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Forord

De kommunalareningsverken byggdes ut i stor
omfattning pa 1970-talet och stora mangder slam
uppkom som enrestprodukt avreningen. Slammet
innehaller naringsamnen och 2005 beslutade
Riksdagen om ett delmalom att dterfdra dessa till
marken. For fosfor, som ar en andlig resurs, beslu-
tade riksdagen ett sarskilt miljomal, som innebar
att minst 60 procent av fosforféreningarna i avliopp

senast ar 2015 skulle dterforas till produktiv mark,

och minst halften borde aterfdras till akermark.

I och med att miljcmalssystemet gjordes om 2013
saforsvann alla de gamla delmalen.

Naturvardsverket har, i sin slutrapport fran
regeringsuppdraget om hallbar aterforing av
fosfor, foreslagit ett nytt etappmal for aterforing
av naringsamnen fran avlopp:

» Kretsloppen av vaxtnaringsamnen ska vara
resurseffektiva och s langt som méjligt fria
fran oonskade amnen.

 Tillforseloch bortforselav vaxtnaringsamnen
borbalanseraiskogoch jordbruk.

* Avloppssystemenbor utvecklas s att en hallbar
aterforing av vaxtnaringsamnen underlattas.

* Senast ar 2018 kommer minst 40 % av fosforn
och 10 % av kvavet iavlopp tas tillvara och
aterforas som vaxtnaring till 3kermark utan att
detta medfor en exponering for fororeningar
somriskerar att vara skadlig for manniskor
eller miljo.

Regeringen forvantas besluta om det nya etapp-
malet under 2016.

Vaxtnaringen i avloppsslammet efterstravades
redan franborjan att aterforas till akermarken.
Uppmarksamheten inriktades tidigt pa de tung-
metaller som fanns i slammet och stora insatser
har genom aren gjorts bade av de kommunala
huvudmannen for reningsverken och samhallet
for att minska halterna genom att fain sa lite

av tungmetallerna som méjligt i reningsverken.
Kraven pa slammet har alltid varit att det varken
pakorteller lang sikt far skada jorden, grédan
eller konsumenten av grodan. Inte heller far
slammet orsaka skador pa dem som arbetar med
akermarken.

Fragestallningen fran lantbrukarkaren var

om slammet var en tillgang eller belastning i
vaxtodlingen. Det basta sattet att fa svar pa
fraganvar att testa slamspridning pa dkermark

under kontrollerade former i verkligheten genom
regelrattafaltforsok. Enarbetsgrupp bildades
med representanter fran davarande SSK (Sydvastra
Skanes Kommunférbund), Sysav (Sydvéstra
Skanes Avfallsaktiebolag), Hushallningsséllskapet
Malmaohus och LRF (Lantbrukarnas Riksférbund).
Hushallningssallskapet gjorde en enkat i sydvastra
Skane for att undersoka hur intresset hos lant-
brukarna var for att ta emot slam for spridning

pa sina dkrar. En majoritet av de tillfradgade var
positiva till att taemot slam.

Nasta stegiprocessenvar att konstrueraen
forsoksplan och att lagga ut fyra faltforsok i
sydvdstra Skane, vilket skedde hésten 1981. Efter
nagra ar avslutades tva av forsoken och tillgangliga
resurser koncentrerades till tva forsoksplatser,
Igelésanorr om Lund och Petersborg soder om
Malmd. Dessa tva faltforsok pagar fortfarande.

Dennarapportredovisar resultatet av forsdken
under 2012-2014. For att sattaresultatenisitt
sammanhang redovisas aven en sammanfattning
av 33 ars forsoksresultat.

Det kannamnas att det utforts ett antal under-
sokningar i projektet som tidigare publicerats. For
narvarande pagar tva sidoprojekt. Ett med WSP
(Mats Allmyr) som huvudman dér jordprover tagits
fran forsoksplatserna for analys av lakemedels-
rester. Bearbetning avresultaten pagéar. Det andra
projektet berdr ocksa ldkemedelsrester och leds
av IVL (Lars Rosenqvist). Férsdket utférs i Peters-
borg och har koncentreras undersokningen till att
undersoka markvattnet genom att placera ut ett
antalundertryckslysimetrar i forsoket. Projektet
ar pagaende.
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Projektet "Slamspridning pa dkermark” ar unikt,
inte bara i Sverige utan aveniEuropagenom att
det arupplagt som ett praktiskt faltforsok, dar
paverkan pa dkermarken och dess vaxter pa grund
av upprepad slamtillférsel kan féljas under lang tid.
Enstor enighet féreligger om angelagenhetsgraden
att fortsatta forsoken, inte minst med tanke pa att
har finns ett helt unikt material att arbeta vidare
med.

Forsoksverksamheten leds av en projektgrupp,
som sedan forra avrapporteringen 2012, har haft
foljande sammansattning:

Henrik Aspegren, VA SYD, Ordférande (tom 2014)
Christopher Gruvberger, VA SYD, (from 2015)

Ann Thorén, Sysav, Sekreterare

Stig Edner, Sysav Utveckling AB, (tom 2014)
Anders Finnson, Svenskt Vatten, (from 2014)
Agneta Leander, VASYD

Anders Persson, Sysav Utveckling AB (from 2015)
Ulf Nyberg, VA SYD, (from 2015)

Tom Nielsen, Kdvlinge kommun

Henrik Lindblom, VA SYD (tom 2013)

Per-Géran Andersson, Hushdllningssdllskapet
Skdne

Universitetslektor Jan-Eric Englund, Agrosystem,
SLU, Alnarp har varit sakkunnig i den statistiska
bearbetningen av innehall av vaxtnaringsamnen
och metaller i skordeprodukterna aren 2010 och
2011. Ovriga statistiska bearbetningar ar utférda
vid Mark och milj6, avdelningen fér Vaxtnaring och
markbiologi, SLU, Ultuna.



Sammanfattning

Systematiska faltforsok for att undersdka effek-
terna pa mark och gréda vid spridning av slam pa
akermark har pagatt i Malmé och Lund sedan 1981
och de pagar fortfarande. Rotat och avvattnat
slam fran Sjolunda och Kallby avloppsreningsverk i
Malmo respektive Lund har spridits pa forsoksytor
pa Petersborgs gard strax séder om Malmad och

pa lgeldsa gard strax norr om Lund. Valet av
grodor har foljt den véxtfoljd som tillampats pa
respektive gard.

Forsoken utfdors som ett blockforsok med fyra
block, dar alla forsoksleden ingar i varje block.

[ faltforsoken finns ett helt obehandlat led dar,
varken avloppsslam eller mineralgodsel har
tillforts sedan 1981. Tillforsel i de slambehandlade
leden @r motsvarande 1 och 3 ton torrsubstans
(TS) per hektar och ar. Tillf6rsel har skett vart
fjarde ar med 4 respektive 12 ton TS per tillfalle.
Bade led med och utan slam har kombinerats med
olika mangder mineralgodsel. Tillforseln har varit
ingen (0), halv (1/2) respektive hel (1/1) giva av
kvave i forhallande till vad som betraktas som
normal godsling for respektive groda. Vid halv och
helkvavetillforsel har rekommenderad mangd av
fosfor och kalium tillforts.

Fran ar 2010 har provtagning av bade jord och
groda skettrutvis istéllet for som tidigare ledvis.
Dettainnebar fyra gdnger sd manga analyser,
men mojliggdr en bra statistisk bearbetning av
materialet.

Slammets innehall av ndringsamnen uppgar till
cirka4 % av TS vad géller kvave och till drygt 3 %
av TS vad géller fosfor. Slamkvaliteten har ge-
nomgatt enavsevard forbattring sedan forscken
startade. Samtliga metallhalter har minskat med
tiden och minskningen uppgar i genomsnitt till

cirka 60 % for slammen fran bada avloppsrenings-
verken. Minskningen av halterna av bly, kadmium
och kvicksilver har uppgatt till cirka 75-90 %.

Faltforsoken har visat att slamgddsling medfor att
markens mullhalt ar hogre anide forsoksled som
inte fatt ndgon slam. Detsamma galler for tillforsel
avhandelsgddsel, menimindre grad. Dock har inte
mullhalten 6katijamforelse med situationen nar
forsoken borjade for 34 ar sedan pa forsoksplatsen
Igeldsa. | Petersborghar dock tillférsel av slam
medfort en 6kad mullhalt.

Fosfortalen har stigit markant och kvavehalten

har 6kat i det 6versta markskiktet. Halterna av
tungmetaller imarken har 6kat vad galler koppar,
kvicksilver och zink pa bada forsdksplatserna. Kad-
miumhalten har 6kat pa forsoksplatsen Petersborg
vid ndgot analystillfallet, dock i mycket begransad
omfattning. Blyhalten har vid nagra analystillfallen
okat pad bada forsoksplatserna och dessutom har
tennhalten uppvisat forhojda analysvarden vid
senaste analystillfallet pa bada forsoksplatserna.
Ovriga metaller har inte uppvisat nagra forandrade
varden pa grund av slamgddsling.

Tillforselav handelsgddsel tycks inte paverka
halterna av metaller i marken.

Slamtillforsel paverkar inte upptaget av tungme-
tallerigrodan, inte ens vid trefaldig tillforsel.

Allaiforsdken forekommande grodor har svarat
med dkad skdrd vid slamtillférsel. | genomsnitt
har en skordedkning med cirka 7 % erhallits av
slamgodslingen. Forsoken har entydigt visat

att slamtillforseln inte har haft ndgon negativ
paverkan pa vaxternas upptag av tungmetaller.
Det kan fastslas att markens bordighet okar vid
slamtillforsel.
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1. Inledning

Projektet Slamspridning pa dkermark startade 1981. Forscksplatserna ar Igeldsa gard, strax norr om
Lund, och Petersborgs gérd, strax sdder om Malmg. Slam har levererats fran Kéllbyverket i Lund respektive
Sjolundaverket i Malmd. Férsta gangen slam spreds pa forsdksytorna var hosten 1981. Darefter har slam
tillforts vart fjarde ar efter skord av arets groda.

For projektledning av faltforsdken ansvarar Hushallningssallskapet Malmdhus och Per-Gdran Andersson,
Hushallningssallskapet Skane, ar projektledare for denna del sedan 1988.

1.1. Malsattning med projektet

Malsattningen med projektet ar att undersdka effekten pa saval mark som groda vid spridning av slam
pa dkermark. Detta innebar att effekterna av tillférsel av naringsamnen, metaller, mikrosparamnen och
mullbildande @mnen ska utvarderas och kvantifieras. Vidare ska tillférsel av organiska miljostérande
amnen identifieras, kvantifieras och riskbedomas vid nagra tillfallen.

1.2. Forsoksupplaggning och design

Forattfa storre sakerhet och minska effekternaav forsoksfel utfors faltforsok nastan utan undantag
med ett antal upprepningar, dvs. varje forsoksled upprepas ett antal ganger. Det vanligaste ar fyra
upprepningar, vilket ocksa ar fallet med dessa slamforsok. Av praktiska och statistiska skal ordnas
forsoksledeniolika block.

1.2.1. Forsoksplan

Forsoksplanen omfattar nio olika kombinationer av slamtillforsel och mineralgodselgivor med nedan-
stdende beteckningar.

A Utan slam
B Slam. 4 ton TS per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 2009, 2013)
C Slam. 12 ton TS per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 2009, 2013)

0 Utan mineralgddsel

1 NPKi férhallande till gréda. Y2 N-giva, 1/1 PK-giva
2 NPK i férhallande till gréda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva
TS = Torrsubstans

Kombinationen AQ betyder ingen slamtillférsel och ingen mineralgddsel och kombinationen B2 betyder 4
ton slam-TS per hektar vart fjarde ar och full NPK-giva.

1.2.2.Blockforsok

Forsoket arutfort somett blockforsok. | varje block ingar alla forsoksleden och blocken kommer darfér
attutgoraenkomplett upprepning. Inom varje block ska, om méjligt, forséksrutorna placeras slump-
massigt. Denna princip maste dock av praktiska skal frangas i detta fall.

Av figur 1 framgar hur blockforsdket organiserats. Det markerade omradet ar i detta fall ett block. Som
synes ar inte rutorna fritt slumpade inom blocket utan ett visst systematiskt monster kan urskiljas.
Orsakentill detta ar att detinte gar attkorainiett rutforsék med en slamspridare och sprida varje ruta



for sig. Spridaren méste vara i gdng nar man med jamn hastighet kor in i forsoket och sprider ett antal
rutor pa en gang. Man kér in vid pilenifigur 1 och ldgger méngden 4 ton TS/ha. Darefter tar man nasta
kolumn med B-led. Pad samma satt gor man med mineralgddseltillforsel vagratt.

N 120m
AO BO Co BO co AO
Al Bl Cl Bl Cl Al
A2 B2 C2 B2 C2 A2
Al Bl Cl Bl Cl Al 36m
AO BO co BO co A0
6m A2 | B2 Cc2 B2 c2 A2

20m

Figur 1. Blockférsok med fyra block

Om rutorna hade slumpats fritt inom varje block hade det varit nddvandigt att géra mycket storre
forsoksytor for att mojliggora behandling av varje enskild ruta for sig. Med stérre forséksytor hade man
fatt mycket storre variation ijordart och darmed ett storre forsoksfel. Aven risken for felbehandlingar
hade blivit mycket stérre i ett langt perspektiv.

| faltforsoken finns ett helt obehandlat led (AQ). Har har varken avloppsslam eller mineral-gddsel tillférts
sedan 1981.

Tillforselnide slambehandlade leden @r motsvarande 1 och 3 ton torrsubstans per hektar och ar.
Tillforsel har skett vart fjarde &r med 4 respektive 12 ton torrsubstans per tillfalle. B-ledet, 4 ton TS
per tillfalle, motsvarar den av Naturvardsverket maximalt rekommenderade givan vid forsokens start-
tidpunkt. Avsikten med C-ledet var att simulera langtidseffekter men dven att studera vad som hander
nar det ekologiska systemet provoceras.

