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I. Innledning

Utbygging av stadig nye renseanlegg fdrer til gkt produksjon

av forskjellige slamtyper. En aktuell disponeringsmite for
slammet er utkjgring til landbruksarealer. Ulike slamtyper kan
ha noe forskjellige egenskaper som gjgdsel- og jordforbedrings-
middel. For & klarlegge dette narmere ble det i drene 1973-1975
ved Institutt for jordkultur, NLH, gjennomfgrt tre vekstforsgk
med en rekke ulike slamtyper produsert ved NIVA”s forsgksanlegg,
Kjeller. Sivilingenigr Bjarne Paulsrud ved NIVA har hattansvaret
for produksjonen av aktuelle slamtyper og har gitt den tekniske

beskrivelsen av de ulike typene.

Forsgkene er gjennomfdrt som karforsgk i veksthus. Resultatene

fra disse undersgkelsene er gjengitt i denne rapporten.
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Fe-slam var noe lettere tilgjengelig for plantdne enn i Al-slam.
Disse svenske forsgkene viste ogsd at fosforvigkningen av bland-
slam (anaerobt stabilisert slam + kjemisk slam var noe svakere
enn av det rene anaerobt stabiliserte slammet.| Bade Jansson
(1970) og Viitasalo (1972) hevder at fosforet Fe-og Al-slam

er til stede i en fullt tilgjengelig form for plantene. Resulta-
tene fra disse tre forsgkene synes ogsd & bekmefte dette, da
fosforinnholdet stort sett har gkt eller vart yforandret etter

slamtilfgrsel. I
!

Det synes heller ikke & vare noen sammenheng méllom innholdet av
kalium, kalsium og svovel i slammet og i avlingen. Kaliuminnhol-
det i1 halmen har i de fleste tilfellene gdtt nde ned etter slam-
tilfgrsel, mens innholdet i kornet viste smda vdriasjoner. Dette
svarer til utenlandske undersgkelser som viste jat kaliuminnholdet
i planter tilfgrt kloakkslam var like hgyt som i ugj@gdslede
planter (Coker 1966 a, Geering & Kinzli 1967 og Schdfer & Kick
1970).

Innholdet av kalsium og svovel i kornet varierte lite mellom de
ulike forsgksledd, mens det ¢gkte i halmen etter slamtilfgrsel.
Magnesiuminnholdet 1 kornet og halmen ¢gkte ettér slamtilfgrsel i
disse tre forsgkene. Schidfer & Kick (1970) fant ingen ¢gkning

av kalsium- eller magnesiuminnholdet i havre eller poteter etter
tilfgrsel av 150 n® vatt slam pr. dekar to &r tidligere. I for-
sgk utfgdrt av Geering & Kinzli (1967) gikk innﬁoldet av kalsium
i gras noe ned etter slamtilfgrsel, mens magnesiuminnholdet var
like hgyt som i ugjgdslede planter. Kick & Poletschny (1972)
fant ¢kning i innholdet av kalsium og magnesium i poteter,

sukkerroer og mais etter slamtilfgrsel.

I forsgk IIT var det god sammenheng mellom innholdet av magnesium
i de ulike slamtypene og i avlingen fra sandjogfden. P& leirjor-
den og 1 forsgk I gkte magnesiuminnholdet i halmen med gkende
innhold i slammet.

Innholdet av de ulike tungmetallene i avlingen{i forsgk I synes
4 variere uten sammenheng med tungmetallinnholdet i de ulike slam-
typene. Variasjonene synes sd tilfeldige at dét er vanskelig &

trekke noen konklusjoner av dette ene forsgket




fgrt til forholds
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vis sterk gkning av jordens pH, er det ikke

observert symptomer pd eventuelle mangeltilstander hos plantene,

ndr det gjelder s
Dette tyder pa at

slamtypene ikke s

toffer som kan bli tungt tilgjengelig ved héy pH.
den forholdsvis ddrlige virkningen av disse

kyldes virkninger pd jordreaksjonen.

For samtlige slamtyper tilsatt kalk var det en tydelig sammenheng

mellom slammets innhold av kalsium og dets virkning p& jordens sur-

hetsgrad. Slamtypene som ikke var tilsatt kalk, hadde svart liten

virkning pd jorde

ns surhetsgrad. Dette tilsvarer resultater fra

undersgkelser utfgrt av Martinsen (1976) og Schafer & Kick (1970).

Lunt (1959) fant

pH i jorden, mens

o

Det synes ikke &

at slam med pH omkring ndytralpunktet og over dkte

slam med lavere pH f#rte til surere jordreaksjon.

vere noen sammenheng mellom innholdet av Kjeldahl-

N i de ulike slamtypene og virkningen pa avlingsmengden eller inn-

holdet av nitrog
hdyere nitrogeni
lisert slam enn

av tabell 11, va
i avlingen og in
slamtilfdrslene.
flytende anaerobt
Coker (1966, b) h
etter tilfdrsel a
hgyt innhold av n
som der det var t
Ved tilfdrsel av
sterk avlingsdkni

20 og 33 prosent

Resultatene viser
slammet og i avli

slamtypene. Diss

innhold i planten
fgrer til at fos
Forsgk I tyder p
enn i Al-slam, m
de modellforsgk

n i plantene. Resultatene tyder heller ikke pé&

nhold 1 plantene etter tilfdrsel av aerobt stabi-
or det ustabiliserte slammet. Som det gdr frem
det svart store variasjoner 1 nitrogeninnholdet

en sikre tendenser til #4kning eller nedgang etter

' Ved tilfg@grsel av like store mengder nitrogen i

stabilisert kloakkslam og i1 kunstgjddsel, fant
dyest nitrogeninnhold i havreplanter ved hdsting
v kunstgjddsel. Schafer & Kick (1970) fant like
itrogen 1 havreplanter der det ikke var gjddslet
ilfdért 50 nd vatt slam pr. dekar to &r tidligere.
100 og 150 n® slam to ar tidligere #kte, tross
ng, nitrogeninnhcldet i kornet med henholdsvis

i forhold til ugj@gdslede planter.

ingen sammenheng mellom innholdet av fosfor i
ngen. Stgrst fosforinnhold var det i de kjemiske
e har imidlertid stort sett gitt lavest fosfor-

e. Det synes derfor som om den kjemiske rensingen
oret 1 fgrste omgang blir mindre tilgjengelig.

mindre tilgjengelighet av fosforet i Fe/Ca-slam

ns forsgk III viser motsatt tendens. I forbereden-

ant Jansson (1970)at fosforet i

II. Sammendragcg

I denne rapporten er beskrevet tre forsgksserier i liten male-
stokk (karforsgk) med tilfgrsel av en rekke ulike slamtyper
til jord hvor det deretter er dyrket korn. Slammet er produsert

ved NIVA“s forsgksanlegg, Kjeller.

I samtlige tre forsgk har det vart nedgang i kornavlingen etter
tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk slam, sammenlignet med
forsgksledd uten slam. Avlingsnedgangen ¢gkte med gkende slam-
tilfgrsel. I forsgk I var det ogsd nedgang i avlingen etter
tilfgrsel av aerobt stabilisert mekanisk slam, mens denne slamty-
pen ga sterk avlingsgkning i forsgk III. Arsaken er sannsynlig-
vis at slammet i forsgket ikke var fullstendig stabilisert (for
kort oppholdstid). Det var tendens til negativ effekt ogsd av
mekanisk + Ca-slam. En del av den negative effekten av disse
slamtypene kunne oppveies ved sterk tilleggsgj#dsling med
nitrogen. Fg¢lgende slamtyvper hadde alle stgrre eller mindre
positiv virkning p& veksten av kornplanter: Biologisk slam,
ustabilisert mekanisk slam, aerobt stabilisert mekanisk + Al-
slam, aerobt stabilisert Al-slam, Al-slam fra etter-
felling, kalkstabilisert mekanisk + Al-slam, aerobt stabilisert

mekanisk + Fe/Ca-slam, aerobt stabilisert Fe/Ca-slam og Ca-slam.

Jordens pH dkte etter tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk slam,
kalkstabilisert mekanisk +Al-slam, aerobt stabilisert mekanisk
+Fe/Ca-slam, aerobt stabilisert Fe/Ca-slam, mekanisk + Ca-slam
og Ca-slam. De andre slamtypene, som verken stammet fra kalk-
felling eller var tilsatt kalk ved slambehandlingen, hadde svart

liten virkning pa jordens surhetsgrad.

De ulike slamtypenes virkning p& innholdet av plantenarings-
stoffer i korn og halm har variert en del mellom de tre forsgkene.
Dette er vist i tabell 11 bakerst i rapporten. Spesielt er det
store variasjoner nér det gjelder innholdet av nitrogen. Inn-

holdet av fosfor har stort sett gkt eller det er uforandret



sammenlignet med forsgksledd uten slam. Kaliuminnholdet i
halmen har i de fleste tilfellene gdtt ned etter slamtilfgrsel,
mens det er smd variasjoner i kornet mellom de forskjellige
forsgksledd. Innholdet av kalsium og svovel er stort sett
uforandret i kornet, men har gkt i halmen etter slamtilfgrsel,
mens magnesiuminnholdet har gkt bdde i kornet og halmen for de
fleste forsgksledd.

