MurA »
INVMaIN

1993
Prosjektrapport

NORVARs Slamgruppe

Slam pa grentarealer

Erfaringer fra et demonstrasjonsprosjekt

Norsk VA-verkforening




Rapger tmummeer;

NORVAR rapport -

NO{’SL( VA—Verkaremlng 1. noverber 1993

Antall sider [rikl, bilag]

34
Postadresse: Vangsv. 143, 2300 Hamar
Bespkiadresse: Fredvang, Vangsv., 143, Hamar Thgjengelighes:
Telefon: B2 52 88 50 (3 Agpen
[3 &saransat

Rapportang thoel:
SLAM PA GRENTAREALER

Erxrfaringer fra et demcnstrasjonsprosiekt.

Forfatter[a):
Bigrg Thorvik Helgen og Aase Skawg - Bjdrbeldc & Lindheim
Bjarme Paulsmud og Kjell Terje Nedland - Aquateam A/S

Ekxirakt;

Denne rapporten oppsurmerer arbeidet med progsijektet fra starten i 1991 til august
1993, T 1994 vil det bli laget et supplerende hefte som oppsummersr veksten pd
demcnstrasjonsfeltens det aret.

Rapporten beskriver oppleqgqg for etablering av demofelter ved FOR renseanleqg i
Fredrikstad og Alvinm renseanleqg i Sarpsborg.

Slammet som er benyttet er henholdsvis pasteurisert + anaerobt behandlet og
aerobt + anmerobt behandlet slam.

et er registrert restomsetning, skorpedannelse, struktur og lukt i1 slambhaugene
varen -92. Det er gjort vurderinger av lagringstid og behov for vending. Det er
videre vuidert effekt av ulike blandinger av vekstjord, der det er benyttet sand,
l=ire, steinmjel, bark ete. Det foreligger erfaringer med bruk av harpeverk.

Piantene i feltene er fulgt opp med registrering av heyde, bredde og tilstand.

Emnagrd, norgks: Emmnsard, engelsks;

Siam

Grantarealer

Andre utgaver:

82-414-0036-5




FORORD

| de siste drene er det tatt i bruk en del nye slambehandlingsmetoder for 4 A et stabilisert
og hygienisert slam som er fritt for sykdomsfremkallende bakterier, og som ikke har
sjenerende ukt. Slikt stam il kunne egne seg bedre enn raslam til bruk som
jordiorbedringsmiddel | jordbruket eiler pd grentarealer. il nd har slam stort sett enten
havnet pd fyliplass eifer blitt brukt | jordixuket. Dette prosjekiet har som mélsetting 4
komme med praktiske rdd om hruk av slam som jordiorbedringsmiddel | gréntanlegg.

MORVAR, Norsk VA-verkforsning, ensket 4 demonstrere bruk av nye slamtyper pd
grontareal, og ba medlemmene som var interesserte om & stette prosjektet. FOA (Fredrik-
stad cg omegn aviallsselskap), MOVAR (Mosseregionens YAR-selskap), YEAS
fWestfiorden Avigpsselskap), Fagriddet for vann- og avlepsteknisk samarbaid i indre
Qslofjord, SFT og Sarpsborg kommune har stettet prosjektet akonomisk. Det ble oppretiet
en styringsgruppe for prosjektet med representanter fra hver av bidragsyleme. Sekretasr
for styringsgruppen var Steinar Nybiruket fra NORWVAR.

Agquateam -~ Norsk vannteknelogisk senter A/S har veert prosjektleder for prosiektet, mens
landskapsarkitektfirmaet Bjerbekk & Lindheim A/S har veent konsulent for utarbeiding av
planer og arbeidsopplegy. Saksbehandlere hos Aquateam har vaer Bjarne Paulsrud o9
Kjell Terje Nedland, mens Aase Skaug og Bjarg Tharvik Helgen har veert saksbehandlere
for Bierbekk & Lindheim.

Denne rapporten oppsummerer arbeidet med prosiektet fra starten 1 1991 il august 1933,
| 1994 vil det bli laget et supplerende hefte som oppsummerer veksten pa
demonstrasjonsieitene det rat,

Hamar, 1. november 1993

Steinar K, MNybruket



SAMMENDRAG

Malsettingen med prosjekiet var & 14 bedre kunnskaper om bruk av stabilisert og hygienisert
slam pA grentarealer. Vi brukte slam fra Fredrikstad og omegn aviallsselskap {FOA) og Alvim
ranseanlegg (Sarpshorg). Skammet fra FOA er pasteuwrisert og anaerobt stabilisert, mens
slammet pa Alvim er asrobt behandlet og anaerobt stabilisert. Disse slamtypene har orntrent
samme egenskaper. Erfaringene fra slam fra disse anleggene er ikke nedvendigvis
representative for tlisvarende slam fra andre renseanlegg, og de ma derfor brukes med
forsiktighet. Erfaringene kan ikke benyttes far andre typer stabilisert og hygienisert slam
{langtidslagret, vatkompostert, kompostert, kalkbehandlet slier terket slam), da disse vitha helt
andre egenskaper pd grontareal. Dette prosjekiet har ogsa vist at det er en rekke andre
forhald enn slamtype som har betydning for vekstforholdene i prevefeltensa.

Anaerobt stabilisert slam ber mellomlagres for bruk pa grentareal, for at restomsetningen i
slammet skat fullferes. Ferskt slam er 54 klinete at det ikke far seg behandle i jordharpeverk.
Slam fra de to renseanieggene i dette demanstrasjonsprosiektet ble lagret i hauger | ulike
perioder fra tre m&neder til ett ir. | noen hauger ble det blandet inn bark, ¢g neon hauger ble
vendt en eller flere ganger for & se om dette hadde en positiv effekt pd omseiningen i
haugene. Vinteren-92 var mild, og det var lite frost i slamhaugene. Ved vendingene ble det
registrert sjenerende lukt fra haugene.

Restomsetning, skorpedannelse, struktur og ukt i haugene bie registrert viren-92. Bade fang
lagringstid og vending av slammet har en positiv innAvirkning pé restomsetningen og demned
strukturen og lukien. Barktilsetting ga positiv effekt pd slammet fra FOA, mens slammet fra
Alvim i utgangspunktet hadde en apnere struktur, slik at barktilsetting her hadde mindre effekt.
Det viste sag at det var nedvendig & lagre slammet i minst eft &r uten vending, eller minst
seks méneder med to vendinger, for A f& et godt omsatlt, jordlignende produkt.

Dat stlammet som  hadde veert lagret minst, men som  likevel var brukbart il
vekstiordblandinger, bie plukket ut fra bvert anlegg. Dette slammet hadde veert lagret fra et
halvt til ett &r. Det ble blandet med forsikjellige jordarter til vekstjordblandinger i A/S Veidekkes
jordharpeverk pa Akerbergmosen. Det ble |aget vekstiord med og uten slam av sand, leire,
steinmiel, sand og kompostert bark, leire og kampostert bark, steinmial ag kompostert bark,
sand og steinmisl, og sand og leire. Harpingen foregikk etter en periode med fint, tort veer,
og det var ingen problemer med blandingsarbeidet. Med fuktigere vaerforhold mé man regne
med at arheidet kke ville ha gatt like problemdritt.

Det ble anlagt demantrasionsfelt med de forskjeliige harpede jordblandingens utenfor de
raspektive renseanleggene. Det ble utenfor hvert anlegg antagt 15 praveruter Aca. 4 x5m
i tre rekker. |to av de tre rekkene var det bare jordblanding i rutene, i den tredje bie det tilsatt
30% lagret stam {maksimal tiflatt mengde etter de nye forskriftene). | en referanserute var det
100% slam. | en av de to rekkene uten slam ble det tilsatt kunstgjedse] etter utlegging og
sommeren-93. | de andre rekkene er det ikke tilsatt kunsigjedsel. | samtlige ruter ble det
plantet 4-8 planter av dvergkrans, krypbarlind og vanlig syrin i et felt pd ca. 3x 3 m, og gress
i resten av ruten. Plantingen foregikk | maifiuni-92 {tre uker senere pa FOA enn pd Alvim).

Konklusjonen fra utieggingen og plantingen var at ren leire hadde svaert darlig struktur og var
iite egnet for plante— og tilsdingsarbeid. Leirefslambiandingen var ogsé noe klumpede og
" krevde mye arbeid med utplaneringen. Ellers var jordblandingene  egnet for
planting/grasetablering.