Bade led med och utan slam har kombinerats med olika mangder mineralgddsel. Tillfrseln har varit ingen
(0), halv (1/2) respektive hel (1/1) giva av kvéve i férhallande till vad som betraktas som normal gddsling
forrespektive groda. Vid halv och hel kvavetillforsel har rekommenderad méangd av fosfor och kalium
tillforts. Alla kombinationer mellan de olika mangderna av mineralgddsel och slam forekommer.
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1.2.3 Forsoksplatserna

Forscken har bedrivits vid Igeldsa och Petersborg. Platserna valdes med tanke pa att de skulle vara
representativa for respektive trakt. Bada platsernarepresenterar skansk slattbygd. Férsoksplatserna
ar badabeldgna pa densakallade sydvastmoranen, vilken bl.a. karakteriseras av god bérdighet och ringa
stenforekomst. Forsoksplatsernarepresenterar jordarnairespektive omrade val.

IGELOSA

Forsoksfaltet palgeldsa gard ar beldget i Eslovs kommun en knapp mil nordost om Lund. Garden dgs och
brukas av Bjornstorp & Svenstorps godsforvaltning. Garden representerar en storre kreaturslds gard och
en for trakten normal jordart.

PETERSBORG

Forsoksfaltet pa Petersborgs gard ar belaget nadgra kilometer séder om Malmo. Garden ags och brukas
av Peter Bager. Férsoksplatsenrepresenterar en for Séderslatt typisk jordart med lag mullhalt. Garden
drivs kreaturslost.

| tabell 1 visas en typisk jordanalys for de bada forscksplatserna fran 1981 nar forséken paborjades.
Tabell 1. Jordanalyser pé férséksplatserna 1981

Lattl6slig vaxtnaring* mg/100 g jord

Forsoksplats pH 2 K Ca Mg Jordart

Igelosa 7,0 9,0 11154 4115 10 mmhML = mattligt mullhaltig
mellanlera

Petersborg 6,8 11,1 8,9 195 7 nmhLL =nagot mullhaltig
lattlera

*Ammoniumlaktatldsning

Med mattligt mullhaltig menas att jorden innehaller 3-6 % mull och nagot mullhaltig innehaller 2-3 % mull.
En lattlerainnehaller 15-25 och enmellanlera 25-40 % ler.

1.2.4. Grodor och tidpunkt for slamspridning

Foljande grodor har odlats under forsokstiden vid Igelosa respektive Petersborg. Grodorna har foljt
gardarnas vaxtfoljd.




Ar Igeldsa Petersborg i\r/cykel
1981 Slamspridning Slamspridning 0/1
1982 Hostvete Hostvete 1/1
1983 Sockerbetor Sockerbetor 2/1
1984 Varvete Varkorn 3/1
1985 Havre Hostraps 4/1
1985 Slamspridning Slamspridning 0/2
1986 Hostvete Hostvete 1/2
1987 Sockerbetor Sockerbetor 2/2
1988 Varvete Varkorn 3/2
1989 Varkorn Hostraps 4/2
1989 Slamspridning Slamspridning 0/3
1990 Hostraps Hostvete 1/3
1991 Hostvete Sockerbetor 2/3
1992 Sockerbetor Vérkorn 3/3
1993 Varvete Hostraps 4/3
1993 Slamspridning Slamspridning 0/4
1994 Konservart Hostvete 1/4
1995 Hostraps Sockerbetor 2/4
1996 Hostvete Varkorn 3/4
1997 Sockerbetor Hostvete 4/4
1997 Slamspridning Slamspridning 0/5
1998 Vérvete Sockerbetor 1/5
1998 Tillférsel av kalkstensmjol, 6 ton/ha Tillférsel av kalkstensmjol, 4ton/ha

1999 Varkorn Vérkorn 2/5
2000 Konservart Vérkorn 3/5
2001 Héstraps Héstraps 4/5
2001 Slamspridning Slamspridning 0/6
2002 Hostvete Hostvete 1/6
2003 Rodsvingelfro Sockerbetor 2/6
2004 Rodsvingelfro Varkorn 3/6
2005 Hostvete Hostvete 4/6
2005 Slamspridning Slamspridning 0/7
2006 Sockerbetor Hostvete 1/7
2007 Hostvete Sockerbetor 2/7
2008 Hostvete Vérkorn 3/7
2009 Vérkorn Hostraps 4/7
2009 Slamspridning Slamspridning 0/8
2010 Héstraps Hostvete 1/8
2011 Hostvete Sockerbetor 2/8
2012 Sockerbetor Vérkorn 3/8
2013 Varkorn Hostraps 4/8
2013 Slamspridning Slamspridning 0/9
2014 Hostraps Hostvete 1/9

1998 kalkades bada forsoksplatserna med kalkstensmjol, eftersom pH-vardena pa grund av att den
allmanna forsurningen hade sjunkit till en icke acceptabel niva.

11
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1.3. Provtagning, provhantering
och analyser

Ett omfattande provtagnings- och analysprogram
har utférts i projektet. Aren direkt fore respektive
efter slamspridning, dvs. 1981, 1982, 1985, 1986,
1989,1990, 1993, 1994, 1997,1998, 2001, 2002,
2005, 2006 och 2009 genomfédrdes ett storre
analysprogram. Aren dessemellan studerades i
huvudsak leden AO och CO, dvs. leden utan mineral-
godsel dar tredubbel giva av slam jamfdrdes med
helt obehandlat led.

Dar mojlighet funnits har analyserna utforts enligt
SIS-standard och pa ackrediterat laboratorium.

Allanalys av groda och mark har fram till och med
2009 skett forsoksledsvis. Delproven fran de fyra
upprepningarna har slagits samman till ett prov
per forsoksled. Detta forfarande ar det vanliga
i{faltforsok och gors av kostnadsskal. Antalet
analyser blir 9 per forsok istallet for 36. Tillvaga-
gangssattet medfor dock att det inte gar att
utforaenbrastatistisk bearbetning av materialet.

Fran och med 2010 har ett forandrat analysprogram
genomforts, dar alla forsoksled analyseras rutvis,
bade vad galler jord och groda. Detta ger en storre
mojlighet att statistiskt bearbeta analysresultaten.

1.3.1.Slam

Samma analysprogram har tillampats fér slam och
matjord som for vaxtnaringsamnen och metaller.
Delprov har tagits ut kontinuerligt fran slammet
vid spridningstillfallet. Delproverna har blandats
och ettsamlingsprov har erhdllits. Detta prov har
sants till Eurofins laboratorium i Kristianstad for
kemisk analys. Prov for kvaveanalys har frysts
omedelbart och santsifryst tillstand till Eurofins
for analys avammonium- och nitratkvave.

Vid tre spridningstillfallen, 1989,1993 och 1997,
togs prover ut for analys av organiska féreningar.
Som huvudanalys avseende organiska @mnen valdes
"Priority Pollutants” (PP). Resultaten vad galler
organiska amnen och bekampningsmedelsrester
harredovisats i tidigare rapporter och omnamns
inte idennarapport.

1.3.2. Jord

Provtagning ijord har genomfdrts som ett antal
stick med jordborr per férscksruta. Pa varje prov
har utférts dubbelanalys i laboratorium. Medeltalet
av dessaanalyser harredovisats. Provtagning i

matjorden har skett ned till 25 cm. Proverna har
lagts i speciella provkartonger och transporterats
med bil till Eurofins i Kristianstad for analys. Kvave
har analyserats tva ganger arligen i led AO och CO:
dels pa hosten fore vinterns intrade, dels pa varen
fore varbruk. Provtagning har skett i tva skikt:
0-30 och 30-60 cm.

For ovriga parametrar har provtagning och analys
skett fran varje forsoksled tva av fyra &r. Aren
dessemellan har provtagning endast skett fran
leden AQ och CO.

Foljande analyser har utforts:

pH-H,0, P-AL, P-HCl, K-AL, K-HCl, Ca-AL, Mg-AL,
N-total, S och mullhalt samt

Hg, Cd, Pb, As, Cr, Co, Ni, Mn, Cu, Zn, Co och B.

Under senare ar har &ven Ag (silver) och Sn (tenn)
analyserats.

1.3.3. Grdda

All skord av groda har utforts rutvis, dvs. fyra
skordeytor @ 16-22 m? per forsoksled, totalt 36
rutor per forsok.

Skordeprodukterna har analyserats enbart pa

de delar som fors bort frén faltet. Fér spannmal
har analyserats kdrna men inte halm. | kdrna har
bestdmts torrsubstans, renhet, rymdvikt och
proteinhalt. Fré har analyserats for oljevaxter,
konservart ochrédsvingel. | oljevaxtfro har
bestdmts torrsubstans, renhet, klorofyll,
proteinhalt och oljehalt. For sockerbetorna har de
for sockerbetorna normala analyserna, namligen
renvikt, sockerhalt, blatal, K*Na och renhet,
utférts vid Agri provtvitt pa Ortofta Sockerbruk.
Blatalet uttrycker mangden amino-kvave img/100
g betor. Beteckningen kommer av att man vid
analysen anvander kopparacetat, vilket reagerar
med aminokvavet och bildar en férening som ger
provet enbld farg. Den bla fargens intensitet dkar
med halten avaminosyror i provet. Intensiteten
mats med hjélp av en spektrofotometer (Berger,
1987). Alla 6vriga analyser har utférts hos Euro-
fins. Dessutom har bestamts N, P, K, Ca, Mg, S, Hg,
Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Mn, Cu, Zn, As, Sn, Ag och B.



1.4. Utvardering och statistisk
analys av data

| projektet har en stor méngd observationer och
analyser samlats in genom aren och det ar viktigt
attbehandla ochutvardera dessa data pa ett
riktigt satt for att avgora vilka slutsatser som kan
dras av forsdken. En stor mangd grunddata har
insamlats kontinuerligt sedan projektets start och
rapporten behandlar, utvarderar och redovisar i
huvudsak dessa data. Som komplement till detta
har olika specialundersékningar genomforts och

resultatet avdessaredovisas i sarskilda rapporter.

Envasentlig skillnad i mojligheterna att utvardera
grunddata erhélls dessutom fran och med ar 2010,
da inte baraskdrdarnas storlek utan aven analyser
av groda och mark gjorts rutvis.

Olika typer av behandling och bearbetning av data
har genomforts. lllustrationer i form av kurv- och
stapeldiagram for enskilda parametrar eller
grupper av parametrar ger en bra dversiktlig bild
avresultaten. Statistiska berdkningar av medel-
varden, min- och maxvarden och spridningsmatt
har gett en kompletterande bild. Tidsserier av
data har dven vid nagot tillfalle utvarderats genom
nagon typ av tidsserieanalys.

Eftersom forsoket genomfdrs som ettregelratt
faltforsok, dar yttre variationer av olika slag
foreligger som inte kan vare sig paverkas eller
forutses, ar en statistisk analys viktig for att
kunnadraslutsatser om slamgddslingens effekt
pa mark och groda. Den statistiska analysen som
anvants i detta projekt ar signifikansanalys.
Signifikansanalysen gar ut pa att forséka bestamma
omdet finns en verklig skillnad i medelvardet

for olika parametrar fran olika behandlingsled i
forsoket eller om skillnaden enbart kan forklaras
av slumpen.

| signifikansanalysen formuleras en nollhypotes
som sager att det inte foreligger ndgon skillnad
mellan forsoksleden for en undersokt parameter.
Mot nollhypotesen stélls en alternativ hypotes,
som innebar att det foreligger en skillnad. Sanno-
likheten berdknas for att erhalla observerade
matvarden om nollhypotesen dr sann. Har har
forutsatts att matvardena arnormalférdelade.
Den berdknade sannolikheten kallas p-varde (fran
engelskans probability value). Med p-vérdet som
grund bestams om nollhypotesen ska forkastas
ellerinte. Om nollhypotesen forkastas ar den
alternativa hypotesen mest trolig.
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Nivan pa p-vardet kan valjas och om ett p-varde
<0,05 véljs erhalls en 1-stjarnig signifikans, ett
p-varde mellan 0,01 och 0,001 en 2-stjarnig
signifikans och ett p-varde <0,001 en 3-stjarnig
signifikans. Det har blivit mest vanligt vid faltfor-
sok att valja signifikansnivan 0,05 och detta har
gjorts idennarapport. Det innebar att risken for
att fel slutsats dragits ar mindre an 5 %.

Om den berdknade sannolikheten ar liten (< 0,05)
sa forkastas hypotesen och analysen visar att
det kan finnas en skillnad mellan forsoksleden. Da
berdknas aven den minsta signifikanta skillnaden
(LSD-vérde fran engelskans Least Significant
Value), som anger hur stor skillnaden maste vara
mellan tva forscksled for att de ska anses vara
signifikant skilda.

Det traditionella sattet att gora en signifikansana-
lys ar att konstatera att den alternativa hypotesen
ar mest trolig om p-vardet understiger vald
signifikansniva. | rapportens tabellbilagaredovisas
berdknade p- och LSD-varden for skdrdarnas storlek,
skordeprodukternas innehall av metaller samt
vaxtnarings- och metallinnehall i marken. Det ger
enuppfattning inte bara om skillnaden kan anses
vara signifikant utan aven styrkan eller tyngden

av skillnaden. Om p-vardet ar> 0,05 redovisas inte
LSD-vérdet. | de fall det forekommit varden som

ar lagre an detektionsgransen har ingen statistisk
bearbetning utforts.

Vid analysen har dels slamgddslingens, dels mineral-
godslingens effekt analyserats. Slamgodslingens
effekt har bestamts genom att alla A-, B- och
C-ledjamfors med varandra. Pa motsvarande satt
har mineralgddslingens effekt bestamts genom
jamférelse av alla 0-, 1- och 2-led. De grupper som
jamforts ar

for slamgodsling

utanslam - det samlade resultatet for leden AQ, Al
och A2

1 tonslam - det samlade resultatet for leden BO,
B1 0chB2

3 tonslam - det samlade resultatet for leden CO,
ClochC2

for mineralgddsling

utan mineral - det samlade resultatet for leden AOQ,
BO och CO

1/2N,1PK-detsamladeresultatet for leden Al,
Bl och(C1

IN,1PK-detsamladeresultatetforA2,B2ochC2

| tabellbilagan har angetts beraknade sannolik-
heter, dar p F1 avser slamgddsling ochp F2 avser
mineralgddsling, och beraknade LSD-varden,

dar LSD F1 avser slamgddsling och LSD F2 avser
mineralgddsling. Om det foreligger statistiskt sakra
skillnader mellan forsoksled sa ar de skuggade i
avvikande fargitabellerna.

