avling.

Fosfor tilfgrt med slam har som helhet gitt en meget liten
gkning av jordas innhold av lettlgseliqg fosfor. 1 forhold til
mengde fosfor som er tilfgrt, gker P-Al-tallene mer etter P i
gjpdsel enn i slam.

Fosfor tilfert med mekanisk slam har omtrent ikke hevet inn-
holdet av lettlgselig fosfor i jorda, mens effekten pd avlingen
var tydelig. P-Al-tallene har hvert &r vart hgyere i jord
tilfert jernfelt slam enn i jord tilfgrt aluminiumfelt slam,
til tross for at det er tilfgrt nesten dobbelt fosfor-mengde
med sistnevnte slamtype.

Kalkfelt slam har hevet P-Al-tallene mer enn jernfelt slam,
mens fosforeffekten pd avlingen tydelig var best i kalkslam.

Fosforgjadsel i tillegg til slam har hevet P-Al-tallene mest i
jord som er tilfgrt kalkslam. Det kan skyldes minst P-binding
i den mest kalkrike jorda.

Forsgket gir ingen klar sammenheng mellom avlingsutslag for
fosfor i slam og jordas innhold av lettlgselig fosfor.

Gjedsling med fosfor vil sjelden heve fosforinnholdet i
plantene nevneverdig, plantene har ikke noe luksusopptak av
fosfor. Det er normalt at innholdet i plantene g&r ned ved
stigende avling. En beregning for fgrste Ar viser en negativ
korrelasjon mellom kornavling og fosforinnhold i kornet

(r = - 0,75). Disse forholdene kan gjdre det vanskelig &
bygge pd plantenes fosforinnhold eller plantenes P-oopéak

pr kar som mdl for fosforvirkningen.

I 2. og 3. forsgksdr synes tilfgring av fosfor med slam eller
gjedsel & ha medfgrt litt hegyere fosforinnhold i plantene, det
var ikke tilfelle fgrste &ret. Mengde fosfor opptatt pr kar
er mest avhengig av avlingsstgrrelsen.
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For & fd et sikrere svar pd slammets fosforeffekt ble det
vdren 1981 startet et nytt forsgk med ulike slamtyper i kom-
binasjon med fosforgjg¢dsel. Det ble brukt middels fin sand-
jord med P-AL 3,6 og pH 6,8. Noen av forsgksleddene var
kombinert med kalking. Veksten var raigras, hgstet 4 ganger.
Slammengden svarte til 8 tonn tgrrstoff pr dekar. Hvert kar
var tilfgrt en kaliummengde som svarte til 26 kg K pr dekar.
Kar uten slam ble gjgdslet med 8 kg nitrogen pr dekar ved
start og etter de tre fgrste hgstinger. Kar tilfgrt mekanisk,
jernfelt ‘og aluminiumfelt slam var tilsvarende gjgdslet med

5 kg nitrogen og kalkfelt slam og kalk-jernfelt slam 6 kg
nitrogen. Forsgksbehandling og resultater framgir av tabell 5.

Forsgksjorda var valgt med tanke p& at en skulle f& avlingsut-
slag for fosfortilfgrsel, mens raigras er en vekst med stort
qgjgdselbehov. Forsgksresultatene tyder ikke pd at det har vart
fosformangel i noe forsgksledd. Forsgket har derfor ikke gitt
den avklaringen en gnsket.

Forskjellene i avlingene er ikke store og skyldes vesentlig
ulik nitrogeneffekt av slammet. To av slamtypene ga en vekst-
hemming f@grste 1-2 mineder etter innblanding i jorda. Denne
effekten blir narmere vurdert i en annen melding.

Det er bare foretatt avlingsanalyser av 2. hgsting i 1981

og 3. hgsting i 1982. Disse viser at fosforgjgdsel i tillegg
til slam har gitt gkt fosforinnhold i plantene og ¢kt fosfor-
opptak pr kar. Avlingsanalysene antyder at plantene fgrste
4r tok opp mest fosfor fra mekanisk slam, og ca det dobbelte
av opptaket uten fosfor. Andre aret var det liten forskjell
1 opptaket av fosfor fra ulike slamtyper.

