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Forord

Slammets vara eller icke vara pa var akermark &r standigt utsatt for debatt. S& var det redan pa
sjuttiotalet och sa ar det idag. En grupp forutseende personer fran bl.a. SYSAV,
Hushallningssallskapet Malméhus, SSK och LRF insag att fragan borde belysas med
forskning i verkligheten, dvs. genom faltférsok. Tack vare deras initiativ startades en
forsoksserien for att utrona kort- och langsiktiga effekter av kommunalt avloppsslam pa
akermark. Positiva saval som negativa. Fran borjan var det fem forsok. Efter hand har man
koncentrerat sig pa tva av dessa forsok, Igel6sa vid Lund och Petersborg vid Malmo.

Det &r dessa tva forsok som startades 1981 och an idag fortgar, som denna redogorelse
grundar sig pa. Vart annat ar har det gjorts en rapport om forsoken. Tidigare publicerade
rapporter finns att rekvirera fran Hushallningssallskapet Malméhus eller SYSAV Utveckling.

Projektet ”Slamspridning pa akermark” ar unikt, inte bara i Sverige, utan dven i Europa. Det
ar ett praktiskt genomfort faltforsok dar man under lang tid foljt hur upprepad slamtillforsel
paverkar akermarken och dess vaxter.

Trots att det emellanat varit mer eller mindre totalstopp for tillforsel av slam till akermark, har
forsoken fortsatt. Det &r angelaget att fortsatta forsoken, inte minst med tanke pa att har finns
ett helt enastaende, och unikt, material att arbeta vidare med. For att fa en kontinuitet i
forsoken och finna nya intressanta fragestallningar att arbeta vidare med sa sammantrader
projektgruppen 4-5 ganger arligen. Projektgruppen har foljande sammansattning:

Bengt Andersson, VA-verket, Malmg. Ordférande

Martin Hallmer, SYSAV Utveckling AB. Sekreterare

Yngve Darte, Va-verket, Lund

Stig Edner, SYSAV Utveckling AB

Christopher Gruvberger, VA-verket, Malmo

Erling Midlov, VA-verket, Malm6

Henrik Aspegren, VA-verket, Malmo

Per-Goran Andersson, AREAL PG Andersson

En gang om aret sammantrader projektgruppen med 6vriga finansiarer fran kommunerna.

Pa uppdrag av projektet, och som representant for Hushallningssallskapet Malmohus, har
denna rapport framtagits och sammanstéllts av:

Per-Godran Andersson
AREAL PG Andersson
Odlarevagen 54

246 33 LODDEKOPINGE
Tel. 046-738846

Epost. pga@areal.m.se



FORORD.......cooiiieitite ettt ettt bbb sttt sttt s s 1

L INLEDNING ...ttt ettt ettt e et e e e s bt e e e s et b e e e s s eabaeeessbaaeeeaas 4
1.1. MALSATTNING MED PROJEKTET ..uutviieiiiureeeeiiitteeeesisreeessissesessanssssssssasssssesssssssssssssssessannes 4
1.2. FORSOKSUPPLAGGNING OCH DESIGN .. .uuvtviiiiiieeiiiiiiiireeeieeesssiisirsseeesessssissssssessssessssssnnns 4

1.2.1. FOrSOKSPIAN ....c.ueiiiiic ettt e e e et enae s 5
1.2.2. Grodor och tidpunkt for slamspridning .........cccveeeivevieeneiieseere e 6
1.3, FORSOKSPLATSERNA ... uvtiieiitteeeeiittteeesiitreeeesabteeessabsseessasbaseesaasbsseessbreesesasbaseesansreeeesanses 6
G T O o T [ - USSP UOSSRSSR 6
1.3.2. PEIEISDONT ...ttt 6
1.4. PROVTAGNING, PROVHANTERING OCH ANALYSER. .. ..t sssssssnnnes 7
IO ] = 12 2 SRR 7
R N 1o o ISP 8
IR T €1 o o - 8

2. EGENSKAPER HOS TILLFORT SLAM ..ottt oottt 9
2.1, VAXTNARINGSINNEHALL ...cceviitvttieiieie e e e s sttt tee e e e e s e s s sastbaaerssassssssssbssaeesssssssssssssssnssesesssns 9
2.2, IMETALLINNEHALL 11vetiiittee ettt e e e ettt e e e ette e e e e itvee e e s atsaeeeseasbaeessbbasessansseeessesssesesssbaneenns 10

