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Innenfor landbruket er det kjent at
jord generelt har stor bindingsevne for
fosfor. Viten og erfaring om fosforreak-
sjoner i jord fra dette omridet kan ikke
overfores direkte til jordrensesystemer for
avlgpsvann fordi en her har helt andre
kjemiske og mikrobiologiske forhold og
opererer med langt hgyere fosforkonsen-
trasjoner.

I spredt bebyggelse vil sand/jord vare
det mest naturlige rensemedium for av-
lgpsvann i jordrensesystemene: infiltra-
sjonsanlegg, sandfilteranlegg og resorp-
sjonsanlegg. Men anleggene har vert for-
bundet med stor usikkerhet med hensyn
til bindingsevne og utvasking av fosfor,
og hvilke fysiske og kjemiske forhold i
sand/jord som innvirker pid P-bindings-
evnen. Kunnskapene om disse forholdene
er mangelfulle. Derfor ble det for ca. 2
ar siden startet en sterre undersgkelse
ved Norges landbrukshegskole av norske
jord- og sandtyper.

Formalet med undersgkelsen har vert
4 klarlegge hvilke fysiske og kjemiske
forhold i sand/jord som har betydning for
binding av fosfor, og hvilke P-bindings-
evner en kan oppnd i sand/jord. Forsgk-
ene er gjennomfert i laboratorieskala i
kolonner fyllt opp med forskjellige sand-
og jordtyper og belastet med slamavskilt
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avlgpsvann. Forsgkene er utfert under
aksellererte betingelser og de oppnidde
verdiene for P-bindingsevne skulle til-
nermet tilsvare ca. 5 8rs drift av jord-
rensesystemene.

Bakgrunn

Sorpsjon av fosfor i sand/jord er knyt-
tet til reaksjonskinetikken i mange kom-
pliserte prosesser. Med sorpsjon forstir
en fysiske, kjemiske og mikrobiologiske
prosesset som forarsaker tap av fosfor
fra jordlgsningen. I disse prosessene inn-
gir bla. adsorpsjon, absorpsjon, og kje-
miske fellingsreaksjoner. Selv om teorien
i disse prosessene ikke er fullstendig klar-
lagt, kan en i grove trekk inndele de uor-
ganiske reaksjonsproduktene i: kalsium-
fosfatforbindelser, jern- og aluminium-fos-
fatforbindelser og silikatforbindelser. Inn-
holdet av lettlgslig (ikke totalinnholdet)
ca, Fe og Al i sand/jord synes & ha stor
betydning i binding av fosfor og mengde-
forholdene av disse metallionene er derfor
en indikator pd potensiell bindings-
evne av fosfor i sand/jord. Spesifikk over-
flate av sand/jord, pH i jordlgsning, fos-
for-konsentrasjonen i avlgpsvannet, opp-
holdstid (reaksjonstid) av avlgpsvannet
i filtermediet er alle viktige faktorer som
innvirker pi reaksjonsforlgpet og mengde
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fosfor som kan bindes til sand/jord. I
fig. 1 er vist hvilke pH-omrader de for-
skjellige aktuelle metallioner er mest reak-
tive i sand/jord i et jordrensesystem.

Leslige former

Sorpsjon

Sorpsjon med m/katsium

hydroksyoksyder
av jern, aluminium
og mangan

Relative sorpsjon

Sorpsjon
med leslig
Fe, Al og Mn

i 5 5 7 8

Figur 1.

Kuvalitativt eksempel pé fosforformer i
jord. (Buckman og Brady).

Flere forskere har forsekt 4 bestemme
potensiell bindingsevne av fosfor i
sand/jord (1). Dette synes & vare vanske-
lig bl.a. fordi tidsfaktoren er av stor be-
tydning. Tidligere har en vanligvis be-
nyttet lysimeter-/kolonneforspk til slike
undersgkelser. I den senere tid har en
tatt 1 bruk sorpsjonstester, som er en
langt billigere og enklere metode enn
kolonneforsgk. Med denne metoden vil
en enkelt kunne skille dérlige sand-/jord-
typer fra gode, og samtidig bestemme en
tilnzermet absolutt verdi for P-bindings-
evne, vanligvis ved bruk av en omreg-
ningsfaktor.