Plantenas hayde, bredde og tilstand (Bladfarge} ble registrert t august-82 og i juni og august-
93. Ogsa grasvekst og ugrasvekst ble registret ved de samme tidspunktene.
Registreringene vil ogs4 blf foretatt i juni og august-94, Resuitatene sé langt er:



Plantevekst

Slamblandingene pd Alvim var antagelig for lite omsalt slik at detfe resulterie | désligere
tilvekst og misfarging av bladverk den ferste vekstsesongen. Dette kan forklare at plantene
generelt sett hadde en noe darligere tilvekst i stamblandinger pd Alvim enn pd FOA det ferste
dret.

Dvergkrans viste derimot klart best utvikiing i slamblandinger pd FOA og best vekst | 83 pd
Alvim, 3yrinene ser ikke ut Hl & wemre s& avhengig av jordstrukiuren selv om stort
leinnnholditett jordstruktur virker negativt. Krypbarlind har best tilvekst i ruter med slam pd
FOA mens den er litt dérligere enn for giedsede ruter pd Alvim. Dette kan ha sammenheng
med dérlige forhold forste veksisesong pd Alvim.

Grasvelst

PA FOA var det sveert tydelig at felt med slam var best ndr det gielder tiislag. utvikling og
farge pa graset. Resultatene var ikke sd entydige pA Alvim. Slammets evne til & holde pa
Tuktighet har nok stor betydning for etableringen av grasdekket. Antakelig er graset heller ikke
amfintiig for evt. restomsetning i slammmet p& samme méten som plantene.

Ligrasvekst

Det ser ut til at ugrasproblemet | forste rekke henger sammen med genereft naringsinnhakd
i jorda og evt. ugrasbefengt lefre. Blandingen med slam lagret over en sommersesong sear ikke
ut til & ha spesielt store problemer med freugras.



INNHOLDSFORTEGNELSE:

e ] = T = 1
SAMMEN D DRAG .. e e e 2
0. PROSJEKTETS MALSETTING . ...t e it ii e iiinanenss 5
1 SLAMBEHANDUING .. ... ittt e i s ]
2 LAGRING OG VENDING ... . . i e e e aae s 8
21 FRAMGANGSMATE .. i 8

22 FRYSING ... e 9

23 EUKT WED VENDING .. ... i i i 11

2.4 RESTOMSETMNING .. ... o o i it i r e s 12

2.5 SKORPEDAMMELSE ... . .. ... i it i r s 13

268  STRUKTUR ...ttt ittt iee e e e canns 14

27 LUKT o e e e e 15

28 KONKLUSION . e it 16

3 BLANDING AV YEKSTJORD MED JORDHARPEVERK ... ... ... ..... 17
31 FRAMGANGSMATE . ... . i 17

32 KONKLUSION e e i e 18

4 ANLEGGING AY DEMONSTRASJONSFELT ... ..t 18
41 FRAMGANGSMATE ... . . e 19

42  KONKLUSJON ... i e e e e it aae e as 22

5 VEKST O UTVIKLING . e e e 23
BA1 Byriner pAFOA . L. s 24

5.1.2 Syriner pAAMIM ... 25

52 REGISTRERING AV VEKST FOR DVERGKRANS ................ 26

521 Dvergkrans pPAFOA . ... . i 26

522 Dvergkrans pa AVIN . ... ... o e e 27

5.3 REGISTRERING AV VEKST FOR KRYPBARLIND . ... ... ... ... 28

531 Krypbarind pA FOA .. .. ... e 28

532 Krypbarlind pA AlVIm ... ... . e 29

54 AEGISTRERING AVVEKSTFORGRAS .. ... ... ... ... ot 30

B4l Gras pAd FOA . ... ... e 30

B.4.2 Gras pAAIVIM .. .. . e 31

55 REGISTRERING AV VEKSTFORUGRAS .. .. ... 32

55.1 Ugras pAFOA ... ... e s az

B.5.2 Ugras pAAINIIM . ... e 33

56 KONKLUSJON VERSTFORHOLD ... o e 34



0. PROSJEKTETS MALSETTING

Vi har etter hvert 13t en del erfaring mead bruk av kloakkslam i jordbruket. Rasfammet som
til nd har vaart produsert ved norske renseanlegg, har imidiertid ikke veert bra nok til &
kunne brukes pd grentarealer. Enkelte norske renseaniegq har imidierid nd fatt
stambehandlingsanlegg som bide stabiliserer og hygieniserer slammet. Malseitingen med
dette prosjektet var 4 13 praktiske erfaringer med bruk av siikt slam p& grontarealer.
Prosjektet er inndelt i folgende faser

Medvendig lagring og vending av slammst
Blanding av vekstiord med jordharpeverk

Utlegging av demonstrasjonsfelter med vekstiordblandinger

L b

Oppéolging av demonstrasjonsfefiene

Opprinnglig var det meningen & lage et demonstrasjonsfelt med blanding av slam i
eksisterende masser, men pa grunn av den terre sommeren 1992 Iot ikke dette seg gjere pa
det valgte feltet i Sarpsborg. De to demonistrasjonsfeltens for vekstiordblandinger er imidlertid
etablert Ltenfor renseanteggene | Sarpsborg og Fredrikstad, og disse feltene er naye fulgt opp
i de to vekstsesongene som har veert etter etableringen.

Erfaringene som er hastet fra lagring av slammet, blanding av vekstjorda og etablering av og
vekst p disse to demonstrasjonsfeltene vil bli oppsummen | denne rapporten.



1 SLAMBEHANDLING

Kloakkslam | Norge har fradisjonelt kun blitt avwannet og disponert pd kommunal fyliplass.
Neen steder er rdsiammet brukt som jordforbedringsmiddel i jordbruket. PA noen starre
renseanieqq har slammet blitt anaerobt stabilisert eller tilsatt kalk for & 14 bort sjenerande kikt.
Enkelte steder har man ogsd kompostert slammet, men dette gikk mer elier mindre av mote
etter en forseksperiode p& 1970~tallet.

SFT har i mange ar arbeidet med nyit slamregelverk, og i dette vil det mest sannsyntig bii stilt
krav om stabilisering og hygienisering av alt stam som skal brukes pd jordbruks- eller
grantareal. Det nye regelverket er ennd ikke innfart, men en del sterre renseanlegg har av
sgen interegsse likevel tatt i bruk metoder for stabilisering og hygienisering av slammet.

| det nye slamregelverket er det listet opp 8 metoder som tilfredsstiller kravene til stabifisert
oq hygienisert slam. Disse metodens or:

Pasteurisering i kombinasjon med anasrob stabilisering

Aerob termofil stabilicering (vtkompostering).

Asrab termofil behandling | kombinasjon med anaarob stabilisering
Tilsetting av ulesket kalk til avvannet siam (Orsa-metoden)
Frilarwiskompostering og kompastaring pa luftet plate
Kompostering 1 reaktor

Termisk torking

Langtidslagring av avvannet slam

U R il

Det ar viktig & merke seg at de ulike metodens gir helt forskiellige slamtyper med helt
forsiisllige egenskaper vad bruk f.eks. pa grentarealer. Vi skal her kort nevne det vi forelepig
vet om egnethet p& grontarealer for de ulike slamiypene.

Pastevrisening eller asrob termofil behandling pluss anaerob stabilisering {metode 1 og 3} gir

slam som er omtrent identisk. Slammet vil etter avvanning inneholde 25-35% torrstoff, men
er fremdeles noe klinete og vanskelig & blande | vekstiordblandinger. Noe av det organiske
stoffet | slammet er omdannet, og en del nitrogen er forsvunnet fra slammet | denne
prosessen. Slammet minner | stor grad om det avwannede raslammet, men det er vanligvis
noe terrera. Det ar dette siammet vi har brukt | dette prosjektet. Folgende renseanlegg har
disse slamtypene: Alvim renseanlegg (Sarpsborg), FOA {(Fredrikstad), Fuglevik renssanlegn
{Moss), Rakkestad rense=anlegg, MNaordre Follo renseanlegg, Monserud renseanlegg
{Henefoss), Seilikdalen renseanlegg (Kongsberg), Sandefiord renseanfegq, Knarrdalstrand
renseantegg (Porsgrunn/Skien), Odderoya renseanlegy {Kristiansand) og Ladehammeren
renseaniegs (Trondheimk.

Vatkompastert slam (metode 2) har noenlunde de samme egenskapene som anasrobt
stabilisert slam, men noe mindre organisk stoff er omdannet | denne slambypen.
Tarrstoffinnholdet i slammet etter awanning har variert fra like over 20% til neermere 40% pa
demonsirasjonsanieqget pa Varnes renseaniegg i Stokke kommune i Vestfold. Konsistensen
er sam avvannet raslam. Dette slammat er ikke farsekt brult p& grontareal.