I forsgk I er avlingen ogsd analysert for innhold av bly,
kadmium, kopper, kvikksglv, nikkel og sink. Innholdet av bly i
halmen har ¢kt etter de fleste slamtypene. Det samme gjelder
for nikkelinnholdet i kornet og halmen. Sinkinnholdet var
lavere i kornet og hgyere i halmen etter samtlige slamtilfgrsler
enn 1 forsgksledd uten slam. De ulike slamtypene hadde svart
liten virkning pd innholdet av kadmium, kvikksdlv og kopper i

kornet og halmen.
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og Seiberth 1972). Selv om det for enkelte slamtyper i disse

tre forsgkene var negativ virkning av & gke tillegggsgjgdslingen med

nitrogen, kunne det vare positiv virkning av & gde slammengden.

Dette tyder pd andre positive effekter av slammet

nitrogenvirkning.

Med den sammenheng mellom glgdetap og virkning pd
her er antydet, vil det ved bruk av ikke-omsatt d

enn en ren

plantevekst som

lam, vare bedre

virkning av mekanisk + kjemisk slam enn av rent mekanisk slam,

fordi blandslammet ved samme tgrrstoffmengde vil

inneholde mindre

organisk materiale. Ved bruk av omsatt slam vil |{det rene mekaniske

slammet virke bedre.

Sammenlignet med andre karforsgk (Martinsen 1974 jog 1976) med

ustabilisert slam og septiktankslam, som har gitt

avlingsreduksjon ved bruk av sd store slammengden

meget sterk

, har virkningen

av dc ulike slamtypene i disse tre forsgkene vart meget god.
Spesielt er den forholdsvis gode virkningen av ustabilisert
mekanisk slam i forsgk III uventet. Den bedre efifekten av denne

slamtypen pa sandjord enn pa& leirjord kan skylde
gang pa den fgrstnevnte jordtypen. Som nevnt ti

forbrukes luft under omsetningen av slammet 1 jo

bedre lufttil-
ligere vil det

en og luft-

mengden kan bli minjmumsfaktor for planteveksten |i tett jord.

Resultatene tyder pd bedre effekt av Fe/Ca-slam
Dette kan skyldes forskjellig virkning av kjemikal

n av Al-slam.

liene som er brukt

ved den kjemiske rensingen eller det adskillig hgyere innholdet

av organisk materiale i Al-slammet, som ble benyt
Fe/Ca-slammet. MAalingen av ettervirkningen av de
pene i1 forsgk III viser at det var bedre virknin

ogsa dret etter ndr det organiske materialet i s

et her, enn i
ulike slamty-
av Fe/Ca-slammet

mmet skulle vare

omsatt. Dette kan tyde pa at forskjellen mellom be to slamtypene

skyldes de ulike renseprosessene som er brukt. Resultater fra

praksis synes ogsd & bekrefte at Fe/Ca-slam er be

Det synes som om tilsetting av store mengder kalk

negativ effekt pd dets virkning som gjgdselmiddel].

dre enn Al-slam.

til slammet har

Selv om

enkelte av de slamtypene som er tilsatt store kaﬂkmengder har
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VI Diskus3jon

Bruk av kalk;tabilisert mekanisk slam har i disse tre karforsgkene

fgrt til tyd
gitt uforand
forsgksledd

Resultatene
virkning pa
omsatt slam
blanding i j
man i markfo
ikke-omsatt
de to forsgk
karene og at
plantergtten

Det synes &
materiale i
pd plantevek
med lavt inn
hold. Arsak

e < — @30 —F < £ 50

lig avlingsnedgang. De andre slamtypene har enten
et avlingsmengde eller avlingsgkning i forhold til

ten slam.

iser at det er tydelig sammenheng mellom slammets
lanteveksten og dets omsetningsgrad. Ufullstendig
ar negativ virkning pa veksten en viss tid etter inn-
rden. Dette viser seg spesielt i karforsgk, mens

sgk stort sett har hatt positiv virkning ogsd av

lam. Noe av &rsaken til denne forskjellen mellom
typene er antagelig en mer intensiv omsetning i
slammet her er blandet inn i1 hele jordmengden hvor

befinner seg.

#re en viss sammenheng mellom innholdet av organisk
kke fullstendig oms«tt slam og slammets virkning
ten, ved at det er stgrre positiv virkning av slam
old av organisk materiale enn av ett med hgyere inn-

n til denne sammenhengen er antagelig negative for-

hold ved omsetningen av slammet etter innblanding i jorden. Ved

denne omsetningen bruker mikroorganismene bl.a. nitrogen og luft

som tas i konkurranse med plantene. Fglgen av dette kan bli

mangel for plantene. Forbruket vil gke med gkt tilfdrsel av

organisk materiale. Av denne grunn vil man kunne fa sterkere

negativ effekt av en stor mengde ikke omsatt slam enn av en

mindre mengde.

Ved tilleggsgjgdsling med nitrogen, kan denne negative effekten

reduseres noe ved at plantene p& denne maten direkte kan tilfdres

nitrogen. P& grunn av den sterke bindingen av nitrogen ved om-

setningen av

slammet ,vil det vare forholdsvis stor avlingsdkning

ved ekstra nitrogentilfgrsel til slamtyper som har negativ eller

bare svak positiv virkning. For typer med stor positiv virkning

fgrte gkt nitrogentilfgrsel til avlingsnedgang i en del tilfelle

i disse forsgkene. Dette svarer til andre karforsgk hvor det er

negativ virkning av slamtilfgrsel til vanlig dkerjord i god

hevd nar det

samtidig ble gjgdslet med nitrogen. (Martinsen 1976

III Forsadk I

Fcrsgket ble gjennomfgrt varen og sommeren 1973. Hensikten var
& sammenligne virkningen av en rekke forskjellige slamtyper pa

vekst og kjemisk sammensetning av havre.

A. Torsdksmateriale og metoder.

Forséket ble utfdért i emaljerte kar. Jordarten var middels stiv
leirjord. Tér forsdket ble satt i gang ble jorden analysert for
innhold av lettldselig fosfor, kalium og magnesium etter AL-
metoden ved Statens jordundersdkelse, As-NLH. P-AL, K-AL og Mg-AL
angir henholdsvis mg P, mg K og mg Mg pr. 100 g lufttdrr jord.

Analvsene viste félgende:

Glddetap pH P-AL K-A1 Mg-AL
5,7 7,1 9,4 19 13

Det ble brukt 6,3 kg jord pr. kar. De ulike slamtypene ble blan-

det inn i jorden kort tid fdér séing.

Fglgende typer var med i forsdket:

Mekanisk slam, kalkstabilisert. Slam fra forsedimentering

(mekanisk rensing) som er tilsatt lesket kalk i en mengde av
130 g Ca (OH)2 pr. kg suspendert t#rrstoff (SS) i slammet.

Mekanisk slam, aerobt stabilisert. Slam fra forsedimentering som

er luftet i 25 dégn. Dette er sannsynligvis ikke tilstrekkelig
til & gi et stabilt slam ved den "batch" stabiliseringen som her

er brukt.

Biologisk slam. Slam fra biologisk renseanlegg (langtidslufter)

med nominell luftetid: 1 timer.

AL-slam, aerobt stabilisert, Slam fra sekunderfelling (kjemisk

felling av mekanisk renset avlgpsvann) med aluminiumsulfat som



fellingsmiddel.

avlgpsvann.

Dosering:

120 g A1,(S0,),
Slammet er aerobt stabilisert i 25 dggn.

Al-slam. Slam fra etterfelling (kjemisk felling av biologisk

renset avlgpsvann) med aluminiumsulfat som fellingsmiddel.

Dosering: 85 g Al2

stabilisert.

Fe/Ca-slam, aerobt stabilisert.

(50,7,

18 HZO pr. m3

treverdig jernklorid og kalk som fellingsmidler.
+ 83 g lesket kalk pr. m3

47 g FeCl3

6 H2

0 pr. m3

er aerobt stabilisert i 25 ddgn.

Ca-slam.

Dosering:

Slam fra sekunderfelling
375 g lesket kalk pr. m3

avlgpsvann.

Slam fra sekunderfelling

Ikke

Dosering:

Slammet

Den kjemiske sammensetningen av de forskjellige slamtypene er

vist i tabell 1.

Innholdet av bly, kadmium, kopper, krom,

kvikks@#lv,nikkel og sink er bestemt ved Oslo Vann- og kloakk-

vesens laboratorium, Bekkelaget, mens de andre analysene er

utfgrt ved Kjemisk analyselaboratorium, NLH.

Tabell 1.

Kjemisk sammensetning av kloakkslam brukt i

med

18 H,O0 pr. m3

med kalk som fellingsmiddel.

forsgk I
Mek.slam Mek.slam Biol. Al-slam Al-slam Fe/Ca- Ca-slam
kalkstab. aerobt slam aerobt fra slam
stab. stab. etter- aerobt
felling stab.
pH 11,1 5,0 6,3 6,5 6,5 8,5 11,2
%tgrrstoff 14,6 14,0 16,3 8,2 5,4 14,1 26,
% av tgrrst:
Aske 28,8 10,4 40,8 44,3 53,8 75,1 77,9
Kjeld.-N 1,99 3,07 4,29 3,78 2,59 1,76 1,09
NH, -N 0,007 0,038 0,48 0,45 0,41 0,062 0,001
NO”-N 0,007 0,007 0,006 0,012 0,019 0,006 0,004
To%.-P 0,46 0,35 1,59 4,03 7,96 2,20 1,13
K 0,096 0,093 0,40 0,10 0,11 0,069 0,026
Ca 3,97 0,66 0,92 0,54 0,85 12,05 23,63
Mg 0,56 0,11 0,47 0,17 0,17 2,41 3,83
Tot.-S 0,22 0,31 0,65 0,68 0,48 0,23 0,27
Cl 0,048 0,050 0,067 0,073 0,074 0,071 0,019
ppm av
tgrrste
Pb 72 89 220 140 83 373 53
Cd <l <k <Y <6 <7 <k 2
Cu 360 240 1010 1400 450 1200 230
Cr 30 20 50 40 30 40 20
Hg 5,7 1,9 3,9 1,4 0,7 1,5 0,7
Ni <20 <20 <20 <30 <u40 <20 <10
Zn 400 1010 1420 2340 670 1600 290
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Jordens pH gkte etter tilfdrsel av aerobt stabilisert mekanisk +

Fe/Ca-slam, kalkstabilisert mekanisk + Al-slam, mekanisk + Ca-slam

og kalkstabilisert mekanisk slam.

virkning pd de to jordtypenes surhetsgrad.