Forsoksopplegg

Undersgkelsen omfatter to forspksopp-
legg. Forsoksopplegg 1 var knyttet til
Mjgsaksjonen (2), hvor en sarlig tar sikte
pa 4 redusere utslippet av fosfor til et
minimum. En onsket her 4 undersgke
renseevnen av fosfor i filtersand til sand-

filteranlegg. I alt ble 60 grustak fra Mjo-
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sas nedborfelt undersgkt. Av disse ble
sand fra 19 grustak belastet med avlgps-
vann i kolonner og undersekt med hen-
syn til P-bindingsevnen, gjentettingsfor-
lop og «levetid.» I forsoksopplegg 2 (3)
ble 20 sand- og jordtyper valgt ut, pa
bakgrunn av jordbunnskjemiske og kvar-
tergeologiske kriterier, som ble antatt
4 kunne gi forskjellig P-bindingevne. Ho-
vedvekten ble her lagt pd de jordbunns-
kjemiske forhold, mens mineralogi ble
tillagt storst betydning i forseksopplegg 1.

Forsoksutstyret ble bygget opp av ko-
lonner i et kolonnearrangement som vist
i fig. 2. Provematerialet ble pakket i 150
mm plastror. Oppbygging av filteret i
kolonnene er i henhold til gjeldende for-
skrifter for sandfilteranlegg. Slamavskilt
avlgpsvann fra privatbolig ble tilfert ko-
lonnene stgtvis tre ganger pr. dag. For-
sokene ble utfort i merkt klimarom med
temperatur 7—8°C og relativ fuktighet
80—90%.

I hovedforspket, som hadde en varig-
het pid 5 méneder i begge forsoksoppleg-
gene, ble avlgpsvannet tilsatt ekstra fos-
fatlpsning, slik at fosfor-konsentrasjonen
ble ca. 200 mg P/L Dette tilsvarer en
P-konsentrasjonsgkning pid 12 gr. i for-
hold til avslammet avlgpsvann, dvs. 5 ma-
neders belastning av filteret skulle tilsvare
ca. 5 &rs drift av sandfiltergroft med hen-
syn til fosforbelastningen. Forspkene ble
startet opp og avsluttet med avlgpsvann
uten tilsetning av ekstra fosfor.

I sorpsjonstesten ble bestemmelse av
P-bindingsevnen utfert ved & ryste 2—10
g prove med kjent fosfatlgsning i 6 dager
ved 20°C. Bundet fosfor ble deretter be-
regnet fra differansen mellom fosfor til-
fort proven og rest fosfor etter avsluttet
rystetid.
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Figur 2. Kolonnearrangement og oppbygging av en kolonne.



Avlgpsvannet ble analysert pa orto-
fosfat, total fosfor og pH og elektrolytisk
ledningsevne ble malt. I sand/jordprov-
ene ble total og lettlgslig Ca, Fe og Al,
kornfordeling, glodetap, permeabilitet,
kornform, mineralogi og volumvekt be-
stemt.

Resultater

Generelt har filtersand, som benyttes til
sandfilteranlegg, langt dérligere bindings-

evne for fosfor enn i jord. De to viktigste
arsakene til dette er at jord vanligvis
inneholder mer finmateriale (<{1,0 mm),
og har et hoyere innhold av lettloslig Fe
og Al enn i sand. I tabell 1 nedenfor har
en satt opp en - grov oversikt over malt
P-bindingsevnen og % binding (rense-
effekt) for noen sand- og jordtyper.

Med bakgrunn fra forsgk i USA antar
en at en vil oppnd heyere P-bindingsevne
i praksis enn fra aksellererte kolonnefor-

Tabell 1. Oversikt over bindingsevne og % binding (renseeffekt) for fosfor i sand/
jord bestemt i aksellererte kolonneforsok og sorpsjonstest.