3. FORSOKSRESULTAT 2002 ......cvieeieeeeeeeeeeeeeeeeee et et eee et st eee s s se e snanesaeeeareensnenens 11
N I i T N SO = ) = 11

B L L HQRIOSA ...t bbb 11
TN < (<] 5] oo o PSR PR TSR 11
3.2. SKORDEPRODUKTERNAS INNEHALL AV TUNGMETALLER ....vvviiiieeii vt ssenvvreeee s 12
320 IGRIOSA ...ttt nae s 12
K = (<] ] 10 o USROS 12
3.3. SLAMMETS EFFEKT PA MARKENS VAXTNARINGSINNEHALL vvvovvveiiiiiiiiiiieieeee e eeciriveeee, 13
TR 00 I [ 1=1 0T TSP OSPRPSIN 13
IR = (-] 5] o0 o RS PSSRSSN 13
3.4. SLAMMETS EFFEKT PA MARKENS METALLINNEHALL ....vvvviiiiiieec it 14
B0t I [ T=] 0T TSRS PSSRPS 14
R o (<] 5] 010 ] o PSPPSR 14

4, FORSOKSRESULTAT 2003 .....ooveeieeeeeteeeteeeeeet e et e eeeseeeet et et eesesesesaseesssenesaeesesseenenenens 15

4.1, EFFEKT PA SKORDEN ....uttttiiiiieiiiiiiititieeseeesssiitbbbseesssesssssasbbbaessssssssssabbbaassssessssssssbsaanesas 15
I O [ 1= [0 17 SRS 15
O o1 T 6] 1o o SRS 15

4.2. SKORDEPRODUKTERNAS INNEHALL AV TUNGMETALLER .....ccvviiieiitiiee e cireeeeserree e 16
o N U 1= [0 17 SRR 16
4.2.2. PEEISDOIT ...ttt bbbttt bbb 16

FORSOKSRESULTAT 1981-2003.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 17

5. SLAMMETS EFFEKT PA SKORDEN .......co oottt ettt 17
5.1. FORSTA ARET EFTER TILLFORSEL AV SLAM ..eiieiiitvieeeiitreeesiitreeeessisreeeessnnseeesssssessessnsseens 17
5.2. ANDRA ARET EFTER TILLFORSEL AV SLAM ....uutttiiiiieeeiiiiiiiireeeeseesssssissreeesssesssssssssssssens 17
5.3. TREDJE ARET EFTER TILLFORSEL AV SLAM ....uvtttiiiiiieiiiiiiitiriiessee s s s ssissbresssssssssssssssssssssas 18
5.4. FJARDE ARET EFTER TILLFORSEL AV SLAM ...cetviiiiiiiiiereeeeereeeeereesrsesrersesserssessssssssssssssseee. 18
5.5. SLAMMETS EFFEKT PA OLIKA GRODOR .......vvviieiiiirieeeiiireeeseitreeeessisseesessssesessssseseessnssenas 19

ST TN R o (0] £ =T oL PP UPP PP 19
5.5.2. Varsad (VArkorn, VArvete, NAVIe) ........cccccueeieiiieeeeceeeeceees e, 19



LTS T [015) 1V/=1 (TR 20

B B 4. SOCKEIDBION ... oot e e e e e e et e e e e e e e e e 20

LT TS T 10 11T 7 1 AT 21

5.5.6. ROASVINGEITIO ..o 21

5.6. SAMMANFATTNING AR/GRODA. EKONOMISKT UTFALL . ...uvvviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeeeens 21

6. SKORDEPRODUKTERNAS INNEHALL AV METALLER.......ooooeeeeeeeeeeceeeeanns 24
6.1. SAMMANSTALLNING AV METALLER | GRODORNA 1993-2003 PA IGELOSA OCH

PETERBORG ... ettt et ettt ettt e e et e e et e e e et et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e ar s 24