Signifikansanalys kan endast goras da det foreligger
rutvisa data och analyser.



2.Egenskaper hos tillfort slam

Slam tillférdes forsoken vid nio tillfallen, namligen hostarna 1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005,
2009 och 2013. Tillforseln skedde efter skord av respektive ars groda och fore hostpldjning. Slamproven
togs vid alla tillfallen ut slumpvis fran respektive reningsverk. Sa skedde dven ar 2001, men tyvarr kom
det arets prov fran Kallbyslammet bort pa laboratoriet varfor analysresultat fran produktionen pa
Kallbyverket har anvants istallet. Det togs ett prov per arbetsdag under augusti manad. Proven frystes
och slogs ihop till ett médnadsprov. Det ar resultatet av samlingsproven som redovisas har. Dessa prov
analyserades pd samma amnen som i projektetiovrigt, med undantag for kalium och magnesium.

2.1. Vaxtnaringsinnehall i slammet

| tabell 2 aredovisas vaxtnaringsinnehadllet i slammet fran Kallbyverket och i tabell 3aredovisas mot-
svarande for Sjolundaverket. Tabellerna 2 b och 3 b visar hur mycket vaxtnaring som tillforts med 1 ton
slam-TS.

Tabell 2 a. Vixtndringsinnehdll i slam fran Kdllbyverket som tillférts forsoksplatsen Igelésa

% av TS
Ar TS, % pH NH,-N Tot-N Tot P Tot K Ca Mg
1981 27 74 0,37 = 3,3 <0,1 8,9 0,19
1985 35 71 0,13 = 439 0,11 5.4 0,14
1989 30 6,8 0,33 24 4.3 0,08 8,3 0,22
1993 23 7,5 0,45 2,7 3,8 0,10 34 0,20
1997 17 7,7 13 5,5 435 0,41 3,7 0,68
2001 24 7,3 13 4,0 4,1 = 31 =
2005 34 8,1 1,6 4,1 57 0,15 5,3 0,50
2009 22 8,0 2,1 3,6 2,7 0,18 2,6 0,37
2013 29 7,2 1,6 3.9 3,6 0,14 4,8 0,46
Tabell 2 b. Véxtnéring, kg/ha, som tillférts med 1 ton slam-TS till Igelésa
Ar NH,-N TotN TotP TotK Ca Mg
1981 3,7 = 33 <1 89 1,9
1985 1,3 = 49 11 54 14
1989 3,3 24 43 0,8 83 2,2
1993 4,5 27 38 1,0 34 2,0
1997 13 55 45 4,1 37 6,8
2001* 13 40 41 = 31 =
2005 16 41 57 1,5 53 5,0
2009 21 36 27 1,8 26 3,7
2013 16 39 36 14 48 4,6

*Analysresultat fran produktionen pa Kallbyverket.
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Tabell 3 a. Vixtndringsinnehdll i slam fran Sjélundaverket som tillférts férséksplatsen Petersborg

% av TS
Ar TS, % pH NH-N TotN TotN TotP  TotK Ca Mg
1981 20 73 0,5 - = 3,5 <0,5 11,5 0,75
1985 21 7,6 0,9 - = 3,2 - 11,2 041
1989 25 5,8 24 3.3 3,3 3,0 0,36 7,6 0,31
1993 27 7.8 1,0 34 34 27 0,10 3,6 0,30
1997 24 8.3 1,0 41 41 3,5 0,10 41 0,28
2001 23 8,2 14 4.8 4,8 3,0 0,12 3,0 0,31
2005 32 8.8 13 3,1 31 3,5 0,13 51 0,44
2009 - 74 1,7 31 3,1 3,6 0,12 41 0,35
2013 24 6,0 11 3,8 3,8 43 0,26 3,5 0,50
Tabell 3 b. Véxtnéring, kg/ha, som tillférts med 1 ton slam-TS till Petersborg
Ar NH,-N TotN Tot P TotK Ca Mg
1981 5 = 35 <5,0 115 7,5
1985 9 - 32 - 112 4,1
1989 24 33 30 3,6 76 31
1993 10 34 27 1,0 36 3,0
1997 10 41 35 1,0 41 2,8
2001 14 48 30 1,2 30 31
2005 13 31 35 13 51 4,4
2009 17 31 36 1,2 41 3,5
2013 11 38 43 2,6 35 50

2.2. Metallinnehall i slammet

| tabellerna 4 a och 4 bredovisas innehallet av tungmetaller i slammet fran Kallbyverket respektive
Sjolundaverket. Analyserna har gjorts av de slampartier som levererats till forsoksytorna for spridning.
Bestamning av metallhalterna i slammen sker vasentligt mer frekvent i driftkontrollen vid reningsverken
dar daglig provtagning sker och ett betydligt storre och sakrare material finns saledes att tillga vad
galler slammets kvalitet och férandringitiden. Den generella trenden avseende tungmetallinnehallet i
islammet fran Kallby ar att innehallet sjunker. Variansen mellan enskilda provtagningstillfallen ar dock
relativt stor, vilket kan forklara 2013 &rs metallinnehall som redovisas i tabell 4 a. Dock har avsikten varit
attredovisa metallinnehallet i just det slam som tillforts forsoksytorna.



Tabell 4 a. Metallinnehdll i slam frén Kéllbyverket som tillférts Igelésa

mg/kg TS

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink
Ar Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 162 3,0 1333 137 6,9 111 1037
1985 85 13 651 207 4,0 19 595
1989 59 1,7 1300 46 5,2 17 1100
1993 59 1,9 1250 28 3,8 13 705
1997 64 19 1700 28 34 17 780
2001* 39 11 350 18 1,6 13 520
2005 51 0,65 360 17 0,60 13 580
2009 16 0,59 360 10 0,33 8,9 480
2013 16 0,74 590 36 0,83 17 680

* Analysresultat fran produktionen pa Kallbyverket.

Samtliga analyserade metallhalter i slammet fran Kallbyverket har minskat avsevart sedan projektet
startades. Av sarskilt stort intresse ar minskningen av kopparhalten, som tidigare varit ett problem.
Den klart dominerande kéllan till koppar till reningsverken i Sverige &r tappvattensystemen inne i
fastigheterna. Ett mjukare vatten korroderar kopparroren ibetydligt mindre utstrackning. Minskningen
av kopparhaltenislammet beror pa att kvaliteten pa dricksvattnet forandrats kraftigt genom byte till
envattentakt med ett mjukare vatten. | genomsnitt har halten for i tabellen redovisade metaller minskat
med 72 %.Den procentuella minskningen var storst for bly och kvicksilver med 90 respektive 88 %.

Tabell 4 b. Metallinnehdll i slam fran Sjélundaverket som tillforts Petersborg

mg/kg TS
) Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink
Ar Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 180 3,5 1100 135 4,5 25 1000
1985 103 2,8 1028 406 24 25 747
1989 120 2,2 1300 49 3,7 25 810
1993 75 1,7 1550 38 24 30 655
1997 82 3,1 2000 29 2,0 26 840
2001 53 1,7 610 32 14 19 630
2005 49 0,53 660 31 0,61 25 620
2009 30 14 590 29 0,84 18 800
2013 17 0,89 360 28 0,98 16 680

Liksom for Kallbyslammet har alla metallhalter i slammet fran Sjélundaverket minskat vésentligt sedan
1981.1genomsnitt for allaredovisade metaller ar minskningen 65 %. Procentuellt ar bly och krom de
metaller vars halt minskat mest, med 91 respektive 79 %. Speciellt intressant &r dven minskningen av
kopparhalten, som beror pd att avhardning vid Vombverket infordes vid millenniumskiftet. Det mjukare
vattnet, men denna gang tack vare avhardning, ar alltsd avenidet har fallet orsaken till den kraftiga
minskningen av kopparhalten.
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3. Forsoksresultat 2012-2014

De senaste tre drens resultat, 2012-2014, redo-
visas inedanstaende avsnitt vad galler skordens
storlek samt effekterna av slamspridning pa
grodans innehall av metaller, innehallet av narings-
amnen imark och innehdllet av tungmetaller i
mark. For att oka lasbarhetenredovisas samtliga
forsoksdataitabellformien tabellbilaga.

3.1. Effekt pa skordens storlek

Matt pa skordens storlek vad galler spannmal,
konservart ochrodsvingel anges i deciton per
hektar (dt/ha), dar 1 dt &r 100 kg. Matt pa socker-
betsskord anges som ton socker per hektar.

Vidjamforelser mellan de olika forsoksleden i
tabellerna har forsoksledet A2 dsatts ett

relativtal 100. Alla andra godslingsalternativ har
sattsirelation tilldetta tal somrepresenterar

ett falt helt utan slamtillforsel och med normal
handelsgddselgiva. Nar det i texten talas om effekt
avslamsa ar det den ldgre slamtillférseln (1 ton
slam-TS per hektar och ar) som asyftas.

3.1.1. Skordar fran Igeldsa

Vid Igelosa har det under perioden odlats socker-
betor, varkorn och hostraps. Resultaten redovisas i
tabellerna 7-8 i tabellbilagan.

SOCKERBETOR 2012

Relativtalet 100 for sockerbetor motsvarar en
skord pa 13,34 ton socker per hektar. Skérden fran
det helt ogddslade forsoksledet gav en skord pa
8,19 ton socker, vilket &r en anmarkningsvard stor
skord. Slamtillforsel ger en skordedkning pa 16
respektive 10 % fran ytorna utan handelsgodsel
respektive halv giva. Ingen extra skordeockning
erhdlls vid forhojd slamgiva vid normal tillforsel av
mineralgddsel. Se tabell 7 i tabellbilagan.

VARKORN 2013

Relativtalet 100 for varkorn motsvarar en skord
pa 85,1 dt/ha. Skdrden fran forsdksleden utan
handelsgddsel hade relativtal mellan 43 och 55.
Skordedkningen for slamtillforsel uppgick till 6 %
vid normal slamgiva och till 12 % vid férhéjd giva,
oavsett tillforsel av handelsgodsel. Full tillforsel
av handelsgodsel har d sin sida mer an fordubblat
skorden oavsett slamtillforsel. Se tabell 8
tabellbilagan.

HOSTRAPS 2014

Vid sddd av hostraps hosten 2013 blev etablering
isamtliga forsoksled dalig och ojamn. Bestandet
var sa daligt att det togs ett beslut att inte skorda
forsoket forsoksmassigt.

3.1.2. Skordar fran Petersborg

Vid Petersborg har det odlats varkorn, hostraps
och hostvete. Resultatenredovisas i tabellerna
9-11 itabellbilagan.

VARKORN 2012

Relativtalet 100 for varkorn motsvarar en skord
pa 59,8 dt/ha. Skdrden fran forsoksleden utan
handelsgtdsel hade relativtal mellan 49 och 67 dt/ha.
Skordedkningen for slamtillférsel uppgick till 9 %
vid normal slamgiva och till 20 % vid forhojd giva
oavsett tillforsel av handelsgodsel. Se tabell 9i
tabellbilagan.

HOSTRAPS 2013

Relativtalet 100 fér hostraps motsvarar en skérd
pa 31,1 dt/ha.Rapsen etablerade sig mycket daligt
iallaforsoksled sominte fick ndgon handelsgddsel
pa hosten. Rapsen led av kvavebrist i dessa for-
soksled och var alltfor svag for att klara vinterns
pafrestningar. Detta fick till foljd att det inte fanns
nagon skord att hamta i dessa forsdksled. Inga
statistiskt sakra skordeskillnader finns i forsoket.
Se tabell 10 i tabellbilagan.

HOSTVETE 2014

Relativtalet 100 for hostvete motsvarar en skord
pa 110,1 dt/ha. Skdrden fran forsdksleden utan
handelsgddsel hade relativtal mellan 37 och 81.
Effekten av slamtillforsel ar mycket hég. Enbart
stor giva av slam gav en skord med ett relativtal
81. Skérdedkningen for slamtillforsel uppgick till
10 % vid normal slamgiva och till 35 % vid férhdjd
giva, oavsett tillforsel av handelsgddsel. Se tabell
11 i tabellbilagan.

3.2. Skordeprodukternas
innehall av tungmetaller

Skordeprodukternas innehall av tungmetaller
redovisas i tabellerna 12-16 i tabellbilagan.
Kortfattade kommentarer redovisas i det foljande.
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3.2.1.Skordar fran Igeldsa

SOCKERBETOR 2012

Etthaveriilaboratoriet medforde att flertalet
metaller inte analyserades. En tendens till hojda
varden for koppar kan konstateras vid tillforsel av
handelsgodsel. Se tabell 12 i tabellbilagan.

VARKORN 2013

Detta ar visar resultaten en sankt halt av kadmium
vid slamtillforsel. Daremot dkar kadmiumhalten
vid tillforsel av handelsgddsel. Dessa bada resultat
avviker fran tidigare erfarenheter och ar svart att
forklara. Framtida analyser far ge svar pd om detta
ar en tillfallighet dar slumpen spelar oss ett spratt.
Setabell 13 i tabellbilagan.

HOSTRAPS 2014
Ingen skord.

3.2.2.Skordar fran Petersborg

VARKORN 2012

Kadmiumhalten i karnan dkar vid tillférsel av
handelsgodsel. Halten kar med okad tillférsel av
kvave. Kopparhalten dkar vid tillforsel av slam.
Zinkhalten okar vid slamtillforsel. Manganhalten
okar vid tillforsel av handelsgddsel. Se tabell 14
tabellbilagan.

HOSTRAPS 2013

Detta ar 6kar kadmiumhalten vid den hoga
slamgivan men inte vid den laga. Det statistiska
underlaget detta ar ar begransat pa grund av
attdetinte blevndgon skord i forsoksleden med
handelsgodsel. Se tabell 15 tabellbilagan.