Kolonneforsok (1)

Sorpsjonstest (2)

. Bind.evne mg Binding Bind.evne mg
Sand/jord P/100 g sand/jord % P/100 g sand/jord
Ren kvartssand 5 8 0
Filtersand. Gj.snitt
av 19 prover 30—60 35—60 0—70
Filtersand iht.
forskriftene 58 58 —
Siltig sand 80 75 60
Morenejord. Fra
undergrunnen 56 64 25
Morenejord. Fra ut-
fellingssjikt 100 99 100

(1) Indikerer verdier for jordrensesystemer etter ca. 5 rs drift.

(2) Seks dagers reaksjonstid.
&

sok og sorpsjonstest. Hoyeste P-bindings-
evne fant en i morenejord fra utfellings-
sjiktet, skjellsand og generelt sand/jord
med heyt innhold av finmateriale (<{1,0
mm). Ren kvartssand binder ubetydelig
mengde fosfor. I forssksopplegget ble det

oppnadd god overensstemmelse (korrela-
sjonsfaktor 0,99—0,96) mellom P-bin-
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dingsevne fra kolonneforsokene og sorp-
sjonstestene. Seks dagers sorpsjonstid gir
ca..-20—40% lavere verdier for P-bin-
dingsevne sammenlignet med kolonnefor-
soket.

Forskjellige sand- og jordtyper, men
med lik kornfordeling, har gitt vidt for-
skjellig bindingsevne for fosfor. Dette
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skulle indikere at kornfordeling som
eneste kriterium for P-bindingsevne er
utilstrekkelig. Arsakene til denne store
variasjon i renseevne av fosfor i sand/
jord, i dette tilfelle, er knyttet til for-
skjellig innhold av lettlgslig Ca, Fe og Al
i sand/jordprevene. Innhold av lettlgslig
Ca, Fe og Al kan detfor vere en god
indikator pd «potensiell» bindingsevne for
fosfor i sand/jord. Men utnyttelsen av
disse metallionene i sorpsjon av fosfor er
i stor grad knyttet til pH i jordlgsningen
og derfor vil utnyttelsesgraden wvariere
med pH i lgsningen.

Fra et overflatekjemisk synspunkt er
det kjent at finfraksjonene (<<1,0 mm) .
har stor betydning i binding av fosfor. I
en underspkelse av to materialer, frak-
sjonert i 7 kornfraksjoner fra <0,063 mm
til 4,0 mm, avtok bindingsevnen for fos-
for med okende kornstprrelse slik som
fig. 3 viser. For moreneproven var P-
bindingsevnen fra fraksjonen <C0,063 mm
og 1,0—2,0 mm henholdsvis 57,0 mP/100
g og 63 mg P/100 g, og fraksjonen
<0,063 sto for ca. 90% av totalt bundet
fosfor i proven. :
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Figur 3. Bindingsevne av fosfor i to fraksjonerte jordtyper. Bestemt ved sorpsjons-
test med fosfatlosning ca. 16 mg P/l og reaksjonstid ett dogn.

Et annet forhold som er noksi avgjer-
ende er kontakttid (reaksjonstid) for av-
lgpsvannet med filtermediet. En under-
sokelse av to materialer i sorpsjonstesten
viser at P-bindingsevnen et storst de 2—3
forste dagene for deretter & avta kraftig
slik som vist i fig. 4. Halvparten av totalt
sorbert fosfor fra 6 dagers rystetid er sor-
bert allerede ved ett degns rystetid. Un-
dersokelsen viser at det etter 6 dagers
kontakttid, vil bindes lite fosfor pr. tids-
enhet. Men maksimum P-bindingsevne vil
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en forst oppnd etter meget lang kontakt-
tid.

Utvasking (utlgsning) av sorbert fosfor
i sand/jord er betinget av fosforinnholdet
i avlgpsvannet og potensiell bindings-
evne for fosfor i-sand/jord. Ved konsen-
trasjonssenkning av fosfor i avlgpsvannet
kan sorbert fosfor bli utvasket. Jord/sand
med lavere potensiell P-bindingsevne.
holde sterkere pd fosforet enn sand/jord
med lavere potensiell P-bindingsevne.
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Figur 4. Bindingsevne av fosfor over tid for to jordtyper. Bestemt med sorpsjonstest
og fosfatlosning ca. 16 mg P/I.
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