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sterk gkning fgrste og andre &ret etter slamtilfgrselen. Analysene
fra tredje ar viser et adskillig lavere innhold enn i de to foreg&-
ende &r. Det er dette &ret bare tatt prgver fra to felt. Den sterke

nedgangen skdees imidlertid ikke et lavere innhold i disse to

Innholdet av ;ettl¢selig kopper og sink i jorden viser forholdsvis

forsgkene enn i de tre andre. Arsaken kan vare at kopper og sink er

blitt sa liteltilgjengelig tredje 8ret at en stor del ikke blir
registrert ved denne analysemetoden, som tar ut den delen som er

forholdsvis thtl¢selig.

Forord

Forskerrapporten "Bruk av septiktankslam og rdslam ved dyrking
av korn" gjengir resultater fra undersgkelser utfgrt av vitenskape-

lig assistent Jan Henrik Martinsen ved Institutt for jordkultur,

Norges landbrukshggskole. Undersgkelsene er finansiert av midler
fra forskningsprogrammet Prosjekt Rensing Avlgpsvann (PRA) og
inngdr som en del av prosjektet "PRA 3.3. Slam og kompost pé

jord og vegetasjon".

Den 1. oktober 1976

/ ;'\51‘1 %%(MS .

Asbj®rn Sorteberg
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Slamtilfgrselen pdvirket ikke kalsiuminnholdet i k
fant Coker (1966 a og b), Martinsen (1976) og Schéa

prnet. Det samme

fFer & Kick (1970).

Innholdet i halmen viste svak tendens til g¢kning etter slamtilfgrse-

len.

Magnesiuminnholdet i plantene var ikke péavirket av
i disse forsgkene.
magnesiuminnhold etter slamtilfgrsel sammenlignet
nitrogen, fosfor og kalium (Coker 1966, a og b, Ge
1967 og Schafer & Kick 1970).

Innholdet av svovel i kornet var lite pdvirket av
mens det var tendenser til ¢kt innhold i halmen.
til andre undersgkelser utfgrt av Martinsen (1976)

Det var ingen forskjeller i klorinnholdet i kornet
slambehandlingene.
tilfgrsel.

slamtilfgrselen

En rekke utenlandske unders¢ke}ser har vist gkt

ed gjgdsling med

ring & Kiinzli

Elamtilf@grselen,
Dette svarer godt

mellom de ulike

Innholdet i halmen derimot ¢ktk med gkende slam-

Ved vurderingen av slambehandlingens virkning p& ihnholdet av tung-
metaller i plantene, md man ta i betraktning at deft er utfgrt svert

f& analyser. Resultatene er derfor meget usikre.

Disse

Q

ne svarer bare i svart liten grad til andre underspkelser.
er det derfor spesiell grunn til & betrakte som h

ilt forelgpige. Av
denne grunn er det ikke foretatt noen diskusjon n&# det gjelder
tungmetallopptaket i plantene.

Jordanalysene fra forsgkene viser at jordens surhﬂtsgrad har vert
svart lite padvirket av slamtilfgrselen. Dette tiﬂsvarer resultater
fra undersgkelser utfgrt av Schifer & Kick (1970). Lunt (1959) fant
imidlertid at slam med pH omkring ngytralpunktet !g over gkte pH i
jorden, mens slam med lavere pH fgrte til surere jordreaksjon. I de
her beskrevne forsgkene var det ingen sammenheng mellom pH i slammet
og dets virkning pd8 jordreaksjonen. ;
fgrt av Hinesly et al. (1971) og Schidfer & Kick (ﬂ970), var det i
disse forsgkene tendens til ¢kt innhold av fosforéetter tilfgrsel av

kloakkslam.

P8 samme matd som i forsgk ut-

Mens de fleste utenlandske undersgkelser viser sva#rt liten forandring
i jordens innhold av kalium etter slamtilfgrsel, ékte innholdet i

disse forsgkene.

| En del av resultate-
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forsgkene etter jordbunnsforhold viser at man pé&
innhold av organisk materiale i jorden, kan oppnéd

En oppdeling av
steder med hgyt

like stor avling ved sterk nitrogengjgdsling som ved slamtilfgrsel.
Dette tyder p& at slammets virkning under slike forhold fgrst og

fremst er en nitrogeneffekt. Tilsvarende resultater fant Debruck

& Vgmel (1972) i Tyskland. Kornavlingen gkte fra 252 kg pr. dekar
uten slam ellerrnitrogengj¢dsling til 460 kg ved tilfgrsel av 3620
kg slamtprrstoff pr. dekar og ingen tilleggsgjgdsling med nitrogen.
Tilsvarende tal

484 kg, der det

1 ved gjpgdsling med 8 kg nitrogen pr. dekar var
ikke var tilfgrt slam og 431 kg ved slamtilfgrsel.

P& steder med ltte organisk materiale vil slammets positive virkning

ikke bare vare

n nitrogeneffekt. Man md her regne med at slammets
egenskaper som jordforbedringsmiddel vil spille en stgrre rolle.

Innholdet av nikrogen i plantene har steget sterkt etter slamtil-

fgrselen. Denne effekten av slammet har holdt seg ogsd i ettervirk-

ningsdrene. Intholdet gkte med gkende slammengder. I undersgkelser
utfgrt av Schaf

r & Kick (1970) var nitrogeninnholdet 33 prosent hgy-
ere i havrekorn etter tilfgrsel av 150 m3 flytende anaerobt stabili-
sert slam pr. dEkar to &r tidligere enn i ugjgdslede planter. Ved
tilfgrsel av 1i

anaerobt stabilisert slam, fant Coker (1966y¢c) hgyere nitrogeninnhold
i havreplanter ﬁom var gjgdslet med kunstgjgdsel enn kloakkslam.

e store mengder nitrogen i kunstgjgdsel og flytende

I forsgkene med tilfgrsel av womsatt slam til forskjellig tid var
det forholdsvis| sterk gkning av fosforinnholdet b&de i korn og halm
etter slamtilf¢ise1. I den andre forsgksserien med tilfgrsel av
ulike mengder r&slam om vdren var plantenes innhold av fosfor ikke
pdvirket av slaitilf¢rselen. Planteanalysene fra de to =ettervirknings-
drene viste ingen forskjeller mellom de ulike slambehandlingene i noen
av de to fors¢ktseriene. Av utenlandske undersgkelser fant Schdfer &
Kick (1970) i T

av havre etter tilfgrsel av 150 m3 vdtt slam pr. dekar to &r tidli-

skland gkning av fosforinnholdet b&de i korn og halm

gere sammenlign%t med ugjgdslede planter.

I begge forsgksseriene var det forholdsvis sterk gkning av kalium-

innholdet i halmen etter slamtilfgrsel, mens innholdet i kornet

ikke var pdvirket. Utenlandske undersgkelser viser stort sett svak

virkning av slartilf¢rsel pd& kaliuminnholdet i plantene. Det samme
(

fant Martinsen [(1976) i karforsgk med ulike slamtyper.

.

VI.
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C. Diskusjon og konklusjoner.

Forsgkene tyder pd at man fgrste &ret etter tilfgrsel md regne med
I. Innledning. en viss negativ virkning av septiktankslam og résl‘m fgrst i vekst-

sesongen. Dette har vist seg ved at plantene har gulnet og veksten

I de fleste kommuner er disponeringen av septiktankslam et

stagnert kort tid etter oppspiring. Stagnasjonen har i disse for-

stort problem. Denne foregdr ofte tilfeldig og med store . sgkene vart ca. en méned. Deretter har veksten etfter hvert kommet
muligheter for forurensning av vassdrag og grunnvann. godt i gang.

En rekke renseanlegg er bygd uten muligheter for stabilisering . Denne negative effekten har sannsynligvis sammenhehg med at slammet
av slammet. Den videre disponering av dette r&slammet byr omsettes i jorden. Ved den sterke mikrobielle akéﬁviteten en far
ofte p& store problemer. ved tilfgrsel av organisk materiale, som lett brydes ned, vil det

forbrukes naring, vann og luft som mikroorganismenk tar opp i kon-
En mulig disponeringsm&te for septiktankslam og r&slam kan kurranse med plantene. Fglgen av dette kan bli aﬂ plantene blir
vare utkjgring til jordbruksarealer. For & klarlegge disse skadelidende. '

slamtypers egenskaper som gjgdsel og jordforbedringsmiddel,
er det i &rene 1972-1975 ved Institutt for jordkultur, NIH,
gjennomfgrt en rekke vekstforsgk. Forsgkene er utfgrt dels som
karforspk i veksthus og dels som utendgrs markforsgk. Resulta-

|
|
I disse forsgkene er det brukt store mengder slam.i Ved tilfgrsel
av mindre mengder (1-2 tonn TS pr. dekar), vil man kanskje ikke f&

|

negative effekter.

tene fra disse undersgkelsene er gjengitt i denne rapporten. Resultatene fra disse forsgkene tyder ogsd pd steqkere negativ

effekt av septiktankslam enn av rdslam fra rensea&legg.

Til tross for denne stagnasjonsperioden i en del 4v vekstsesongen,
virket all slamtilfgrsel positivt p& aVlingsmengd%n. Forsgkene med
tilfgrsel av septiktankslam og rdslam til forskjelllig tid viste at
man kan regne med stgrre positiv effekt av uomsatt slam ved til-

« fprsel om hgsten enn om vdren. Denne forskjellen‘viser seg spesielt
ved svak tilleggsgjgdsling med nitrogen, og tyder |p& bedre nitrogen-
effekt av slam tilfgrt om hgsten. Arsaken er antdgelig at dette

. slammet er mer omsatt og dermed i stand til & fridjgre nitrogen i
stgrre grad. Forsgkene med tilfgrsel av ulike mengder r&slam om
vdren viste gkt avling med stigende slamtilf¢rsel‘opp til 6 tonn
slamtgrrstoff pr. dekar. Denne meravlingen etter |slamtilfgrselen

holdt seg ogsé i de to ettervirkningsdrene, hvor Man har forsgks-
resultater. [

i
Uten at disse forsgkene gir svar p& det, er det mJlig at nedplgying
av uomsatt slam vil fgre til mindre negativ virkn#ng enn bare harving,
fordi slammet kommer dypere og dermed ikke i rotsdnen fgrste del av
veksttiden.



Jordens surhet#grad var ikke pdvirket av slambehandlingen. Det samme
gjelder innholdet av lettlgselig kalium og magnesium.

Totalinnholdet og innholdet av lettlgselig fosfor synes & ha gkt
med ¢gkende slamtilfgrsel.

Jordens innhold av syrelgselig kalium og lettlgselig kalsium har
ogs& gkt etter slamtilfgrselen. Disse analysene viste imidlertid

svaert liten fotskjell mellom 3 og 6 tonn slamtgrrstoff pr. dekar.

Innholdet av lettlgselig kopper og sink gkte forholdsvis sterkt
etter slamtilfgrselen. Den sterke gkningen ogsd i forsgksledd uten
slam, kan skyldes at man fgrste &ret har fdtt med noe slam ogsd i
denne prgven. | Kopper- og sinkinnholdet i jorden har gdtt forholdsvis
sterkt ned fra fgrste til andre og tredje &ret. Det var i alle &r
bare smd@ forskjeller mellom tilfgrsel av 3 og 6 tonn slamtgrrstoff
pr. dekar.

II. Sammendrag.

I denne rapporten er beskrevet en rekke kar- og markforsgk med til-
fprsel av septiktankslam og rdslam til jord hvor det deretter er
dyrket korn. I de fleste forsgkene er slammets virkning p& avlings-
mengde, kjemisk sammensetning av avlingen og en del jordkjemiske

parametre registrert.