Tilfgring av slam har hevet plantenes prosentinnhold av fos-
for og fosforopptaket i avlingen. Vi kan tolke det som en
bedret fosforforsyning.

Tilfering av fosforgjgdsel har tydelig gkt innholdet av lett-
lgselig fosfor i jorda, P-AL. I middel er P-AL-tallene fgrste
ar gkt med 25% av tilfegrt fosforgjgdsel og tilsvarende 41%
etter to Ar (i forhold til sum tilfgrt gjgdsel begge &r).

Mekanisk felt slam har ikke hevet P-AL-tallene. Jernfelt

slam har i middel for begge &r hevet innholdet av lettlgselig
fosfor med ca 4% av tilfgrt P med slam. Tilsvarende endringer
1 P-AL-tallene svarte til 16, 28 og 36% av P tilfgrt med hen-
holdsvis aluminiumfelt, kalkfelt og kalk-jernfelt slam. Det
betyr at kalkbehandling av slammet gker andelen av lettlgselig
fosfor i jorda. Tilfering av kalk til jorda synes ogsi & gke
P-AL-tallene noe.
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Det var positiv korrelasjon mellom plantenes prosentiske inn-
hold og jordas innhold av lettlgselig fosfor (r=0,58 og 0,57
for henholdsvis 1981 og 1982). Det er vanskelig & si hvilken
av disse bestemmelsene som best gir uttrykk for plantetil-
gjengeligheten av fosfor. Selv om sammenhengen egentlig er
liten sd antyder det at begge bestemmelsene bgr tillegges vekt.

Markforsgk

I ulike vekstforsgk med kloakkslam er det utfgrt analyser av
jord- og planteprgver. Forsgkene har ikke vart anlagt med
tanke pd & klarlegge slammets fosforeffekt. For enkelte for-
sgksledd er likevel innhold av lettlgselig fosfor i jord og
innhold av fosfor i avlingsprgver bestemt.

I tabell 6 er gjengitt tall for P-AL og fosforinnhold i avling
fra et forsgk med stigende mengde kloakkslam til bygg.

Tabell 6. Fosforinnhold i jord- og avlingsprgver fra et mark-
forsgk med slam ved NLH.

Slamtilfgrsel tonn tgrrstoff/dekar
0 3 6 9

Tilfgrt P/kg dekar 0 62 124 188
P-AL mg/100 g 27 47 55 63
P-AL kg/dekar 68 93 138 150
Pkning i P-AL i

av tilfert (kg/dekar) - 40 56 48
% P i korn 0,42 0,42 0,45 0,44
% P i halm 0,23 0,19 0,18 0,19

Det ble bruk Al/Fe-felt slam (slam fra to anlegg i Oslo er
blandet ved anaerob stabilisering).

Tilfgrsel av slam har gitt en meget markert gkning i innholdet

av lettlgselig fosfor, P-AL. Innholdet i jorda er gkt med
40-50% av fosfor tilfgrt med slam, dette er hgye tall ogsd i for-
hold til det som er vanlig for fosforgjedsel. Jorda pd feltet er
moldrik lettleire med pH 6,2,pH var senket litt ved stigende
mengde slam.

Innholdet av fosfor i plantene er i meget liten grad pavirket
av slamtilfgrselen.

1 dette forsgket var det smd avlingsutslag for slam i det noe
av nitrogeneffekten var kompensert ved N-gjgdsel pd ruter uten
slam.

Fig. 2 viser sammenhengen mellom stigende mengde kloakkslam og
jordas innhold av lettlgselig fosfor, P-AL,i ulike markforsgk.

fosforinnhold i avling

Innhold av lettlgselig fosfor i jord,

og opptatt fosfor, mg P/kar

Tabell 4.

P-innhold i planter

1982
% P oppt/kar
0,50
0,23

oppt/kar

1980 1981
oppt/kar % P

% P

10
34
46
46
52
56

0,24
0,24
0,27
0,29

5
31
46
44
46

1

1
0,25
0,26

4
3
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48
57

P-Al
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