HOSTVETE 2014

Bade kadmium- och kopparhalterna steg i karnan
vid tillforsel av handelsgodsel. Nickelhalterna
sjonk vid tillforsel av NPK i form av handelsgddsel.
Zink- och manganhalterna steg vid slamtillforsel.
Se tabell 16 i tabellbilagan.

3.3. Slammets effekt pa
markens vaxtnaringsinnehall

Slammets effekt pd markens vaxtnaringsinnehall
redovisas i tabellerna 17-22 i tabellbilagan.
Kortfattade kommentarer redovisas i det foljande.
| de fallkommentarer ges till skillnader mellan
behandlingar i forsdken ar skillnaderna statistiskt
sakerstallda.



3.3.1.Igel6sa - Vaxtnaringstillstand i
matjorden 2012, 2013 och 2014

Genom slamtillforsel 6kar vaxtnaringsinnehallet
imarken och vardena for P-AL, P-HCl, Mg-AL och
S har 6kat. pH-vardet ar lagre aren 2013-2014
vid hogsta slamgivan. Mullhalten 6kar vid slamtill-
forsel. Statistiken for 2014 ger dock inte belagg
for detta pa grund av ett avvikande analysvarde.
Genom mineralgddseltillforsel fas 6kade varden
for K-AL och S. Mullhalten 6kar aven genom
mineralgddseltillforsel.

Se tabell 17-19 i tabellbilagan.

3.3.2. Petersborg - Vaxtnaringstillstand i
matjorden 2012, 2013 och 2014

Genom slamtillforsel 6kar aven vaxtnaringsinne-
hallet imarkeniPetersborg med hégre vérden
for P-AL, P-HCI, Mg-AL och S. Lagre pH-varde till
foljd av slamtillforsel foreldg under 2013-2014
for den hogre slamgivan. Mullhalten 6kar genom
slamtillforsel.

Genom mineralgddseltillférsel fas ckade varden

for P-AL, P-HCl,K-AL,B och S, samt pH for tva av
aren. Mullhalten 6kar @ven genom mineralgddsel-
tillforseln. Se tabell 20-22 i tabellbilagan.

3.4. Slammets effekt pa
markens metallinnehall

Slammets effekt pa markens metallinnehall
redovisas i tabellerna 23-28 i tabellbilagan.

Kortfattade kommentarerredovisas i det féljande.

| de fallkommentarer ges till skillnader mellan
behandlingar i forsoken ar skillnaderna statistiskt
sakerstallda.

3.4.1.1gelosa - Metallinnehall i matjorden
2012,2013 och 2014

Genom slamtillforsel kan ses en kning av halterna
Cu,Znoch Hgimarken i Igeldsa. Resultatet for
2014 visar dessutom att Sn och Pb 6kar. Mineral-
godseltillforsel ger ingen statistiskt signifikant
effekt pd metallhalternaimarken férndgon
metall med undantag for Ni 2013. Se tabell 23-251
tabellbilagan.

3.4.2. Petersborg - Metallinnehall i
matjorden 2012, 2013 och 2014

Genom slamtillférsel kan ses en 6kning av halterna
CuochHgimarkeniPetersborgforallatre aren.
For aren 2012-2013 visas dessutom en dkning av
CdochZn.For 2013 visar slamtillférseln en 6kad
koncentrationav Pb och for aren 2012 och 2014
for Sn. Mineralgodseltillforsel ger 6kad halt av Cd
och Hg 2012 och en minskad halt av Ni 2014. Se
tabell 26-28 i tabellbilagan.
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4. Sammanfattande forsoksresultat 1981-2014

4.1. Slammets effekt pa skorden
Ig =Igeldsa, Pe =Petersborg

For att kunna bestdamma medeltal for skordarna av olika grédor har medeltalsberdkningarna grundats
pa skdrdarnas relativa tal, dar led A2 (inget slam och full NPK-giva) utgér referens med vardet 100. Inom
varje grupp av grodor har skordarnas reella varden anvants.

4.1.1.Skordeeffekt olika ar efter slamtillforsel

Det har funnits en hypotes att slammets effekt pa skordens storlek skulle var storst andra aret efter
slamspridning. Data fran detta forsok har bearbetats for att utvardera detta. Resultatet illustreras av
diagram 1, dar arsmedelvarden fér samtliga fyraarsperioder for samtliga grodor som odlats det aktuella
aretredovisas. Avresultatet framgar att man inte kan se nagon klar sadan tendens. Skérdarna ar 1, 2 och
4 efter slamtillforsel ligger pd samma nivd, medan skdrden ar 3 av ndgon anledning ligger lite lagre.

Skordeokning for 1 ton slam-TS i jamforelse med ingen
slamtillférsel
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Diagram 1. Relativa skdrderesultat 1:a, 2:a, 3:e respektive 4:e dret efter slamspridning.

| foljande avsnitt redovisas slammets effekt pa skorden av olika grédor.
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4.1.2.Skordeeffekt pa hostraps
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5 25 1 . s
&= T 60 ©
5 20 1 A 3
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5 15 1 T40 2
0
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T 20
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0 0
A0 | BO | CO A1 | B1|Cl A2 | B2 | C2
C—dthha | 17 | 20 | 22 31 | 34 | 33 36 | 39 | 39
—+—Rel.tal| 48 | 57 | 61 86 | 95 | 93 100 | 109 | 107

Diagram 2. Skérdeeffekt pa héstraps. Fréskérd, dt/ha och relativtal, %.

Resultaten grundar sig pa tio hostrapsskordar. Slamtillforsel 6kar skordarna oavsett om det sker i
kombination med handelsgddsel eller ej. Undantaget ar den hdga slamgivan i kombination med halv
kvavegiva. Skorden fordubblas i genomsnitt fran helt ogodslat till normal tillforsel av handelsgodsel.

4.1.3.Skordeeffekt pa varsad (varkorn, varvete, havre)

70 - T 120
—
60 1 "] 1 100
o
50 1 o7 |
B T | T 80
s
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g */ T 60 E;
° 30 T e | o
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i) T4 &
= 20 +
10 + 1 20
0 0
A0 | BO | co A1|B1|c1 A2 | B2 | c2
C—dt/ha | 30 | 33 | 38 47 | 50 | 53 59 | 61 | 63
—+—Rel.tal| 50 | 56 | 64 80 | 85 | 90 100 (104 [ 107

Diagram 3. Skérdeeffekt pé vérkorn, vérvete och havre. Kérnskérd, dt/ha och relativtal, %.



Resultaten grundar sig pd skord fran tretton varkornskdrdar, fyra varveteskérdar och en havreskard. |
likhet med raps sa fordubblas skordens storlek genom normal handelsgddselgiva och slam ger positiv
effekt pa skordens storlek, oavsett tillforsel av handelsgddsel.

4.1.4.Skordeeffekt pa hostvete
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A0 [ BO | CO A1|B1]|cC1 A2 [ B2 | c2
C—dt/ha | 31 | 36 | 47 62 | 66 | 69 76 | 77 | 79
+—Rel.tal| 41 | 48 | 62 81| 87 | 91 100 [ 101 | 104

Diagram 4. Skérdeeffekt pa hostvete. Kérnskérd, dt/ha och relativtal, %.

Resultaten grundar sig pa 18 hostveteskdrdar. Slamtillforsel okar skorden oavsett tillforsel av handels-
godsel. Skorden 6kar med 145 % fran helt ogddslat till normal handelsgddselgiva. Slamtillforsel gerialla
kombinationer med handelsgddsel en skordedkning.

4.1.5.Skordeeffekt pa sockerbetor
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A0 | BO | CO A1 | B1|C1 A2 | B2 | C2
Cton socker/hal 59 | 6,8 | 7,3 88 (899, 10,0/10,3(10,5
¢—Rel.tal 59 | 68 | 72 88 | 89 | 91 100 ( 102 | 104

Diagram 5. Skérdeeffekt pé sockerbetor. Sockerskérd, ton/ha och relativtal, %.



SLAMSPRIDNING PA AKERMARK

Resultaten grundar sig pd 14 sockerbetsskordar. Normal handelsgddselgiva ger en skordedkning i forhal-
lande till ogddslat pa 71 %. Slamtillforsel ger i alla kombinationer med handelsgddsel en skérdedkning.

4.1.6.Skordeeffekt pa konservart
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50 T — —— 1 100
wle 1 8o
©
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E 30 + 160 I
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j 20 T T 40 E
S »
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0 0
A0 | BO | CO A1 |B1]|cC1 A2 | B2 | c2
C—dtartthal| 39 | 46 | 47 44 | 46 | 45 48 | 50 | 49
—+—Rel 82 | 97 | 100 92 | 97 | 94 100 | 104 | 102

Diagram 6. Skérdeeffekt pa konservirt. Artskérd, dt/ha och relativtal, %.

Materialet ar begransat eftersom grodan endast forekommit vid tva tillfallen. Slutsatsen av resultaten
blir attidenna groda erhalls betydligt lagre skordedkningar, bade for slam och handelsgodsel, an for
ovriga grodor. Endelav forklaringen ligger sakert i att detta arengroda som forsorjer sig sjalv med kvave
sd kvavetislam och handelsgddsel har ingen skérdehojande effekt.

4.1.7.Skordeeffekt pa rodsvingelfro
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A0 | BO | co A1 | B1 | c1 A2 | B2 | c2
C—dtfré/hal 54 | 59 | 8,7 74| 87|97 9,8 [10,5(10,5
—+—Rel.Tal | 55 | 60 | 88 76 | 88 | 99 100 | 107 | 107

Diagram 7. Skérdeeffekt pé fréodling av rédsvingel. Fréskérd, dt/ha och relativtal, %.



Resultaten grundar sig pa tva skordar. Ett begransat material gor att slutsatserna far bli forsiktiga.
Slamtillférsel ger en skordedkning i varje fall, utom fér den hogsta slamgivan i kombination med normal
handelsgodselgiva.

4.1.8.Skdrdar och ekonomiskt utfall

Alla grodor uppvisar en skdrdedkning med slamtillférsel. Detta framgar av tabell 5, dar skérdarnas
storlek uttryckts somrelativtal for samtliga forsoksled.

Tabell 5. Skérdar uttryckt i relativtal for samtliga férséksled och grédor

Antal for-
soksskordar 10 18 18 14 2 2 Viagt medeltal
Host- Sockerbe-

Grdda Hostraps  vete Varsad tor Konservart Rddsvingel Ig Pe Alla
A0 48 41 50 59 82 55 61 42 50
BO 57 48 56 68 97 60 67 47 58
co 61 62 64 72 100 88 72 53 67
Al 86 81 80 88 92 76 81 82 83
Bl 95 87 85 89 97 88 89 87 88
C1 93 91 90 91 94 99 91 88 91
A2 100 100 100 100 100 100 103 100 100
B2 109 101 104 102 104 107 107 103 104
C2 107 104 107 104 102 107 103 108 105

Enjamférelse mellan férsoksled med en "normal” slamtillférsel (1 ton TS/ha/ar) och férséksled utan
tillforsel av slam har gjorts i diagram 8. Data baseras pa ett medeltal for alla tre forsoksleden med en
normal slamgiva och forsoksleden utan slam.
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100 11— — — — — — —
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80

Skord, relativtal, %

70

60

% Hostraps Hostvete Varsad Sockerbetor | Konservart | Rédsvingel Medeltal
10 18 18 14 2 2 64
OUtan slam 100 100 100 100 100 100 100
01 ton slam-TS/ha och ar 1 106 106 105 109 11 107

Diagram 8. Skérdeeffekt pd olika grodor 1981-2014. Relativtal, %.
Utan slam =medeltal av de forsoksled sominte tillforts slam, dvs. AQ, A1 och A2.
1 tonslam-TS/ha och ar = medeltal av forséksleden BO, B1 och B2.
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For att kunna utféra en ekonomisk utvardering av slammets varde sett ut lantbrukarens synpunkt ar det
intressant attredovisa slammets skordehdjande effekt uttryckt i kronor per hektar. Numera ar det svart
attbestamma vilka priser man ska anvanda vid en ekonomisk utvardering av slammets varde i form av
6kad skord pa grund av att priset under och mellan sédsongerna varierar kraftigt.

For dennajamforelse har nedanstdende priser, vilka svarar till en nivd som ungefarligt gallde i september
2015, anvants.

Hostvete, foder: 101 kr/dt

Havre, grynhavre: 123 kr/dt

Varkorn (maltkorn): 141 kr/dt

Varvete: 133 kr/dt

Héstraps: 311 kr/dt

Konservart: 180 kr/dt vid T-tal 100

Rddsvingelfro: 9,50 kr/kg (2014 ars pris, 2015 inte klart)
Sockerbetor: 1700 kr/ton socker

Priserna ar vasentligt lagre for ndgra av avsalugrodorna ijamforelse med situationen for tre ar sedan nar
forrarapporten skrevs. Som exempel kan ndmnas att hostvetepriset var 67 % hogre 2012 i jamforelse
med 2015. Héstrapspriset var 31 % hogre for tre ar sedan. Priset for socker och konservart ligger pa
ungefar samma niva som for tre ar sedan.

Tabell 6. Skérdeékning i kr/ha och ér i de olika grédorna. 2015 érs prisnivé
Skordedifferens, kr/ha

Antal forsoks-

skordar B0O-AO B2-A2 Mt (B0,B1,B2) - Mt(A0,A1,A2)
Hostraps 10 955 989 988
Hostvete 18 517 106 356
Varsad 18 435 334 274
Sockerbetor 14 1556 426 722
Konservart 2 1242 369 678
Rodsvingelfrd 2 523 617 776
Vagt medeltal 64 812 402 535

| forsta fallet jamfors forsoksledet som fatt 1 tonslam-TS per ar med det helt ogddslade ledet. Skillnaden
mellan forsoksleden B2 och A2 bor vara det minsta man kan forvénta sig att slammet ska ge. | forsoks-
ledet A2 har man godslat med mineralgddsel vad som anses optimalt for respektive groda. | forsoksledet
B2 har utover detta tillforts slam.

| den tredje jdmfdrelsen har man jamfért alla forsdksled som tillforts 1 ton slam TS/ha och &r med alla
forsoksled sominte fatt ndgot slam, oavsett tillforsel av mineralgddsel.