I to karforsgk er undersgkt hvilken betydning tidspunktet for til-
fgrsel av septiktankslam har for slammets virkning p& veksten av korn.
Resultatene viser at selv ved tilfgrsel 6 mineder fgr sding, lagring
ved 15°c og vanning til 65 prosent av feltkapasiteten fra innbland-
ing til sding, m& man i karforsgk regne med en viss negativ effekt
av septiktankslam. Tilf@rt slammenade tilsvarte 8 tonn tgrrstoff
pr. dekar. Avlingsreduksionen var sterkere jo kortere tid fgr

sding slammet var tilfgrt. Sterk tilleggsgjgdsling med nitrogen

(24 kg N/daa) oppveide bare en del av denne negative effekten. Den
negative virkningen forsvant raskere ved den hgye temperaturen i
veksthus om sommeren enn ved lagringen ved 15°C.

Analyser av avling og jord i det ene forsgket viste forholdsvis

sterk nedgang i nitrogeninnholdet etter slamtilfgrsel i de forsgks-
ledd hvor tilfgrselen fgrte til avlingsreduksjon. Innholdet av
fosfor, kalium, kalsium, magnesium og svovel i avlingen var forholds-
vis lite pdvirket av slamtilfgrselen.

I motsetning til de to ovenfor omtalte forsgkene med septiktankslam,
viste resultatene fra et annet karforsgk sterk positiv virkning av
rdslam, selv ved innblanding kort tid fg¢r sding. Selv om det er
vanskelig & sammenligne forsgk som er gjennomfgrt i ulike &r og
under noe forskjellige forhold, var tendensen s& klar at man mé
kunne si det har vart forskjellig virkning av septiktankslammet og
rdslammet.

Markforsgk med tilfgrsel av 3-8 tonn tgrrstoff av septiktankslam og
réslam pr. dekar har vist at man fgrste &ret etter tilfgrsel m&
regne med en viss negativ virkning av disse slamtypene fgrst i
vekstsesongen. Dette har vist seg ved at plantere har gulnet og
veksten har stagnert kort tid etter oppspiring. Stagnasjonen



har i disse forsgkene vart ca. en mdned. Deretter har veksten
etter hvert kommet godt i gang. @kende tilleggsgjgdsling med
nitrogen har bare i meget liten grad forkortet stagnasjonsperioden.
Resultatene fra disse forsedkene tyder pd en sterkere negativ effekt

av septiktankslam enn av réslam fra renseanlegg.

Til tross for denne stagnasjonsperioden i en del av vekstsesongen,

hadde all slamtilfgrsel positiv virkning pa avlingsmengden.

Markforsgk med tilfgrsel av 8 tonn tgrrstoff av septiktankslam eller
r&slam pr. dekar til forskjellig tidspunkt fg¢r sding av korn, har
vist at man kan regne med stgrre positiv effekt av uomsatt slam ved
tilfgrsel om hgsten enn om vdren. Denne forskjellen viser seg

spesielt ved svak tilleggsgjgdsling med nitrogen.

For & unngd negative virkninger p& planteveksten bgr det, ved
tilfgrsel kort tid f¢r sding, ikke brukes s& store mengder septik-
tankslam eller r&slam som i disse forsgkene. Slammet bgr heller
ikke tilfgres for sent om hdsten.

Avlingen fra de fleste markforsgkene er analysert for innhold av
nitrogen, fosfcr, kalium, kalsium, magnesium, svovel og klor i korn
og halm. Resultatene viser sterk gkning av nitrogeninnholdet i
plantene etter slamtilfgrsel. Virkningen pd fosforinnholdet har
vert noe varierende, mens slamtilfgrselen har ¢kt kaliuminnholdet

i halmen, men ikke pdvirket kornets innhold. Innholdet av kalsium,

magnesium, svovel og klor var lite p&virket av slambehandlingen.

Det er utfgrt noen f& tungmetallanalyser av avlingen i enkelte
forspk. P& grunn av lite antall analyser og ogsd fordi en del av
tallene bare i svart liten grad svarer til andre undersgkelser,

m& disse resultatene betraktes som meget usikre.

De utfgrte jordanalysene viste bare usikker virkning av slamtil-

fgrselen p& innholdet av organisk materiale. Jordens surhetsgrad
var ikke p&virket av slamtilfgrselen. Det var tendenser til gkt

innhold av fosfor og kalsium etter slamtilf@grselen, mens kalium-

og magnesiuminnholdet var lite pavirket.
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Tabell 19. nnhold av noen tungmetaller i korn og halm i forsgk
med tilfgrsel av r&slam om vdren. Innholdet er oppgitt
som mg/kg tgrrstoff. (ppm)

ten slam 3 t TS pr. dekar 6 t TS pr. dekar

orn Halm Korn Halm Korn Halm
Pb 4,4 2,2 5,0 2,1 5,5 2,2
cd 0,12 0,15 0,12 0,20 0,13 0,24
Cu 7,0 2,5 13,2 3,6 11,7 4,4
Hg 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03
Ni 0,76 0,95 1,1 1,0 1,2 1,1
Zn 57 17 60 17,1 69 20

Innholdet av bly, nikkel og sink i kornet gkte med gkende mengde
slam. Det samme var tilfellet for kadmium-, kopper-, nikkel- og
sinkinnholdet i halmen, mens innholdet av kopper og kvikksglv i

kornet gkte like mye etter tilfgrsel av 3 tonn slamtgrrstoff som
6 tonn.

Innholdet av bly, kopper og sink var hgyere i kornet enn i halmen.
Kadmiuminnholdet var hgyest i halmen, mens innholdet av kvikkse¢lv
og nikkel var hgyest i halmen i forsgksledd uten slamtilfgrsel og
i kornet etter slamtilfgrsel.

Analysene av korn viser gjennomsnittlig innhold i en havre- og en

byggavling, mens halmen er fra forsgket med havre. I forsgket med
havre hvor bgde korn og halm er analysert, var nikkelinnholdet i
samtlige forsgksledd hgyere i kornet enn i halmen. For de andre
stoffene var forholdet mellom innhold i korn og halm det samme som
i tabell 19.

d. Jordanalyser.

Det er uttatt jordprgver fra sjiktet 0-20 cm etter hgsting 1., 2. og
3. &ret. I tabell 20 er resultatet av analysene vist. Forsgksledd
med ulik tilleggsgj@¢dsling med nitrogen er slitt sammen.

1
Som det gar frem av tabellen, varierer tallene for glgdetap noe
uregelmessig. Variasjonene er vanskelige & forklare ut fra forsgks-
behandlingen. Tallene kan imidlertid tyde p& at glgdetapet har
forandret seg svart lite etter slamtilfgrselen.

III. Karforsgk med tilfdrsel av termisk tgrket septiktankslam
til farskjellig tid f¢r sding av korn.

Tidligere undersgkelser har vist at septiktankslam kan ha negativ
virkning p& veksten av kornplanter ndr det tilfgres jorden kort
tid fgr sding (Sorteberg 1974). Denne negative effekten har for-
svunnet etter en viss tid. Hensikten med disse to forsgkene var

4 undersgke hvor lenge fgr sding det er ngdvendig a tilfgre sep-

tiktankslam for & unngd negative virkninger.

A. Forsgk I

I dette forsgket ble virkningen av innblanding av septiktankslam
i jorden 2, 1%, 1 og % mdneder fgr sding sammenlignet med virk-
ningen av slaminnblanding samtidig med sding. Forsgket er gjennom-

fgrt vdren og sommeren 1973.

1. Forsgksmateriale og metoder.

Forsgket ble utfgrt i emaljerte kar. Jordarten var middels stiv
leirjord. Fg¢gr forsgket ble satt i gang ble jorden analysert for
innhold av lettlgselig fosfor, kalium og magnesium etter AL-meto-
den ved Statens jordundersgkelse, As-NLH. P-AL, K-AL og Mg-AL
angir henholdsvis mg P, mg K og mg Mg pr. 100 g lufttgrr jord.
Analysene viste fglgende:

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

Hvert kar ble fylt med 5,1 kg jord. Septiktankslammet var tgrket
ved ca. 90° til 83,9 prosent tgrrstoff. Den kjemiske sammenset-
ningen av slammet er vist i tabell 1. Analysene er utfgrt ved
Kjemisk analyselaboratorium, As-NLH.

Det ble tilfgrt 200 g slamtgrrstoff pr. kar, noe som tilsvarer

8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar. Slammet ble blandet inn i jorden
til fglgende tidspunkt: 12. mars, 26. mars, 9. april, 24.april
og 8. mai. Etter slaminnblanding ble karene lagret ved 15°C og
vannet med destillert vann til 65 prosent av feltkapasiteten frem
til sding.



Tabell 1. Kjemisk sammensetning av septiktankslam brukt i
karforsgk med tilfgrsel av termisk tgrket septiktank-

slam til forskjellig tid.

Tgrrstoff 83,9 prosent
pH 8,2

Prosent av tgrrstoff: ppm av tgrrstoff:

Total-N 2,49 Pb 639
NH ,-N 0,092 Fe 8740
NO,-N 0,005 cd 7
Total-P 0,43 Cu 1900
K 2,77 Cr 50
Ca 1,65 Hg 10
Mg 0,11 Ni 280
Total-S 0,71 Zn 960
Cl 0,054

Alle kar ble gjgdslet med 0,15 g fosfor og 0,6 g kalium f@gr sding.

Nitrogengjg¢dslingen ble variert slik at det fra hvert innblandings-

tidspunkt var ett ledd uten nitrogentilfgrsel, ett med tilfgrsel
av 0,3 g nitrogen pr. kar og ett med 0,6 g nitrogen pr. kar.
Gjpdslingen tilsvarer henholdsvis 6 kg fosfor, 24 kg kalium og
12 og 24 kg nitrogen pr. dekar og er normal gjpdslingsstyrke i
karforsgk.

Neringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium ble gitt som lgsninger

av henholdsvis Ca (NO3) Ca (H2P0 og KCl.

2’ a)2
Etter tilfgrsel av gjpdsel pd jordoverflaten, ble jorden tatt ut
av karene og blandet godt, fgr den igjen ble fylt i karene.

Deretter ble det s8dd havre 10. mai.
f6r 25. juli.

fosfor og kalium som fgr fgrste sding og tilsddd for annen gang

Denne ble hgstet som grgnn-
Karene ble sd gjgdslet med samme mengder nitrogen,
26. juli med samme vekst. Avlingen ble hgstet som grgnnfér
27. august.

I vekstperioden var karene plassert i veksthus, men ble om dagen
ved oppholdsvar kjgrt ut i luftegdrd. Det ble vannet med vanlig
springvann til 65 prosent av feltkapasiteten. Forsgket ble gjenn-

omfprt med 3 paralleller.

Innhold av en del plantenaringsstoffer i halm i forsgk med tilfgrsel av r&slam om véren.

Innholdet er angitt som prosent av tgrrstoffet.

Tabell 18.

dekar

6 t TS pr.

dekar

3 t TS pr.

Middel*

Uten slam

Antall

Ny

Middel*

N3

N2

Middel*

N3

3y

forsgk Nl

1,28
0,54
0,23
0,11
2,88
0,85
0,60

1,30
0,63

1,26

1,31

1,16
0,52
0,22

’

0,59
0,20

1,05

1,31
0,45
0,28
0,13
2,83
0,80
0,57
0,38
0,14
0,07
0,33

0,72
0,43
0,21
n,12
2,18

0,64
0,47
0,13
0,10
2,13
0,79

0,76 0,68
0,38

0,23
0,13

1

Kjeldahl-N 1l.48ret

0,45
0,24
0,11
3,02
0,85
0,57
0,33
0,11
0,06
0,30

0,23
0,11
2,81
0,85
0,60

0,22

0,24

0,18

1.