Kalkbshandlet slam (metode 4} har en helt annen konsistens. Slammet er tilsatt ca. 500 kg
kalk pr. tonn awannet slam, og det er lyst og har en grynete struktur.  Slammet lulter
ammaoniakk og e bare midlertidig stabilisert. Det egner seg derfor ikke seerlig godt pd
grortarealer, Renseanlegy med kalkhehandlet stam etter Grsa-metoden: RA-Z
{Lillestremomradet}, Barud {Modum, Geflo, TAU (Tonsbergomradet), Elstrem {Skien) og
Hellen (Segne).



Kompostert slam (metode 5 og 6) er vanligvis blandet mad bark, halm eller sagflis tit et
jordfarbedringsmiddel med ca, 50% torrstoff. Marmalt inneholder kempost mer nitrogen enn
anaercbt stabilisert slam. Hvor godt det egner seq til grentarealer kommer an p4 hvor godt
omsatt det er, og om det er siktet etter kompaostering. Normalt vil det vaere best omsatt om
det er vendt flere ganger, eller om det er komposiert pd uftet plate eller | reaktor. Godlt
amsatt og siktet kompost egner seg ypperlig | vekstiordblandingar. Det er flere norske
kommuner som har komposteringsarlegg, f.eks. Baerum, Drammen, Sande | Vestiold,
Sauherad og Tinn {reaktorkompostering) og Kristiansand. De fleste komposterer kalkfeit slam,
slik at slammet ogsd inneholder mys kalk.

Tprket slam (metode 7} er slam som har terrstoffinnhold p4 meliom 85 og 958%, og som &r
pefletert. Mormalt er slammet ogsd anaerobt stabilisert slik at en del nitrogen er farsvunnet
fra det. Siammet egner seg mest sannsynlig gedt bide | vekstiordblandinger og tit innblanding
i eksisterende masser, da det er tort og lett handterlig. Det er forelepig bare ett renseanlegg
som har terkeanlegg (Sentralrenseanlegg Nord-Jzren), og dette har forelepig vaert mye ute
av drift, slik at wi har lite erfaringer med bruk av detle slamret.

Langtidslagret slam {metode 8} er mest aktuell for smd kammuner, da det krever store
lagringsarealer (slammet skal lagres i 3-4 &r). Det foreligger 1 erfaringer med bruk av slikt
slam. Mest sannsynlig vil det egne seq darlig il grontarealer dersom det ikke vendes en del
ganger for bruk,

| tillegg til disse godkjente metodene, er det ogsd andre méter 4 stabilisere og hygienisere
siammet pd. Kambi-metoden er under utvikiing p4 HIAS i Hamar. Ved denne metoden far
man et flytende sluttprodukt som har gitt lovende resultater i dyrkningsforsek. Imidiertid er det
langt frem for metoden er ferdig utviklet, og prisen er ikke kient ennd. Sluttproduktet kan f&
mange bruksomrider, men pd grentarealer vil produktet mest sannsynlig vaare lite aktuelt.



2 LAGRING OG VENDING

FOA hadds slam lagret fra april-91, okt-91 og jan-92, ialt 15 lagringspraver ( se vedlagte

skisse av lagringsstedet).

Alvim renseanlegg lagret slam fra okt-91, og jan-82, ialt 12 lagringsprever,

Det ble foretatt befaring tit lagringsstedene tidlig | mai-g92. Vurderinger av lukt og strukdur ble
foretatt i fellesskap av representanter fra FOA og Alvim renseaniegq, og parketatene |

Fredrikstad og Sarpsborg.

2.1  FRAMGANGSMATE

FOA Alvim renseaniegg

Barkinnblanding Bark utlagt p& bunnen og Bark blandet inn ved

{ fersk bark ) toppen av haugen. gientatt omblanding med

Innblanding ved vending. skuffen pd en hiuliaster.

Lagringshoyde 50-19C cm ca 150 om

MMasiinbrok Gravemaskin Hjullaster/dosar med stor

skt
Lufting Slarmmet ristes ut av Slammet ristes ot av

gravemaskinskuffen

skuffen

klimatiske forhold

Lagringsstedet ligger naer
Glomma ng er svaart
vinduteatt.

Kommentar

Lagring i et massetak godt
skjermet for vind.

Barken var lite innblandet i lagringsprevene p& FOA, seerlig | haugene som ikke var vendt.



2.2 FRYSING

e - pap
LADREET FRA LAGRET FRA QKT-H EAGRET FRA JAM-92
FOA APRIL-a1 Frosset i IB’FGE av
lagringen
Fent slam Reent slam Slam+bark Fent alarm Blarnsbiark
'S Frossat vad
Ingan 1 warxding
weidlng
2 vandingar Fros=at yad
deg + fetr 2 vendingar
vending
Fver nind.

— |
1' LAGRET EFA OKT-89 LAGRET  FRA JAN-B2 lkke frosset
Alvim
r.a. Aent slam Stam-+hark Rerd slan Saam +bark T Delvis Fossst ved 1
R vanding

ke ragistren

— I% e m—
Ii FOA Frostdybde ved “ Alvim Frostdybde ved vending focm).
Pravenr. | verding {cm) Provenr,
201 | 172 1 163 2042 | 141 | 201 | 122 | 179 | 144
ERE .
z 3 10 ] - -
3 3 10 L] 5 - 10 - - -
4 2 7
Il 7] 3 10 ] 10 -
G 3 0 5 “ 9 10 - - -
¥ 3 10
B 3 L] 11 - -
!I g | 5 1 12 - - - -
10 3 12
1% 3 5 " 14 10 -
12 3 10 13 15 10 - - -
13 a
!I 14 a 2-3 —
15 3 s i 2-a H

Kommentar

Generelt har det vaert mer frost i lagringsprevere pd FOA enn Alvim rensearlegg. FOA's
lagringsplass har veort utsalt for mye vind, mens Alvim hadde et mer skjgrmet lagringsomrade.
P& Alvim ser det ut 4l at prevene med rent slam er mindre utsatt for frost enn pravene hvor bark er
innbtandet. _

Det er vanligvis sterre varmeproduksion | slam med bark fordi det er bedre ufttilgang enn i rent slam
frent slam blir for tett og kompakt). Imidiertid il frost kunne trenge lenger ned i en pores prave enn
i en kompait prave fordi kald luft kiler ned massen fortere. Dersom de rene slamprovene fryser
i averfiaten, kan dette islaget virke isolerende slik at frosten ikke trenger lenger inn.

Det er en forde! med stor frostinntrengning i haugene fordi de senere da ierker bedre ut.
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2.3  LUKT VED VENDING

S|eneranda 0kt

LAGRET  FRA OKT-3 LAGRET  FRIA JAN-82 . .
vad siste yvending

LASHET FRA
FOA APTL-51

Slarn rbark

Reait sk Aent Ham

I

Ingen
wvending

2 Ve IENGT
dea + lebe

wendieg
hwer awid.

Sjenerende lukt
vard zlsta vending

ra. Renl slam * ikke regisirent

gk 4+
vending

2 wendineger
ces + febr

verding
hver mand,

Kommentay

Ved FOA er det kun de eldste prevene med vending hver mnd. {preve nr.2 og 8, som ikke har
slenerende Iukt ved vending. (Det er senere registrert litt sjenerende iuk! i preve nr.8 ved vurdering
av struklur og [ukt, se pkt.7. Dette tilsier at vurderingene av lukt er relativt subjektive.)

Ved Alvim renseanlegg er det registrert lukt ved alle vendeprosessene.

Luklen tar seg opp ved oppbleting og avtar ved frysing.

Lukt henger sammean med slammets utseends. Bildet viser ak nedre sjikt i slam som ikke klir vendt f&r mark
farge og det |ukter vondt,

11



24. RESTOMSETNING

Markt, klebrlg slam:

LAGRET FRA FFLA OKT-N 0~-258%
APRIL-21
25-50%
Rent slasn
i J—
fngen
L - 100%

T vendnger
ded + Jabx

f_ wiHdhg
| fiver mnd.

= | FA LAN-32

r.a. Hent séanm Slam+bark Fonl slam Slam+batk 25-50%
=

Irgan 805
werring
2 yahdinger 8 TS-100%
des « fakx
vending & &
wier mnd.

Kommentar

Restomseiningen ble vurdert ved & grave snitt gjennom slamhaugene. Det ble registrert hvor stor
det av slammet som fortsatt hadde mevk farge og klebrig konsistens.

Det gar kart Iram av forseket at vending har positiv effekt pA omsetningen. Lang lagringstid virker
i samme retning.

Barktllsetning il FOA-slammet ga bedre omsetning i slammet ved flere vendinger, mens bark over
og under siammet uten vending bare var tit ulempe. Pa begge sleder ble det brukt fersk bark fra
Borregaard.