6.1.1. Metaller i skordeprodukter 1993-2003 pa 1gel0Sa ...........ccovvvvvvriririreieieiiieieiae, 24

6.1.2. Metaller i skordeprodukter 1993-2003 pa Petersborg ...........ccoeevevevecervireverenenn, 26

7. SLAMMETS EFFEKT PA MARKENS VAXTNARINGSINNEHALL ....cococovoveve 28

9. SAMMANFATTNING AV AREN 1981-2003.....c.oiveieeeeeeeeeeeeeeeeereeseeeeeeesssessesseesseenes 33

9.1. SLAMMETS EFFEKT PA SKORDEPRODUKTERNA ....cetttttttteeeesteeessnassseeesseesssnnassseeesseeesnnns 33

9.1.1 Effekt pa SKOrdens StOTIEK ...........cocoviviveveiiiicicictcesee et 33

9.1.2 Metaller i SKOrdeproaUKLET .........c.ccviiieiice et 33

0.2, PAVERKAN PA MARKEN ....cttttitttttisteeeeetessssasssssesssesssssnnssssesseessssnntteeesseessssnnnreeesseeesnnn 33

9.2.1 Paverkan pa markens vaxtnaringsinnehall. .............c.ccccooeevevvvieeeeeeeseeee e 33

9.2.2 Paverkan pa markens metallinnehall..............cccceoveviveeceiiicieeceeece e, 34

0.3, SLAMMET S KV A LI TE T ittt ittt 34

9.3.1 Vaxtnaringsamnen och metaller i anvant slam...........ccccooceeieiievv e, 34



1. Inledning

Projektet startade 1981. Initiativtagare var LRF, Hushallningssallskapet Malmohus, SSK och
SYSAV. Uppdragsgivare och finansidrer har sedan starten varit de nio kommunerna i
sydvastra Skanes kommunforbund (SSK-regionen) i samverkan med SYSAV, Sydvéstra
Skanes Avfalls AB (senare SYSAV Utveckling AB). Under nagra ar har dven VA-Forsk
finansiellt st6tt projektet. Malsattningen fran borjan var att undersoka slammets
vaxtnaringsvarde och hur slammets innehall av tungmetaller paverkar markens, och olika
grodors metallinnehall. Faltforsok startade pa fem platser i sydvastra Skane. Tre av forsoken
har avslutats och &r tidigare redovisade. Projektet har arbetat vidare med de tva 6vriga
forsoksplatserna. Dessa ar Igeldsa gard, strax nordost om Lund och Petersborgs gard strax
soder om Malma. Slam har levererats fran Kallbyverket i Lund respektive Sjélundaverket i
Malmo. Forsta gangen slam spreds pa forséksytorna var hosten 1981. Darefter har slam
tillforts hosten 1985, hosten 1989, hosten 1993, hdsten 1997 och hdsten 2001.

For projektledning av faltforsoken ansvarar Hushallningssallskapet Malmahus. Projektledare
for denna del ar sedan 1988, Per-Goran Andersson, numera pa uppdrag av Hushallnings-
séllskapet genom det egna foretaget AREAL PG Andersson.

Under aren 1989-1997 ingick s k organiska miljostérande amnen som en viktig del i
undersokningarna. Angreppsséattet har varit att analysera ett mycket stort antal organiska
amnen i slammet och med utgangspunkt fran dessa resultat, dvs. de &mnen som identifierats,
fortsatta att undersoka dessa i jord och gréda.

Vid tva tillfallen , 1990-1991 och 1996-1997, har undersokning utférts om hur slamgddsling
paverkar maskarna i marken.

1.1. Malsattning med projektet

Malsattning med projektet &r att undersoka effekten pa saval mark som groda vid spridning
av slam pa akermark. Detta innebér att effekterna av tillforsel av naringsamnen, metaller,
mikrosparamnen och mullbildande amnen skall utvarderas och kvantifieras. Vidare skall
tillforsel av organiska miljostérande amnen identifieras, kvantifieras och riskbedémas.