Total-P

0,12
2,60
0,86
0,51
0,41
0,11

0,11
2,60
0,91
0,54
0,43
0,11
0,08
0,29
0,11
1,74

2,94

2,60

2,18

2,18
0,68
0,45
0,33
0,10
0,06
0,28
0,08
1,40

0,74
0,43
0,34

0,60

0,47

0,42
0,35

0,41

Ca

0,38 0,36
0,12
0,08
0,30
0,11
1,77

2

.

0,13

0,13

0,11

0,11
0,06
0,26
0,09
1,42

0,10
0,05
0,22
0,09
1,44

0,11

Mg

0,07
0,30
0,10
1,83

0,08
0,29
0,10
1,74

.

1.

0,29

0,29

0,24

Tot.-S

0,09
1,88

0,09
1,77

1,88

1,74

1,44

Cl

*1, 8r middel av 4 og 8 kg N pr. dekar.
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2,37
1,94
2,41
0,49
0,44
0,47
0,56
0,33
0,54
0,09
0,05
0,06
0,12
0,12
0,14
0,32
0,14
0,14

dekar
N, Middel*

2,39
2,03
2,55
0,48
0,43
0,46
0,55
0,32
0,53
0,09
0,05
0,06
0,12
0,12
0,14
0,32
0,14
0,13

6 t TS pr.
2,32
2,34
0,50
0,46
0,56
0,53
0,09
0,06
0,12
0,14
0,32
0,14

2,41
1,84
2,34
0,51
0,44
0,49
0,61
0,34
0,56
0,10
0,05
0,06
0,11
0,12
0,14
0,32
0,13
0,15

2,27
1,87
2,41
0,49
0,43
0,47
0,54
0,34

0,56 0,53

0,08 0,08
0,05

0,06
0,12
0,12
0,14
0,31
0,14

Middel*
0,12

dekar

N3

2,27
1,98
2,70
0,48
0,43
0,50
0,52
0,33
0,05
0,06
0,11
0,12
0,14
0,31
0,14
0,12

3 t TS pr.
2,27
2,34
0,50
0,48
0,56
0,54
0,08
0,06
0,12
0,14
0,31
0,12

2,27
1,75
2,19
0,52
0,43
0,44
0,61
0,34
0,49
0,08
0,05
0,06
0,11
0,11
0,13
0,31
0,13
0,13

Middel*
2,12
1,73
2,28
0,51
0,41
0,45
0,54
0,32
0,60
0,07
0,05
0,06
0,12
0,11
0,14
0,29
0,13
0,12

2,16
1,76
2,53
0,50
0,40
0,47
0,54
0,30
0,63
0,07
0,05
0,06
0,11
0,10
0,14
0,31
0,13
0,11

prosent av tgrrstoffet.
N3

Uten slam

2,11
2,26
0,50
0,44
0,54
0,61
0,07
0,06
0,11
0,14
0,28
9,12

2,12
1,69
2,04
0,51
0,42
0,44
0,54
0,33
0,57
0,07
0,05
0,06
0,12
0,12
0,13
0,29
0,13
0,11

forsgk Nl
3

Antall

Innhold av en del plantenaringsstoffer i korn i forsgk med tilfgrsel av rdslam om véren.
aret

Innholdet er angitt som

1.
1.

1.
* 1. 8r middel av 4 og 8 kg N pr. dekar

Tabell 17.
Kjeldahl-N
Total-P

Ca

Mg

Total-S

Ccl

10

2. Resultater

Oppspiringen var lik for alle ledd etter fgrste sding. Der slam-
met var innblandet 8. mai, var imidlertid spiringen noe ujevn og
veksten var svakere enn i de andre leddene. Fra kort tid etter
oppspiring var det tydelig hemmende effekt av all slamtilfgrsel.
Ca. 14 dager etter oppspiring stagnerte planteveksten fullstendig
i alle ledd med slamtilfgrsel hvor det ikke var tilleggsgjgdslet”
med nitrogen eller bare tilfgrt 0,3 g nitrogen pr. kar. Plantene
ble fgrst lysegrgnne og deretter gule med svarte bladspisser. Veks-
ten var adskillig bedre der det var tilfert 0,6 g nitrogen pr. kar
i tillegg til slammet,men ogsd her var den svakere enn i samtlige
ledd uten slamtilfgrsel. Denne fullstendige stagnasjonen varte i

ca. 14 dager.

Deretter kom veksten etter hvert i gang. Helt frem til hgsting
var det tydelig bedre vekst jo tidligere slammet var blandet inn

i jorden.
Tgrrstoffavlingen ved fgrste og andre hgsting er vist i tabell 2.

LSDS% (Least Significant Difference) angir minste signifikante
differanse mellom forsgksleddene. Hvis avlingsforskjellen mellom

to forspksledd er mindre enn oppgitte verdier for LSD er diffe-

5%’
ransen ikke signifikant pd 5% niviet.

Ved fgrste hgsting var det signifikant negativ virkning av all
slamtilfgrsel. Det var ingen avlingsforskjell mellom slaminn-
blanding 12. eller 26. mars. Ellers tiltok avlingsreduksjonen

jo kortere tid f@¢r sding slammet var tilfgrt. Tilleggsgjgdslingen
med nitrogen gkte avlingen sterkt i alle ledd med slamtilfgrsel,

men oppveide ikke den negative virkningen av slammet.

Etter annen gangs sding var det ingen synlige symptom p& mistrivsel
hos plantene i noen av leddene. Veksten var noe kraftigere og plan-
tene mgrkere grgnne der det var tilfgrt septiktankslam enn der det
bare var gjpdslet med kunstgjgdsel.

Ved andre hgsting var det positiv virkning av all slamtilfgrsel.

En ¢gkning av nitrogengjpdslingen fra 0,3 til 0,6 g nitrogen pr. kar,
fprte ikke til signifikant avlingsgkning der slammet var tilfgrt

for 24. april.
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Tabell 2. Avling av havregrgnnfdr i karforsgk I med tilfgrsel av
septiktankslam til forskjellig tid f@r sding av korn.
Fgrste og andre hgsting. Tgrrstoffavling i g pr. kar.

Slambehandling Nitrogengjgdsling, g pr. kar
(Ca (N03)2) 3
0 0,3 0,6 X
Uten slam
1. s&tid og hgsting 9,8 32,6 41,5 28,0
2. " " " 0,7 4,8 5,0 3,5
200 g slamtgrrstoff tilfgrt 12.mars
1. s&tid og hgsting 5,0 14,1 19,6 12,9
2. " " " 2,8 8,4 9,8 7,0
200 g slamtgrrstoff tilfgrt 26. mars
1. sd&tid og hgsting 4,2 16,4 19,8 13,5
2. " " " 4,0 8,1 9,3 7,1
200 g slamtgrrstoff tilfgrt 9. april
1. satid og hgsting 2,3 12,1 15,9 10,1
2. " " " 4,6 8,7 9,9 7,7
200 g slamtgrrstoff tilfgrt 24. april
1. s&tid og hgsting 1,5 4,9 14,2 6,9
2. " " " 5,2 6,8 10,2 7,4
200 g slamtgrrstoff tilfgrt 8. mai
1. sé&tid og hgsting 1,3 3,3 8,7 4,4
2. " " " 1,7 5,5 8,6 5,3
X 1. s&tid og hgsting 4,0 13,9 20,0
X 2. " " " 3,2 7,1 8,8
LSDg o 1. s&tid og hgsting = 2,3 g pr. kar
LSDS% 2. s&tid og hgsting = 1,9 " " "
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Avlingsgkningen etter slamtilf@grselen var stgrst
tilleggsgjpdslet med nitrogen eller bare tilfgrt
Der det ikke var tilfgrt slam, var det alle &r av
gj¢dsling med 8 kg nitrogen pr. dekar. I tilfgrs
lite igjen for & gjgdsle med mer enn 4 kg nitroge
slammet, mens det de to neste &rene var sterk avl‘

gjg¢dslingen fra 4 til 8 kg nitrogen pr. dekar.

b. Innhold av plantenaringsstoffer i avlind

dr det ikke var
m& nitrogenmengder.
ingsgkning opp til
lsdret hadde man

i tillegg til
ngsgkning av & gke

en.

Tabell 17 og 18 angir innholdet av en del planten#ringsstoffer i

henholdsvis korn og halm.

Innholdet av nitrogen gkte forholdsvis sterkt b&ade
med gkende mengde slam tilfgrt. Denne effekten ax
seg ogsd i ettervirkningsdrene.

Tallene i tabell 17 viser ellers at den kjemiske d
kornet var svert lite pdvirket av slambehandlingen
kalium, kalsium, magnesium, svovel og klor var inn
det samme i forsgksledd uten slam som med.

Halmens sammensetning er noe mer pdvirket av slamf
N&r man ser bort fra innholdet av fosfor og magnesd
forandret, var det tendenser til gkt innhold av kal
svovel og klor etter bruk av slam. Dette var spegd
for kalium og klor. Det er utfgrt f& analyser av
er derfor noe usikre.

c. Innhold av tungmetaller i avlingen.

Det er utfgrt kornanalyser fra to forsgk og halman

i korn og halm
slammet har holdt

ammensetningen av
. Bade for fosfor,
holdet tilnarmet

ilfprselen.

ium, som ikke var
ium, kalsium,
ielt tydelig

halm. Resultatene

alyser bare fra

ett. Analysene er utfgrt pd avlingen i tilfgrselgiret. Resultatene,

som er vist i tabell 19, er derfor svart usikre.

Resultatene tyder p& at innholdet i kornet har van
slamtilfgrselen. S&8ledes var det forholdsvis sten

t mest pdvirket av
k gkning av bly-

og kvikksglvinnholdet i kornet, mens innholdet i qalmen ikke var
pavirket. Kopper-, nikkel- og sinkinnholdet gkte bgsé sterkere i
kornet enn i halmen. Kornets innhold av kadmium dar imidlertid ikke
pédvirket av slamtilfgrselen, mens innholdet i halﬂen g¢kte med gkende

tilfgrsel.



Korn- og halmavling i markforsgk med tilfgrsel av rdslam om véren.

pr.

Avlingen er oppgitt i kg

Tabell 16.

dekar.

dekar

6 t TS pr.

dekar

3t TS pr.

Uten slam

Antall

Middel

N3

Middel
262%*

227329 371 309

N,

N2

N,y Middel
223%
—362 276

N

forsgk Nl

293%*
332
320

291 295
381
430

285

264 260

218

255 274

190

— 172293

4
—5

Kornavling 1l.aret

277 338

321

208

293 419 292

163

234 344 240

142

372%*
479

369 374
490

462

396
485

349%
443

340 358
471

330
383

296%*
403

326 389
496

392

266
322

Halmavling 1.

476

43

*Middel av 4 og 8 kg N pr. dekar.
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B. Forspk II

Forsgk I viste at 2 mdneders lagring ved 15°C etter innblanding

i jorden ikke var tilstrekkelig til & unngd negative effekter

av septiktankslam pd veksten av korn. I dette forsgket ble

derfor tiden mellom slaminnblanding og sding gjort adskillig
lengre. For & fd et inntrykk av lagringsforholdenes betydning

for virkningen av slammet, ble halvparten av karene lagret ute

og halvparten inne i tiden fra slaminnblanding til sding. For-
spket ble startet vinteren 1973/1974 og fortsatt vdren og sommeren
1974.

1. Forsgksmateriale og metoder.

Forsgket ble utfgrt i emaljerte kar. Det ble brukt middels stiv
leirjord. Analysen av denne fgr forsgket ble startet viste fgl-
gende:

Glgdetap pH P-AL K-AL Mg-AL

7,5 5,4 10 19 7,8

I hvert kar ble det fylt 5,1 kg jord. Slammet var det samme som
ble brukt i forsgk I. Den kjemiske sammensetningen er vist i
tabell 1.