Samtlige slamtyper, unntatt kalkstabilisert mekanis

De andre slamtypé¢ne hadde liten

+ Al-slam

og mekanisk + Ca-slam, gkte nitrogeninnholdet i kormet pd leir-

jorden.

samme var tilfellet med nitrogeninnholdet i halmen

P& sandjorden gkte innholdet etter samtlig

slamtyper. Det

& leirijorden,

mens de fleste slamtypene fgrte til nedgang i halmehs nitrogen-

innhold pd sandjorden.

Fosforinnholdet i korn og halm fra sand-

jorden gkte etter samtlige slambehandlinger, bortsett fra aerobt

stabilisert mekanisk + Al-slam og stdrste mengde ustabilisert

mekanisk slam. hvor innholdet var uforandret. Pa leirjorden gkte

fosforinnholdet i kornet etter samtlige slamtyper bortsett fra

mekanisk + Ca-slam, kalkstabilisert mekanisk slam o

aerobt stabilisert mekanisk + Al-slam.

leddene sammen med st@grste mengde aerobt stabiliser

Fe/Ca-slam hadde et fosforinnhold i halmen som avve

lite fra ledd uten slam. Kaliuminnholdet i kornet

minste mengde

De to sistnevnte forsgks-

mekanisk +
forholdsvis

iste meget

smé variasjoner mellom de ulike forsgksledd p& begge jordtypene.

Innholdet i halmen varierte forholdsvis mye. P& le

irjorden gkte

de fleste slamtypene kaliuminnholdet i halmen i forhold til for-

spksledd uten slam, mens det stort sett var nedgangi i innholdet

pa sandjorden. Innholdet av kalsium i kornet var 1
de ulike slambehandlingene, mens det gkte i halmen
slamtypene. Samtlige slamtilf@drsler fgrte til gkt

svovel i halmen fra leirjord og i kornet og halmen

ite pavirket av
etter de fleste
innhold av

fra sandjord.

Innholdet av svovel 1 korn dyrket pd leirjord varierte svart lite

mellom de ulike forsdksleddene.
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Kalsium. i For samtlige slamtyper, unntatt de to typene av Al-slam, ble det

Kalsiuminnholdet i kornet varierte svert lite mellom de ulike tilfgrt 75 og 150 g tgrrstoff pr. kar. Dette tilsvarer henholdsvis
forsgksledd bade pa leirjord og sandjord. 3 og 6 tonn slamtgrrstoff pr. dekar. Slammet var ferdig produsert
21. juni. For & utnytte den korte vekstsesongen var det ngdvendig
Innholdet i halmen var lite pdvirket av 3 tonn tgrrstoff av u- & starte forsgket sd raskt som mulig. Det ble derfor ikke tid til
stabilisert mekanisk slam og kalkstabilisert mekanisk + Al-slam pd & avvanne de to typene av Al-slam, som hadde et meget lavt tgrr-
leirjord. | De andre slambehandlingene ¢kte kalsiuminnholdet i stoffinnhold. For & fi plass i forsgkskarene mdtte vi, pd grunn
halmen sammenlignet med forsgksledd uten slam p& denne jordtypen. av det store vanninnholdet,redusere slammengden til 37,5 og 75 g
tgrrstoff pr. kar for disse typene. Dette tilsvarer henholdsvis

P& sandjord gkte kalsiuminnholdet 1 halmen etter samtlige slam- 11 og 3 tonn slamtgrrstoff pr. dekar.

behandlinger. Sterkest var gkningen etter tilf@grsel av ustabili-
sert mekaIisk slam og svakest etter det meget kalsiumrike mekanisk Alle kar ble gigdslet med 0,15 g fosfor og 0,6 g kalium fgr sding
b P’y .

+ Ca-slammet.

Halvparten av karene ble tilfgrt 0,3 g nitrogen og halvparten 0,6 g.
Dette tilsvarer henholdsvis 6 kg fosfor, 24 kg kalium og 12 og 24
Svovel. kg nitrogen pr. dekar og er normal gjgdslingsstyrke i karforsgk.
Innholdet |av svovel i korn dyrket pd leirjord varierte svart lite

mellom de ulike forsdksleddene. Samtlige slamtilfgrsler fgrte Nzringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium ble gitt som ldsninger

til gkt svovelinnhold i halmen sammenlignet med forsgksledd uten av henholdsvis Ca (NO;),, Ca (H,P0,), og K,S0,.

slam pa denne jordtypen. Sterkest var gkningen etter aerobt
stabilisert mekanisk slam. Karene var plassert i veksthus, men ble om dagen ved oppholdsvar

kjprt ut i luftegadrd. TForsgket ble gjennomfgrt med 3 paralleller.

P4 sandjord gkte svovelinnholdet 1 korn og halm etter samtlige Veksten var havre. Det ble vannet med destillert vann. Avlingen

slamtilfgrsler. Stgrst gkning var det etter de to typene mekanisk er analysert ved Kjemisk analyselaboratorium, NLH.

slam.

B. Resultater.

C. Konklusjon.
‘ 1. Utvikling i veksttiden.

Det var tendens til avlingsnedgang etter tilfdrsel av kalkstabili- Det var ingen synlige forskjeller mellom de ulike slarbe-

sert mekanisk slam pa begge jordtypene. P& sandjorden var det ogsa hand lingene ved oppspiringen. Frem til ca 13 mdned etter oppspiring
tendens til avlingsnedgang etter mekanisk + Ca-slam. De andre , var plantene lysegrgnne og viste sterkt redusert vekst etter til-
slamtypene fgrte til forholdsvis sterk avlingsgkning pa leirjorden. fgrsel av de to typene mekanisk slam. Kraftigst vekst var det

etter tilfgrsel av biologisk slam. Alle slamtypene forsinket

Det var meget positiv ettervirkning av samtlige slamtyper. Stdrst skyting og modning 2-4 dager og mer jo stgrre slamtilférselen

avling andre &ret var det pd begge jordtypene der det var tilfgrt u- var. P& grunn av den sene sdingen (28. juni), ble plantene utsatt

stabiliseprt - eller aerobt stabilisert mekanisk slam. for sterke angrep av meldugg (Erysiphe graminis). Kort tid fér

hésting ble sd forsgket kraftig angrepet av mus. Dette gikk sarlig

sterkt utover de karene hvor det fortsatt var grgnne plantedeler.
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Museangrepet reduserte spesielt sterkt kornavlingen i forsgksledd fosforinnhold pa denne jordtypen. Innholdet i halmen gkte etter
med tilfgrsel av 6 tonn tgrrstoff av de to typene mekanisk slam. tilfgrsel av 6 tonn t@rrstoff av aerobt stabilisert mekanisk +
Al-slam, mens det gikk ned etter minste mengde ay denne slamtypen
2. Avlingsmengde og pH i jorden. Mekanisk + Ca-slam og kalkstabilisert mekanisk + Al-slam gkte fos-
Avlingsresultatene og pH i jorden kort tid etter hgsting gdr frem forinnholdet, mens kalkstabilisert mekanisk slam|fgrte til liten
av tabell 2. forandring. Tilfgrsel av 3 tonn tdrrstoff av aerobt stabilisert
mekanisk + Fe/Ca-slam g¢kte fosforinnholdet i hal en, mens 6 tonn
Tabell 2. Korn- og halmavling av havre og pH i jorden etter - fgrte til nedgang i innholdet.
hgsting i forsgk I. Avlingen er oppgitt i g tdrr- j
stoff pr. kar. Fosforinnholdet i korn og halm fra sandjorden gkte etter samtlige
Tilfgrt nitrogen . slambehandlinger bortsett fra 6 tonn tgrrstoff av ustabilisert
g. pr. kar (Ca(NO3)2) mekanisk slam og 3 og 6 tonn aerobt stabilisert hekanisk + Al-
0,3 0,6 pH i slam, hvor innholdet var svert lite forskjellig fra forsgksledd
Korn Halm  Korn Halm jord uten slamtilfgrsel.
Uten slam 12,6 27,3 18,1 28,8 6,8
3 t TS/daa, mek.slam, kalk- Kalium.
stab. 11,2 16,8 22,9 28,9 7,2
6 " " " " 3,6 18,8 17,9 20,2 8,0 Innholdet av kalium i kornet viste meget sm& variasjoner mellom

de ulike forsgksledd bdde pd leirjord og sandjord.