1.2. Forsoksupplaggning och design

For att fa storre sakerhet, och minska effekterna av forsoksfel, utfors faltforsok nastan utan
undantag med ett antal upprepningar, dvs. varje forsoksled upprepas ett antal ganger. Det
vanligaste ar fyra upprepningar. Sa ar ocksa fallet med dessa slamférsok. Av praktiska och
statistiska skal ordnas forsoksleden i olika block

Forsoket ar alltsa utfort som ett blockforsok. I varje block ingar alla forséksleden och blocken
kommer darfor att utgéra en komplett upprepning. Inom varje block skall, om mgjligt,
forsoksrutorna placeras slumpmaéssigt. Denna princip maste man dock i manga fall franga, av
praktiska skal.

v 120 m
A0 BO Co BO Co A0
Al Bl C1 Bl C1 Al
A2 B2 C2 B2 C2 A2
Al Bl C1l Bl C1 Al 36m
A0 BO Co BO Co A0
6m A2 | B2 C2 B2 C2 A2

20m



Det gramarkerade omradet r i detta fallet ett block. Som synes &r inte rutorna fritt slumpade
inom blocket, utan ett visst systematiskt monster kan urskiljas. Orsaken till detta &r att det inte
gar med en slamspridare att kdra in i ett rutforsok och sprida varje ruta for sig. Spridaren
maste vara i gang nar man med jamn hastighet kor in i forsoket och sprider ett antal rutor pa
en gang. Man kor in vid pilen och lagger mangden 4 ton TS/ha varefter man tar nasta rad med
B-led. P4 samma satt gor man med mineralgddsel vagratt.

Om man inte hade gjort pa detta satt hade det varit nodvandigt att gora ett mycket storre
forsok, for att mojliggora att man behandlar varje enskild ruta for sig sjalv. Konsekvensen av
detta hade varit att man hade fatt mycket storre variation i jordart och darmed ett stérre
forsoksfel. En annan konsekvens hade blivit att risken for felbehandlingar hade blivit mycket
storre i ett langt perspektiv.

| faltforsoken finns ett helt obehandlat led (AQ). Har har varken avloppsslam eller
mineralgodsel tillforts sedan 1981.

Tillforsel i de slambehandlade leden &r motsvarande 1 ton och 3 ton torrsubstans per ar.
Tillforsel har skett vart fjarde ar med 4 respektive 12 ton torrsubstans per tillfalle. B-ledet, 4
ton TS per tillfalle, motsvarar den, vid forsokens starttidpunkt, av Naturvardsverket maximalt
rekommenderade givan. C-ledet ar tankt att simulera langtidseffekterna, men ocksa att studera
vad som hander nér vi provocerar det ekologiska systemet.

Bade led med, och utan, slam har kombinerats med olika mangder mineralgddsel. Tillforseln
har varit 0, halv (1/2) respektive hel (1/1) giva av kvave i forhallande till vad som betraktas
som normal gddsling for respektive groda. Vid halv och hel kvévetillforsel har rekommen-
derad méngd av fosfor och kalium tillforts. Alla kombinationer mellan de olika méngderna av
mineralgodsel och slam forekommer.

1.2.1. Forsoksplan
Se dven principskissen under foregaende avsnitt.

A Utan slam

B Slam. 4ton TS (torrsubstans) per hektar vart 4:e ar (1981,1985,1989,1993,1997,2001)
C Slam. 12 ton TS (torrsubstans) per hektar vart 4:e ar (1981,1985,1989,1993,1997,2001)
0 Utan mineralgtdsel

1 NPK i forhallande till groda. %2 N-giva, 1/1 PK-giva

2 NPK i forhallande till groda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva

Faltforsoksarbetet utfors av den forsokspatrull vid Hushallningssallskapet som ar lokaliserad
vid Borgeby gard. Ansvarig for detta utférande ar Jorgen Martensson.



1.2.2. Grodor och tidpunkt for slamspridning

Ar Igeldsa Petersborg Arlcykel
1981 Slamspridning Slamspridning 0/1
1982 Odling av hostvete Odling av hostvete 1/1
1983  Odling av sockerbetor Odling av sockerbetor 2/1
1984  Odling av varvete Odling av varkorn 31
1985 Odling av havre Odling av hostraps 4/1
1985 Slamspridning Slamspridning 0/2
1986 Odling av hostvete Odling av hostvete 1/2
1987 Odling av sockerbetor Odling av sockerbetor 2/2
1988  Odling av varvete Odling av varkorn 3/2
1989 Odling av varkorn Odling av hostraps 4/2
1989 Slamspridning Slamspridning 0/3
1990 Odling av hostraps Odling av hostvete 1/3
1991  Odling av hostvete Odling av sockerbetor 2/3
1992 Odling av sockerbetor Odling av varkorn 33
1993 Odling av varvete Odling av hostraps 4/3
1993 Slamspridning Slamspridning 0/4
1994 Odling av konservart Odling av hostvete 1/4
1995 Odling av hostraps Odling av sockerbetor 2/4
1996  Odling av hostvete Odling av varkorn 3/4
1997  Odling av sockerbetor Odling av hostvete 4/4
1997  Slamspridning Slamspridning 0/5
1998 Odling av varvete Odling av sockerbetor 1/5
1998 Tillforsel av kalkstensmjol, Tillforsel av kalkstensmjol,