Alvimslammet hadde en dpnere slrukdur, slik at barktisetning her hadde mindre for seq. Som det
ramgar av tabellen over, var prove 7 og 8 dirdigere enn 4 o9 5, sl at barken hadde en negativ
virkning pd oktoberslammet.
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2.5 SKORPEDANNELSE

Skorpadannelse:
r ——
LAGRET FRA, LAGRET FRA OKT-81 LAGAET gty
FOA APRILH
i o.25%
Fient alam Rt skam Slar +browk Rl M E-’-EE .&f-}
| L imakathot
Ingen 7
wirndiag
2 vendinget
dea + fabr
varding
e sund,
LAGRET FRA CRT-31 LAGREY  FRA JLAN-07 %=
Alwim ;
R
T
ra. Mont alam Harm+hark Aent sdam Slam+bark _l ,3552’.-.{'2
ingeh 4 v 19 13
varuding
2 vendinger g ] 11 14
das + febr
wetrding 1 a 12 15
biver md.

Kommentar

Skorpedannelsen ble vurdert ved 4 grave snitt gjennom slamhaugeane.

Terr skorpe kan gi hard konsistens slik at det vanskeliggjer bearbeiding videra.

ingen av prevene pd Alvim renseanlegg er utsatt for skorpedannelse, mens pd FOA er det bare
stammet som er lagret ¢a 1 ar og slam med barkinnblanding uten vending som ikke har skorpe.
{Barken var lagt oppé ag var ikke innblandel).

De kimatiske forholdene pd FOA med mye vind kan virke utterkende og ha hetydning for
skorpedannelsen.
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26 STRUKTUR

STRUXKTUR:

EAGRET FAA DET-9F ﬁ LAGRET FRA JAN-B2 !| Svmt gﬂd

LAGRET FRA
APRIL-91

Fenl alam Herl zlam Sfam+bark ! Font sdam Slan+bark i
= m Middels god
By
wvending
2 vend@nger Drtig
ez + labr
wending
LAGRET
Sveart god
Reit sfam Slam ¢berk
TR Middals god
DArilg

Kommentar

Strukturen ble vurdert ut fra hvor lett produktet smuldrer. £t dartig omdannet produkt vil vaere klebrig.
Forseket viste at lang lagringstid og mange vendinger ga best struktur,

Slammet med vending hver mnd. pA FOA hadde blitt vendt 3 ganger. Slamprevene med vendning
hver mnd. p4 Alvim renseaniegg hadde blitt vendt 4-5 ganger.

FOA-~slammet hadde en tettere strukturenn pd Alvim ag er mindre fufigjennomtrengelig.

Det trengte lang lagringstid og flere vendinger for det ble godt nok il & brukes | et
jordharpeverk.

Slammet fra Alvim renseanlegg hadde en dpnere struktur. Det terker lettere opp og sA ub til &
arndannes hurtigers.
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2.7 LUKT

LAGRET FRA
APRIL-31

LAGRET

FAA OkT-9

LAORET

FRA Jan-oz |

Retl slam

1 ngen

verding

Frent glam

Slernsbark

Fent sfam

Slamabark

2 widnget
des + fedr

vendng

LAGRET

FRA ORT-8

LAGRET

FRA JAN-92

Rent slam

Slam+bark

Rent slam:

SHarn+bark

wimding
hver g,

Kommentar

Lukt:

Ikke =jvriersnde

Litt sjanaratde

S|enerenda

tkka sjenarends

Ingen Litt slenamenda
vel1chlg

2 virndltger

68 » et Slensrende

Det er en neer sammenheng mellom iukt og struidur. Det var de uomdannede klumpene som fuktet,
Fhaugene med lilfredsstillends strukiur var det ingen fukt, Slammet med lengst iagringstid var mast
amdannet og luktet minst.

Det var generelt mindre jukt av slammet pd Alvim renseaniegg enn FOA,

Lukipravene ble foretatt under/elter regnvaer slik at slammet var fultet. Lukiprevene bie tatt fra siam
midt e | haugen, og det ble luktet med ca 10 e¢m avstand 1l slammet. Lukien oppstod ved
gravingen, men forsvant igjen raskt,
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2.8 KONKLUSJON

- — - — :
LAGRET FAA, LASAET  $iRaA OWT-81 LAGRET  FRA JAN-32 Tilfradzatilando
APRIL-91 It og strukiur
H Hel dam Aen glam Harm+bark Font slam Stam-+hark
; c i_ e — — [kka thifredssitiands
lukt of struktur
ﬁ: ———rrr —— —
LAGRET FRA QKT 41 LAGRET  FHA I&N-02
Alvim TiHredastillende
Iukt og struktur
r.o. Reqnl slam Slamn+bark Renl slam Slamsbark

—
?ﬁf;j’g";ﬁ: Tkke tifredsstiilends

Ingan P lukt o shukior

vending

2 wenidlireger
des + fedr

vending
hwer mad.

rommeniar

Verd FOA ble prave nr2 og ¢ brukt videre § farseket.

ved Alvim renseaniegg ble prave nt.5 og 15 brukt i forseket.

Det ble lagt vekt pa kot lagringstid og fA vendinger ved utvalg av pravene. Prave 12 og 14 fra Alvim
renseanlegg ble imidlertid ke valgt ut eftersom de inneholdt en det klumper som ikke var
orndannet.

Lagringsforseket ble utfert fra okt-81 — mai-92. Stam som hadde veert tagret p& FOA siden aprll-21
nle farst vendt 20.01.92. Dersom lagringsforseket hadde vaert utfert ved heyere iufttemperatur ville
restomdanningen gatt raskere. Del vil antakelig veere nedvendig at stam av denne typen { fra FOA
cg Alvim } lagres minst en sommer far det kan anbefaies brukt i grentaniegg. Alternativt kan
slammet vendes ofte | en kortere periode med relativt hay lufiiemperatur.
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3 BLANDING AV VEKSTJORD MED JORDHARPEVERK
Vekstjordblandinger til demonstragjonsfeltene p&d FOA og Alvim renseanlegy ble blandet med

jordharpeverk. De utvalgte slamprevene ble transportert fra FOA og Alvim til jordharpeverket pd
.f\kerhergmﬂs»en, A5 Veidekke stilte harpeverk og mannskap til disposisjon.

3.1 FRAMGANGSMATE

Slarnmet ble blandet med diverse tilslagsmaterialer. Innblandingen skjedde pd
AlS Veidekkes anlegg pi Akerbergmosen,

4 i kompostart bark
4 m* sand

4 m kompostart bark
4 m¥ sand

i
TR 2,4 m? slam
ikKesbarpet]. d 5.8 m® sand
4 5 B

48 m kedkslam-blanding
3.2 m sand

B
; 2.4 m slam
kR arpet) 1 56 m’ sand
10. 11. 12,
4 m® komposkert bark 4 m” kompostert bark 48 m bark/slam-blanding
£’ leire 4.m”* Iaire 3.2 m' lairg
12 14, 15.
4 m =teinmjal 4 nt steinm|ol 2.4 m' slam
4 o’ sand 4t sand 28 m° stelnmjel
28 sand

Vekstiordblandinger pa& FOA,

7

& m? steirimijal
& m * kompostart bark

& m* steinmyjel
& m® Kompostart bark

. a. .
& m® sand & m® sand 2.4 i slam
& lelre & 1 lara 2.8 m sand
2.8 m? leirg
10, 11. 12.
& lelre 5 m" lsire 4.8 m’ bistk/slam -blanding
& T kompostert bark 5 m° kompostart bark 3.2 m laire
13 14. 15.

48 m slam/barkbianding
3.2 a1 steinmjel

Vehstjordblandinger pa Ahim renseanieqgq.
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L

tilslagsmaterialer
Det ble brukt felgende tilstagsmaterialer.

Leire: Torrskorpelaire (ikke matjordiag). Leira skal vaere lett 4 smuldre og tkke
for fuktig ved innblanding.

Sand: Middels grov sand, ke for mye finstoff.

Kompostert bark: Komposteringstid 3-2 mnd.

Steinmijel: Avfallsprodukt fra stetnindustri.

Massene ble blandet pa .&k&rbergmnsen og i klare | merkede hauger i nserheten ay
harpeverket.

Massene ble temt opp | harpeverket med skuffe, Harping av hver blanding tok 5-10 min.
Ferdig harpet vekstiord ble tamt rett pd lasteplanet ag transportert # FOA/Aevim renseaniegg.

FPafytling av masser med skuffe, Harping. Ferdig hameda masser lommes pd lasteplanst.