Det ble tilfgrt 200 g slamtgrrstoff pr. kar, noe som tilsvarer

8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar. Slammet ble blandet inn i jorden
til fglgende tidspunkt: 20.september 1973, 2.november 1973,
3l.januar 1974, l.april 1974 og 6.mai 1974. Etter slaminnblan-
dingen ble halvparten av karene lagret ute under &pen himmel og
halvparten inne ved 15°C frem til s8ing. Karene som var lagret
inne, ble vannet med destillert vann til 65 prosent av feltkapa-
siteten. Karene som var lagret ute, ble ikke kunstig vannet. Jor-
den i karene som var lagret ute, ble svart ugunstig. P& grunn av
nedbgr var den mettet med vann og vannet sto ogsd over jordover-—
flaten. Det meste av vinteren var derfor disse karene fullstendig
bunnfrosne. S& mye som mulig av vannet ble om vdren helt over

pad flasker og brukt til vanning av samme kar senere. Karene ble
satt til t¢rking i veksthus fra ca. en uke fgr sding. Ved

sding var jorden i disse karene fortsatt ugunstig.
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Fgr sding ble alle kar gjgdslet med 0,15 g fosfor og 0,6 g kalium.
Nitrogengj#dslingen ble variert slik at det fra hvert innblandings-
tidspunkt og lagringsforhold var ett ledd uten nitrogentilfgrsel,
ett med tilfgrsel av 0,3 g nitrogen pr. kar og ett med tilfgrsel

av 0,6 g nitrogen pr. kar. Naringsstoffene nitrogen, fosfor og

2! Ca(HzPO
og K,SO,. Gjgdslingen tilsvarer henholdsvis 6 kg fosfor, 24

2774
kg kalium og 12 og 24 kg nitrogen pr. dekar. Etter tilfgrsel av

kalium ble gitt som lgsninger av henholdsvis Ca(NO3) 4)2

gjpdsel pd jordoverflaten, ble jorden tatt ut av karene og blan-
det godt, fgr den igjen ble fylt i karene. Deretter ble det
s8dd bygg 8. mai. Dette ble hgstet som grgnnfér 7. juni. Ka-
rene ble s& tils&dd annen gang 8. juni med samme vekst. Det

ble ikke gjgdslet f¢r andre sding. Bygget ble hgstet etter
hvert som det var modent 6, 13. og 15. september.

I vekstperioden var karene plassert i veksthus, men ble om

dagen ved oppholdsvar kjgrt ut i luftegdrd. Det ble vannet

med vanlig springvann til 65 prosent av feltkapasiteten. For-
sgket ble gjennomfgrt med 3 paralleller. Det ble tatt jordprgver
for mdling av nitratinnholdet fra samtlige kar 7. juni og 17.

september.

2. Resultater.

a. Avlingsmrengde.

Oppspiringen var lik for alle ledd etter fdrste sding. Allerede
fra kort tid etter oppspiring var det svart svak vekst i samtlige
kar som hadde vart lagret ute. Plantene ble gule og deretter
nesten hvite med svarte bladspisser, og veksten stanset fullsten-
dig ca. 14 dager etter oppspiring. Den samme negative virkningen
var det ogsd etter slaminnblanding 31. januar og senere i kar

lagret inne.

I kar lagret ute og ved de seneste innblandingstidene i kar
lagret inne, var det tydelig positiv virkning av tillegagsgjpds-
ling med stgrste nitrogenmengde. Tilfgrsel av 0,3 g nitrogen pr.
kar fgrte imidlertid ikke til bedre vekst enn uten nitrogentil-
fgrsel.

Kjemisk sammensetning av slam brukt i markforsgk med tilfgrsel av r&slam om varen.

Tabell 15.

ppm av TS

prosent av TS

Tot.-

Tot.-

NO3

Kjeld.NH4_

cd Cu Cr Hg Ni 2n

Pb

Cl

Mg

Ca

pH

TS

770
580
610
560
510

19

<5 1280 52 10

410
82
107

0,043
0,060
0,043
0,020
0,026

0,47
0,70
0,72
0,41
0,51

0,27
0,35
0,25
0,44
0,44

2,01
0,70
0,57
1,46
0,69

0,063
0,28
0,21

0,63
2,00
2,08
0,61
1,31

0,004
0,005
0,007
0,009
0,004

0,063
0,12
0,23
0,099

1,86
2,20

25,3

Forsgk I

40

60
60
30
40

460
500
360

5,9
6

I1 20,0
III 27,9
IV 34,2

30

2,29

,2

30

44

0,25

1,72
1,86

6,0
6,2

30

380

80

0,33

0,095

v 27,4

48 30 606

596

6,1 1,99 0,12 0,006 1,33 0,23 1,09 0,35 0,56 0,038 145

27,0

Middel

42




Forssk IV Forsgk V

Forsgk III

Forsgk II

Forsgk I

Nannestad

Ullensaker

Romerike

Nes,

Nannestad

Baerum

Sted

Leirholdig silt Stiv leirjord

Silt

Middels stiv leirjord Stiv leirjord

Mek.+Kjem. ,Lgxa

4.5.1973

Jordart

Mek.+Kjem. ,RA-2
16.5.1973

Mek.+Kjem,RPA-2 Mek.; Klgfta
22.5.1973

12.6.1973

Mek.+Kjem. ,RA-2
25.5.1973

Slamtype

“tilfart

Slam

ar

1.

17.5.1973

Bygg

2.6.1973

Bygg

13.6.1973

Havre

29.5.1973

Byag

19.5.1973

Havre

satid
Vekst

Ikke hgstet 30.8.1973 2.10.1973

3.10.1973

11.9.1973

Hostetid

&r

2.

41

30.4.1974

Bygg

11.9.1973
Hgstrug

4.5.1974
Hvete

3.5.1974
g

By

29.4.1974

Havre

satid
Vekst

26.10.1974 11.9.1974 20.9.1974

20.9.1974

9.9.1974

Hpstetid

a&r

3.

9.5.1975

16.5.1975
Bygg

Havre

satid
Vekst

15.9.1975

29.9.1975

Hgstetid
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Der slam var innblandet 20. septemrber og 2. november og karene
hadde vart lagret inne, var plantene m#¢rke grgnne og vokste
bedre enn der det ikke var tilfgrt slam.

Avlingsresultatene fra fgrste hgsting, som gar frem av tabell 3,
viser at ved samtidig slaminnblanding var avlingen stgrre i alle
kar lagret inne enn ute, bortsett fra slaminnblanding 1. april

hvor det ikke var noen forskjell.

Tabell 3. Avling av byggrgnnfér i karforsgk II med tilfgrsel av
septiktankslam til forskjellig tid fgr saing av korn.
Fgrste hgsting. Tgrrstoffavling i g pr. kar.

Slambehandling Nitrogengjgdsling g pr. kar
(Ca(NO,),)
372
0,3 0,6 X

Uten slam 7,3 8,4 7,9 7,9
Slam tilfgrt 20. september 1973

Lagret inne 11,9 14,1 14,8 13,6

Lagret ute 0,9 4,3 8,8 4,7
Slam tilfgrt 2. november 1973

Lagret inne 4,8 12,2 14,4 10,5

Lagret ute 0,7 0,9 5,1 2,2
Slam tilfgrt 31. januar 1974

Lagret inne 0,8 5,6 10,7 5,7

Lagret ute 0,6 0,7 4,4 1,9
Slam tilfgrt 1. april 1974

Lagret inne 0,7 1,1 4,3 2,0

Lagret ute 0,5 0,8 5,5 2,3
Slam tilfgrt 6. mai 1974 0,5 3,0 6,1 3,2

X 2,9 5,1 8,2

LSDS% = 2,3 g pr. kar.
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Slaminnblanding 20. september og lagring inne har fgrt til av-
lingsgkning i forhold til der det ikke var tilfgrt slam, ogsé
uten tilleggsgjgdsling med nitrogen. All annen slamtilfgrsel
har hatt negativ virkning ndr det ikke var tilleggsgj@gdslet med
nitrogen. Slaminnblanding 2. nov. eller 3l1l. januar og lagring
inne har fgrt til avlingsgkning ved tilleggsgjg¢dsling med
nitrogen i forhold til der det ikke var tilfgrt slam. For

alle andre forsgksledd hvor det var tilfgrt slam, var det sterk
reduksjon i avlingen ogsd ved tilleggsgjgdsling med nitrogen.
Avlingsreduksjonen tiltok jo kortere tid f¢r sding slammet var
tilfert.

Ved de slambehandlingene som har fgrt til mindre avling enn ett
gram tgrrstoff pr. kar uten tilleggsgjgdsling med nitrogen, har
det vert liten eller ingen effekt av tilleggsgj¢dsling med 0,3 g
nitrogen pr. kar, men forholdsvis sterk avlinasgkning ved & til-

fgre 0,6 g nitrogen pr. kar.

Oppspiringen var lik for alle ledd ogsd etter andre sding. Fra
kort tid etter oppspiring var det svak vekst i samtlige kar som
hadde vart lagret ute og der slam var tilfgrt 1. april eller se-
nere og lagret inne. P& samme m&te som etter fgrste sitid,
stagnerte plantene ca. 14 dager etter oppspiring, og en del

blader visnet ned. Spesielt var det svak vekst der det ikke var
tilfgrt nitrogen. Ca. 1 1/2 mdneder etter oppspiring begynte disse

gyensynlig visne plantene etterhvert igjen & vokse. De dannet

grgnne, friske skudd og veksten kom skikkelig i gang.

Der slaminnblandingen var foretatt fgr 1. april og karene var
lagret inne, var det hele tiden god vekst. Det gdr frem av av-
lingsresultatene fra andre hgsting, som er vist i tabell 4, at
det ved samtidig slaminnblanding ogsd n& var bedre vekst i alle
kar lagret inre enn ute, bortsett fra slaminnblanding 1. april
hvor det ikke var noen forskjell. Det var sterk avlingsnedgang
i alle ledd hvor karene hadde vart lagret ute i forhold til ledd
uten slam, og bare sm& forskjeller mellom de ulike innblandings-
tidspunktene. Innblanding av slam 20. september, 2. november og
31. januar og lagring inne fgrte til avlingsgkning i forhold til

40

Det var meget smd forskjeller i den kjemiske sdq
av korn og halm enten slammet var tilfgrt om hd
Innblandingstidspunktet hadde heller ingen bety
virkingen p& jordens kjemiske sammensetning.

B. Markforsgk med tilfgrsel av ulike men

Hensikten med disse 5 forsgkene er a undersgke
av store mengder rdslam om vdren virker pd avli
sammensetning av korn. I tillegg er nitrogengj

for & undersgke slammets nitrogenvirkning.

1. Forspksmateriale og metoder. |
\

mmensetningen
sten eller viren.

dning for

gder réslam om véren.

hvordan tilfgrsel
ngsmengde og kjemisk
pdslingen variert

Det er brukt en faktoriell forsgksplan (3x3 bal
square) med fire gjentak og f@lgende ni forsgks
Uten slam med 4,8 eller 12 kg nitrogen i kalksd
3 tonn slamtgrrstoff med 0,4 eller 8 kg nitrogd
tonn slamtgrrstoff med 0,4 eller 8 kg nitrogen‘
og andre ettervirkningsdr ble det gjgdslet med
nitrogen pr. dekar til alle slambehandlingene.l

Feltene ble grunngjg¢dslet med 30 kg PK 7-23 pryq
40 kg PK 8-15 i fgrste og 45 kg PK 7-13 i andre

En del forsgksdata er vist pa& neste side. !

Den kjemiske sammensetningen av slammet som er|
tabell 15.