" 1" "
3 ’azzggt 18.4 oy .7 23 .1 30,9 6,9 Kaliuminnholdet i halmen derimot varierte forholfisvis mye, spesielt
. 3 b b
6 " " " " 1,4 10,0 8,4 21,4 6,9 pé sandjorden.
Pd leirjorden fgrte tilfgrsel a ustabilise~t mekanisk slam, aerobt
" " s 3 5.9 41,3 6,6 e . . .
3 biologisk slam 13,5 37,2 15, > > stabilisert mekanisk slam, aerobt stabilisert mekahisk + Al-slam
" " " " 43 6,3 Co . . . . . .
6 14,2 42,0 13,5 > 1 ’ og kalkstabilisert mekanisk + Al-slam til ¢kt kaliuminnhold i
halmen. Aerobt stabilisert mekanisk + Fe/Ca-slam hadde liten
1 " " - . . ° . . .
13 Al slam,aegggg 18.9 15 .5 20,9 a1 6,7 virkning pd kaliuminnholdet i halmen, mens det gikk ned etter bruk
. b 3
3 moon " " 18,3 39,2 19,9 38,9 7,0 av kalkstabilisert mekanisk slam og mekanisk + Ca-slam.
P& sandjorden férte samtlige slamtilfgrsler, unntatt kalkstabilisert
1in " " . . . . . . .
13 ettgiiell 21 .2 39.5 19,0 40,8 7,0 . mekanisk slam, til til dels sterk nedgang i kaliuminnholdet i hal-
. 3 bl
3 nmoom " " 29,2 38,1 33,3 50,1 7,0 men sammenlignet med forsgksledd uten slam. Tilfgrsel av 6 tonn y-
stabilisert mekanisk slam fgrte til mer enn en halvering av inn-
3 "o Fe/Ca-slam, ) holdet.
aerobt stab. 26,5 46,6 20,0 42,6 7,5
g " " " 33,8 55,0 28,5 51,1 7,9
3. " Ca-slam 17,3 37,1 22,2 42,2 8,1
g " n " 19,5 40,7 26,6 45,2 8,3
LSD59 korn = 6,3 g pr. kar
halm = 4,5 " " "




Innholdet er oppgitt som g/100 g

Innhold av plantenzringsstoffer i korn og halm av havre i forsgk III

Tabell 10.

Samtlige forsgksledd er gjgdslet med O,4 g N pr. kar.

tgrrstoff.

Total-S
Korn

Mg

Ca

Total-P
Korn

Kjeldahl-N

Halm

Korn Halm Korn Halm Korn Halm

Halm

Halm

Korn

Leirjord
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LSDc, (Least Significant Difference) angir minste signifikante
differanse mellom forsgksleddene. Hvis avlingsforskjellen mellom
to forsgksledd er mindre enn oppgitte verdier for LSD.,, er
differansen ikke signifikant p& 5% nivdet. Tabellen viser at det
var avlingsgkning etter tilfdrsel av Al-slam fra etterfelling,
aerobt stabilisert Fe/Ca-slam eller Ca-slam, sammenlignet med
Aerobt stabilisert Al-slam fgrte til @kt

Tilfgrsel av

forsédksledd uten slam.
avling ved minste tilleggsgjddsling med nitrogen.
biologisk slam hadde liten virkning pa kornavlingen, mens halm-
avlingen gkte forholdsvis mye sammenlignet med forsgksledd uten
slam. N&r man ser bort fra halmavlingen ved minste nitrogentilfgr-
sel, har 3 tonn kalkstabilisert mekanisk slam hatt forholdsvis
liten virkning pd avlingsmengden, mens det var avlingsnedgang

etter tilfgrsel av 6 tonn av denne slamtypen. Nedgangen var sarlig
sterk ved svakeste nitrogengjgdsling. Det var ogsa sterk avlings-
nedgang etter tilfgrsel av 6 tonn aerobt stabilisert mekanisk slam.
Denne sterke nedgangen ved stdrste mengde av disse to typene
mekanisk slam skyldes delvis spesielt sterkt musegnag i disse
leddene.

veksten av & gke slammengden.

Det var imidlertid ogs& tydelig negativ effekt pd
Avlingen dkte opp til stgrste
mengde Al-slam fra etterfelling, Fe/Ca-slam og Ca-slam,men var
lite pdvirket av mengden biologisk slam og aerobt stabilisert Al-
slam.

Ca-slammet fgrte til sterkest @kning av pH 1 jorden. Det var
ogsd forholdsvis sterk ¢kning etter tilfgrsel av kalkstabilisert
mekanisk slam og aerobt stabilisert Fe/Ca-slam. De andre slam-

typene hadde liten virkning pa jordens surhetsgrad.

3. Innhold av plantenaringsstoffer i avlingen.

Plantenaringsstoff er her brukt om stoffene nitrogen, fosfor,
kalium, kalsium, magnesium, svovel og klor. Kopper og sink, som
ogsd er plantenaringsstoffer, er behandlet sammen med de andre
tungmetallene. Tabell 3 viser innholdet av nitrogen, fosfor,
kalium, kalsium, magnesium, svovel og klor i korn og halm fra samt-

lige forsgksledd med tilfdrsel av 3 tonn slamtgrrstoff pr. dekar.



etter

tilfgrsel av 3 tonn slamtgrrstoff pr. dekar og tilleggsgjgdsling med 0,3 g nitrogen

Innhold av plantenaringsstoffer i korn og halm av havre i forsgk I

3.

Tabell

Innholdet er oppgitt i prosent av tgrrstoffet.

kar.

pr.
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3. Innhold av plantenaringsstoffer i avlingen.

Avlingen fra 1974 er analysert for innhold av nitr
kalium, kalsium, magnesium og svovel.
tabell 10.

Resultatene

Det er ikke foretatt analyser av avlin

Nitrogen.

P& leirjorden g¢gkte innholdet av nitrogen i kornet

av ustabilisert mekanisk slam, aerobt stabilisert

pgen, fosfor,
er vist 1

pen fra 1975.

etter tilfgrsel
mekanisk slam,

aerobt stabilisert mekanisk + Fe/Ca-slam, aerobt sftabilisert

mekanisk + Al-slam eller kalkstabilisert mekanisk glam i forhold

til forsgksledd uten slam.

utenom aerobt stabilisert mekanisk +

For samtlige av disse

holdet i1 kornet med gkende slamtilfgrsel. Kalkstal
+ Al-slam og mekanisk + Ca-slam pavirket innholdet

Samtlige slamtyper f@grte til gkt nitrogeninnhold i

slamtypene

Al-slam, gkte nitrogeninn-

bilisert mekanisk
svart lite.

halmen.

Innholdet av nitrogen i korn dyrket pa sandjord ¢gkite etter samtlige

slamtilfgrsler i forhold til forsgksledd uten slaml.

hgyere jo mer slam som var tilfgrt. Nitrogeninnho
var hgyest der det var tilfdrt 6 tonn tdrrstoff av
mekanisk slam eller aerobt stabilisert mekanisk sl
ikke var noen forandring etter tilfgrsel av minste
to typene, sammenlignet med forsgksledd uten slam.

tilfgrslene fgrte til svak nedgang i nitrogeninnho

Fosfor.

Innholdet var
ldet i halmen
ustabilisert
am, mens det
mengde av disse
De andre slam-
ldet i halmen.

Aerobt stabilisert mekanisk slam fgrte til sterkesit gkning av

fosforinnholdet i kornet bdde pd leirjord og sandj
pkte med dkende slamtilfgrsel.
etter tilfgrsel a

Fosforinnholdet i
ustabilisert mekanisk slam, aen
mekanisk + Fe/Ca-slam, 6 tonn tdrrstoff av aerobt
mekanisk + Al-slam og kalkstabilisert mekanisk + A
leirjord i forhold til forsgksledd uten slam. Til
aerobt stabilisert mekanisk + Al-slam, kalkstabil]

slam eller mekanisk + Ca-slam fgrte ikke til foran

Innholdet
kornet gkte ogsa

ord.

obt stabilisert
stabilisert
l-slam til
fgrsel av 3 tonn
isert mekanisk

dringer i kornets




1975.

Ettervirkning
fgrte til for
ledd uten sla
var tilfgrt u

mekanisk slam

Det var meget

Sandjord.
1974.

Det var en sv
mekanisk slam
uten slam, og
mekanisk + Al
holdsvis mye.
og ustabilis
positiv virkn
og aerobt sta

typene gkte a

Mekanisk + Ca
var ogsa forh
stabilisert m
slam eller ka
har hatt lite

1975.

Det var meget
gkte sterkt d
forsgksledd u
tilfgrsel av

I de fleste f

mens det i fo
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en var meget god for samtlige slamtyper, som alle
holdsvis sterk avlingsékning sammenlignet med forsgks-
Stgrst positiv virkning var det der det dret fgr

stabilisert mekanisk slam eller aerobt stabilisert

sma forandringer i jordens surhetsgrad fra &ret fgr.

ak tendens til nedgang 1 avlingen etter kalkstabilisert
og mekanisk + Ca-slam sammenlignet med forsgksledd
tendens til avlingsgkning etter kalkstabilisert
-slam. Samtlige andre slamtyper ¢gkte avlingen for-
Best effekt hadde aerobt stabilisert mekanisk slam
ert mekanisk slam, men det var og forholdsvis stor

ing av aerobt stabilisert mekanisk + Fe/Ca-slam
bilisert mekanisk + Al-slam. For disse fire slam-

vlingen med gkt slamtilfgrsel.

-slam fgrte til sterkest dkning av pH 1 jorden. Det
bldsvis stor pH-gkning der det var tilfgrt aerobt
ekanisk+Fe/Ca-slam, kalkstabilisert mekanisk + Al-
lkstabilisert mekanisk slam. De andre slamtypene

n virkning pa& jordens surhetsgrad.

god ettervirkning av samtlige slamtyper og avlingen
r det var tilfdrt slam dret fdr sammenlignet med
en slam. Den positive virkningen var stérst etter

stabilisert og aerobt stabilisert mekanisk slam.

rsgksledd har jordens pH sunket svakt fra dret fgr,

sgksledd med aerobt stabilisert mekanisk + Fe/Ca-slam

og kalkstabilisert mekanisk + Al-slam var tendens til hdyere pH

i 1975 enn i

97u4.
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Nitrogen.