Sving
Det var generelt lite svinn under harpingen. Noen leire-og stamklumper ble skilt fra under
harpingan.

Yeazrforhold

Hamingen faregikk etter en periode med ton, fint vaer, Massene var terre og hamingen gikk
sveatt raskt og problemfritt. Erfaring fra brak av jordharpeverk lilsier at dersom vesret hadde
vaert vatt, ville harpeverket tettet seg, og arheidet vilie gatt seinere.

3.2 KONKLUSJON

Med torre fine masser o godt vasr var det ingen problemer med biandingsarbeidet. Under
fubdigere vaarforhold ma3 en regne med at arbeidet ikke vil ga like problemirilt.
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4 ANL.LEGGING AV DEMONSTRASJONSFELT

Demonstrasjonsfeltene ble plassert i umiddelbar naerhet til renseanieggene. Forseket i disse
feltene skuile | ferste rekke vise effekten av slam som jordforbedringsmiddel. Gkt
neeringsinnhold gir for de fleste planter @it vekst. Bedret jordstruktur kan f& stor betydning for
blant anngt vannhusholdningen i jorda.

4.1 FRAMGANGSMATE

Forsoket la opp t en sammenligning av rene masser mad de samme masser gjgdslet med
kunstgjedsel, og de samme masser med innblanding av 30% slkam.{ SFT's nye slamregelverk
vil sette en evre grense pd 30 vol% slam | vekstjord )

Demonsirasjonsteliene p& FOA og Alvim renseanlegg er bygget opp pd samme mate. Det er
litt variasjon i vekstjordblandingene pa FOA ag Alvim. Dette er gjort for & prove ut noen flere
blandinger uten at hvert demonstrasjonsfelt skulle bli altfor stort.

LIRT Al
a

i SL ke ) LA (RARE ;m.l:m I
e wen = ; . ; :
; :

o
S0 o ['{-r-'r.v
| E l-"*’ll'r"ﬂ_l_gﬂsr_'

Demanstrasjionsfeltans pd Alvim renseaniegg.
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VEKSTJORDBLANDINGER PA FOA:

EARK

BARK

&0 vol% STEINMJIEAL

15
100 % 3LAM
REFERAMSERUTE

20

UTEN SLAMGIBDSEL GJODSLES 30 vol % SLAM
1 2 3
1600 volta SAND 100 volfe SAND 30 velth SLAM SAND
70 voits SAND
4 5 6
50 volsn SAND 80 vol% SAND 30 val% SLAM SAND / BARK
50 volss KOMPOSTERT 80 vol% KOMPOSTEAT 20 vols BARK
BARK BARK 40) val% SAND
7 B §
100 val% LEIRE 100 vol% LEIRE 30 vol% SLAM LEIRE
70 volt LEIRE
19 11 =
50 val% LEIRE &0 voi% EEIRE a0 volde SLAN LEIRE ! BA&AK
50 vei%s KOMPOSTERT 80 voi% KOMPOSTERT a0 volte BARAK
BARK 512508 a0 yolde LEIAE
13 14 15
50 wal%e STEINMJOL &0 vait: STEMMIAL 30 volte SLAN STEINMJEL /
50 vol% SAND B vois SAND as volte STEINMJEL BAND
35 vol% SAND
16
100 % SLAM
REFERAMSERUTE
VEKSTJORDELANDINGER PA ALVIM RENSEANLEGG:
UTEN SLAM/GJODSEL GJODSLES 30 vol % SLAM
1 2 3
100 wal% SAND 104 vol% SAND 30 vol3 SLAM SAND
7O vols: SAND
4 5 &
100 void LEIRE 100 val¥ LEIRE 30 voits SLAM LEIRE
70 valt LEIRE
7 B 9
&0 vol%e SAND 50 yol% SAND 30 yal% SLAM SANDJ/LEIRE
&0 vol% LERE &0 vol& LEIFAE 25 volda SanND
35 vol% LEIRE
10 11 12
&0 vol% LEIRE 50 vol% LEIRE 30 vzl SLAM LEIAE ! BARK
g0 volth KOMPOSTERT 1§ B0 vol% KOMPOSTEART | 30 vol% BARK
BARK EARK 40 vol% LEIRE
13 14 15
50 vol% STEINMIEL 50 vol% STEINMJEL a0 vols: SLAM STEINMJOL!
B0 vol%h KOMPOSTERT | 50 vol% KOMPOSTERT | 30 wvol% BARK BARK



Utferming

For & begrense rutenes storrelse hle det beryttet f& arter og 2 planter av hver art. Starrelsen
pa4 hver enkelt rute er ca. 4 x 5 m. Denng praveruten bestod av en avgrenset del mad
huskplanting {ca 3x3 m) g en del med gras.

Giods]
Gjedselsmengder pé rutene med kunstgiedsel ble besternt utfra jordanalyser av blandingene
etter jordharping. P4 Alvim ble rute 2,5,09 8 giedsiet med

fullgjsdsel 15-4-12, 100 kg/da. Rute 11 og 14 ble giodsiet med halksaltpeter, 100kg/da.
Pa FOA ble rute 2 og 14 giedsiet med fuligjedsel, 100 kg/da. Rute 5,8 og 12 ble gjedsiet med
kalksaltpeter, 100 kg/da. Samme gjedselsmengder ble benyttet &ret etter. Feltens bie giodslet
forst i ménedsskiftet junifjuli-83.

Giras
Det ble tilsddd med vanlig grasfrablanding.

Planter

For & 14 et godt og entydig resultat er det gunstig & berytte mange planter av hwver art. For
& unngd altfor store Telt ble det benyitst 4-6 planter av hver art. Det ble benyttet arterfsorter
som ikke har store genetiske variasjoner. Plantene pd FOA og Alvim renseaniegg ble bestilt
samiet, ag var av samme kvalitet.

Det ble plantet faigenda arter:
Dwvergkrans, Stephanandra incisa Crispa’
Krypbartind, Taxus x media Farmen’
Vanlig syrin, Syringa vuigaris

Forbaredetse ti planting i praverute nrd pd Alvim rensaanlegg,

Det var tenkt benyttet barrotpfanter ved planting. Hos barrotplanter kommer plantersttene
ctraks | direkte kontakt med vekstiorda og vasiasjoner | jordas potensiale kommer raskt til
uttrylck | plantenes titvekst. Plantetidspunktettiigiengelighet il leverander tilza imidlertid

at det ble brukt karplanter, med unniak av syrinene som var barrotplarter. Det ble ristet av
overfledig jord pd ratklumpen til karplantena.

Det ble plantat 3 uker senere pé FOA enn pa Ahim.
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42 KONEKLUSJON

Ren leire hadde en sveert darlig strukiur og var lite egnet for plante - og tilsdingsarbeid. Ruten

med leire-slamidanding (nr.8) hadde ogsd en klumpete struktur som krevde mve jobb ved
uiplanering.

Eliers hadde vekshordblandingene en strukbur som var egnet for planting/grasetablering.
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5 VEKST OG UTVIKLING

Plarting og tils&ing hle utfert pA forsommeren 1892, Det ble lagt opp il registrering av
plantenes heyde og bredde ved planting og deretter i slutten av august P 1892 og 1893,
Registrering av plantenas videre utvikiing er akluelt.

| 1992 ble plantefeltene luket | slutten av juli og 1 august. | 1993 ble feltene luket | mai, juni
og august. Ugrasdekning { % av dpen jord ) ble registrert hvent &r i juni og angust far uking.

Grasarealene ble ikke ugrasbekjempet, Ugrasproblemet var heller ikke stort. Det var tkke
rotugras | massene og freugraset forsvinner med jevn klipping. Dekningsgrad av gras ble
registrert | aug.-92 og aug-93

| vekstsesongen-93 ble de gjadslede rutene tiffart giedse! forst i slutten av juni maned. Dette
har sikkert hatt betydning for vekstenes utvikling denne varen. Sommeren ble uvanlig regniull
og dette har hatt stor betydning for vannhushaldning og effekten av gjedslingen.

Vanning bie foretatt ved behov. Alle proverutene skulle gis mest mulig lik mengde vatn.
P& FOA bestdr underiaget av sand, mens p& Alim er det leire under ag omkring

demanstrasjonsfeltene. Dette kan 4 innvirkning pa vannhusholdningen og utvasking av
nzeringssiofier.