6 ton/ha 4 ton/ha
1999  Odlig av varkorn Odling av varkorn 2/5
2000 Odling av konservart Odling av varkorn 3/5
2001 Odling av hostraps Odling av hostraps 4/5
2001  Slamspridning Slamspridning 0/6
2002 Odling av hostvete Odling av hostvete 1/6
2003 Odling av rédsvingelfro Odling av sockerbetor 2/6

1998 kalkades bada forsoksplatserna med kalkstensmjol. Genom den allméanna férsurningen
hade pH-vardena sjunkit till en icke acceptabel niva.

1.3. Forsoksplatserna

1.3.1. Igeltsa

Forsoksfaltet ar belaget pa Igelosa gard en knapp mil nordost om Lund. Gérden &gs och
brukas av Svenstorps gods. Garden representerar en storre kreaturslos gard, med for trakten
normal jordart.

1.3.2. Petersborg

Forsoksfaltet ar belaget pa Petershorgs gard nagra kilometer séder om Malmo. Garden &gs
och brukas av Peter Bager. Forsoksplatsen representerar en jordart som ar typisk for
Soderslatt med lag mullhalt. Garden drivs kreaturslost.



Tabell 1. Jordanalyser pa forsoksplatserna 1981.

Lattloslig vaxtnaring™

mg/100 g jord
Forsoksplats pH P K Ca Mg Jordart
Igeldsa 70 90 114 415 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 &r jorden nagot
mullhaltig innehaller den 2-3 % mull. En lattlera innehéller 15-25 % ler och en mellanlera
25-40 % ler.

Platserna valdes med tanke pa att de skulle vara representativa for respektive trakt. Bada
platserna representerar skansk slattbygd. Forsoksplatserna ar bada beldgna pa den sa kallade
sydvastmorénen, vilken karakteriseras av bl.a. god bérdighet och ringa stenférekomst.
Sammanfattningsvis kan ségas att forsoksplatserna val representerar jordarna i respektive
omrade.

1.4. 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 och 2002, har ett storre analysprogram genomférts. Aren dessemellan har i
huvudsak leden A0 och CO studerats, dvs. leden utan mineralgddsel dar tredubbel giva av
slam har jamforts med helt obehandlat led. Dar méjlighet funnits har analyserna utforts enligt
SIS-standard och pa ackrediterat laboratorium.

1.4.1. Slam

Samma analysprogram har tillampats for slam och matjorden, ifrdga om vaxtnaringsamnen
och metaller. Delprov uttages kontinuerligt fran det anvanda slammet vid spridningstillfallet.
Delproverna blandas och ett samlingsprov erhalls. Detta prov sandes till laboratoriet,
AnalyCen i Kristianstad, for kemisk analys. Prov for kvaveanalys fryses omedelbart och
sandes i fryst tillstand till AnalyCen for analys av ammonium- och nitratkvave.

Vid tre spridningstillfallen, 1989, 1993 och 1997, togs det ut prover for analys av organiska
foreningar. Som huvudanalys avseende organiska dmnen valdes ”Priority Pollutants” (PP). De
amnen som ingar i denna lista ar framtagna for att de ar miljofarliga (toxiska, svarnedbrytbara
och bioackumulerbara) och for att de finns och/eller anvands mer eller mindre i samhallet
idag. Denna PP-lista kommer ursprungligen fran USA, men Sl-Senter har tillsammans med
norska naturvardsverket anpassat listan till de mest relevanta amnen for Norden och dessa ar
totalt 70 stycken.

Resultaten for organiska &mnen och bek&mpningsmedelsrester har redovisats i tidigare
rapporter och berdrs ej i denna publikation.