All slamtilfgrsel f@grte til nedgang i nitrogeninnholdet i kornet
i forhold til f@grsgksledd uten slam. Spesielt sterk var ned-
gangen etter tilfgrsel av de to typene mekanisk slam og Al-
slammet fra etterfelling. Disse tre slamtypene ga ogsd meget
sterk nedgang 1 nitrogeninnholdet i halmen. Biologisk slam

og Ca-slam fgrte begge til gkt nitrogeninnhold i halmen, mens
det var lite pavirket av aerobt stabilisert Al-slam og aerobt

stabilisert Fe/Ca-slam.

Fosfor.

Fosforinnholdet i korn og halm dkte etter tilfgrsel av kalksta-
bilisert mekanisk slam og biologisk slam, sammenlignet med for-
sgksledd uten slam. Innholdet var uforandret etter tilfgrsel
av aerobt stabilisert Al-slam og Ca-slam,mens det gikk ned ved
bruk av aerobt stabilisert Fe/Ca-slam. Tilfgrsel av Al-slam
fra etterfelling senket fosforinnholdet i kornet, men gkte
innholdet i halmen i forhold til forsgksledd uten slam.

Kalium

Innnoldet av kalium i kornet viste smd& variasjoner mellom de

ulike forsgksledd. Det var imidlertid tendens til gkning etter
tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk slam og nedgang etter

aerobt stabilisert Fe/Ca-slam. Innholdet i halmen var lavere
etter tilférsel av biologisk slam, aerobt stabilisert Al-slam,
Al-slam fra etterfelling, Ca-slam og aerobt stabilisert Fe/Ca-slam
enn i forsgksledd uten slam. Spesielt lavt innhold var det etter
den sistnevnte slamtypen. Kalkstabilisert mekanisk slam fgrte

til en svak gkning av kaliuminnholdet i halmen, mens det var

uforandret etter det aerobt stabiliserte mekaniske slammet.

Kalsium.

Tilfgrsel av biologisk slam, aerobt stabilisert Al-slam og
aerobt stabilisert Fe/Ca-slam fgrte til ¢kt kalsiuminnhold i
kornet sammenlignet med forsgksledd uten slam. De andre slam-
typene fdrte til nedgang i kalsiuminnholdet. Kalsiuminnholdet

i halmen var uforandret etter tilfgrsel av biologisk slam.
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Aerobt stabilisert Al-slam, aerobt stabilisert Fe/Ca-slam og
Ca-slam ga en forholdsvis svak nedgang i kalsiuminnholdet 1
halmen, mens nedgangen var sterkere for de to typene mekanisk

slam og Al-slam fra etterfelling.

Magnesium.

Magnesiuminnholdet i kornet var svert lite pavirket av de ulike
slambehandlingene. Tilfgrsel av aerobt stabilisert Fe/Ca-slam
og Ca-slam gkte innholdet i halmen, mens det var nedgang etter
tilfgrsel av Al-slam fra etterfelling, sammenlignet med forsgks-
ledd uten slam. De andre slamtypene pdvirket magnesiuminnholdet

i halmen svert lite.

Svovel.

Innholdet av svovel i korn og halm var lite pdvirket av slam-
tilfgrselen. Det var imidlertid tendens til nedgang i innholdet
ved bruk av Al-slam fra etterfelling, mens biologisk slam og
Ca-slam fgrte til ¢kt innhold i halmen i forhold til forsgks-

ledd uten slam.

Klor

Klorinnholdet i kornet viste sm& variasjoner mellom de ulike
forsgksledd. De to typene mekanisk slam fgrte til gkning av
klorinnholdet i halmen, mens de andre slamtypene bare i svart

liten grad pavirket halmens klorinnhold.

4. Innhold av tungmetaller i avlingen.

Innholdet av bly, kadmium, kopper, kvikksdlv, nikkel og sink
i avlingen gdr frem av tabell 4. P& grunn av problemer ved
analyseringen foreligger det ennd ingen analysetall for bly-

innholdet i kornet.

Bly.

Innholdet av bly i halmen g¢kte forholdsvis sterkt ved tilfgrsel
av aerobt stabilisert Al-slam, Al-slam fra etterfelling, aerobt
stabilisert Fe/Ca-slam eller Ca-slam. De to typene mekanisk
slam og det biologiske slammet har ikke pavirket blyinnholdet
i nevneverdig grad. Det ser ut til & vare liten sammenheng
mellom blyinnholdet i slammet og opptaket i halmen, ndr en

ser bort fra at Fe/Ca-slammet med hgyest blyinnhold har f@rt til

stgrst innhold i halmen.

Tabell 9 forts.
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Sandjord
Tilleggsgj@gdsling med N, g|pr.kar
0,4 ,8 pH i
Korn Halm Korn Halm jord
Uten slam 1974 18,2 26,6 23,9 | 30,5 6,9
1975 13,4 13,1 - - 6,1
Mek.slam, ustab. 3 t. TS 197k 33,4 30,8 34,2 | 29,2 6,9
1975 33,6 35,8 - - 6,5
6t. TS 197h k2,7 Lo,k 43,1 | 37,0 6,7
1975 51,5 58,1 - - 6,L
Mek.slam, aerobt stab
3t. TS 1974 33,3 31,3 34,5 | 33,9 6,9
1975 35,1 35,1 - - 6,8
6 t. TS 197k 41,8 45,7 k2,6 | 47,8 6,7
1975 46,9 L8,2 - - 6,6
Mek.+Fe/Ca-slam, 3 t. TS 197k 29,7 34,9 33,3 | 36,9 T,k
aerobt stab. 1975 35,1 40,8 - - 7,6
6t. TS 1974 35,5 39,0 Lo,0 | 42,8 7,5
1975 42,3 L7,k - - TsT
Mek.+Al-slam, 3t. TS 1974 26,6 32,6 32,1 | 3k4,5 7,1
aerobt stab. 1975 24,6 22,1 _ _ 6,7
6 t. TS 197k 32,3 34,9 34,0 | 35,0 6,6
1975 36,7 32,3 - - 6,6
Mek.+Al-slam, 3t. TS 1974 - - 28,6 | 31,0 T,5
kalkstab. 1975 30,8 39,0 - - 7,9
Mek.slam,kalkstab.
3t. TS 197k - - 22,8 | 25,1 7,3
Mek.+Ca-slam 3t. TS 197k - - 21,9 i 26,6 7,9
LSDs% 1974 Korn L,0 g pr. kar 1975 Korn 7,7 g pr. kar
Helm 3,5 " " " Halm 7,9 " " "
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Tabell 9. Korn- og halmavling av havre og pH i jorden etter hgsting i forsgk III
Avlingen er oppgitt i g tgrrstoff pr. kar
Leirjord
Tilleggsgj@gdsling med N, g pr. kar
0,8 pH i
jord
Korr Halm Korn Halm
Uten slam 197k 34,7 k2,5 36,4 40,8 6,1
1975 27,9 33,7 - - 5,9
Mek.slam, ustab. 3 t/TS 197k 34,8 38,3 35,2 ko,1 6,1
1975 51,3 5h,1 - - 5,9
6t TS 197k 34,3 37,k 43,2 43,1 6,2
1975 57,1 58,9 - - 5,9
Mek.slam, aerobt stab
3t TS 197k 48,4 49,8 50,2 51,2 6,0
1975 u6,7 L9,2 - - 5,9
6 t TS 197k k1,7 41,0 k9,2 48,4 6,2
1975 55,9 55,k - - 6,1
Mek. + Fe/Ca-slam,
aerobt stab. 3 tTg 1974 Lbo,6  hk,1 42,8 L7,k 6,6
1975 40,8 Lu,2 - - 6,6
6 t TS 197k L7,8 50,7 L8,k 50,2 7,2
1975 51,8  5L,3 - - 7,1
Mek. + Al-slam, 3 tTS 197k Lo,b k41,8 L1,9 L5,8 6,2
aerobt stab. 1975 37,8 40,5 _ - 6,2
6 TS 197k 38,0 39,6 41,3 6,6 6,2
1975 45,7 Lh,2 - - 6,1
Mek. +Al-slam, 3 tTS 197k - - 39,2 50,7 7,1
kalkstab. 1975 b5 L 18,9 _ _ 7,0
Mek.slam,kalkstab.
3 4TS 197k - - 33,6 38,7 6,8
Mek. +Ca-slam 34 TS 197k - - 38,1  b5,2 7,0
LSD5% 1974 Korn 6,1 g pr kar 1975 Korn 3,0 g pr kar
Halm 6,6 " " " Halm 5,3 " " "
FORTS.

av havre i forsgk I etter
dekar og tilleggsgjgdslet med 0,3g

Innholdet er oppgitt i ppm av tgrrstoffet.

Innhold av tungmetaller i korn og halm

4.

Tabell

tilfersel av 3 tonn slamtgrrstoff pr.

kar.

nitrogen pr.
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Kadmium.
Kadmiuminnholdet i kornet og halmen viste svart smd variasjoner

mellom de ulike forsgksledd og var lite pavirket av slamtilfgrsel.

Kopper.