Skulle manrdkna enbart vad fosforn arvardietttonslam-TS, och anta att fosforeffekten ar 75 % och
fosforprisetar 21 kr per kgblir vardet av detta ca 600 kr/ha. Med dagens regler far endast 22 kg fosfor
spridas per hektar och ar och da blir vardet ca 350 kr/ha och ar.

Med detta som utgangspunkt bor slutsatsenbliatt 1 tonslam-TS har ett varde i dessarakneexempel pa
ca 500-600 kr.



4.2. Skordeprodukternas innehall av metaller

| det féljande redovisas en sammanstallning av metallupptag i grodorna 1981-2014 fran Igelésa och
Petersborg.

Franar 1993 och framat har samtliga forsoksled analyserats pa innehdll av metaller i grodorna de flesta
aren.Dessforinnan analyserades grodorna inte sa frekvent. Av alla analyserade metaller, har har valts ut
tva - kadmium och koppar - for att studera de ldngsiktiga effekterna av slam och mineralgddsel. Under
1997 forekom viss analysosakerhet, varfér detta &r i nagra fall har uteslutits. Aven vid enstaka andra
tillfallen saknas analysresultat. Det finns manga andra metaller att redovisa men de uppvisar oftast
halter somar sa ldga att de inte gér att kvantifiera. Exempel pd sddana metaller ar arsenik, bly, kobolt,
krom, kvicksilver, tenn och silver.

Foljande forscksled har har valts ut for jamforelse:

Utan slam Medeltal av forsoksleden AD, A1 och A2

1 ton slam-TS/haoch ar Medeltal av forsoksleden BO, B1 och B2

| diagram 9 redovisas skérdeprodukternas innehall av kadmium. Kurvorna foljer varandra valdigt val,
vilket tyder pa att det inte ar ndgon skillnad i upptag mellan slamgddslad och icke slamgddslad jord.

Skillnaderna mellan grodor finns dock och generellt &r upptaget storst i sockerbetor, som i genomsnitt har

dubbelt sa hogt upptag som strasad. Resultat saknas fran 2014 eftersom ingen groda skordades detta ar.
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Diagram 9. Igelésa. Skérdeprodukternas innehéll av kadmium, mg/kg TS.
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| diagram 10 redovisas skordeprodukternas innehall av koppar. Inte heller for koppar finner man nagon
skillnad iupptag mellan slam- och icke slamtillforsel.

I —&—Utan slam —#— 1 ton slam-TS/ha och ar I
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Diagram 10. Igelésa. Skérdeprodukternas innehéll av koppar, mg/kg TS.

Monstret fran Igelosa gar igen pa Petersborg, vilket framgar av diagram 11-12. Kurvorna foljer varandra
val och ingen skillnad i upptag mellan slam- och icke slamtillforsel i grodan kan skdonjas. Sockerbetor ar
den groda somisarklass tar upp storst mangd kadmium.
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Diagram 11. Petersborg. Skérdeprodukternas innehéll av kadmium, mg/kg TS.
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Diagram 12. Petersborg. Skérdeprodukternas innehdll av koppar, mg/kg TS.

l —— Utan slam —#— 1 ton slam-TS/ha och ar I

4.3. Slammets effekt pa markens vaxtnaringsinnehall

Omfattande provtagning har skett av matjorden. Har redovisas féljande forsoksled:

Utan slam Medeltal av forsoksleden A0, A1 och A2

1 ton slam-TS/ha och ar Medeltal av forsoksleden BO, B1 och B2

MARKENS INNEHALL AV LATTLOSLIG FOSFOR
Halterna av P-AL okar pa bada forsoksplatserna vid slamtillforsel, vilket framgar av diagrammen 13 och

14.

—&—Utan slam  —®¥—1 ton slam-TS/ha och ar
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Diagram 13. Utveckling av fosfortalen, P-AL, pd forsoksplatsen Igeldsa.
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—&— Utan slam  —#—1 ton slam-TS/ar och ar
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Diagram 14. Utveckling av fosfortalen, P-AL, pd forséksplatsen Petersborg.

Markens mullhalt
Enjamfdrelse av mullhalteniférsoksled med och utan slam visas i diagram 15 och 16.

Mullhalten har generellt sjunkit pa forsdksplatsen Igelésa (diagram 15) och det verkar vara svart att
bibehalla den ursprungliga mullhalten trots slamtillférsel eller godsling med mineralgddsel. Mullhalten &r
dock hogre ide slamgddslade an i de icke slamgddslade leden. Skillnaden ar 0,3-0,5 procentenheter. Det
har lagts in trendlinjer for att askadliggora mullhaltsutvecklingen.
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Diagram 15. Mullhaltsutveckling pé forsoksplatsen IgelGsa.

For Petersborghar mullhalten inte minskat i tiden som for Igeldsa (diagram 16). Mullhalten har hallit sig
konstant under forsdksperioden for de forsoksled som inte fatt nagot slam. Trendlinjerna visar att bade
ihandelsgddselledet och vid slamtillforsel stiger mullhalten efter hand négot. Eftersom mullhalten i
utgangslaget var sa lag, kan detta pa sikt ha stor betydelse for bordigheten pa denna férsoksplats.
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Diagram 16. Mullhaltsutveckling pd férséksplatsen Petersborg.

Markens innehall av kvave

Tidigt pa véren har i férséksleden A0 och CO tagits prov fér analys av kvave (ammonium och nitratkvéve),
ner till ett djup av 60 cm. Detsamma har gjorts sent pa hdsten fore vinterns intrade. Markens kvaveprofil
redovisas i diagrammen 17-20.

Vid varprovtagningen finns det i genomsnitt for de senaste fem &ren ca 11 respektive 6 kg mer kvave i
slamgodslat led aniicke slamgddslat vid Igeldsa respektive Petersborg. Vid hostprovtagningen finns i
genomsnitt ca 10 respektive 2 kg mer kvave i slamgddslat led @n i icke slamgodslat vid Igeldsa respektive
Petersborg.
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Diagram 17. N-profiler Igeldsa, varprovtagning Gren 2010-2014 och medeltal for dessa ar.
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Diagram 18. N-profiler Petersborg, varprovtagning dren 2010-2014 och medeltal fér dessa ar.
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Diagram 19. N-profiler Igelsa, héstprovtagning dren 2010-2014 och medeltal for dessa ér
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Diagram 20. N-profiler Petersborg, héstprovtagning Gren 2010-2014 och medeltal for dessa dr.

Sammanfattningsvis kan konstateras att kvavemangden 6kar i slambehandlade led. | genomsnitt for de
senaste fem aren har vid varprovtagningen funnits 12 kg mer kvave @n vid hdstprovtagning i det ogdds-
lade ledet. Motsvarande 6kning i det slamgddslade ledet ar i genomsnitt 15 kg. Dessa skillnader tyder pa
att mineraliseringen under vintern varit storre an summan av upptaget i grodan och eventuellt lackage. Se
tabell 29 i tabellbilagan.
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4.4. Slammets effekt pa markens metallinnehall

Liksom for analys av markens innehall av véaxtnaring har omfattande provtagning skett av matjorden for
analys av metaller.

Enjamforelse av markens metallinnehall i olika forsdksled har gjorts. Jamforelsen ar gjord som ett
medeltal mellan de led som inte fatt nagot slam alls (AQ, A1, A2) under perioden och de férsdksled som
fattigenomsnitt 1 ton slam-TS/ha och ar (BO, B1, B2). Resultatet av jamférelsen redovisas i diagram
21-27.Kommentarerna under respektive diagram avser slamtillférselns paverkan pa halterna av metaller.

Nar det ndmns statistiskt sakra skillnader sa avses analys vid senaste analystillfallet 2014 om inget
annat anges.
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Diagram 21. Matjordens innehdll av bly.

Matjordens innehall av bly &r cirka 4 mg Pb/kg TS hogre i Igelosa &n i Petersborg. Halten i Igeldsa har
varit tdmligen konstant dnda sedan 1990 med variationer mellan enskilda ar mellan 15 och 22 mg/kg TS.
Halten i Petersborg har aven varit tamligen konstant med variationer mellan 13 och 17 mg/kg TS. Ar 2011
var blyhalten omkring 20 mg/kg TS i lgeldsa och omkring 14 mg/kg TS i Petersborg. Det féreligger ingen
statistiskt signifikant skillnad mellan slamgodslade och icke slamgddslade led med undantag for 2014 pa
Igelosa och 2013 pa Petersborg dar det finns en tendens till ndgot hogre varden i slamgodslade led.
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Diagram 22. Matjordens innehdll av kadmium.

Matjordens innehall av kadmium &r cirka 0,05 mg/kg TS hogre ilgeldsa &n i Petersborg. Halten ilgeldsa
har varit tdmligen konstant med variationer mellan 0,25 och 0,39 mg/kg TS. Det foreligger ingen signi-
fikant skillnad mellan slamgddslade och icke slamgddslade forsoksled i Igelosa. | Petersborg foreligger
ar 2012 och 2013 en signifikant skillnad i kadmiumhalt mellan slamgddslade och icke slamgddslade

forsoksled. Ar 2012 &r det ocksé ett utslag for 6kad kadmiumhalt i de mineralgddslade férséksleden. Alla
skillnader ar dock sma.
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Diagram 23. Matjordens innehdll av koppar. Pa grund av analysfel saknas virden pé Petersborg for agren 1997,
1998 och 2005.
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Historiskt har halternavarit hdgre i Igeldsa dniPetersborg men skillnaden har jamnats ut. Fran sekel-
skiftet har kopparhalternaislammet sjunkit vasentligt. Det foreligger en signifikant skillnad i kopparhalt
mellan slamgddslade och icke slamgddslade forscksled pa bada forsoksplatserna.
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Diagram 24. Matjordens innehdll av krom. Analysvdrden saknas fér startaret 1981.

Matjordens innehall av krom ar hégre i Igeldsa én i Petersborg. Dock har skillnaderna minskat under
senare ar. Det foreligger ingen statistiskt signifikant skillnad i kromhalten mellan slamgddslade och icke
slamgodslade forsoksled pa ndgon av de bdda forsoksplatserna.
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Diagram 25. Matjordens innehdll av kvicksilver.

Det foreligger en statistiskt signifikant skillnad i kvicksilverhalt i matjorden mellan slamgddslade och
icke slamgddslade férséksled pa bada forssksplatserna. Ar 2014 var kvicksilverhalten i slamgédslade led
ilgeldsacirka45 % hogre an i icke slamgddslade led. For Petersborg var motsvarande siffra cirka 25 %.
Halternaiicke slamgddslade forsdksled har i genomsnitt varit cirka 0,05 mg Hg/kg TS.
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Diagram 26. Matjordens innehdll av nickel. Det saknas analysvdrden for Igelésa ér 1993.

Matjordens innehall av nickel ar cirka 4 mg/kg TS hgre i Igelésa an i Petersborg. Det féreligger ingen
statistiskt signifikant skillnad i nickelhalten mellan slamgddslade och icke slamgddslade forsdksled

panagon av de bada forsoksplatserna. Det saknas analysvérden for Igeldsa ar 1993. Oférklarligt hoga
varden iPetersborg 2012.
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Diagram 27. Matjordens innehdll av zink. Det saknas analysvdrden far Igelésa ar 1993.

Matjordens innehall av zink &r omkring 10 mg/kg TS hogre i Igelésa &n i Petersborg. Skillnaden i halt
mellan slamgddslade och icke slamgddslade forscksled ar statistiskt signifikant i Igeldsa och for de
flesta aren aven i Petersborg. Det saknas analysvarden for Igelésa ar 1993. Ar 2010 var zinkhalten i

slamgddslade led i Petersborg vasentligt hdgre an aren fore och efter. Det finns ingen forklaring till det
hoga analysvardet.
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5. Slutsatser av resultat
fran aren 1981-2014

Om inte annat ndmns sa avser slutsatserna
tillforselmed 1 ton slam-TS per hektar och ar.
Slutsatserna somdras grundar sigifdrstahand pa
analysresultat fran senaste provtagningstillfallet,
detvill sdga ar 2014, men ocksa pa trender i
forsoken. Nar det i texten namns en skillnad sa ar
det en statistiskt sakerstalld skillnad som menas.

5.1. Slammets effekt pa
skordeprodukterna

5.1.1. Effekt pa skordens storlek

o Enbart slamtillforsel, utan inblandning av mine-
ralgodsel, under de 33 &r som forsoken pagatt,
har gett en skérdedkning pa 16 %.

o | forsoksleden med slam har tillforselav slam
igenomsnitt gett 7 % i skordeokning, oavsett
tillforsel av mineralgodsel.

 Allaiforsoken forekommande grodor har svarat
positivt pa slamtillforsel.

e Omraknat {2015 ars prisniva har den skérdeho-
jande effekten av slamtillforsel varit 500-600 kr
per hektar och ar.

* Ennormal gddsling med mineralgddsel har for-
dubblat skérden ijamforelse med helt ogddslat
forsoksled.

5.1.2. Metaller i skérdeprodukter

» Genom dren har fokus riktats mot tungmetallen
kadmium och dess upptag i atliga vaxtdelar. |
dessa forsok har inte koncentrationenigrodan

okat vid slamtillforsel, inte ens vid trefaldig
slamgiva. Ar 2013 i Igelsa visar analysresul-
taten att det ar det omvanda férhallandet och
koncentrationen i kornkarnan minskar med
6kad slamtillforsel. Samma ar visar analyserna
att halten har 6kat vid trefaldig slamtillférsel
i{Petersborg. Dock inte vid den ldgre nivan pa
slamtillforsel. Under senare ar har det visat sig
att tillforsel avhandelsgodsel okar upptaget
av kadmium. Variationen mellan grédor och ar
ar stor. Sockerbetor ar den groda i forsoken
som tar upp kadmium i storst koncentration och
mangd, oavsett slamgddsling eller inte.