2. Resultater.
a. Avlingsmenade.

ansert lattice

ledd i anleggséaret:
lpeter pr. dekar,

n pr. dekar og 6

pr. dekar. I fgrste
0,4 eller 8 kg

dekar i anleggslret,
ettervirkningsar.

brukt, er vist i

Ogsd i disse forspkene var det redusert planteyekst fgrst i vekst-

sesongen etter tilfgrsel av rdslam. Veksten k¢
hvert godt i gang, og som det gdr frem av tabel

m imidlertid etter
1 16, var det for-

holdsvis sterk avlingsgkning etter bruk av slaf ogséd i tilfgrsels-

dret. Det var ogsd en klar tendens til st¢rre}

av 6 tonn slamtgrrstoff pr. dekar enn av 3 tonnm

virkningen av slammet har holdt seg pa omtrent

avling etter bruk
. Denne positive

samme nivd i de to

ettervirkningsirene.



forte til surere jordreaksjon. I de her beskrevne forsgkene var

det ingen sammenheng mellom pH i slammet og dets virkning p&

k y
ngytralpunktet og over gkte pH i jorden, mens slam med lavere pH
jordreaksjoEen.

Det var tendens til ¢kt innhold av lettl@gselig fosfor etter slam-
tilfgrselen
(1971) .

Det samme fant Schadfer & Kick (1970) og Hinesly et al.

Innholdet ar lettlgselig og syrelgselig kalium viser smd forskjeller

mellom de ulike slambehandlingene. Det var tendens til noe hgyere

innhold av magnesium i forsgksledd med slamtilfgrsel andre &ret

enn der det var gjpdslet med kunstgjgdsel.

Jordens innTold av kalsium er bare bestemt andre aret og da bare i

ett forsgk.' Dette viser sterk gkning etter slamtilfgrsel.

Innholdet a+ relativt lettlgselig kopper og sink er bestemt i to

forsgk andre &ret. Resultatene viser for begge stoffene en ganske
sterk ¢knin7 av innholdet i jorden. Hvordan dette har virket p&
innholdet i /plantene, kan man ikke si noe om, da disse ikke er

analysert jor kopper og sink.

I disse forsgkene har forskjeller i kjemisk sammensetning av slam
benyttet i jamme forsgk til forskjellig tidspunkt, ikke fgrt til

tilsvarende |forskjeller i jordens kjemiske sammensetning.

3. Konklusjon.

Forsgkene h%r ikke gitt noe sikkert svar pd om septiktankslam og

raslam bgr tilfgres om hgsten eller vdren. Det synes imidlertid

°

som om man War stprre muligheter for & unngd en langvarig stag-
nasjonsperiode fgrst i veksttiden ved tilfgrsel tidlig om hgsten
(august/septrmber).

slam tilfgrt om hgsten enn om vdren ved at det var tendens til

Resultatene tyder pd bedre nitrogeneffekt av

stgrre avling ved hgst- enn vartilfgrsel ndr det ikke var tilleggs-
Jo kortere tid f@¢r sding slammet er til-

°

gjgpdslet medLnitrogen.
kere er det ngdvendig & gjgdsle med nitrogen.

fert, jo ste

1

16

der det ikke var tilfgrt slam ndr det ikke var tilleggsgjgdslet
med nitrogen eller bare tilfgrt 0,3 g nitrogen pr. kar. Ved

tilfgrsel av 0,6 g nitrogen pr. kar, var avlingen like stor uten

slamtilfgrsel.

Tabell 4. Avling av bygg i karforsgk II med tilf@grsel av septiktankslam
til forskjellig tid f¢r sding av korn. Andre hg¢sting.
Tgrrstoffavling i g pr. kar.

Slambehandling Nitrogengjgdsling, g pr. kar (Ca(NO3)2) )

0 0,3 0,6 X
Korn Halm Korn Halm Korn Halm Korn Halm
Uten slam 3,3 3,7 5,9 6,6 13,1 13,1 7,4 7,8
Slam tilfgrt 20. september 1973
Lagret inne 11,3 8,9 13,3 10,7 13,8 12,4 12,8 10,7
Lagret ute 1,8 2,2 3,9 3,6 5,7 4,6 3,8 3,5
Slam tilfg¢rt 2. november 1973
Lagret inne 9,6 8,2 12,4 10,0 13,5 11,9 11,8 10,0
Lagret ute 0,4 2,0 4,4 4,1 6,2 5,6 3,7 3,9
Slam tilfgrt 31. januar 1974
Lagret inne 8,4 7,1 ’ ’ /5 6 ' ’
Lagret ute 0,6 2,5 4,2 ’ .8 .9 3, 3,7
Slam tilfgrt 1. april 1974
Lagret inne 2,7 3,1 5,3 4,4 5,9 .2 4,6 ,
Lagret ute 1,2 3,1 , ' ;1 5,4 4,8
Slam tilfgrt 6. mai 1974 1,0 2,1 , ' 8,9 7,2 5,2 ;
X 4,0 4,3 7,1 6,1 9,0 7,8
LSDS% korn 1,9 g pr. kar
LSDS% halm 1,3 " " "
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I de ledd hvor slamtilfgrselen fgrte til avlingsgkning, var det
liten virkning av tilleggsgj@dsling med nitrogen. Der slammet
forte til redusert vekst, var det positiv virkning av opp til
sterkeste tilleggsgjgdsling.

b. Innhold av plantenaringsstoffer i avlingen.

Tabell 5 og 6 viser innholdet av nitrogen, fosfor, kalium, kalsium,
magnesium og svovel i avlingen fra en del forsgksledd etter fgrste
og andre hgsting.

Nitrogen.

Tilleggsgj@dsling med nitrogen gkte nitrogeninnholdet i plantene
ved fgrste hgsting. Ved andre hgsting var innholdet i kornet
lavere etter tilleggsgj@gdslingen enn uten. Halmen hadde stgrre
innhold etter tilleggsgj¢dsling i forsgksledd uten slam og ved
fgrste innblandingstid og lagring inne, mens gjg¢dslingen fgrte til
nedgang i innholdet ved senere slamtilfgrsler.

All slamtilf@rsel f@rte til lavere nitrogeninnhold i plantene
sammenlignet med forsgksledd uten slam ved fgrste hgsting. Inn-
holdet var lavere jo kortere tid fgr sding slammet var tilfgrt

og lavere etter lagring ute enn inne. Ved andre hg¢sting fgrte
all slamtilfgrsel til gkt nitrogeninnhold bade i korn og halm.
Innholdet var hgyere der slammet var lagret ute enn inne og stort
sett hgyere jo kortere tid f¢r sding slammet var innblandet.

Fosfor.

Innholdet av fosfor i plantene ved fgrste hgsting viste tendens til
nedgang etter slamtilfgrsel sammenlignet med forsgksledd uten

slam. Det var forholdsvis sm& variasjoner mellom de ulike inn-
blandingstidspunktene.

Ved andre hgsting var det tendens til gkt fosforinnhold béde i
korn og halm etter slamtilfgrsel. Innholdet var spesielt hgyt der
slammet var innblandet 31. januar. Det var ved denne hgstingen
sterk tendens til nedgang i fosforinnholdet med gkende nitrogen-
gjgdsling.

HC1l
Zn¥*

EDTA
Cu*

14
14
15

Mg-AL Ca-AL**
14

69
69
65

12
12
11
12
11
11

K-AL K-HNO%*
12

151
163
175

11
11
10
13

P-AL Tot-P**
12

pH
5,8

Antall Glgde-

r av jord i forsgk med tilfgrsel av uomsatt slam til forskjellig tid fg¢r saing av
forsgk tap

Prgvene er tatt fra sjiktet 0 - 20 cm.

Analyse
korn.

Hgsttilfgrsel
hgst.e.tilfgrsel
Uten slam

Vartilfgrsel
Hpsttilfgrsel

vVartilfprsel

1. Hgst.e.tilfgrsel
Uten slam

Tabell 14.
Fgr forsgksstart

2.

* 2 forsgk
**] forsegk
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49
| 3
Tabell 13. 1Ipnhold av en del plantenaringsstoffer i halm i forsgk g w
med tilfgrsel av uomsatt slam til forskjellig tid fe¢r < Fos 522 3 o ot g
sding av korn. Tallene er middel etter ulik tilleggsgjgds- = gfrea, 9 4 T2 7409
ling med nitrogen. Innholdet er angitt som prosent av H ale e et o 1 oo e
tprrstoffet. .
o
Antall Uten Slam tilfgrt Slam tilfgrt 5 LRI 38 ¥R aos <
‘ forsgk slam om h@gsten om vdren *';; g S 6 o S o o e
\ ' 2
Kjeldahl-N 1. &ret 1 0,67 1,05 1,10 o
2. " 2 0,64 0,69 0,56 + ™ © © o
0] n o un W o r~ ~ O~ 0 ~
Total-P 1 " 1 0,09 0,14 0,15 g 8 oSS oS S SS e ,_4I S
2 " 2 0,08 0,09 0,07 ¢ P
K 1 " 1 0,31 0,49 0,62 .
Lo 2 0,79 1,34 1,38 5 25 28RR 88382 8
ca 1. " 1 0,36 0,42 0,43 ~ % e - o NN e
2 " 2 0,50 0,54 0,49 >
Mg 1[ " 1 0,05 0,06 0,08 sl H|esaRan sa88 &
2 " 2 0,09 0,10 0,10 ) 46\ o o o o o 1 o
Total-S 1. " 1 0,12 0,15 0,18 o B
"
ZT 2 0,15 0,16 0,16 b % © -~ ™ © ®© -+~ N < o
£l gleeadae nuan e
Det var ingen|forskjell i innhold av magnesium eller klor mellom s Y AmAaa A 40 - o
de ulike slambehandlingene. Innholdet av svovel viste tendens til E X
gkning fgrste &ret i forsgksledd med slamtilfgrsel sammenlignet med Q o 2 - - z =
bare kunstgjgdsel. B e O0F e o TFE
[ 0 v g 0 o g
&3 5§52 85380
Det var meget smid forskjeller i den kjemiske sammensetningen av korn % ﬂ . . °2° . .9 °
og halm enten slammet var tilfgrt om hgsten eller varen. + g 2 : 0 2 = 0
n 4+ o o= o P =
o - 3 - fa}
e o
pai ) +
k‘.‘lg 8 = = = 8 = = = =4 =
c. Jordanalyser 53 o o o o
PR o)) —~ — v ©
Resultatene fra den kjemiske analysen av jorden i forsgkene er vist S e - T < < < < 52
~ <
i tabell 14. @ N
- ~ (o)} <
e . g 5
Jordanalysene viser tendens til stgrre glgdetap etter slamtilfgrsel ﬁ'g = '& - = = o -
enn i forsgksledd med bare kunstgjgdsel. P& grunn av at innholdet 3 % Z o8 LA E =
< =]
av organisk materiale i slammet ikke er bestemt, har man ingen g “ 3 RS = = -z = = .
muligheter for & beregne hvor stor del av det organiske materialet o 2o “ €
i slammet som er tilbake i jorden. - E. 4 a 3
. ~ o [ o
— 0] s . 'c ... S
Jordens surhetsgrad har vart svazrt lite pidvirket av slamtilfgrselen. E 5 ) % -7 % -7 % -
Dette tilsvarer resultater fra undersgkelser utfgrt av Schifer & g g a S g

Kick (1970).

Lunt (1959) fant imidlertid at slam med pH omkring

for lite plantemateriale.

Ikke analysert pga.

1



Andre hg¢sting.

Innhold av plantenaringsstoffer i korn og halm av bygg i forsgk II.

Innholdet er oppgitt som g/100 g t@grrstoff.

Tabell 6.