Det var tendens til ¢kt kopperinnhold i kornet etter tilfgrsel
av aerobt stabilisert mekanisk slam og Ca-slam sammenlignet med
forsgksledd uten slamtilfgrsel. De andre slamtypene pavirket
kopperinnholdet i kornet svart lite. Tilfgrsel av aerobt stabi-
lisert mekanisk slam og Al-slam fra etterfelling fgrte til en
viss gkning av kopperinnholdet i halmen, mens det var tendens
til nedgang etter Ca-slam. Det synes ikke & vare sammenheng
mellom kopperinnhold i slam og planter. Sdledes var innholdet

i korn og halm hgyest der det var tilfdrt aerobt stabilisert
mekanisk slam som hadde et meget lavt kopperinnhold, mens
innholdet i kornet var lavest etter tilfgrsel av aerobt stabili-
sert Al-slam som inneholdt 6 ganger sd mye kopper som det meka-
niske slammet. Maksimalt opptak i plantene var ca. 2 prosent

av tilfgrt koppermengde.

Kvikksglv.

Innholdet av kvikksglv i kornet 14 s& lavt at analysemetoden
ikke var ngyaktig nok til & registrere det virkelige innholdet.
Det var ingen forskjeller mellom de ulike forsdksledd ndr det

gjelder kvikksglvinnholdet i halmen.

Nikkel.

Nikkelinnholdet i korn og halm viste en del variasjoner mellom

de ulike forsgksledd. De to typene mekanisk slam dkte innholdet
badde i korn og halm. Ca-slammet fgrte til st@grre innhold i

kornet, men lavere i halmeﬁ, mens de to typene Al-slam gkte
nikkelinnholdet i halmen sammenlignet med forsdksledd uten slam.
Aerobt stabilisert Al-slam fgrte til nedgang i innholdet i

kornet, mens det var forholdsvis lite pdvirket av Al-slam fra
etterfelling. Tilfgrsel av biologisk slam eller aerobt stabilisert
Fe/Ca-slam fgrte til uforandret eller lavere nikkelinnhold i

plantene sammenlignet med forsgksledd uten slamtilfdrsel.
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B. Resultater.

1. Utvikling i veksttiden.
Det var ingen synlige forskjeller mellom de ulike

ved oppspiringen.

Utover i vekstperioden var det noe redusert vekst

forsdksledd

og en viss

gulning av plantene etter tilfdrsel av ustabilisept mekanisk

slam pé leirjord. Det samme gjorde seg gjeldende Her det var

tilfért kalkstabilisert mekanisk slam, kalkstabillisert mekanisk

+ Al-slam og mekanisk + Ca-slam til sandjord. P&

sandjorden

var det imidlertid hele tiden bedre vekst i samtlige forsgksledd

med slam enn uten.

2. Avlingsmengde.

I tabell 9 er gjengitt avlingsresultatene og pH i
h@gsting av forsdket.

Leirjord.

jorden etter

1974,

Avlingen dkte etter tilfgrsel av aerobt stabilisept mekanisk slam,

aerobt stabilisert mekanisk + Fe/Ca-slam, aerobt étabilisert

mekanisk + Al-slam, kalkstabilisert mekanisk + Al
mekanisk + Ca-slam sammenlignet med forsdksledd u
Utslagene var imidlertid stort sett forholdsvis s
av ustabilisert mekanisk slam virket lite inn pa
mens kalkstabilisert mekanisk slam fdrte til en s
gang.

Avlingen dkte med 4kt tilfgrsel av aerobt stabili
+ Fe/Ca-slam, minket med gkt tilfdrsel av aerobt
mekanisk slam og var lite pdvirket av mengden aer

mekanisk + Al-slam.

Jordens pH gkte sterkest etter tilférsel av 6 ton
sert mekanisk + Fe/Ca-slar, 3 tonn kalkstabiliser
slam og 3 tonn mekanisk + Ca-slam. @kningen var

tilférsel av kalkstabilisert mekanisk slam. De a

pdvirket ikke jordens pH i nevneverdig grad.

rslam og
ten slam.
mé. Tilfgrsel
avlingsmengden,

vak avlingsned-

sert mekanisk
stabilisert

bbt stabilisert

h aerobt stabili-
I mekanisk + Al-
hoe mindre etter

hdre slamtypene




c1
0,056
0,090
0,12
0,13
0,20
0,059
0,034

Tot-S
0,27
0,40
0,2k
0,48
0,43
0,27
0,18

g
0,14
0,40
1,13
0,29
1,b1
0,76
2,95

Ca
0,70
1,58

11,63
1,18
6,6h

1)499

0,07
0,32
0,18
0,19
0,13
0,16
0,11

0,k2
1,49
1,42
1,96
1,0k
0,8k
0,57

Prosent av tgrrstoff
Tot-P

NO3—N
<0,007
<0,01
0,007
<0,01
0,038
0,017
0,017

111
NH),-N
0,77
0,32
0,28
0,31
0,16
0,49
0,27

Kjeld.-N
3,17
3,56
1,99
3,0L
1,89
1,85
0,91

Aske
9,9
58,8
Lk 1
50,0
34,4
67,0

stoff
|2
%
5
17,6

Térr-
6,6 14,2
7,6 14,1
6,8 10,2
11,2 10,6
11,9

9,8
9,8

PH

Kjemisk sammensetning av kloakkslam brukt i forsg.

+Ca-slam

Tabell 8.

Mek.slam,ustab.
Mek.slam,aerobt stab.

Mek. +Fe/Ca-slam,aerobt stab.
Mek. +Al-slam,aerobt stab.
Mek. +Al-slam,kalkstab.
Mek.slam,kalkstab.

Mek.
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Sink.

Sinkinnholdet i kornet var lavere etter samtlige slamtyper enn

i forsgksledd uten slam. Spesielt sterk var nedgangen ved bruk
av Ca-slam. Innholdet i halmen derimot, viste en tendens til
gkning etter samtlige slamtyper selv om forskjellene var meget
sm& i de fleste tilfelle. N&r en ser bort fra at det mest sink-
rike slammet, aerobt stabilisert Al-slam har fgrt til hgyest
innhold ihalmen, ser det ut til & vare liten sammenheng mellom

sinkinnholdet i plantene og i slammet.

. C. Konklusjon.

Kalkstabilisert- og aerobt stabilisert mekanisk slam virket begge
negativt pd avlingsmengden. Avlingen minket med gkende tilfgrsel
av disse to slamtypene. Arsaken er sannsynligvis at slammet

ikke var skikkelig stabilisert, dvs. at det fortsatt var biologisk
lett nedbrytbart organisk stoff tilbake. Den negative effekten
kunne delvis oppveies av sterk tilleggsgjddsling med nitrogen.

De andre slamtypene gkte avlingen 1 stgrre eller mindre grad,

sammenlignet med forsgksledd uten slam.

Tilfgrsel av Ca-slam, kalkstabilisert mekanisk slam eller aerobt
stabilisert Fe/Ca-slam g¢kte pH 1 jorden. De andre slamtypene hadde

liten virkning pa jordreaksjonen.

Nitrogeninnholdet i kornet gikk ned som en fglge av slamtilfgrselen.
Innholdet i korn og halm var meget lavt etter tilfgrsel av kalk-
stabilisert- og aerobt stabilisert mekanisk slam og Al-slam fra
etterfelling. Det var forholdsvis smd variasjoner i halmens

nitrogeninnhold mellom de andre slamtypene.

Fosforinnholdet 1 kornet ¢gkte noe etter de fleste slamtypene, men
minket etter tilfdrsel av Al-slam fra etterfelling og aerobt sta-
bilisert Fe/Ca-slam. noe som kan skyldes sterkere binding av fos-
foret i disse slamtypene. Den sistnevnte slamtypen fgrte ogsad til
lavere fosforinnhold i halmen, mens de andre typene ga til dels
sterk gkning eller uforandret innhold i forhold til forsgksledd
uten slam. Kaliuminnholdet i kornet varierte svart lite mellom

de ulike forsgdksleddene. I halmen sank innholdet etter de fleste
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slamtypene. De to typene mekanisk slam og Al-slam fra etterfelling
fgrte til forholdsvis sterk nedgang i innholdet av kalsium i korn

og halm. Variasjonene var smd mellom de andre forsgksleddene. Mag-
nesiuminnholdet i kornet var svart lite pdvirket av de ulike
slamtilfgrslene. Innholdet i halmen gkte etter Ca-slam og aerobt
stabilisert Fe/Ca-slam og minket etter Al-slam fra etterfelling.

Det var bare smd variasjoner mellom de andre forsgksleddene. Svovel-
innholdet i plantene var forholdsvis lite pdavirket av slamtilfgrsle-
ne. Det samme var tilfellet for klorinnholdet i kornet, mens de to

typene mekanisk slam fgrte til gkning av innholdet i halmen.

Det var tendens til forholdsvis sterk gkning av blyinnholdet i
halmen etter de fleste slamtilfgrslene. Kadmium- og kvikksglvinn-
holdet i korn og halm var derimot lite pdvirket av de ulike slam-
typene. De fleste typene hadde liten virkning pd kopperinnholdet
i korn og halm. Kalkstabilisert- og aerobt stabilisert mekanisk
slam gkte nikkelinnholdet i korn og halm, mens Ca-slam fgrte til
gkt innhold i kornet og mindre i halmen. H@yest nikkelinnhold i
halmen var det etter tilfgrsel av Al-slam fra etterfelling. Samt-
lige slamtyper f@grte til lavere sinkinnhold i kornet og hdyere i

halmen enn i forsdksledd uten slam.

Det synes & vare liten sammenheng mellom innholdet av de enkelte

tungmetaller i slammet og opptaket i plantene.
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Mekanisk slam, kalkstabilisert. Slammet er tilsatt lesket

kalk i en mengde av 150 g Ca(OH)2 pr. kg SS.

Mekanisk + Ca-slam. Slam fre sekundarfellingsanlegg med
kalk som fellingsmiddel. Mekanisk slam og Ca-slam er blandet
1:2 pa SS-basis.