« Aven om kadmium har dgnats stort intresse
under forsoken ar det viktigt att notera att det
dessutom har analyserats 14 andra metaller
regelbundetigrédorna. Ingen av dessa metall-
ler har okat i upptag i vaxten vid slamtillforsel,
inte ens vid trefaldig slamtillforsel. | ett sa
stort material finns det ndgra undantag: Nickel
har okat i kornkdrnan 2013 ilgeldsaoch 2014 i
Petersborg. Ibland har manganhalten 6kat och
ibland minskat vid slamtillférsel. Zink- och kop-
parhalten har 6kat i kornkarnanilgelosa 2012
och zinkhalten har ocksa visat forhojda vardeni
vetekarnan i Petersborg 2014.

» Vad galler tillforsel av handelsgodsel s har
denna medfdrt 6kad halt av zink i alla grodor
under senare ar. Likasa har mangan- och koppar-
halten oftast dkat vid tillforsel av handelsgodsel.

 Slutsatsen efter 33 ars forsok ar mycket saker.
Under de forhallanden som rader pa forsoks-
platserna har slamtillférsel till akermark ingen
paverkan pa vaxtens upptag av tungmetaller.

T e f? ’



5.2.Slammets paverkan pa marken

5.2.1. Paverkan pa markens vaxtndrings-
innehall

» Fosfortalen stiger.
» Kaliumhaltenimarken paverkas inte matbart.

* Mullhalten ar hégre i forsoksled som erhallit
slamjamfort med i forséksled som inte erhallit
nagot slam. Mullhalten arhogre i de slamgods-
lade ledeniforhallande till det forsoksled som
enbart fatt handelsgddsel. Dock har inte slam-
tillforseln lyckats hoja mullhalten i forhallande
till nivadn nar forsoken startade for 34 &r sedan i
Igelosa. Daremot har detta skett i Petersborg.

 Det finns entendens till att pH sjunker ndgot
vid stor slamtillforsel. Sambandet ar dock
svagt.

o Kvavehalten okar i markskiktet 0-60 cm.
» Magnesiumhalterna okar vid slamtillforsel.

» Svavelhalten 6kar for bade slam- och handels-
godseltillforsel.

« Sammanfattningsvis kan man konstatera att
markens bordighet 6kar.

5.2.2.Paverkan pa markens metallinnehall

Koppartalen stiger pa bada forsoksplatserna.
Kvicksilverhalten okar pa bada forsoksplatserna.
Zinkhalten stiger pa bada forsoksplatserna.

Ensvagtendens till att blyhalterna stiger. Detta
ar dock inte entydigt.

De &r nar tenn natt over detektionsgransen sa
har vardena okat.

Kadmiumhalterna har en tendens att vara nagot
hogre i Petersborg vid slamtillforsel. Resultaten
ar dock inte entydiga.

For 6vriga metaller finns inga skillnader.

5.3. Slammets kvalitet

5.3.1. Vaxtnaringsamnen och metaller i
anvant slam

L]

Samtliga metallhalter i slammet har minskat
med tiden. For slammet fran Kallbyverket i
Lund har metallhalterna minskat med 6ver 70
%.Motsvarande siffrafran Sjélundaverket i
Malmé ar cirka 65 %.

Slam ar i forsta hand ett fosforgédselmedel. En
viss effekt erhélls dessutom av det kvave som
finns i slammet. Innehallet av magnesium och
kalcium har ocksa betydelse for uppbyggnad
avmarkens bordighet. Mullamnesinnehallet
islammet ar troligen en bidragande orsak till
de positiva effekterna man ser pa skordens
utveckling.
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/. Tabellbilaga

Statistiskt sakra skillnader mellan forsoksled. Dock ska villkoret for minsta LSD-varde vara uppfyllt.

De i tabellbilagan anvanda statistiska parametrarna finns forklarade i avsnitt 1.4. irapporten

|gelosa. Skord 2012-2014

Ar 2014 finns ingen skord redovisad pa grund av dalig etablering av grédan hostraps och darmed utebliven skord.

Tabell 7. Skord 2012, sockerbetor

Forsoksled Rotskord Sockerhalt Sockerskérd Rel.tal Blatal K+Na
ton/ha % ton/ha %

A0 45,6 18,0 8,19 61 6 3,23
BO 53,5 17,9 9,54 72 7 311
co 60,0 17,8 10,67 80 8 3,02
Al 62,5 18,1 11,32 85 8 3,32
Bl 68,9 18,0 12,42 53 g 3,26
C1 68,0 17,9 12,15 91 10 3,25
A2 75,2 17,8 13,34 100 11 3,20
B2 71,7 17,6 12,62 95 12 3,16
Cc2 79,5 17,2 13,64 102 16 3,25
Utan slam 61,1 179 10,95 100 8 3,25
1 ton slam-TS/ha/ar 64,7 17,8 11,52 105 9 3,18
4 ton slam-TS/ha/ar 69,2 17,6 12,15 111 11 3,17
Utan mineralgddsel 53,0 17,9 9,46 100 7 3,12
1/1PK,"/2N 66,5 18,0 11,96 126 9 3,28
1/1PK,1N 75,4 17,5 13,20 139 13 3,20
pFl 0,0390 0,0093 0,0739 0,0102 0,1870
p F2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0058
LSDF1 59 0,2 2

LSD F2 51 01 0,90 1 0,08




Tabell 8. Skord 2013, varkorn

Forsoksled Skord  Rel.tal Protein TKV Strastyrka
dt/ha % % av TS 0-100
A0 36,8 43 8.3 49,3 100
BO 431 51 83 491 100
co 46,5 55 81 49,3 100
Al 65,3 77 8,2 52,6 100
Bl 68,0 80 9,7 524 100
C1 74,6 88 8,6 51,3 100
A2 85,1 100 9,6 521 100
B2 88,1 104 9,6 52,2 100
C2 88,5 104 10,1 514 100
Utan slam 62,4 100 8.8 513 100
1 ton slam-TS/ha/ar 66,4 106 9,2 51,2 100
4 ton slam-TS/ha/ar 69,8 112 8,9 50,7 100
Utan mineralgddsel 42,1 100 8,3 4912 100
1/1PK,"/2N 69,3 165 88 52,1 100
1/1PK,1N 87,2 207 9,8 51,9 100
pFl 0,0338 0,5205 0,3762
p F2 0,0001 0,0049  0,0001
LSD F1 51
LSD F2 31 08 09

Petersborg. Skord 2012-2014

Tabell 9. Skord 2012, varkorn

Forsoksled Skérd  Rel.tal Protein TKV  Strastyrka
dt/ha % % av TS 0-100
A0 293 49 7,7 46,0 90
BO 32,2 54 7.9 47,6 90
co 40,2 67 7.8 49,5 90
Al 50,6 85 81 53,4 90
Bl 52,8 88 88 52,3 90
C1 56,9 95 91 52,4 90
A2 59,8 100 10,0 54,6 90
B2 67,7 113 10,4 54,3 90
C2 70,4 118 10,7 53,9 a0
Utan slam 46,6 100 8,6 513 90
1 ton slam-TS/ha/ar 50,9 109 9,0 51,4 90
4 ton slam-TS/ha/ar 55,8 120 9,2 51,9 90
Utan mineralgddsel 33,9 100 7.8 47,7 90
1/1PK,1/2N 534 158 8,7 52,7 90
1/1PK,1N 66,0 195 10,4 54,2 90
pFl 0,0061 0,0382 0,5928
p F2 0,0001 0,0001 0,0001
LSD F1 4,4 0,4

LSD F2 3,7 04 11
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Tabell 10. Skord 2013, hostraps

TABELLBILAGA

Forsoksled Skord  Rel.tal Oljehalt
dt/ha %
A0 0 0 >
BO 0 0 =
co 0 0 =
Al 32,5 105 45,5
Bl 30,4 98 45,0
C1 274 88 44,4
A2 31,1 100 43,6
B2 31,7 102 43,5
C2 27,8 89 42,1
Utan slam 31,8 44,6
1 ton slam-TS/ha/ar 31,1 442
4 ton slam-TS/ha/ar 27,6 43,3
Utan mineralgddsel 0 =
1/1PK,1/2N 31,1 45,0
1/1PK,1N 30,2 431
p F1 0,3201 0,2730
p F2 0,9570 0,5637
LSD F1
LSD F2
Tabell 11. Skérd 2014, héstvete
Forsoksled Skord  Rel.tal Protein TKV Strastyrka
dt/ha % % av TS 0-100
A0 40,2 37 7,6 37.8 100
BO 53,3 48 6,7 40,8 100
co 89,4 81 8,2 451 100
Al 90,9 83 8,2 45,3 100
Bl 99,3 90 8,7 45,1 100
C1 1159 105 10,0 44,5 100
A2 110,1 100 11,0 46,6 100
B2 1137 103 11,3 446 100
c2 1214 110 12,1 42,3 100
Utan slam 80,4 100 8,9 43,2 100
1 ton slam-TS/ha/ar 88,7 110 89 435 100
4 ton slam-TS/ha/ar 1089 135 10,1 44,0 100
Utan mineralgddsel 60,9 100 7,5 412 100
1/1PK,1/2N 102,0 167 89 45,0 100
1/1PK, 1N 1151 135 11,5 445 100
p F1 0,0003 0,0633 0,4764
p F2 0,0001 0,0001 0,0001
LSD F1 79
LSD F2 51 0,7 0,8




|gelosa. Halter av metaller i skordeprodukter 2012-2014

Ar 2014 finns inga analysresultat redovisade pa grund av utebliven skérd av hostraps.

Tabell 12. Sockerbetans innehall av metaller 2012, mg/kg TS

Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 * * 55 * * 14 * oo 7,6 * *
BO * 53 * * 14 o 6,9 *
co * * 5,6 * * 15 * o 6.9 * *
Al * * 6,2 * * 18 * o 7,2 * *
Bl * 5,8 * 15 * o 6,2 * *
Cl * * 5,6 * * 13 * oo 6.9 * *
A2 * * 53 * * 14 * oo 7,2 * *
B2 * * 5,6 * 13 * * 6.9 * *
c2 * * 5,5 * * 15 * * * 7.4 * *
Utan slam 57 15 7,3
1 ton slam-TS/ha/ar 5,6 14 6,7
4 ton slam-TS/ha/ar 5.6 15 7.0
Utan mineralgddsel 55 14 7,1
1/1PK,1/2N 59 16 6,8
1/1PK,1N 55 14} 7,1
p F1 0,8859 0,2893 0,4450
p F2 0,0247 0,0057 0,5924
LSD F1
LSD F2 03 1

* Analysresultat saknas pa grund av haveri i laboratoriet.

Tabell 13.Kornets innehall av metaller 2013, mg/kg TS
Forsdksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 <0,02 0,016 40 <0,05 0,07 39,0 <0,02 <002 <0,05 9,0 <0,05 <0,05
BO <0,02 0,013 41 <0,05 0,11 36,8 <0,02 <0,02 <0,05 79 <0,05 <0,05
co <0,02 0,013 4,2 <0,05 0,11 38,5 <002 <002 <0,05 7,6 <0,05 <0,05
Al <0,02 0,026 3.8 <0,05 0,08 315 <0,02 <0,02 <0,05 93 <0,05 <0,05
Bl <0,02 0,019 39 <0,05 0,10 31,8 <0,02 <002 <0,05 8,0 <0,05 <0,05
Cl <0,02 0,017 4,0 <0,05 0,10 338 <0,02 <0,02 <0,05 71 <0,05 <0,05
A2 <0,02 0,035 40 <0,05 0,07 30,5 <0,02 <002 <0,05 10,1 <0,05 <0,05
B2 <0,02 0,031 38 <0,05 0,09 28,5 <0,02 <0,02 <0,05 8,6 <0,05 <0,05
(2 <0,02 0,029 38 <0,05 0,10 315 <0,02 <0,02 <0,05 7.8 <0,05 <0,05
Utan slam 0,026 3.9 0,07 337 9,5
1 ton slam-TS/ha/ar 0,021 39 0,10 32,3 8,1
4 ton slam-TS/ha/ar 0,019 4,0 0,10 34,6 7,5
Utan mineralgddsel 0,014 41 0,10 38,1 8.2
1/1PK,1/2N 0,021 3,9 0,09 323 81
1/1PK,1N 0,031 3.9 0,09 30,2 8.8
pFl 0,0018 0,5167 0,0283  0,0605 0,0042
p F2 0,0001 0,0055 0,2021 0,001 0,0032
LSDF1 0,002 0,02 0,9
LSD F2 0,004 0,2 1,6 04
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Petersborg. Halter av metaller i skordeprodukter 2012-2014

Tabell 14. Kornkarnans innehall av metaller 2012, mg/kg TS

Forsdksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 <0,02 0,016 34 0,06 0,12 27,0 <002 <0,02 <0,05 10,1 <0,05 <0,05
BO <0,02 0,016 3,8 <0,05 0,12 30,3 <0,02 <0,02 <005 9,9 <0,05 <0,05
co <002 0,014 3,6 <0,05 0,14 298 <002 <002 <005 10,0 <0,05 <0,05
Al <0,02 0,027 31 0,07 0,12 255 <0,02 <0,02 <0,05 11,1 <0,05 <0,05
Bl <0,02 0,025 3,4 <0,05 0,13 27,0 <002 <0,02 <005 11,3 <0,05 <0,05
C1 <0,02 0,023 3,9 <0,05 0,12 293 <0,02 <0,02 <0,05 11,3 <0,05 <0,05
A2 <0,02 0,035 2,6 <0,05 0,10 26,3 <002 <0,02 <005 123 <0,05 <0,05
B2 <0,02 0,034 3,6 <0,05 0,11 298 <0,02 <0,02 <0,05 12,8 <0,05 <0,05
C2 <0,02 0,032 4,2 <0,05 0,11 31,5 <0,02 <0,02 <0,05 12,3 <0,05 <0,05
Utan slam 0,026 3,0 012 26,3 111