Kjeldahl-N
Korn Halm
1,42 0,47
1,18 0,50

Tot.-S
Korn Halm

0,13 0,33

Mg
Korn Halm

0,17 0,24

Ca

Tot.-P

Halm
0,046 0,50

Korn

Korn Halm
0,62 2,65
0,59 2,59

Korn Halm
0,45 0,25

0,33 0,06

uten N

Uten slam,

0,11 0,20

0,14 0,17

0,036 0,49

0,6 g N

’

Slaminnbl.20.sept.1973

0,13 0,34
0,13 0,30
0,17 0,40
0,15 0,43

0,14 0,28

0,15 0,29
0,21 0,30

0,032 0,60
0,036 0,72

0,66 2,65
0,61 2,57

0,46 0,14
0,36 0,08
0,54 0,31
0,42 0,13

1,50 0,56
1,36 0,85

, 0,6g N
uten N

lagret inne, uten N

0,15 0,23

0,050 0,99
0,041 0,75

0,78 3,07
0,65 2,86

2,32 1,66
0,6g N 2,00 0,99

1

ute,
"

31,jan.1974

Slaminnbl.

[
o

0,16 0,72
0,14 0,61

0,16 0,31

0,17 0,33
0,18 0,29

0,032 0,69
0,034 0,74

0,74 3,53
0,68 3,03

0,52 0,54
0,50 0,37

1,79 0,71
1,68 0,56

, 0,6g N
uten N

lagret inne, uten N

1
0,14 0,60

0,89

0,16 0,22

0,061 0,87
0,039 0,76

0,87 3,01
0,67 3,24

0,61 0,52
0,54 0,40

1,99 1,91
0,6 g N 2,00 0,99

4

ute,
"

6.mai 1974,

Slaminnbl.

0,64

0,14 0,42

0,048 0,81 0,17 0,27
0,16 0,28

0,73 2,68
0,64 2,72

0,52 0,41

2,11 1,48
1,68 0,74

uten N

0,037 0,64

0,48 0,23

0,69 N

Ikke analysert pga. for lite plantemateriale.

l:
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b. Innhold av plantenaringsstoffer i avlingen.

Innhold av N, P, K, Ca, Mg, S og Cl1 i korn er vist i tabell 12 og i

halm i tabell 13.

Innholdet av nitrogen har steget forholdsvis sterkt etter slamtilfgr-

selen.

virkningsdrene.

Det betydelige fosforinnholdet i kloakkslammet haj

Denne virkningen av slammet har ogsd holdt

seg 1 de to etter-

fgrt til hgyere

innhold av fosfor i korn og halm fgrste aret fra forsgksledd med

slamtilfgrsel enn uten.

forskjeller.

I de to ettervirkningsdrg¢ne var det ingen

Det var i disse forsgkene ingen forskjeller i kaljuminnholdet i

kornet mellom forsgksledd med og uten slamtilf@rsg
halmen ¢gkte forholdsvis sterkt etter slamtilfgrse
kaliuminnholdet i halmen svart lavt i samtlige fot

imidlertid f& analyser av halm, slik at resultates

Slamtilfgrselen pdvirket ikke kalsiuminnholdet i 1

i halmen viste en svak tendens til gkning etter s]
fgrste &ret i det ene forsgket som er analysert.

tl. Innholdet i
. Fgrste &ret var
Fspksledd.

le er usikre.

Det er

Innholdet

lamtilfgrselen

fornet.

Tabell 12. Innhold av en del plantenaringsstoffer i korn i forsgk med
tilfgrsel av uomsatt slam til forskjellig tid f¢r sding
av korn. Tallene er middel etter ulik tilleggsgjgdsling
med nitrogen. Innholdet er angitt som prosent av
tprrstoffet.

Antall Uten Slam tilfgrt Slam tilfgrt
forsgk slam om hgste om varen

Kjeldahl-N 1l.&ret 4 1,92 2,22 2,31
2. " 4 1,92 2,12 2,09
3. " 1 2,16 2,27 2,38

Total-P . " 4 0,42 0,48 0,47
2. " 4 0,39 0,41 0,41
3. " 1 0,38 0,39 0,38

K . " 4 0,45 0,45 0,48
2. " 4 0,49 0,49 0,45
3. " 1 0,58 0,64 0,60

Ca 1. " 4 0,06 0,06 0,07
2. " 4 0,08 0,07 0,07
3. " 1 0,03 0,03 0,03

Mg . " 4 0,11 0,11 0,11
2. " 4 0,12 0,13 0,12
3. " 1 0,11 0,11 0,11

Total-S . 4 0,13 0,16 0,17
2. " 2 0,17 0,18 0,18
3. " - - - -

c1 1. " 2 0,16 0,13 0,13




g i markforsgk med tilfgrsel av uomsatt slam til forskjellig tid

Korn- oc¢ halmavlin

Tabell 11.

Avlingen er oppgitt i kg pr. dekar.

f¢r sding av korn.

Slam tilfgrt hgst Slam tilfgrt var

Uten slam

Antall

Middel

N3

Ny

Middel

\i
N3

Ny

Middel

N3

Nl

251 358 398 336 383 420 434 412

forspk

~ 301 426 420 382

~Kornavling l. &ret —4

451
315

455 468
322

332

430
292

437
297

344 376 325 412 453 447
297 297 298 295

254
213

341

336

.

227

238
337
303

239
312
286

205
300
270

236
296
257

242
312
294

237
300
245

228
277
233

244 204

277
313

203
285
284

165
209
159

3

aret

Halmavling 1.

316
286

257
252
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Kalium.

Kaliuminnholdet i plantene var lavere etter slamtilfgrsel enn i
forsgksledd uten slam ved fgrste hgsting. Innholdet var stort
sett lavere jo senere slammet var tilfgrt og lavere etter lagring

ute enn inne.

Det var tendens til gkt kaliuminnhold i korn og halm etter slam-
tilfgrsel ved andre hgsting. Innholdet var hgyest etter slaminn-
blanding 31. januar. Lagring ute fgrte til hgyere kaliuminnhold
i kornet enn lagring inne, mens innholdet i halmen ikke viste noen

spesiell tendens.

Kalsium.

Ved fgrste hgsting var innholdet av kalsium i plantene hgyere
etter tilleggsgj@gdsling med nitrogen enn uten i forspksledd uten
slam og der karene var lagret inne etter slaminnblanding. Ved
lagring ute gikk kalsiuminnholdet ned etter nitrogengjgdslingen.
Innholdet var lavere b&de i korn og halm ved andre hgsting etter
tilleggsgj@dsling med nitrogen til forsgksledd uten slam og ved
lagring ute, mens innholdet gkte etter nitrogentilfsrsel der

karene var lagret inne.

Det var ingen sikre virkninger av slamtilfgrselen p& kalsiuminnholdet
i plantene ved fgrste hgsting. Ved andre hgsting var det tendens
til ¢kning av innholdet i kornet etter slaminnblanding og lagring
ute i forhold til forsgksledd uten slam, mens lagring inne fgrte

til et lavere kalsiuminnhold. All slamtilfgrsel fgrte til ¢kt
kalsiuminnhold i halmen. Innholdet var hgyest etter lagring ute.

Magnesium.

Det var bare smd variasjoner i magnesiuminnholdet i plantene ved
forste hgsting og i kornet ved andre hgsting. Innholdet i halmen
pkte noe etter slamtilfprsel ved andre hgsting og det var tendens

til hgyere innhold etter lagring inne enn ute.
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Ved fg¢rste hgsting var det tendens til gkt magnesiuminnhold i
plantene etter tilleggsgj¢dsling med nitrogen sammenlignet med
forsgksledd uten nitrogentilfgrsel der det ikke var tilfgrt slam
og der slam var innblandet 20. september og lagret inne. I de
andre forsgksleddene var det tendens til lavere innhold etter
nitrogengjgdsling. Ved andre hgsting var det tendens til nedgang
i innholdet etter tilleggsgjgdslingen for samtlige forsgksledd

utenom slaminnblanding 6. mai.

Svovel.

Svovelinnholdet i plantene viste for de fleste forsgksledd nedgang
etter tilleggsgjgdsling med nitrogen. Ved fgrste hgsting var det
tendens til lavere svovelinnhold etter slamtilfgrsel enn i forsgks-
ledd uten slam og lavest innhold ved slamtilfgrsel kort tid fg¢r
sding og ved lagring ute. Innholdet i kornet viste sm& variasjoner
ved andre hgsting, mens innholdet i halmen gkte etter slamtilfgrsel.
Stgrst innhold var det etter slaminnblanding 31. januar. Utelagring
fgrte til hgyere innhold enn lagring inne.

c. Innhold av NO3 - N 1i jorden etter hgsting.

Nitratinnholdet i jorden kort tid etter fgrste og andre hg¢sting er
vist i tabell 7. Innholdet etter fgrste hgsting var hgyest der
det ikke var tilfert slam og der slam var tilfgrt 20. september.
Det var bare sm& variasjoner i jordens nitratinnhold mellom de

andre forsgksleddene.

Nitratinnholdet var hgyere etter andre hgsting enn etter fgrste

i de fleste forsgksledd med slam, mens det var lavere der det

ikke var tilf¢rt slam. Innholdet var dessuten hgyere etter lagring
inne enn ute. Innen hver av lagringsmetodene var innholdet stort
sett synkende jo kortere tid fgr sding slammet var tilfert.
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Zn
680
T21
520
Lo 1730
30 1120

20

930
640

30
23
30
28

3

9
Lo 12 <20 1070

Cr Hg
50 8,5 30 1212

30
6k
30
ko
T0
50 10
L1

L20o
466
340
670
620
430
Lko
540

ppm av TS
Lo9

6
7
2

cd

59
201
315

9T

Pb
121
112
101 <2
1ko
189

Cl

0,00k 0,4k 0,072 2,64 0,27 0,56 0,08l

Tot-
Mg

Ca
3,77 0,26 0,67 0,030

3,09 0,30 0,59 0,037
4,72 0,28 0,37 0,053
3,18 0,26 0,64 0,036
3,03 0,22 0,33 0,0L0
3,56 0,26 0,52 0,039

0,41 0,076 1,34 0,22 0,54 0,058
0,009 0,003 0,25 0,068 1,72 0,21 0,55 0,037

prosent av TS
Tot-
0,89 0,08
0,87 0,07

NO
0,003 0,98 0,08

0,00L 1,34 0,11

0,015 0,004 0,37 0,072 1,90 0,23 0,55 0,060
0,004 1,04 0,08

0,097 0,003 1,10 0,07

0,025 0,04
0,29 <0,0L

N
0,02
0,12
0,28
0,16

2,00
2,64
2,52
2,4k
2,18
2,k0
2,53
2,13
2,39
2,34

Kjeld.- NH)-
N

pH

26.4.1973 25,0 6,5

korn.
TS
12.4.1973 32,6 6,0
26.10.1973 30,8 6,8
16.4.1974 24,6 6,9
5.10.1973 28,0 7,1
23.h.1974 27,7 8,1
26,7 6,4
28,2 71,1

6.11.1972 22,3 6,6
Forsgk III 25.9.1973 29,9 6,8

salng av

o

Anslyse av slam tilfgrt hgsten 1972 foreligger ikke.