Innholdet av plantenaringsstoffer i de ulike slamflypene er vist
1 tabell 8. Analysene er utfgrt ved Kjemisk analylselaboratorium,

NLH.

Det ble tilfgrt 100 og 200 g tgrrstoff pr. kar av justabilisert

-mekanisk slam, aerobt stabilisert mekanisk slam, derobt stabili-

sert mekanisk + Fe/Ca-slam og aerobt stabilisert mekanisk + Al-

slam. Dette tilsvarer henholdsvis 3 og 6 tonn slamtgrrstoff pr.
dekar. Av de resterende tre slamtypene ble det brukt bare 100

g tgrrstoff pr. kar. Disse slamtypene er for gvrilg de samme som
er benyttet i forsgk II.

Hvert kar ble i 1874 gjgdslet med 0,2 g fosfor og 0,8 g kalium
fgr sding. Halvparten av karene ble tilfgrt 0,u nitrogen og

halvparten 0,8 g.

Neringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium ble tilfgrt scn lgs-

9 Ca(HzPou)2 og KQS - Fcrsgkskar

med leirjord ble kalket med 14 g CaCO3 pr. kar og jsandjorden med

ninger av henholdsvis Ca(NO3)

10 g pr. kar.

I 1975 ble samtlige kar som i 1974 var gigdslet meh stgrste
nitrogenmengde, tatt ut av forsgket. Forsgksledd hed kalkstabi-
lisert mekanisk slam og mekanisk + Ca-slam ble ogs tatt ut.

De resterende kar ble gjgdslet med 0,2 g fosfor, 10,8 g kalium
og 0,4 g nitrogen.

Karene var plassert i veksthus. Forsgket ble gjenhomfgrt med
2 paralleller. Veksten var begge &r havre. Det bfle vannet med

destillert vann. Avlingen er analysert ved Kjemisk analyselabora-
torium, NLH.
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V Fors g k IIIT

Forsgket ble satt i gang varen 1974 med innblanding av en rekke
ulike typer av blandslam i leirjord og sandjord kort tid fgr
sding. Virkningen av denne innblandingen pd vekst og innhold

av plantenaringsstoffer i havre er sd undersgkt i 1974 og 1975.

A. TForsgksmateriale og metoder.

Forsgket er utfgrt i plastkar. Det ble benyttet middels stiv
leirjord og sandjord. Jordanalysene viste f@glgende:

5lgdetap pPH P-AL K-AL Mg-AL
Leirjord 7,5 5,4 10 19 7,8
Sandjord 1,6 5,4 1,2 4,5 0,9

Det ble brukt 7 kg jord pr. kar.
Fglgende typer var med i forsgket:
Mekanisk slam, ustabilisert.

Mekanisk slam, aerobt stabilisert. Slammet er stabilisert i
40 dggn ("baIch" stabilisering).

Mekanisk + Fe/Ca-slam, aerobt stabilisert. Slam fra sekunder-
fellingsanle g med treverdig jernklorid og kalk som fellings-
midler. kanisk slam og Fe/Ca-slam er blandet 1:1 pd SS-basis.
Slammet er stabilisert i 40 dggn ("batch" stabilisering).
Mekanisk + Al-slam, aerobt stabilisert. Slam fra sekundar -
fellingsanlegg med aluminiumsulfat som fellingsmiddel. Mekanisk
slam og Al-slam er blandet 1:1 pa SS-basis. Slammet er stabili-
sert i 40 dggn ("batch" stabilisering).

Mekanisk + Al-slam, kalkstabilisert. Slam fra sekunderfellings-
anlegg med aluminiumsulfat som fellingsmiddel. Mekanisk slam
blandet 1:1 pa SS-basis. Slammet er tilsatt

en mengde av 400 g Ca(OH)Qpr. kg SS.

og Al-slam e
lesket kalk
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IV Forsg¢g k II

Forsgket er gjennomf@grt véren og sommeren 1974. Hensikten var &
sammenligne kalkvirkningen, d.v.s. virkningen pd jordens surhets-
grad, av kalkstabilisert mekanisk slam, kalkstabilisert mekanisk
+ Al-slam og mekanisk + Ca-slam med kalksteinsmel, som er et vanlig
kalkingsmiddel i jordbruket. Dessuten er virkningen pd avlings-

mengde og innhold av plantenaringsstoffer i bygg undersgkt.
A. TForsgksmateriale og metoder.

Forsgket ble utfgrt i emaljerte kar. Jordarten var middels stiv
leirjord. Analyse av jorden fgr forsgket ble satt i gang viste
fglgende:
Glgdetap pH P-AL K-AL Mg-AL
7,8 6,5 9 17 8,5

Det ble brukt 5,8 kg jord pr. kar. De ulike slamtypene ble blandet

inn i jorden kort tid fgr saing.
Fglgende typer var med i forsgket:

Kalkstabilisert mekanisk slam. Tilsetting av lesket kalk:
150 g Ca (OH)2 pr. kg suspendert tgrrstoff (SS) i slammet.

Kalkstabilisert slam fra sekundarfellingsanlegg med aluminium-
sulfat som fellingsmiddel. Mekanisk slam og Al-slam er blandet

i forholdet 1:1 p& SS-basis. Slammet er tilsatt lesket kalk i en
mengde av 400 g Ca (OH)2 pr. kg SS.

Sle fra sekundarfellingsanlegg med kalk som fellingsmiddel.
Mekanisk slam og Ca-slam er blandet i forholdet 1:2 pa SS-basis.

Slammets pH og dets innhold av tédrrstoff, aske, nitrogen, fosfor,
kalium, kalsium, magnesium, svovel og klor er vist i tabell 5.

Analysene er utfdrt ved Kjemisk analyselaboratorium, NLH.
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Tabell 5. Kjemisk sammensetning av kloakkslam brukt i forsgk II
Mek. slam, Mek. + Al-slam Mek. +
kalkstab. kalkstab. Ca-slam
pH 9,8 11,2 9,8
Tgrrstoff (prosent) 11,9 10,6 17,6
prosent av tgrrstoff:
Aske 34,4 50,0 67,0
Kjeld.-N 1,85 1,89 0,91
NHH-N 0,49 0,16 0,27
NO3-N 0,017 0,038 0,017
Tot.-P 0,84 1,04 0,57
K 0,16 0,13 0,11
Ca 6,64 14,9 23,1
Mg 0,76 1,41 2,95
Tot.-S 0,27 0,43 0,18
C1l 0,059 0,20 0,034

De tre slamtypene er tilfgrt i f@glgende mengder tgrrstoff pr. kar

[tilsvarende mengder pr. dekar i ( K

Kalkstab. mek. slam 67 og 134 g (2680 og
" "+ Al-slam 30 °g 60 " (1200 og

Mek. + Ca-slam 20 og 40 " ( 800 og

Disse mengdene tilsvarer en tilfgrsel p& henholdsvis

ca. 360 kg Ca pr. dekar.

Virkningen av slamtilfgrselen er sammenlignet med forsgksledd uten

5360 kg)
2400 " )
1600 " )

ca. 180 og

slam og kalk og forsgksledd med tilfgrsel av 250 og 500 kg kalk-

steinsmel pr. dekar.

Hvert kar ble gjgdslet med 0,15 g fosfor og 0,6 g kalium f@r sding.
Halvparten av karene ble tilfgrt 0,3 g nitrogen og halvparten 0,6 g.

Nzringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium ble tilfgrt som lgs-

ninger av henholdsvis Ca(NO3)2, Ca(HQPOu)2 og KQSOH.

Karene var plassert i veksthus, men ble om dagen ved oppholdsvar

kjgrt ut i luftegdrd. Forsgket ble gjennomf@grt med 3 paralleller.

Veksten var bygg. Det ble vannet med destillert vann. Avlings-

prgver er analysert ved Kjemisk analyselaboratorium,

NLH.
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C. Konklusjon.

Tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk slam fgrte t
gang sammenlignet med forsgksledd uten slam. Den
gkte med gkt tilfgrsel. Kalkstabilisert mekanisk
til gkt avling, og det var ogsd& tendens til gkt av

fgrsel av mekanisk + Ca-slam.
Alle forsgksbehandlingene gkte jordens tH.

Nitrogeninnholdet i korn og halm var forholdsvis 1
slamtilf@grslene. Innholdet av fosfor gkte etter k
mekanisk slam, men varierte lite mellom de andre f
lingene. Kalkstabilisert mekanisk slam fgrte til

innholdet i kornet og nedgang i halmen, mens dette
lite pavirket av de andre slamtypene. Kalsiuminnh
varierte lite. Innholdet av kalsium i halmen og a
kornet og halmen dkte etter tilfgrsel av kalkstabi
slam. Magnesiuminnholdet i halmen gkte ogsad etter
mekanisk + Al-slam. Ellers var det smd& variasjone
innholdet mellom de forskjellige forsgksledd. Kal
mekanisk slam gkte ogsd svovelinnholdet i halmen f
Det var og tendens til ¢gkning etter kalkstabiliser
slam. Svovelinnholdet i kornet var lite pdavirket

forsgksbehandlingene.

il avlingsned-
hegative effekten
H Al-slam fgrte
ling etter til-

ite pdvirket av
hlkstabilisert
prsgksbehand-
pkning av kalium-
var forholdsvis
pldet i kornet

v magnesium i
lisert mekanisk
kalkstabilisert
r i magnesium-
kstabilisert
brholdsvis sterkt.
t mekanisk + Al-

av de ulike




Fosfor.

Tilfgrsel av
fosforinnhold
holdet i svear
innhold med ¢

Kalium.