Crearsiktsfoto demonstrasjonsfelk pd FOA, dan nasrmeste raden med kloakkstam. Aute ar 13 skulle agantlig
vaart plassart der rute 15 er, - og amvendt,

Plantens tilstand er registrert ved méling av vekst (heyde og bredde). [ tillegg er det registrert
tilstand ndr det gjelder bladfarge o.. Dette gir et inntryki av plantenes nitrogenopptak, trivsel
ol Det ble tatt jordprever av en del av jordblandingene véren 1993 fordi det sa ut il at
plantene i slamblandingene pd Alim mistrivdes. Disse viste at det var nok nitrogen |
slamrutenea.
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5.1 REGISTRERING AV VEKST FOR SYRINER

5.1.1 Syriner pd FOA

UTEN SLAM/GJODSEL GJODSLET a0 vol % SLAM

1 Heyde Etadde 2 Herde aredde 3 Hgyde Bredde
a, BQ a0 n. Lo £l [N L] AD SAND
1. L4 40 i &3 40 1. L] 40
t. &85 45 F] o7 o 2. G5 70
4 5 G
a, EQ 440 [ &a 50 . a4d A0 SAND / BARK
1. L] 440 1. B3 40 1, TE-92 40
Z. Y B 2. EF] &5 z. 98 ki)
7 n 7
o. B 40 0. B 40 a. an 40 LEIRE
1. B4-87 40 1. Bi-8A B 1e] 1, a3 40
2. g5 50 2. od 40 Z. o5 410

1o 11 1z
c. ao 40 Q. 13 40 a. ao 40 LEIR RK
1 a4 a0 1. HA& 4Q 1. &3 40 EIBA
] o 4G z. g5 21l 2, ) [J4]

13 14 15
o &0 A0 a2 B 44 1} f=1u] 24 STEINMJIGL, ;
1 55 a0 1 24 44 X 5l [ R s o
:. 9% 45 2. as 70 z. 9% £0 AN

16 (100 % slam}
q &0 40
1, 85 40
2 L faly|

0. Ragistret hoyde og bredde ved planting-92.
1. Registrert hayds cg bredde altg-52.
2. Ragistrert hayde og bredde aug-53.

Det er klart dartigst vekstforhold | rutene uten noen form for gjedsling. Vekstforholdeneg i
rutene med skam og giedsel er svasrt ke - Bt bedre | rutene med vanlig gjsdsel enn i rutene
med slam.

Selv om gjedslingsmetodene forelepig ikke har gitt store utsiag pa vekst, har det vzert store
forskijelier | friskhet og bladfarge pd plantene. | aug-92 kunne en registrere at feitene uien
noan gjedsling jamt over hadde lysere hladfarge enn de andre feltene. | og med at
ettargjedsling ferst ble foretatt i mAnedsskiftet junifjuli-93 kunne vi varen-93 registrere store
fargeforskieller meliom slam- og gjedsel-feltene. Syrinene som vokste | slamblanding hadde
stort seft dyp, merk bladfarge, mens rutene med gjedsel hadde lysere bladverk. Etter
giedslingen regret det mye bade i juli og august.

[ aug-93. hadde syrinene i feltene med gjedsel den dypeste grenne fargen og sé ut til & trives
best.

Denne fuktige sommeren og lett tiigiengelig giedsel | mnedene med fuktighet forklarer nok
en del av denne forskiellen. Det er ikke tatt jordprever hestan-93. Nitrogeninnhoidet |
slambtandingens il registreres vlren-94. Slamblandingenes evwne til 4 holde p& vann
kommer ikke eventuelt fram i en slik fuklig sommer,
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Feltet med 100 % slam har ikke hatt spesielt god tilvekst. Del er forelopig darligst tilvekst i
blandinger med ren leire. Bark ser Gt til & ha en positiv effekt pd leirblandingene. Blandingene
formvrig ser ut til & ha ganske [ike vekstbetingeiser.

5.1.2 Syriner pd Alvim

LUTEN S1L.AM/GJSDSEL GJBDSLET a0 vol % SLAM
1 Hprde Bredde 2 Hepyde Hre=dde 3 Heyde Bradda
a. 7G-B0 40 o, Jo-ac 40 o, To-3D 40 SAND
. op-O5 an 1 go=100 40 1. go-1ch 40
2. 1G0-105 A0 2. 1o0-120 Bl 3. 1065 -{u]
4 5 &
o. FO-20 40 a. 70-B0 40 G. TO-Aan 23 LEIRE
3. Od-10C0 &0 1. =100 400 1. g0-1ck [14]
2. Bh=100 40 2. 108 a0 2. l10=120 |
K a 3
g. 7o-BO 40 o,  70-20 A0 a. To-HE 40 SAND ! LEIRE
i, HE-O0C G0 1 Q=134 q0 1. &C-op 40
2. AL 40 2. 1op-110 =14 2. &o-90 ]
in 11 12
g. 7F0-HD 40 0.  70-B0 a0 o, Te-4o 40 LE'HE.I'IH-RHK
1. HAO=9C £l 1. 9n=140 a0 1. &o-90 10
2 Bf-90 40 2 1nG a0 F] F0=150 ]
13 15 1%
. Je-BC a0 a. T0~H0 q0 aq. Fo-HO 44Q STEINMJAL. lIl'
1 BL-90 0 1. 9o-1on SU-L0 1., &c=-90 40 BARK
2 an 50 K3 100 =Tv] 2 100 D]
A& (A0C £ =lam]
L. =BG 40
1 BL-u0 40
2 ac 50

(. Registrert heyde og bradds ved plamting-92.
1. Registrert heyde og bradde aug-22,
2. Asgistrent wyde og bredde aug-83.

Tiveksten i da forskjellige blandingene ligner resultatene pd FOA selv om tilveksten pa Alvim
har vasrt litt bedre.

Bide med hensyn tit vekst og andre tegn pa trivael ser det ut tij at det har vaert bedre forhold
i feltene med slam | 93-sesongen enn i 92-sesongen. Den forste sesongen har bade tilvekst
og bladfarge veert noe bedre i feltene med gisdsel. Dette kan komme av at slammet som var
benyttet pd Alvim var litt for ferskt {lagret fra ocki-91 og jan-92} slik at det fortsatt foregikk en
restomsetning. Dette kan muligens resultere i anaerobe prosesser dersom jorden blir
tilslammet og tett. Dette kan ha gitt restprodukter som virker negativt inn pd plantene, gul
farging av blad osv. (Feltet mad 100 % slam har ikke § samme grad gitt misfarging). Kanskje
er det like sannsynlig at nitrogenet vil bli brukt | nedbrytingen av stammet istedet for & komme
plantene til gode, Detle vil gi guit bladverk som tegn pd nitregenmangel. | 93-sesongen var
antagelig restomsetningen ferdig og nitrogenet kunne frigjeres til plantene. Denne sesongen
var situasjonen endret. Feltene med slam hadde markegrent bladverk, mens de gjedsleds
nitene hadde planter som var lyse | bladverket, Dette var svaert tydelig i slutten av juni like fer
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giadskng. Men det var ogsd Kar fargeforskjell i slutten av august-93.

Det ar ikke klare forskjellar i vekst meliom de farskjeliige jordblandingens selv om det er
ganska klare forskjeller i strukturen i jorda.

6.2 REGISTRERING AV VEKST FOH DVERGKRAANS

521 Dvergkrans pd FOA

UTEN SLAM/GJEDSEL GJEIDSLET 30 vol % SLAM

1 Heydn Eracdn 2 Hayde kredda 3 Hgyde Bredde
g, 1520 50 q,  1§-2a 50 Q. I6=30 50 SAND
1. 15-20 S0 1. 1l%5-%0 50 1., 18-24 &0
2. 13 40 2. 15 55 Z- 35 75
4 L b
9. 1&-2D L1 9. 1820 52 4. i6-30 50 SAND / BARK
1 1%-320 50 1. 1%-Z0 50 1 24 0
F 1= 35 2. ZT 50 z 45 B
7 a b
Q 15-10 5 a. 15-20 58 Q L5-24 1 LEIRE
1 a0 45=50 L, 13-g0 54 1 i5-20 450-55
2 13 20 2, 1% 55 z an ao

10 11 12
o. 15-Ip 1) g, 15-20 54 Q. 1G-25 1) LEIAE ! BARK
1 i 5 1. 20 55 1 24 ]
2 io 15 Z, 3anq 44 Z a5 55

13 14 15
0. 1s-i0 B g, 15-Zo 59 J.  1B=20 50 STENMJEE [
1 £5 [ 1. 25 55 1 20 =] SAND
2 0 g0 2. A3 54 z 35 ]

16 [100 % alam)
o 15-20 5
1. Zh &L
2. 25 55

O. Aeglstrer heyde of bredds vad planting-82,
1. Registrert hoyde og bredde aug-92,
2. Registrert heyde og bredde aug-B3,