Tabell 10.Kjemisk sammensetning av slam brukt i markforsgk med tilfgrsel av uomsatt slam til forskjellig tidspunkt fgr

Middel av III og IV

(slam fra Lgxa)

(septiktankslam)

Forsgk I*
Forsgk 11
Forsgk IV
Middel av I og II




o

o D

Qo
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Forsgk I Forsgk II Forsgk III Forsgk IV
Sted NLH Frogn NLH Hobgl
Jordart Middels stiv Svakt leirhol- Middels stiv Middels stiv

leirjord dig sandjord leirjord leirjord
Slam til- 25.10.1972 6.11.1972 25.9.1973 5.10.1973
fort 26.4.1973 12.4.1973 26.10.1973 23.4.1974

16.4.1974

Grunn-
gj¢dsling 30 kg PK 7-23 pr. dekar 40 kg PK 8-15 pr. dekar
satid 15.5.1973 3.5.1973 29.4.1974 2.5.1974
Vekst Bygg Bygg Bygg Bygg
Hpstetid 29.8.1973 20.8.1973 10.9.1974 13.9.1974
Grunn- 45 kg PK 30 kg PK
gjgdsling 40 kg PK 8-15 pr. dekar 7-13 pr. dekar 7-23 pr. dekar
satid 3.5.1974 13.4.1974 5.5.1975 2.5.1975
Vekst Havre Havre Bygg Bygg
Hgstetid 13.9.1974 23.8.1974 29.8.1975 18.8.1975
Grunn- 45 kg PK
gjgdsling - 7-13 pr. dekar - -
satid - 22.4.1975 - -
Vekst - Hvete - -
Hgstetid - 14.8.1975 - -

I alle tre

har det vert svert liten meravling ved & gke

aren|
tilleggsgj¢dsliEgen med nitrogen fra 4 til 8 kg pr. dekar til for-

spksledd med slam.
I tabell 11 er

hgsten i forsgk III slitt

sammen.

Som det gdr frem av

resultatene fra de to tilfgrselstidspunktene om

tallene

nedenfor fra fgrste 8ret, var det tydelig bedre virkning av den
tidligste hgsttilfgrselen enn av den senere.

. _Uten sla

m

Slam tilf. 25.sept. Slam tilf. 26. okt.

Uten 4 kg 8 kg Mid- Uten 4 kg 8 kg Mid- Uten 4 kg 8 kg Mid-

N N N del N N N del N N N del
Korn, kg/daa 240 342 429 337 472 578 572 541 467 493 510 490
Halm, kg/daa 120 144 227 164 222 276 265 254 288 236 231 252
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Tabell 7. Nitratinnholdet i jorden i karforsgk med tilfgrsel av septik-
tankslam til forskjellig tid f@¢r sding av korn. Jordprgver
er uttatt 7. juni (kort tid etter fgrste hgsting) og 20.
september (kort tid etter andre hgsting).
NO3-N i mg/100g lufttgrr jord.
Slambehandling Nitrogengjgdsling, g pr. kar (Ca(N03)2)
0 0,3 0,6 X
7.juni 20.sept. 7.juni 20.sept. 7.juni 20.sept. 7.juni 20.sep
Uten slam 0,4 0,2 3,6 0,2 4,0 0,3 2,7 0,2
Slam tilfgrt 20.sept.73
Lagret inne 0,6 3,3 1,1 ’ .9 ’ ' '
" ute 0,4 0,8 1,3 , , ’ ' 1,4
Slam tilfgrt 2.nov.73
Lagret inne 0,2 1,3 0,3 2,1 0,4 2,1 0,3 1,8
" ute 0,3 0,5 0,3 1,6 0,3 0,8 0,3 1,0
Slam tilfgrt 31.jan.74
Lagret inne 0,2 1,1 0,2 ' ' ’ 0, '
Lagret ute 0,3 0,8 ' ’ ' ' ' ’
Slam tilfgrt l.april 74
Lagret inne 0,2 1,0 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,6
" ute 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4
Slam tilfgrt 6.mai 74
0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 0,5 0,3 0,3
X 0,3 0,9 0,8 1,0 1,1 1,3

LSD

LSDS%

59 7 juni: 3,1 mg NO3—N/100g lufttgrr jord

20 Sept.: 2,3 n " n " n
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C. Diskusjon og konklusjoner.

Begge forsgkene har vist at man i karforsgk kan vente redusert
plantevekst i en viss tid etter tilfgrsel av septiktankslam.
Sorteberg (1974) fant at avlingen avtok sterkt med gkende tilfgrsel
av septiktankslam. Han hevder at dette slammet kan betraktes som
rédslam, da gjeringen vanligvis er sterkt hemmet i septiktanken.
Dette stpttes av Balmér og Eikum (1972). De mener at slammet

kan komme i skikkelig anaerob nedbrytning under ideelle forhold

i tanken, men at nedbrytningen i de aller fleste tilfelle er svart

darligqg.

Innblanding av septiktankslam i jorden 1% eller 2 mineder fg¢r sding
og lagrina ved 15°C frem til sding, fgrte i forsgk I til halve-
ring av avlingen i forhold til der det ikke var tilfgrt slam.
Slamtilfgrsel kortere tid fdr sding f@grte til enda sterkere avlings-
reduksjon. Etter annen sding, 2% méneder etter f@rste sitid,

var det positiv virkning av all slamtilfgrsel.

Forsgk II viser at selv ved slamtilf@rsel seks m8neder fgr sding
og lagring ved 150C, kan man f& en viss negativ effekt av septik-
tankslam. Etter andre sdtid var det positiv virkning av slam
innblandet fire mdneder eller mer f@gr sding og lagret ved 15°%¢

frem til f@rste s8tid. Den negative effekten av slammet har altsi
forsvunnet raskere i tiden etter fgrste sding enn i lgpet av lag-
ringen ved 15%¢ fgr fprste sdtid. Dette var ogsd i en viss grad

tilfellet i forseok I.

Slam som var lagret ute under svart ugunstige forhold, hadde sterk
negativ virkning p& veksten av byggplanter. Selv om slammet var
blandet inn i jorden 8% mé&neder f@gr sding (12 m&neder fg¢r hgsting),

unngikk man ikke avlingsreduksjon.

Tilleggsgjpdsling med nitrogen har ikke kunnet oppveie slammets
negative virkninger, selv om det har vart forholdsvis stor positiv

virkning av nitrogengjgdslingen.
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I forsgk I og II ble det brukt mekanisk avvannet Eeptiktankslam fra

Fornebu, Barum og Holmen, Asker. Slamtypen i for]
var blandslam fra Le¢xa, Barum, som bestdr av en b
(Fe/Ca) slam fra anlegget og tilkjgrt slam fra se
kjemiske sammensetningen av slammet som er brukt,

En del forsgksdata er vist pd8 neste side.

2. Resultater.

a. Avlingsmengde.

gpkene III og IV
landing av kjemisk
ptiktanker. Den

er vist i tabell 10.

rsel md8 regne med en

Forsgkene tyder pd at man fgrste dret etter tilfg
viss negativ virkning av septiktankslam og résla
sesongen. Dette har vist seqg ved at plantene har
har stagnert kort tid etter oppspiring. Stagnasj
forsgkene vart ca. en mdned. Deretter har vekste

it

forst i vekst-
gulnet og veksten

nen har i disse
etter hvert

kommet godt i gang, og bare i ett av forsgkene ha& avlingen vart

mindre ved slamtilfgrsel enn ved bruk av bare kunktgjgdsel. Det
|

var ingen forskjell mellom h@gst- og vartilfgrsel tv slam ndr det

gjelder denne gulningen og stagnasjonen i veksten
tid tendens til sterkere negativ effekt i forsgke]
slam enn der det var tilfgrt slam fra renseanlegg

Tabell 11 viser piddel av korn- og halmavlingen i

Resultatene viser at det har vart en positiv effe

. Det var imidler-
he med septiktank-

de fire forsgkene.

kt av all slamtil-

fprsel fgrste 8ret. Avlingen var stgrre etter hgsttilfgrsel enn

vartilfgrsel av slam. Denne forskjellen viser se
tilleggsgjgdsling med nitrogen og tyder pd bedre
slam tilfgrt om hgsten.

g spesielt ved svak

nitrogeneffekt av

Det var tydelig positiv ettervirkning av slammet bndre &aret.

Middelavlingen av korn var ca. 120 kg stgrre pr.
tilfgrsel enn i forsgksledd uten slam.

Resultatene tredje &ret er bare fra ett forsgk.
ettervirkning av slammet. Slamtilfgrsel vdren 19

gitt noe stgrre avling enn de andre forsgksleddenge.

dekar etter slam-

De tyder pd liten
73 har imidlertid




V. Markforsgk med septiktankslam og raslam.
|

A. Markforsgk med tilfgrsel av septiktankslam og rdslam til
fo#skjellig tidspunkt f¢r sding av korn.

Forsgkene ble anlagt med sikte p4 & sammenligne virkningen av
tilfgrsel av uomsatt slam om hgsten og om vdren til korn.
Hensikten var & undersgke om man kan unngd negative effekter
av slammet véd &4 tilfgre det hgsten fpr sding. Ved tilfgrsel
sent om h¢stén, m& man regne med at det foregdr forholdsvis liten
omsetning i slammet f@¢r jorden igjen tiner om vdren. Derfor er
det, i tillegg til sammenligning mellom hgst- og vidrtilfgrsel i

forsgkene I, II og IV, i forsgk III ogsd tatt sikte p& & undersgke
betydningen av tidspunktet for hgsttilfgrselen.

1. Forsgksmateriale og metoder.

Forsgk I og II ble anlagt etter en faktoriell forsgksplan

(3 x 3 balansert lattice square) med fire gjentak og fglgende ni
forsgksledd: Uten slam med 4,8 og 12 kg nitrogen i kalksalpeter
pr. dekar, 8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar tilfgrt om hgsten med
0, 4 og 8 kg nitrogen og 8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar tilfgrt om
vdren med 0, 4 og 8 kg nitrogen pr. dekar. I fgrste og andre
ettervirkningsdr ble det gjgdslet med 0, 4 og 8 kg nitrogen pr.
dekar til alle slambehandlingene.

Forsgk III ble anlagt som et blokkforsgk med tre gjentak og fglgende
fire slambehandlinger: Uten slam, slam tilfgrt 25. september 1973,
slam tiigg;t‘26. oktober 1973 og slam tilfgrt 16. april 1974. Det
ble tilfgrt 8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar. Hver slambehandling

ble kombinert med 0, 4 og 8 kg nitrogen i kalksalpeter pr. dekar.

Forsgk IV var planlagt etter samme plan som III. P& grunn av prob-
lemer med slamleveringen, var det imidlertid ngdvendig & forandre
planen. Forb¢ket ble anlagt som et blokkforsgk med tre gjentak og
med fglgende fire slambehandlinger: Hgstplgying av ledd uten slam,
slamtilfgrsel hgsten 1973, varplgying av ledd uten slam og slamtil-
fgrsel varen 1974. Det ble tilfgrt 8 tonn slamtgrrstoff pr. dekar.
Nitrogengjgdslingen ble variert med ett ledd uten nitrogen, ett med
4 kg nitrogen og ett med 8 kg nitrogen pr. dekar for hver av slam-

behandlingene.
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I disse forsgkene har tidspunktet for slaminnblandingen, lagrings-
forholdene fra slaminnblanding til s&ing og tilleggsgj@gdslingen
med nitrogen hatt betydning for virkningen av septiktankslammet.
Forsgkene tyder pd at den negative effekten av slammet har sammen-
heng med at det blir omsatt i jorden. Ved denne prosessen vil
det bindes store mengder nitrogen. Resultatene fra disse forsgkene
tyder p& at ikke bare nitrogenet i slammet bindes, men ogsd en stor
del av nitrogenet i tilleggsgjgdselen. Ved tilleggsgjpdsling med
smd nitrogenmengder, vil derfor det meste bindes ved omsetningen av
slammet og svart lite kommer plantene til nytte. Ved tilleggs-
gjpdsling med store nitrogenmengder, vil mer bli tilgjengelig for
plantene. Samtidig vil omsetningen av slammet kunne g& raskere ved
stgprre tilfgrsel av nitrogen. Dette kan forklare de smd avlings-
utslagene ved gjg¢dsling med minste nitrogenmengde og den forholds-
vis store avlingsgkningen ved st@rste nitrogenmengde i disse forsg-
kene. Etter som slammet omsettes, vil nitrogenet etter hvert fri-
gjgres, noe som kan forklare at veksten kommer i ganc igjen etter
stagnasjonen. Som en fglge av denne stagnasjonsperioden)vil plan-
tene modne senere enn i forsgdksledd uten slam. P& grunn av slammets
forholdsvis hgye nitrogeninnhold, oppndr man bare liten avlingsgk-
ning ved ekstra tilfgrsel av nitrogen til ferdig omsatt slam.