1 ton slam-TS/ha/ar 0,025 3,6 0,12 29,0 11,3

4 ton slam-TS/ha/ar 0,023 3,9 0,12 30,2 11,2

Utan mineralgddsel 0,015 3,6 012 29,0 10,0

1/1PK,1/2N 0,025 3,5 0,12 27,3 11,2

1/1PK,1N 0,033 3,5 0,11 29,2 12,4

pFl 0,0855 0,0010 0,6281 0,0422 0,8783

p F2 0,0001 0,4756 0,1132 0,0451 0,0001

LSD F1 03 29

LSD F2 0,002 1,6 0,5

Tabell 15. Rapsfréets innehall av metaller 2013, mg/kg TS

Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 = s s = = = = = = = s =
BO = . s = = = = = = = = =
Co = s = s = = = = = = = =
Al <0,04 0,053 25 <0,1 0,21 41,0 <002 <004 <01 44,4 <0,1 <0,1
Bl <0,04 0,049 2,6 <0,1 0,23 42,0 <002 <004 <01 433 <0,1 <0,1
C1 <004 0,057 27 <0,1 0,28 43,5 <002 <004 <01 40,8 <0,1 <0,1
A2 <0,04 0,040 2,6 <0,1 0,21 45,0 <002 <004 <01 47,0 <0,1 <0,1
B2 <0,04 0,038 2,6 <0,1 0,19 448 <002 <004 <01 435 <0,1 <0,1
c2 <0,04 0,052 29 <0,1 0,28 478 <002 <004 <01 42,0 <0,1 <0,1
Utan slam 0,046 2,6 0,21 43,0 45,7

1 ton slam-TS/ha/ar 0,043 2,6 0,21 43,4 43,4

4 ton slam-TS/ha/ar 0,055 2,8 0,28 45,6 41,4

Utan mineralgddsel = s S S S

1/1PK,1/2N 0,053 2,6 0,24 42,2 428

1/1PK, 1N 0,043 27 0,23 458 44,2

pFl 0,0068  0,0733 0,1526  0,3498 0,0207

p F2 0,0001  0,0524 0,4064 0,0007 0,0416

LSD F1 0,006 2,6

LSD F2 0,003 1,6 13




Tabell 16. Vetekarnans innehall av metaller 2014, mg/kg TS

Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn

AO <0,02 0,038 2,1 <0,05 0,16 180 <0,02 <0,02 <«0,05 220 <0,05 <0,05

BO <0,02 0,041 2,2 <0,05 0,15 198 <0,02 <0,02 <0,05 233 <0,05 <0,05

co <0,02 0,046 2,4 <0,05 0,17 193 <0,02 <0,02 <«0,05 248 <0,05 <0,05

Al <0,02 0,044 2,4 <0,05 0,10 143 <0,02 <0,02 <«0,05 190 <0,05 <0,05

Bl <0,02 0,050 2,7 <0,05 0,10 168 <0,02 <0,02 <«0,05 220 <0,05 <0,05

C1 <0,02 0,061 28 <0,05 0,13 235 <0,02 <«0,02 <005 285 <0,05 <0,05

A2 <0,02 0,063 29 <0,05 0,08 203 <0,02 <«0,02 <005 21,8 <0,05 <0,05

B2 <0,02 0,062 3,2 <0,05 0,08 228 <0,02 <«0,02 <005 250 <0,05 <0,05

C2 <0,02 0,067 2,6 <0,05 0,11 238 <0,02 <«0,02 <005 26,5 <005 <0,05

Utan slam 0,049 2,4 0,11 17,5 20,9

1 ton slam-TS/ha/ar 0,051 2,7 011 19,8 23,4

4 ton slam-TS/ha/ar 0,058 2,6 0,14 22,2 26,6

Utan mineralgodsel 0,042 2,2 0,16 19,0 23,3

1/1PK,1/2N 0,052 2,6 011 18,2 23,2

1/1PK,1N 0,064 2,9 0,09 223 24,4

pFl 0,0753 0,1311 0,0270 0,0209 0,0049

p F2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0065 0,4494

LSD F1 0,02 29 2,6

LSD F2 0,005 0,2 0,02 2,5 2,2

|gelosa. Vaxtnaringstillstand i jord 2012-2014

Tabell 17. Véxtnaringstillstdnd i matjorden 2012. Rutvis analys (4 analyser/f6rsoksled)

Férsoksled pH- P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCl K-HCl B S-HNO,  Mull-halt
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %

A0 7,5 8,4 93 9,1 375 61 163 0,93 265 31

BO 77 223 9,4 11,3 408 95 173 0,94 305 36

co 7,5 403 9.2 12,8 423 130 173 1,01 315 37

Al 7,6 88 10,1 9,2 385 61 168 0,91 280 32

B1 7.7 238 11,1 10,7 423 92 175 0,99 313 37

C1 7.5 453 7.6 12,0 428 135 180 0,99 338 4,0

A2 77 7.8 7.4 93 413 61 170 096 288 35

B2 7.7 22,0 10,3 11,0 438 92 173 1,03 333 39

c2 75 38,5 99 118 423 125 175 1,02 333 40

Utan slam 7,6 83 89 9,2 391 61 167 0,93 278 33

1 ton slam-TS/ha/ar 7.7 227 103 11,0 423 93 173 0,98 317 37

4 ton slam-TS/ha/ar 7,5 413 89 12,2 424 130 176 1,01 328 Big

Utan mineralgddsel 7.6 23,6 93 11,0 402 95 169 0,96 295 35

1/1PK,1/2N 7.6 25,9 9,6 10,6 412 96 174 0,96 310 37

1/1PK,1N 7.6 228 9,2 10,7 424 93 173 1,00 318 38

p F1 0,2640 0,0001 0,3067 0,0011 0,1260 0,0001 01970 00494 00082 0,048

p F2 0,4359 0,0549 09164 0,4345 0,1913 0,4125 01579 01667 00055  0,0003

LSD F1 31 1,0 7 0,06 27 03

LSD F2 13 0,1
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Tabell 18. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2013. Rutvis analys (4 analyser/férsoksled)

Forsoksled pH- P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCl K-HCl B S-HNO,  Mull-
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/l00g mg/100g mg/kg mg/kg halt
* %
A0 74 8,5 8,5 9,9 393 54 160 12,0 290 3,2
BO 7,5 240 8.4 11,8 440 87 173 12,5 270 31
co 7,2 440 8.2 128 430 120 170 133 315 3,6
Al 7,5 93 9,3 94 405 57 170 12,0 293 3,0
Bl 7,5 26,0 9,7 11,3 455 84 168 123 280 3,4
Cl 7.3 46,0 10,2 12,5 445 123 180 12,8 330 39
A2 7,6 9,3 9,3 10,1 443 56 168 12,3 313 3.7
B2 7.6 235 9,2 11,3 483 82 165 13,0 280 3.3
C2 7.4 42,5 9,3 128 478 120 175 128 348 41
Utan slam 7,5 8.8 91 98 413 56 166 121 298 3.3
1 ton slam-TS/ha/ar 7,5 245 91 1125 459 84 168 12,6 277 3.3
4 ton slam-TS/ha/ar 7,3 44,2 9,2 12,7 451 121 175 12,9 331 3,9
Utan mineralgddsel 74 253 8.4 115 421 87 168 12,6 292 3.3
1/1PK,1/2N 74 27,2 9,7 111 435 88 173 12,3 301 34
1/1PK,1N 7,5 25,0 9,3 11,4 468 86 169 12,7 313 3,7
pFl 0,0411 0,0001 0,9040 0,0006 0,0006 0,0001 0,3599 0,0764 0,0022 0,0414
p F2 0,0407 0,1061 0,0003 0,2480 0,9984 0,6983 0,2497 0,2245 0,0078 0,0323
LSDF1 0,2 2,6 09 37 8 20 0,5
LSD F2 01 0.6 13 03
*Varmvattenextraktion
Tabell 19. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2014. Rutvis analys (4 analyser/fdrsoksled)
Férsoksled pH- P-AL K-AL  Mg-AL  Ca-AL P-HCI K-HCl B S-HNO,  Mull-
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg  mg/kg halt
* %
A0 7,6 8.2 9,5 91 380 53 = 10,0 293 3.2
BO 7.6 293 9,3 11,0 415 89 = 10,3 345 3,6
Co 7.4 518 10,4 135 420 130 = 108 370 37
Al 7.8 104 108 91 410 58 = 10,5 313 33
Bl 7,6 298 11,4 11,0 418 91 = 10,8 358 3,7
Cl 7.3 58,8 12,8 135 423 143 = 11,0 403 6,6
A2 7.8 10,9 10,4 9,5 425 58 = 10,3 320 3.4
B2 7,6 28,8 118 11,3 435 91 = 108 375 Gl
C2 74 55,0 133 138 458 140 = 10,7 410 49
Utan slam 7.7 9.8 10,2 9,2 405 56 = 10,2 308 33
1 ton slam-TS/ha/ar 7,6 293 108 111 423 90 = 10,6 359 38
4 ton slam-TS/ha/ar 7.4 552 121 13,6 433 138 = 10,8 394 51
Utan mineralgddsel 7,5 29,7 9,7 11,2 405 91 = 10,3 336 35
1/1PK,ON 7,5 33,0 11,6 11,2 417 97 = 108 358 45
1/1PK,IN 7,6 315 118 11,5 439 96 = 10,6 368 41
p F1 0,0008 0,0001 0,0180 0,0001 0,1798 0,0001 0,1401 0,0027  0,1283
p F2 0,1097 0,0427 0,0005 0,5177 0,0553 0,0345 0,1690 00025  0,2257
LSDF1 01 29 1,2 0,9 9 35
LSDF2 2,5 1,0 5 17

*Varmvattenextraktion
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Tabell 20. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2012. Rutvis analys (4 analyser/férsoksled)

Forsoksled pH- P-AL K-AL Mg-AL  Ca-AL  P-HCI K-HCl B S-HNO, Mull-halt
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %
A0 7.1 8,5 7,1 41 190 44l 143 0,54 123 1,4
BO 7,2 16,8 6,6 4,5 193 65 138 0,54 138 18
co 7,0 243 6,9 4.3 180 75 135 0,54 138 19
Al 7,1 99 8,4 3,6 185 48 148 0,57 140 1,9
Bl 72 18,0 8,0 43 193 64 148 0,58 155 18
C1 7,0 283 10,0 4,7 198 86 148 0,59 178 21
A2 72 9,6 83 33 195 47 145 0,59 145 18
B2 7,2 17,5 7,7 38 205 66 150 0,60 165 2.2
C2 7,0 288 74 4.2 200 90 143 0,61 183 2,2
Utan slam 7,1 93 7.9 37 190 47 145 0,57 136 17
1 ton slam-TS/ha/ar 7,2 17,4 7.4 4,2 197 65 145 0,57 153 19
4 ton slam-TS/ha/ar 7,0 27,1 81 44 193 84 142 0,58 166 21
Utan mineralgddsel 7,1 16,5 6,8 43 188 62 138 0,54 133 17
1/1PK,1/2N 7,1 18,7 88 4,2 192 66 148 0,58 158 2,0
1/1PK,1N 7.1 18,6 7.8 3.8 200 68 146 0,60 164 2,1
pFl 0,0659  0,0001 0,5190 0,0048 0,4511 0,0001 0,7095 05348 0,008 00153
p F2 0,0993  0,0001 0,0001 0,0017 0,0621 0,0089 0,0002 00009 0,0001 0,0002
LSDF1 21 15 03 6 10 0,2
LSD F2 08 0,7 03 4 4 0,03 8 0,2

Tabell 21. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2013. Rutvis analys (4 analyser/férsoksled)

Forsoksled pH- P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCl K-HCl B S-HNO, Mull-halt
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/l00g mg/100g mg/kg mg/kg %

*

A0 6,8 8.8 7,0 4,2 168 43 138 8,3 125 15
BO 6,7 15,5 7,5 52 183 54 135 82 138 1,7
co 6,6 24,5 6,2 49 178 75 135 81 150 18
Al 6,9 10,7 9,7 3,8 193 45 145 87 153 18
Bl 6,9 19,5 9,7 4,6 195 62 143 85 168 2,0
C1 6,7 30,5 10,0 5,0 193 81 145 8,3 190 2,1
A2 6,8 10,1 9,7 3,8 193 47 140 88 163 2,0
B2 6,9 19,8 9,6 4,4 203 64 148 87 175 2,0
Cc2 6,7 29,5 9,2 4,7 205 94 175 9,0 200 22
Utan slam 6,8 9,8 8.8 39 184 45 141 8,6 147 1,8
1 ton slam-TS/ha/ar 6,8 18,3 89 47 193 60 142 85 160 1,9
4 ton slam-TS/ha/ar 6,7 28,2 8,5 48 192 83 152 8,5 180 2,0
Utan mineralgddsel 6,7 16,3 6,9 4.8 176 57 136 8.2 138 1,7
1/1PK,1/2N 6,8 20,2 9,8 4,4 193 63 144 85 170 1,9
1/1PK, 1N 6,8 19,8 9,5 43 200 68 154 8.8 179 2,1
p Fl1 0,0187 0,0001 0,5930 0,0016 0,3335 0,0001 03939 07285 00010 0,0456
p F2 0,0002 0,0001 0,0001 0,0076 0,0001 0,0110 0,0827  0,0001 0,0001 0,0001
LSDF1 0,1 2,5 0,4 8 11 0,2
LSD F2 0,1 1,2 0,8 03 8 7 03 8 0,1

*Varmvattenextraktion
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Tabell 22. Véxtnaringstillstand i matjorden 2014. Rutvis analys (4 analyser/forsdksled)

Forsoksled pH- P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCI K-HCl B S-HNO,  Mull-
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg halt
* %