Registrert vekst for dvergkrans viser store variasjoner mellom de forskjellige jordbiandingene
og gjodsettiisetningene. | ruter uten slam eller giesdsel er mange planter svaert skrantne og har
hatt &n negativ tilvekst. Det er klar best tilvekst i feltene med slam. Rent slam gir ikke spesielt
gad

tilwekst,

| august—92 hadde plantene | felt uten slamygjedsel klare hastfarger, | gjedslede ruter
begynnende hastfarge, mens det pd slamrutene var grenne planter.

i juni-923 kurme en ogsa tydelig registrere fargeforskjeller fra erangs/brun til grenn etter
samme meanster. Dette var ikke like tydelig | aug-93, men forteatt er det helt tydefig at
dvergkransen trives klart best i jordblandingene med slam. Nearingsinnholdet er etter
jordpraver taft | mai-93 tilfredsstillende for bade rutens som er gisdsiet og ruter tilsatt slam.
Det antas derfor at det er jordstrukiur som gjor at dvergkrans trives best i jordblandingene
med slam.
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5.2.2 Dvergkrans p& Alvim

UTEN SLAM/G.IEDSEL GJBDSLET 30 vol % SLAM

1  Hpyde Bredde 2 Hayde Bradda 3 Heyde Bredde
. 10=-15 S50-50 o, 14-15 EQ-54 a, 10-315 50-67 SAND
I. 1G=15 SO 1. iBn%5S S-64 1. 1@-i5 70-84
2. 16-1% E0=G0 1. 30 &1-70 1. 40 94
4 5 5
Q. 10=15 Sa-&0 a. 10-15 S0-40 q. 10-15 So-a0k LEEHE
1. 1G=15 40 =50 1. 10=-15 So-A4 1. 10=15 SC-60
2. 1o«1% 40 2. g To-80 2, 40 B
7 a o
0. 10=15 50-60 Q. 10-15% BO-G0 0. lo-15 S0 &0 8anD | LEIRE
1. 10-1% B« Bl 1, 15-20 E0-70 . 10-15 £0=70
x. 20-30 50-/0 2. 40 oo 2. A0-40 To=B0

10 11 1z
a, 10-15 50-50 a. 10-15 Ef-50 G. 10-1% B01-&0 LEIRE / BARK
1. 13415 RL=T1) 1. 10-20 50-70 1. 19=15 S0-&80
z. 30 -44 2, k1] F0-00 2. 40 ]

13 14 1%
0. 19-15 SG-64 G, 1a-1% E0-f0) G. iG-15% 50-50 STEINMJSL /
1. 10.20 L) 1. 1d-=20 50-74 1. 1C=20 50-60 BARK
2. 14-2C an-70 2. 14 E z. 4n a4

16 (100 % alam)
G, 106-1% BO-50
1. in Jo-an
2. =50 ToO-EG

4. Registrert heyde og bredds ved planting-52.
1, Registrert hoyde of bredde aug-92,
2. Registrart heyde og bredde aug-93.

Utvikiingen har vaart noe annerledes enn p& FOA. Det er ikke sa tydelig bedre tilvekst |
jordblandinger med slam ennh med giedsel. Derimot ser det ut til at plantene |
slamblandingene har vokst hedre i D3-sesongen enn i 92-sesongen. Dette har nok
sammenheng med et for lite omdannet slam som newnt under 5.1.2.

Det har vaert ganske bra tilvekst | 100 % slam, men det ser ut 4l at veksten har aviatt noe
2.4ret.

Hosten 1992 var det tydelige hostfarger i feltene uten slam/gjedsel. Rutene med slam
hadda til forskjell fra pd FOA begynnende hestfarge, mens de gjedslede ruiene fortsaft
hadde grent bladverk, Dette forandret seg sammeren-93 da slammet syntes 3 veera
skikkelig omsatt. Da hadde rutene med slam grennest bladfarge.
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5.3 REGISTRERING AV VEKST FOR KRYPBARLIND

§.3.1 Krypbarlind pa FOA

LUTEN SLAMG.IODSEL GJADSLET 30 vol % SLAM

1 Hgvde Bredd= 2 Hpyrde Bradde 3 HAyde Bredds

n.  25-3e 6 a. #3-3C 2% 0. 25-30 25 SAND

i. 3b-40 15 1. 40-435 35 1. 4Q=54 44

2. 40 45 2. 13 ] i 15 ]

4 5 3

o, 2%-3o 25 o. 25-30 25 a, 23-30 25 EMDJ" BARK
1. a5 35 1. % 35=44 L. 49-5] A0=d5

2. ag EE] 2. 45 S 2. 50 G

7 a8 ]

. 28-34 5 . 25-20 28 g4, #5-3Ic 25 LEIRE

1. 35-44d IS gl 1. 40 35-40 1. 40=45 L)

2. as qQ 2. g0 50 2. 3] 50
19 11 1z

. Zha5d €5 a 20-30 25 0. E5-3D 25 LEIRE ! BARK
1. 35 aQ 1 35 as 1. as E[v]

i 35 L K 45 45 2. &Q S0
13 i4 5

G. 25-3C 25 {4, ¥5-3c 25 Q.  IH=30 25 STE!NMJEL.-’EAND
1. 40 an 1. 35 44 1. k1] 44

2. ag 40 2. a0 540 2. 50 T3

16

0. 25-30 25

1. 30 25

F 50 A+

0. Registrert hayde og bredde ved planting-22.
1. Registrert hayda og bredde aug-92.
2. Reglstrest heyde og bredde aug-53,

Krypbarlind viser darfigst tilvekst i jord uten slam/gjadsel, noe bedre i gjadslet jord og best
i jordblandinger med slam. | felt med leire er det like god tilvekst for disse 10
gjedslingsmatene. Rent slam gir ganske bra tilvekst.

] august-92 var det tydelige fargeforskjeller i ndlene. | jord wen gjedsel var plantene biitt
gule i toppene. P4 en del av feltene med gjedsel var plantene ogsé blitt lysei
toppskuddene, mens det i felt med slam stort sett var markere grenne planter. | april-33
var defte ogsd en klar tendens. Dette holdt seg fram til ettergjedsling | ménedsskitiat
junifjudi.

| august-93 var situasjonen omvendt. Dette kan bety at nifrogenreservene i slammet er
brukt opp. Jordpraver vAren-g4 vil kunne gi svar pa dette.
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5.3.2 Krypbarlindg pa Alvim

LITEN 8L AM/GJODSEL GJODSLET a0 val % SLAM

1 Heyde Lr=dde 2 Hiyde Aredde 3  Hayde Bredde
B, 20.2% ) C. 20-%5 20 G, Z0=2% za SAMD
i. 20-2% 34 1. an-3a a4 1. F0-40 Eiy]
2. 3o 35 2. =14 A 2. 44 5a
£ 5 £
o, EO-2R 20 0. 2G=25 20 G, 20-25 ! LEIHE
1. 20-3g 2n-30 1. an-40 20=30 1. 3C-d0 3
2, 20 ac Z. 50 50 1. 440 40
T ] 9
0. 20-25 o 0, A0-35 ) o, 20-2% 20 SAND ! LEIRE
1. a0-dC 2C0-30 L. Jo-40 A0-44 1. Jo-40 AD-4D
2. A0-4r A4 z. 50 e 2, 4r 40

10 11 12
0. Zo-2% 20 9, 20-25 o a,  0-15 0 LEIRE / BARK
1 Jc-40 Jo-40 1. 3Q-50 AQ=40 1. J0-50 10-47
2 ab an 2. A0 50 & al 40

11 it 15
o.  z0-2% 20 G, 20-15 20 o. 20-3% o STEINMJAL, [/
1 an 34 1. 30-40 30-40 1. Z0-40 S30-40 BAHK
2 an 34 2. 40 50 2. 40 40

15
Q, 20-25 20
1, 3Q-48 A0=40
F 54 10

0. Fegistrert heyde o bredde ved planting-92.
1. Registrert heyde of bredde aug-B2,
2. Ragistrert heyde og bredde aug-93.