For & kunne undersgke nitrogentilgangen, ville det vart gnskelig

med nitrogenanalyser av plantene til forskjellige tidspunkter.

P& grunn av den sterke nitrogenbindingen ved omsetningen av septik-
tankslammet, er nitratinnholdet i jorden meget lavt. Etter som
slammet omsettes gker nitrogenfrigjgringen. Derfor er det i disse
forspkene hgyest nitratinnhold etter andre hgsting og hgyere innhold

jo lengre tid fg¢r sding slammet er blandet inn i jorden.

En annen &rsak til det lave nitratinnholdet i jorden kan vare liten
lufttilgang. Ved omsetning av slamret vil det forbrukes oksygen.
Dette vil i tillegg til at det hemmer dannelsen av nitrat i jorden,
virke negativt p& planteveksten. D&rlig lufttilgang kan vare en

av arsakene til den sterke negative virkningen av septiktankslammet
i disse forsgkene.
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Omsetningen av slammet vil g& hurtigere jo hgyere temperaturen er,
opp til en viss grense. Dette kan vere en av arsakene til den
raskere positive effekten av slammet etter opphold i veksthus om
sommeren enn etter lagring ved 15°C om vinteren.

Lagringen utendgrs fgrte til svart ugunstige vekstforhold i karene.
Under de anaerobe forhold som m& ha vart til stede i store deler av
karene, md en regne med at det er blitt dannet nedbrytningsprodukt
som metan og hydrogensulfid, som fortrenger oksygenet. Den svake
veksten i disse karene skyldes antacgelig b&de d&rlig jordstruktur
og liten lufttilgang.

Man kan heller ikke se bort fra at det kan dannes nedbrytningsproduk-
ter som er skadelige for plantene ogsd ved omsetning under gunstige
forhold. Slammet, som er benyttet i disse forsgkene, er termisk
tgrket. Resultatene kan derfor ikke uten videre overfgres til

andre typer septiktankslam. Det er imidlertid ingen grunn til &

tro at man vil f8 store avvik i reaksjonsmgnsteret ved bruk av

andre typer.
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seg uten tilleggsgjgdsling med nitrogen. Arsaken til dette md

en anta er at slammet omsettes i jorden i lgpet av| vekstsesongen
og vil dermed binde nitrogen, som i fgrste omgang fikke blir til-
gjengelig for plantene.

3. Diskusjon og konklusjoner.

I motsetning til i de to tidligere omtalte karforspk med septik-
tankslam, fikk man i dette forsgket sterk positiv Wwirkning av

rdslam. Det synes derfor som om septiktankslam h en annen og
darligere virkning p& planteveksten enn réslam. dette

gjelder generelt eller om det er spesielt for det spptiktankslammet
som er brukt i de to forsgkene, er det vanskelig & si noe om.

Det er ogsd vanskelig & sammenligne forsgk som er igjennomfgrt i
ulike &r og under noe forskjellige forhold. Tilsvlarende forskjeller

er imidlertid ogsd registrert i markforsgk.

Tidligere utfgrte karforsgk med réslam fra Skarpsnmo har vist negativ
virkning av denne slamtypen p& planteveksten i tillfgrselséret. Ar-
saken til den sterke positive virkningen i dette florsgket er det
vanskelig & si noe om. Slam fra samme sted vil imidlertid variere
noe fra et tidspunkt til et annet. Dette m& man Hegne med kan gi
seg utslag i karforsgk hvor vekstforholdene er adgkillig mer intense

enn ute i praksis.
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Tabell 9. Avling av bygg i karforsgk med tilfgrsel av tgrket og
avvannet utgjaret slam og rdslam til forskjellig tid fgr

sding av korn.

grrstoffavling i g pr. kar.

Korn Halm
Uten N 0,6gN Middel Uten N 0,6gN Middel

Uten slam | 7,5 34,9 21,2 9,8 35,1 22,5

Slaminnbl. 10.jan.
Utgj®ret,avvannet 48,7 44,5 46,6 39,6 40,3 40,0

" rtorket 43,7 44,3 44,0 35,3 37,0 36,2
Réslam,avvannet 47,8 48,0 47,9 39,3 40,7 40,0
" ,terket 42,0 47,7 44,9 36,9 39,0 38,0

Slaminnbl.1ll mars
Utgjaret,avvannet 46,0 46,3 46,2 40,6 41,3 41,0

" ,t@prket 42,0 43,8 42,9 38,2 39,2 38,7
Rdslam, avvannet 40,1 49,6 44,9 37,2 42,2 39,7
", torket 37,1 44,9 41,0 36,2 40,3 38,3

Slaminnbl. 9. mai
Utgjaret,avvannet 46,2 51,1 48,7 41,3 44,9 43,1

" ,tbrket 39,4 47,3 43,3 39,2 42,6 40,9
Rdslam,avvannet 31,5 45,8 38,7 32,2 41,1 36,7
" ,terket 27,3 44,2 35,8 28,0 40,7 34,4

LSDS% korn = 2,5 g pr. kar

LSDS% halm = 2,3 " " "
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Iv. Karforsgk med tilfgrsel av tgrket og avvannet utgjeret slam
og r&slam til forskjellig tid fg¢r sding av korn.

Hensikten med forsgket var & undersgke eventuelle forskjeller
mellom gjgdselvirkningen av avvannet og tg¢rket slam. Bakgrunnen
for dette var den meget sterke avlingsreduksjonen etter bruk av
tgprket septiktankslam i de to tidligere omtalte karforsgkene.
Dessuten er betydningen av tidspunktet for tilfgrsel av réslam
undersgkt. Utgjaret slam er ogsd tilfgrt til forskjellige tids-
punkt for & f& et sammenligningsgrunnlag for réslammet.

1. Forsgksmateriale og metoder.

Forsgket ble utfgrt i emaljerte kar. Jordarten var middels stiv
leirjord. Analysen av denne f@gr forsgket ble startet viste fglgende:

Glgdetap pH P-AL K-AL Mg-AL
7,2 5,4 11 17 8,3

Hvert kar ble fylt med 5,1 kg jord.

Det utgjzrede slammet kommer fra Bekkelaget renseanlegg og réslammet
fra Skarpsno. Slamprgvene er tatt ut samtidig etter sentrifugeringen.
Halvparten er frosset med en gang,og halvparten tgrket i tgrkeskap
ved Bekkelaget renseanlegg.

Den kjemiske sammensetningen av de ulike slamtypene er vist i tabell
8.

Analysene viser et lavere innhold av Kjeldahl-N,NH4-N, K, Ca og Mg
i tgrket slam enn i avvannet. For samtlige neringsstoffer er dess-
uten innholdet lavere i rdslammet enn i det utgjarede slammet. Som
det g&r frem av tabellen, er innholdet av kopper og sink betydelig
lavere i det t@¢rkede slammet. Det samme gjelder for krom og nikkel,
men i adskillig mindre grad. Innholdet av bly varierer noe mer
tilfeldig, mens kadmium- og kvikksglvinnholdet er like hgyt etter
de to behandlingsmetodene. Innholdet av bly og kvikksglv er ad-
skillig hgyere i rdslammet fra Skarpsno enn i det utgjarede slammet
fra Bekkelaget, mens det er mest av de andre tungmetallene i Bekke-
lagslammet. Kvikksglvinnholdet i slammet fra Skarpsno er uvanlig

hgyt og md8 skyldes spesielle utslipp.
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Tabell 8. Kjemisk sammensetning av slam brukt i karforsgk med
tilfgrsel av tgrket og avvannet utgjaret slam og
réslam til forskjellig tid.

Utgjeret Utgjeret R&slam R&slam
avvannet tgrket avvannet tgrket
Torrstoff, prosent 28,2 96,0 35,8 96,7
Prosent av tgrrstoff:
Kjeldahl-N 2,66 2,18 2,01 1,86
NH4-N 0,39 0,10 0,17 0,06
NO3-N 0,0002 0,0003 0,0002 0,0001
Total-P 1,85 1,80 0,81 0,83
K 0,25 0,10 0,16 0,07
Ca 1,38 0,69 0,98 0,42
Mg 0,53 0,32 0,45 0,21
Total-S 0,43 0,47 0,23 0,25
Ccl 0,068 0,049 0,053 0,052
ppm av_ tgrrstoff:
Pb 263 190 483 606
cd 30 31 20 20
Cu 1669 894 698 397
Cr 987 900 321 273
Hg 12 12 78 82
Ni 114 106 100 87

Zn 1250 603 684 371

En m& anta at forskjellen i kjemisk sammensetning mellom avvannet og
tgrket slam hovedsaklig skyldes virkningen av tg¢rkingen, da prgvene

er tatt ut samtidig ved renseanlegget.

Det ble tilfgrt 200 g slamtgrrstoff pr. kar, noe som tilsvarer 8

tonn tgrrstoff pr. dekar. Slammet ble blandet inn i jorden til
fplgende tidspunkt: 10. januar, 1ll. mars og 9. mai 1975. Etter
slaminnblandingen ble karene lagret ved 15°¢ og vannet med destillert
vann til 65 prosent av feltkapasiteten frem til sding.
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Alle kar ble gjgdslet med 0,15 g fosfor og 0,6 g| kalium f@gr sding.
Halvparten av karene ble ikke gjgdslet med nitrogen og halvparten
med 0,6 g nitrogen pr. kar. Gjgdslingen tilsvarefr henholdsvis 6 kg
fosfor og 24 kg kalium og nitrogen pr. dekar. Nafingsstoffene
nitrogen, fosfor og kalium ble gitt som lgsninger|av henholdsvis

Ca (NO

3)2, Ca(H2PO4)2 og K2504.

Det ble siddd bygg 9. mai. Denne ble hgstet ved mpdning 30. juli.

I vekstperioden var karene plassert i veksthus, men ble om dagen
ved oppholdsver kjgrt ut i luftegdrd. Det ble vapnet med vanlig
springvann til 65 prosent av feltkapasiteten. Forsgket ble gjennom-
fgrt med 3 paralleller.

2. Resultater.

Oppspiringen var lik for alle ledd. Det var ingeh tegn pd mis-

trivsel hos plantene i noen av forsgksleddene i veékstsesongen,

men sterk positiv virkning av all slamtilfgrsel.
Korn- og halmavlingen er vist i tabell 9.
Det var signifikant meravling etter all slamtilfg

Tgrket slam ga signifikant mindre avling enn avva
Spesielt viste dette seg der det ikke var tillegg
nitrogen. Dette tyder pd en svakere nitrogenvirkhing av det
tgrkede slammet, noe som kan henge sammen med det|lavere nitrogen-

innholdet i dette slammet eller en svakere frigj#ring av nitrogenet.

ningen av utgjaret
innblandet 10.
jpdslet med
nitrogen, var det imidlertid signifikant stgrre ayling etter bruk

Det var ingen signifikante forskjeller mellom vir
slam og r&slam pd middelavlingen, ndr slammet var|
januar eller 1l. mars. N&r det ikke ble tilleggs

av utgjeret slam. Dette tyder pd en bedre nitrogé¢nvirkning av

denne slamtypen. Ved slaminnblanding 9. mai var det signifikant

stgrre avling etter utgjzret slam enn r&slam. Spesielt viste dette