A0 7,2 8,6 8,0 38 163 41 = 6,6 145 1,6
BO 7.1 16,8 7.9 4,4 178 53 = 6,6 155 19
co 6,9 27,5 6,8 45 173 73 = 6,3 175 19
Al 7,3 10,0 9,8 3,5 165 44 = 6,7 158 1,8
Bl 7,2 17,8 8.8 38 180 56 = 6,6 170 18
Cl 6,9 35,5 9,6 4.9 190 87 S 6,6 248 2,1
A2 7.3 9,8 9,9 3,4 173 44 = 6,9 160 18
B2 7.3 20,0 9,5 3.9 190 58 = 6,8 183 19
c2 7,0 30,0 9,2 44 190 77 = 6,8 200 2,2
Utan slam 73 9,5 9,2 3.6 167 43 S 6,7 154 1,7
1 ton slam-TS/ha/ar 7.2 18,2 8,7 4,0 183 55 = 6,7 169 19
4 ton slam-TS/ha/ar 7,0 31,0 8,5 4,6 184 79 = 6,6 208 2,1
Utan mineralgddsel 7.1 17,6 7,5 4,2 171 55 = 6,5 158 1.8
1/1PK,1/2N 7,1 21,1 94 41 178 62 = 6,6 192 19
1/1PK,1N 7.2 19,9 9,5 39 184 60 = 6,8 181 2,0
pFl 0,0015 0,0001 0,4939 0,0122 0,0053 0,0001 0,7747 0,0184 0,0087
p F2 0,0086 0,0033 0,0063 01112 0,0063 0,0065 0,0026 00182 0,0788
LSDF1 0,1 4,0 0,6 9 6 33 0.2
LSD F2 01 19 13 8 4 0,2 22

*Varmvattenextraktion

|gelosa. Metallerijord 2012-2014

Tabell 23. Metallinnehall i matjorden 2012, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/forsoksled)
Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 16 0,26 11 27 14 48 0,05 5,2 s 258 <0,5 =
BO 17 0,20 16 28 14 56 0,07 5,2 = 225 <0,5 =
co 17 0,29 23 29 15 62 0,10 5,2 = 250 <0,5 =
Al 17 0,26 11 26 14 48 0,05 52 = 235 <0,5 =
Bl 17 0,26 16 27 14 58 0,07 50 = 208 <0,5 =
Cl 18 0,29 24 33 14 63 0,10 4.8 = 215 <0,5 =
A2 16 0,23 10 28 14 49 0,05 5,0 = 220 <0,5 =
B2 17 0,27 16 28 14 54 0,08 4,7 = 205 <0,5 =
Cc2 18 0,30 23 29 15 60 0,10 52 = 248 <0,5 =
Utan slam 16 0,25 11 27 14 48 0,05 51 238
1 ton slam-TS/ha/ar 17 0,24 16 28 14 56 0,07 4,9 213
4 ton slam-TS/ha/ar 18 0,29 23 30 15 62 0,10 51 238
Utan mineralgddsel 17 0,25 17 28 14 56 0,08 52 244
1/1PK,1/2N 17 0,27 17 29 14 56 0,08 5,0 219
1/1PK,1N 17 0,26 16 28 14 54 0,08 50 224
pFl 0,0560 0,0832 0,0001 0,1470 0,2552 0,0019 0,0001 0,7723 0,2586
p F2 0,2268 0,6542 05507 0,7167 0,2032 0,1262 09960 0,0338 0,0220
LSD F1 1 5 0,01
LSD F2 0,2 18
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Tabell 24. Metallinnehall i matjorden 2013, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/forsdksled)

Farsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
AO 18 0,24 11 28 12,5 50 0,06 4,6 5,00 208 <0,20 2,0
BO 19 0,25 18 29 13,0 58 0,09 4,7 5,03 208 <0,20 <20
co 19 0,29 24 30 133 65 0,12 5,0 5,55 258 <0,20 <2,0
Al 18 0,25 11 29 13,0 51 0,06 5,0 5,05 223 <0,20 <2,0
Bl 18 0,25 16 29 12,8 55 0,08 4,7 5,08 198 <0,20 <2,0
Cl 20 0,28 25 29 133 64 0,11 4,6 515 208 <0,20 2,0
A2 18 0,25 11 29 13,5 50 0,06 51 5,23 270 <0,20 2,0
B2 19 0,26 16 30 13,0 56 0,09 47 5,15 205 <0,20 <2,0
C2 19 0,30 24 30 13,8 63 0,11 5,0 5,45 250 <0,20 2,0
Utan slam 18 0,25 11 28 13,0 50 0,06 49 5,09 233
1 ton slam-TS/ha/ar 19 0,25 17 29 129 56 0,08 47 5,08 203
4 ton slam-TS/ha/ar 19 0,29 24 30 13,4 64 011 49 5,38 238
Utan mineralgddsel 19 0,26 18 29 129 58 0,09 4.8 519 224
1/1PK,1/2N 18 0,26 17 29 13,0 56 0,08 4,8 5,09 209
1/1PK,1N 18 0,27 17 29 13,4 56 0,09 49 5,28 242
pFl 0,0066 0,0734 0,0001 0,1354 04219 0,0002 0,0001 06965 0,0686 05577
p F2 0,4866 0,6805 0,2163 0,3920 0,0201 10,2459 0,1933 05941 0,3105 0,2836
LSD F1 1 2 4 0,01
LSD F2 0.4

Tabell 25. Metallinnehall i matjorden 2014, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/férsoksled)
Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
AO 16 0,31 11 24 13,0 58 0,06 4.8 3,95 293 <0,50 1,28
BO 17 0,33 18 25 13,3 68 0,09 4.4 4,15 253 <0,50 1,48
co 18 0,36 26 25 13,5 77 0,11 5,0 4,33 BIE <0,50 1,78
Al 17 0,33 12 24 138 59 0,06 52 4,43 320 <0,50 1,20
Bl 17 0,32 18 24 13,0 66 0,08 4.4 4,08 235 <0,50 1,48
Cl 18 0,36 26 25 13,5 79 0,12 4.8 4,45 275 <0,50 1,88
A2 16 0,30 12 24 13,0 58 0,06 4.6 4,08 278 <0,50 1,23
B2 17 0,33 18 24 13,0 67 0,09 4,8 4,08 275 <0,50 1,50
Cc2 17 0,34 25 24 13,3 76 0,11 4,6 4,23 278 <0,50 1,78
Utan slam 16 0,31 11 24 133 58 0,06 48 4,15 297 1,23
1 ton slam-TS/ha/ar 17 0,33 18 24 13,1 67 0,09 4,5 4,10 254 1,48
4 ton slam-TS/ha/ar 18 0,35 26 24 13,4 77 011 4.8 4,33 288 181
Utan mineralgddsel 17 0,33 18 24 133 68 0,08 4,7 4114 286 1,51
1/1PK,1/2N 17 0,34 19 24 13,4 68 0,09 4,8 4,32 277 1,52
1/1PK,1N 17 0,32 18 24 13,2 67 0,09 4,6 4,13 277 1,50
pFl 0,0454 0,1070 0,0001 0,5464 06463 0,0004 0,0001 0,3105 0,0550 0,2916 0,0001
p F2 0,3946 04946 0,6054 09297 04191 06224 0,0921 05892 0,0100 0,7862 0,8990
LSD F1 1 2 5 0,01 0,10
LSD F2 0,13
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Tabell 26. Metallinnehall i matjorden 2012, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/férsoksled)

Forsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 14 0,22 12 20 12,4 43 0,05 3.9 4,75 250 <0,2 1,02
BO 15 0,24 18 19 11,8 46 0,07 4.2 4,78 280 <0,2 1,15
co 15 0,24 21 18 11,0 47 0,08 4,0 4,38 273 0,24 1,40
Al 14 0,22 11 18 10,5 43 0,05 3,8 4,73 248 <0,2 1,09
Bl 15 0,24 19 22 14,9 47 0,07 3.9 4,55 263 <0,2 1,38
C1 15 0,27 25 19 11,8 51 0,08 4.2 4,85 290 0,26 1,38
A2 14 0,24 12 18 10,9 43 0,05 3,8 4,53 260 <0,2 0,91
B2 15 0,25 19 21 13,0 46 0,07 4,0 4,83 268 <0,2 1,20
Cc2 15 0,24 25 18 11,5 50 0,09 4,1 4,88 265 0,29 1,48
Utan slam 14 0,23 12 18 113 43 0,05 3,8 4,57 253 1,01
1 ton slam-TS/ha/ar 15 0,25 18 21 13,2 46 0,07 4,0 4,72 270 1,24
4 ton slam-TS/ha/ar 15 0,25 23 19 11,4 49 0,08 4,1 4,70 276 1,42
Utan mineralgddsel 15 0,23 17 19 11,7 45 0,06 4,0 4,53 268 1,19
1/1PK,1/2N 15 0,24 18 20 12,4 47 0,07 4,0 4,71 267 1,28
1/1PK,1N 15 0,24 18 19 11,8 46 0,07 39 4,74 264 1,19
pFl 0,2321 0,0105 0,0001 0,1076 0,2045 0,0004 0,0003 0,3952 0,6123 0,1983 0,0018
p F2 08917 00145 0,1049 06712 0,7328 0,1543 0,0213 0,7721 0,0720 09120 0,2129
LSDF1 0,01 2 2 0,01 0,15
LSD F2 0,01 0,01

Tabell 27. Metallinnehéll i matjorden 2013, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/forsdksled)
Forsdksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
AO 14 0,22 12 16 8,2 41 0,04 4,0 4,50 263 <0,20 <20
BO 15 0,24 14 17 8,5 46 0,06 4,1 4,83 265 <020 <20
co 15 0,24 19 17 8,7 47 0,07 4.2 4,75 278 <0,20 <20
Al 14 0,23 10 17 81 42 0,04 4,0 4,45 255 <0,20 <20
Bl 15 0,24 15 18 8,6 45 0,06 41 4,73 268 <0,20 <20
Cl 16 0,24 20 18 83 50 0,07 4,1 4,55 263 <0,20 <20
A2 14 0,22 9 17 7.9 41 0,04 3,8 4,40 248 <0,20 <20
B2 15 0,25 15 18 8,6 45 0,06 4,2 4,70 290 <0,20 <20
c2 16 0,24 20 18 88 49 0,08 4,2 4,83 268 <0,20 <20
Utan slam 14 0,22 10 17 81 41 0,04 3,9 4,45 255
1 ton slam-TS/ha/ar 15 0,24 15 17 8,6 45 0,06 41 4,75 274
4 ton slam-TS/ha/ar 15 0,24 20 17 8,6 48 0,07 4,2 4,71 269
Utan mineralgddsel 15 0,23 15 17 8,5 448 0,06 4,1 4,69 268
1/1PK,1/2N 15 0,23 15 17 83 46 0,06 41 4,58 262
1/1PK,1N 15 0,24 15 17 8,5 45 0,06 4,1 4,64 268
pFl 0,0032 0,0051 0,0001 0,0614 0,3503 0,0032 0,0001 05154 04158 0,5027
p F2 0,3850 04713 08779 04083 0,2157 0,0506 0,0176 08951 05251 0,5799
LSDF1 1 0,01 2 3 0,01
LSD F2 0,01
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Tabell 28. Metallinnehall i matjorden 2014, (HNO,), mg/kg TS. Rutvis analys (4 analyser/forsoksled)

Farsoksled Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A0 13 0,28 10 14 91 47 0,05 4,0 3,68 300 <050 1,10
BO 13 0,30 14 14 88 39 0,06 4,0 3,70 310 <050 1,15
co 14 0,29 19 14 88 52 0,07 40 378 308 <050 1,50
Al 13 0,29 g 14 8,5 46 0,05 39 3,70 293 <050 1,05
Bl 13 0,29 14 14 84 48 0,06 38 373 295 <050 1,18
C1 14 0,31 21 14 8,6 54 0,08 39 3,90 310 <050 1,38
A2 13 0,29 9 14 8,7 47 0,05 39 3,73 300 <050 1,18
B2 13 0,29 14 14 8,6 48 0,06 39 3,75 295 <050 1,23
c2 14 0,31 20 14 89 52 0,08 4,0 3,93 310 <050 1,50
Utan slam 13 0,28 9 14 88 46 0,05 4,0 3,70 298 111
1 ton slam-TS/ha/ar 13 0,29 14 14 8,6 45 0,06 39 373 300 118
4 ton slam-TS/ha/ar 14 0,30 20 14 8,7 53 0,07 4,0 3,87 309 1,46
Utan mineralgddsel 13 0,29 14 14 89 46 0,06 40 3,72 306 1,25
1/1PK,1/2N 13 0,29 15 14 8,5 49 0,06 39 378 299 1,20
1/1PK,1N 13 0,30 14 14 8,7 49 0,06 39 3,80 302 1,30
pFl1 04402 0,1497 0,0001 0,7545 09029 00794 00029 08772 05944 06513 0,0042
p F2 08917 05081 01461 02937 00243 03463 0,1426 0,2952 10,6078 0,6371 0,2630
LSDF1 2 0,01 0,16
LSD F2 0,2




Kvavetillstand i matjorden 1982-2014

Tabell 29. Markens innehall av kvave i skiktet 0-60 cm

Varprov Hostprov
Igelosa Petersborg Igelosa Petersborg

A0 co A0 Cco A0 Cco A0 Cco
1982 76 29 26 21 9 33 20 15
1983 26 29 21 32 16 19 54 44
1984 50 56 46 41 7 8 9 10
1985 22 15 56 29
1986 16 16 16 17 21 24 20 18
1988 18 29 23 33 14 22 13 19
1989 81 103 16 5 7 9 10 8
1990 20 21 24 55 33 52 47 40
1991 20 29 22 28 20 28 26 31
1992 25 47 34 43 20 20 15 13
1993 48 40 20 35 18 34 34 40
1994 20 8 20 23 4 5 2
1995 28 32 19 41 4 32 10
1996 29 45 72 62 19 22 17 28
1997 40 54 14 14 11 14 11 29
1998 9 3 25 47 12 15 11 15
1999 23 22 41 22 17 27 19 28
2000 19 20 17 19 13 16 12 12
2001 19 36 17 15 25 48 26 59
2002 9 14 13 94 11 14 46
2003 27 28 101 75 13 23 16
2004 22 31 27 47 23 19 29 37
2005 28 36 24 35 28 36 24 35
2006 26 36 19 34 27 41 31 33
2007 12 14 15 19 19 27 10 15
2008 14 20 18 33 17 20 38 38
2009 31 37 24 22 23 46 19 48
2010 49 83 38 82 16 22 11 17
2011 42 37 20 33 6 9 11 18
2012 27 30 72 Al 16 24 12 25
2013 44 51 27 27 24 38 89 62
2014 11 28 8 11 16 36 16 27
Mt 2010-2014 35 46 33 39 16 26 28 30
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