Veksten har veert best | de gjedsiede rutene og i ruten med 100 % slam. | aug-982 ble det
registrert gul farge i toppen pd barlind som vokste i slamblandinger, mens piantene |
gimdslede ruter stort sett hadde beholdt en merk grenn farge. Men i siutten av juni-33
hadde tendensen snudd slik at ndlene pa huskena i slamblandinger hadde fatt medk grenn
farge, mens det i gjesiede ruter var mer gulfarget enn tidligere. Arsaken er nok
restomsetning i slam og manglende gjedsling varen-83 som nevnt under 5.1.2. 1 aug-93
var det samme tendens. Butene med slam hadde forisatt de grannesta plantene.
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5.4 REGISTRERING AV VEKST FOR GRAS

54.1 Gras pa FOA

LUTEN SLAMGISODSEL GJPDSLET 30 vol % SLAM
1 2 3
1. Meget swvak 1. Ujgwnt 1. Tett men svakt SAND
2. .50 % 270 % 2100 %
4 ) -]
1, Tett men svakt 1. Flekkyvis bra 1. Flakkyvis zvakt SAND / BARK
2. 890 % 270 % 2100 %
T a 2]
1. Svakt 1. Tett flekhvis 1. Tett men svakt LEIRE
2. 85 % 2. 890 % 2,100 %
10 11 12
1, Swvakt 1. Brukbart 1. Teatt vakst LEIRE { BARK
2.8 % 2, 1 % 2, 1M %
13 14 15
1. Dérlig 1. Svakt 1. Ganske brukbart STEINMIOL |
2. 85 % 2,50 % 2,100 % SAND
15
1. Gansks god
2,100 %

1. Reglstrart awg-92,
2. Reglstrert aug-93.

Registreringene er dessverre ikke gjennomfert ved bruk av % dekning 1 1982,

Utviklingen av graset har veert klart best i rent slam og slamblandingene. Detle gjelder
bade for hvor raskt graset etablerte seg, utviklingen viders og farge pé graset.

Ugrasprablemet har vaart lite, Freugraset forsvinner ved jevn Klipping.
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54.2 Gras pd Alvim

UTEN SLAMGISDSEL GJEDSLET 30 vol % SLAM
1 2 3
1. Mesten ke gras 1, Spred: men | vekst 1. Mesten ikke gras SAND
2. Lite gras.daedig utvlkl. 2. Bra, men ipne faltar 2. Gad uvikling
4 g a
1. ¢S50 % rosten ugras 1. God wekstlite ugras 4. 70% en del ugras LEIRE
2. Grenn plen, ¥aver 2. Bra utviklling 2. God utvlking, klaver
T a |
1. BO%, e ugras 1. 1008 meget bra utv. 4. 95% god wekst SAND / LEIRE
2. Darlig wekst,brurt 2. Gromn plen § vekst 2. Grant.bruna fiskker
10 1 12
9, B0% gutt,noe ugras 1. 80 %.noe gult 1. Gras i vekst LEIRE / BARK
2. Grant gras, Klaver 2, Gront gras | vekst 2. Grent, god vekst
13 14 15
1. Lite gras 1, 60% b ukbart . 50% déarligubvlkl STEINMJBL |
2, Brunt, darlig wekst 2 Gront bra vekst 2. Grent,ged vekst BARK
16
1, 100%
2. Meget god vakst

1. Reylatret aug-52.
2. Registrert aug-53,

Registreringene er dessverre kke giennomier ved bruk ay % dekning av gras i 1993. Det
er heller kke 5& entydige resultater p& Alvim som pd FOA. Rent siam gir ogsé her det
beste resultatet, mens jord uten tilfarsel av gjedsel eller slam ga darligst resultat.

Restomsetningen av slammet har neppe halt noe 4 si for grasetableringen. Arsaken kan

vare at jordiaget pA bare 10 om gir bedre liftligang og omsetning. Gras er ogsa vanligvis
taft mar det gjelder tilpasning.
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5.2 REGISTRERING AV VEKST FOR UGRAS

5.5.1 Ugras pi FOA

UTEN S AM/GJADSEL GJBDSLET 30 vol % SEAM
X juni auguet £ Jund suguet 3 Jumil august
i, - a-10 % 1. - =i % . - a-10 % | gaMD
2. - a-19 % 2. - G-io % I w-ta %
1 5 &
1. - B-10 &% i. - Lo-30 % 1. - oc-10 % { SAND /! BARK
2. - o-10 & . - 20-70 % 2. - 10=30 %
7 & g
1. - Qull % 1. - 13-30 % 1. - a-10 % L. EIRE
2. - a-10 % . - 10-340 % . - o-10 %
10 31 12
1. - B-10 % L. - 19-30 1. - 0-10 x | LEIRE / BARK
2. - 1030 % Z. - 30-70 = a. - 20-30 %
13 14 15
1L, = g-10 % 1. - O=10 % 1. - 10-30 % STEINMJGL |
2. - 10-30 % 2. - 10-30 % 2. - =100 %
SAND
16
1. - 13-30 %
. - 30-TQ %

t. Fegistrert aug-92.
2. Aegistrert aug-53,

Ugrastilveksten har tydefig sammenheng med tilveksten for resten av plantene. Det er
ingen Kar sammenheng mellom slamblandinger og ugrasmengde. Rute nr. 3, 9 og 19 med
slam lagrst over sommeren~81 har ikke noe spesielt ugrasproblem 1 forhold Kl en del av de
giedslede rutena. At rute nr. 15 har det storste ugrasproblemet har sikkert sarmmertheng
med at det ogsa er svaert god tilvekst for plantene | denne ruta,
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5.5.2 Ugras pd Alvim

UTEN SLAM/GJSDSEL GJIODSLET ac vol %% SEAM
1 junt august £ Jumd muauakt A Juni ALguat
. 0w 0-4% % 1. 0% 200% 1. b= 50 & SANMD
2, - 0-5 % . - 19=1% % . - AT %
4 L1 a
1. o% a0 % . 4% 90 % 1. &% 100 % LEIRE
3. = 1a % 2. - 40 % 2. - 5 %
7 a 9
1. 4% S50 % 1. O 1 1. 5% ao % SAND ! LEIRE
. - G-10 % . - 50 % 2. = 50 &
1D 11 12
1. 0% ax I 20 % 1. 5% 50 % LEIRE / BARK
2. - 15 % . - 40 %
. - BO-%0 %
13 4 15
1. o % E % 1. 0% 10 % 1. bx% 20 % STEINMJEL f
. - g-5 % 2. = 60 % 2, = S0 % BARI
16
il % G0 %
. - an w

1. Registren aug-92.
2. Registrert aug-93,

Ugrasveksten ser ut il 4 ha starre sammenhang med generefle vekstbetingslser enn
tilsetning av stam. Blandingene med teire som filslagsmateriale ser ut til 3 ha det sterste
ugrasproblemet. Dette gjelder ogsd for rittene uten slam/gjedsel som generelt har lite
LIGFas. Arsaken kan veere rotugras i leira som er benyttet i jordblandingene.
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5.6 KONKLUSJON VEKSTFORHOLD

Demonstrasjonsfeltene har kun eksistert i to vekstsesonger og det er deror tidkg & trekke
konklusjener. Feltene er heller ikke planlagt strengt forseksmessigivitenskapelig. Noen
tendenser kan en alierede registrere, mens andre forhold ber folges videre for & kunne 3
et riktig bilde av vekstbetingeisene.

Plantevekst

Slamblandingene pa Alvim var antagelig for lite omsait siik at dette resulterie | dérligere
tilvekst og misfarging av bladverk den forste vekstsesongen. Dette kan forkdare at plantens
generelt sett hadde en noe dérligere tilvekst i slamblandinger pa& Alvim enn p& FCOA det
forste Aret.

Dvergirans viste derimot klart best utvikling i slamblandinger pa FOA og best vekst i -83
rd Alvim. Syrinene ser ikke ut til & veere 58 avhengig av jordstrukturen salv om stort
leirinnholdftett jordstruktur vitker negativt. Krypbarlind har best tilvekst i ruter med slam pa
FOA mens den er litt ddrligere ann for gjedsede ruter pd Alvim, Dette kan ha sammenhang
med darige forhold ferste vekstsesong pi Alvim.

Dersom en betrakter alle piantene under et ser det ut til at blandingen ikke bar inneholde
for mye leire. Sand og steinmisl gir jorden en lettere struktur og med noe innblanding av
bark gir dette enda bedra jordstruktur. Med tanke p& neeringsinnhoid i jorden pa sikt vit det
likevel vaere en fordel om jorda inneholder en dei leire.

Grasvekst

P& FOA var det sveert tydelig at felt med slam var best nér daet gjelder tilslag, utvikling og
farge pa graset. Resultatene var ikke sd entydige pd Alvim. Slammets evne til 4 holde p&
fuktighet har nok stor betydning for etableringen av grasdekket. Artakelig er graset heller
ikke smiintlig for evt. restomsetning i slammet p& samme maten som plantene.

Vgrasyekst

Diet ser ut til at ugrasproblemst | ferste rekke henger sammen med generell
nzeringsinnhold i jorda ag evt. ugrasbefengt leire. Blandingen med slam lagret over en
sommersesong ser ikke ut 4l & ha spesielt store problemer med freugras.
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