Innholdet av

2y

kalkstabilisert mekanisk slam fgrte til gkning av
et i korn og halm. De andre slamtypene pdvirket inn-
t liten grad. Det var imidlertid tendens til gkt

kende slamtilfgrsel.

kalium i kornet gkte etter tilf@grsel av kalkstabilisert

mekanisk slam, men var lite pdvirket av de andre forsgksbehandling-

ene, sammenli

halmen gikk n

stabilisert mekanisk + Al-slam, men var forholdsvis

av mekanisk +

gnet med ledd uten slam og kalk. Kaliuminnholdet i
oe ned etter kalkstabilisert mekanisk slam og kalk-

lite pdvirket

Kalsium.

Kalsiuminnhol
ulike forsgks
i halmen ette
noe sterkere

var smd foran

Magnesium.

Ca-slam og kalk.

det i kornet viste meget sma& variasjoner mellom de
ledd. Det var tendens til en svak gkning av innholdet
r tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk + Al-slam og
gkning etter kalkstabilisert mekanisk slam, mens det

dringer etter mekanisk + Ca-slam.

Kalkstabilisert mekanisk slam fg¢rte til hdyere magnesiuminnhold i

kornet enn samtlige andre forsgksbehandlinger.

gkte ogsd inn

svakere gknin

Svovel.

Det var ingen
ulike forsgks

Denne slamtypen
holdet i halmen forholdsvis sterkt, mens det var

g etter de to andre slamtypene.

forskjeller i svovelinnholdet i kornet mellom de

ledd. Tilfdrsel av mekanisk + Ca-slam fgrte ikke

til forandringer av innholdet i halmen, mens det var tendens til

gkning etter kalkstabilisert mekanisk +Al-slam og sterkere gkning

etter kalkstabilisert mekanisk slam, sammenlignet med forsgksledd

uten slam.

>

L4}
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B. Resultater.

1. Utvikling i veksttiden.

Det ble ikke observert noen forskjeller mellom de ulike forsgksledd
ved oppspiringen. Fra kort tid etter oppspiring var det tydelig
negativ effekt av det kalkstabiliserte mekaniske slammet. Plantene
var lyse grgnne og vokste ddrligere enn i de andre forsgksleddene.

Det var bare smd forskjeller mellom de andre forsdksbehandlingene.

2. Avlingsmengde og pH i jorden.

Avlingsresultatene og pH i jorden kort tid etter hgsting gar frem av
tabell 6.

Tabell 6. Korn- og halmavling av bygg og pH i jorden etter hésting
i forsgk II. Avlingen er oppgitt 1 g tdrrstoff pr. kar.
Tilfdrt nitrogen
g pr. kar (Ca(NOS)Q)
0,3 0,6 pH i
Korn Halm Korn Halm Jjord
Uten slam, uten kalk 23,9 27,1 29,1 34,8 6,4
Uten slam, 250 kg CaCO3 pr. dekar 2u4,6 26,4 32,3 34,0 6,8
Uten slam, 500 " " " " 27,7 28,2 30,8 33,8 17,0
Kalkstab. mek. slam, tilsvarende
180 kg Ca pr. dekar 13,9 16,6 22,5 23,6 6,9
360 """ " 16,2 13,3 16,4 14,6 7,2
Kalkstab. mek. + Al-slam, tilsvar.
180 kg Ca pr. dekar 30,4 32,4 32,3 35,4 7,0
360 " "M " 27 44 28,9 35,8 36,0 7,0
Mek. + Ca-slam, tilsvarende
180 kg Ca pr. dekar 25,6 29,4 34,1 33,7 6,7
3go "o " 24,5 28,5 34,4 34,5 6,9

LSD Korn 3,1 g pr. kar

Halm 2,4 g pr. kar

o
o®
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Avlingsmengden var svart lite pdvirket av tilfgrsel av kalksteinsmel.
Kalkstabilisert mekanisk slam fgrte til forholdsvis sterk avlings-

reduksjon sammenlignet med forsgksledd uten slam. Avlingsreduksjonen
gkte med gkende mengde av denne slamtypen. Dette viste seg spesielt

ved sterkeste tilleggsgjddsling med nitrogen.

Tilfgrsel av kalkstabilisert mekanisk + Al-slam fgrte til avlings-
gkning i forhold til ledd uten slam.
tilfgrsel av 3 tonn slamtgrrstoff pr. dekar enn 6 tonn ved svak

Det var stgrre avling etter

tilleggsgj@ddsling med nitrogen, mens avlingsmengden gkte ved gkt
tilfgrsel av denne slamtypen ndr det ble tilleggsgjgdslet med 0,6 g

nitrogen pr. kar.

Det var tendens til gkt avling etter bruk av mekanisk + Ca-slam.
Spesielt var dette tilfellet for kornavlingen ved stgrste tilleggs-
gjddsling med nitrogen. Det var for denne slamtypen bare sm& for-

skjeller mellom de to mengdene.

All forsgksbehandling f@grte til gkt pH i jorden. Resultatene tyder
pd noe svakere gkning etter mekanisk + Ca-slam enn etter de to andre
slamtypene. Den beskjedne variasjonen mellom de ulike typene
viser at kalkvirkningen har vart forholdsvis 1lik. De smd forskjel-
lene mellom de ulike slamtypene pa den ene side ,og kalksteinsmel
P& den andrestyder pd& at 180 og 360 kg Ca i slam har hatt omtrent
tilsvarende virkning p& jordreaksjonen som henholdsvis 100 og 200
kg Ca i kalksteinsmel. Dette tilsvarer en kalkvirkning av disse

slamtypene pd vel 50 prosent av virkningen av kalksteinsmel.

3. Innhold av plantenaringsstoffer i avlingen.

I tabell 7 er gjengitt innholdet av nitrogen, fosfor, kalium,

kalsium, magnesium og svovel i korn og halm.

Nitrogen.

Innholdet av nitrogen i korn og halm var forholdsvis lite pavirket
av kalk- og slamtilf@grselen. Det var imidlertid tendens til

#kning av innholdet 1 kornet etter kalkstabilisert mekanisk slam
og nedgang i innholdet i halmen etter minste mengde av denne slam-
typen, sammenlignet med forsgksledd uten slamtilfgrsel. Kalksta-
bilisert mekanisk + Al-slam og mekanisk + Ca-slam har virket lite

inn p& nitrogeninnholdet i plantene.

Innhold av plantenzringsstoffer i korn og halm av bygg i forsgk II,

Inr’ nldet er oppgitt som

Tabell 7.

g/100 g tgrrstoff.

Kjeldahl-N

Mg Tot.-8

Ca

Tot.-P

Korn Halm

Korn Halm

Korn Halm Korn Halm

Korn Halm

Halm

Korn

0,12 0,17
0,13 0,18
0,13 0,16

0,13 0,

0,13 0,12

0,13 0,15

0,37 0,046 0,56 2,54 0,036 0,51

1,51 0,L49

1,79 0,56

Uten slam, uten kalk, 0,3 g N

0,039 0,60

0,31 0,040 0,47 2,31

"

0.6 "

Uten slam, 250 kg CaCO3, 0,3 g N

"

0,13 0,12

0,37 0,042 0,57 2,63 0,035 0,58

1,64 0,k49

%)

0,14 0,16

0,13 0,12

0,31 0,035 0,49 2,43 0,035 0,68

1,71 0,55

0,6 " ™"
s> Vs

", 500 kg CaCOg, 0,3 " "

"

0,12 0,17

0,13 0,21

0,34 0,036 0,53 2,45 0,036 0,56

1,48 0,49

1,80 0,63

"

0,12 0,15
0,17 0,27
0,15 0,27

0,16 0,31

0,036 0,71

0,30 0,038 0,48 2,56

0,51 0,18

"

R 0,6 "

Mek.slam,kalkstab.,tilsv.180 kg Ca, 0,3 g N

n

0,14 0,25

0,035 0,68

0,59 2,27

1,77 O0,k2

0,13 0,22

0,48 0,096 0,60 2,16 0,040 0,72

0,6 " " 1,64 0,k2
0’3 "

"

"
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"

n

0,15 0,35
0,14 0,28
0,12 0,19

0,49 0,30 0,66 2,08 0,039 0,67
0,14 0,21

1,70 0,55

360 "

0,15 0,34
0,12 0,19

0,13 0,21

0,036 0,75

0,61 2,13
0,33 0,042 0,51 2,31

0,50 0,22

1,98 0,49

0.6 " "
B

Mek.+ Al,kalkstab.,tilsv.180 kg Ca, 0,3 g N

"

"

0,034 0,60

1,50 0,42
1,71 0,70
1,50 0,49

1,79 0,55

0,034 0,64

0,29 0,042 0,49 2,31

n ) 0’6 "
" s 0,3 "on

"

"

0,14+ 0,25 0,13 0,25

0,034 0,63

0,41 0,048 0,55 2,23

360 "

B

0,14 0,20 0,14 0,20

0,036 0,6k

0,32 0,037 0,50 2,48

"

" s 0,6 "

Mek.+ Ca-slam, tilsv. 180 kg Ca, 0,3 g N

"

nn

"

0,12 0,15

0,12 0,15
0,12 0,16
0,13 0,18
0,12 0,19

0,38 0,0k2 0,53 2,50 0,036 0,55

1,59 0,49

1,73 0,55

0,13 0,16
0,12 0,18
0,13 0,19

0,31 0,033 0,46 2,8

0,036 0,56

" , 0’6 "o

i

L

"

"

0,037 0,56

0,42 0,062 0,55 2,39

1,57 0,49

1,79 0,55

n , 0’3 "
" s 0,6 "

360 "

s

0,031 0,57

0,33 0,035 0,49 2,45

"