1.4.2. Jord

Provtagning i jord har, av resursskal, skett forsoksledsvis. Samlingsprov fran varje forsoks-
ruta tas ut och blandas till ett prov per forsoksled, dvs. varje prov bestar av fyra samlingsprov,
som i sin tur bestar av ett antal stick med jordborr per forsoksruta. Pa varje prov utfors i
laboratorium (AnalyCen) dubbelanalys. Medeltalet av dessa analyser redovisas.

For att kunna utfora en statistisk bearbetning av analysresultaten fran jordprovtagning,
utfordes 1997 en mer omfattande provtagning. Vid detta tillfalle togs det ut jordprover rutvis
och analys av dessa skedde. Istéllet for 9 jordprov blev det nu istéllet 36 jordprov per forsok.
Detta forfarande mojliggjorde en statistisk bearbetning av analysresultaten. Dessa resultat ar
tidigare redovisade.

Tva ar av fyra har varje forsoksled provtagits och analyserats. Aren dessemellan har endast
leden AO och CO provtagits. F6ljande analyser har utforts: pH-H,O, P-AL, P-HCI, K-AL,
K-HCI, Ca-AL, Mg-AL, S och mullhalt samt Hg, Cd, Pb, As, Cr, Co, Ni, Mn, Cu, Zn och B.
Under senare ar har aven Ag (silver) och Sn (tenn) analyserats. Provtagning sker i matjorden
ned till 25 cm. Proverna laggs i speciella provkartonger och transporteras med bil till
AnalyCen i Kristianstad for analys. Kvave analyseras tva ganger arligen i led A0 och CO.
Dels pa hosten innan vinterns intrade, dels pa varen fore varbruk. Provtagning sker i tva skikt;
0-30 och 30-60 cm. Dessa prover fryses direkt och transporteras till AnalyCen i fryst skick.
Analysen omfattar bade ammonium-(NH,4) och nitratkvave (NO3).

1.4.3. Groda

All skord av groda har utforts rutvis, dvs. fyra skordeytor 4 20 m? per forsoksled, totalt 36
rutor per forsok. Denna metod mojliggor statistisk bearbetning av skordarnas storlek, for att
utrona om statistiskt sékra skillnader foreligger mellan férsoksleden.

Skordeprodukterna analyseras enbart pa de delar som fors bort fran féltet. For spannmal
analyseras alltsa karna, men inte halm. Fré analyseras av oljevaxter, konservart och
rodsvingel, men inte halm och sockerbetsroten analyseras, men inte blasten. | kdrna bestams
torrsubstans, renhet, rymdvikt, falltal och proteinhalt. I oljevéaxtfrd bestams torrsubstans,
renhet, klorofyll, proteinhalt och oljehalt. For sockerbetorna utfors de for sockerbetorna
normala analyserna, namligen renvikt, sockerhalt, blatal, K+Na, sockerutbyte och jordhalt.
Dessutom bestdms N, P, K, Ca, Mg, S, Hg, Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Mn, Cu, Zn, As, Sn, Ag och B.
Samtliga ovanstaende analyser utfors vid AnalyCen. All provtagning av groda sker rutvis.
Delproven sammanslas 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. Tillvagagangssattet
medfor dock att det inte gar att utféra en statistisk bearbetning av materialet. Fér manga av
metallerna (>50 %) hade det anda inte varit mojligt att utfora en statistisk bearbetning,
eftersom halterna inte ar av den storleksordningen att de gar att kvantifiera.



2. Egenskaper hos tillfort slam

Slam har tillforts forsoken vid sex tillfallen, ndmligen hostarna 1981, 1985, 1989, 1993, 1997
och 2001. Tillforseln har skett efter skord av respektive ars groda och fore hostplojning. Slam
och slamproven har vid alla tillfallen tagits ut slumpvis fran respektive reningsverk. Sa
skedde dven ar 2001. Proven sandes till AnalyCen i Kristianstad. Tyvarr har provet fran
Kallbyslammet forkommit pa laboratoriet. Istallet anvands hér analysresultat fran
produktionen pa Kallbyverket. Det har tagits ett prov per arbetsdag under augusti manad.
Proven fryses och dessa slas ihop till ett manadsprov. Det ar resultatet av detta samlingsprov
som redovisas har. Dessa prov har analyserats pA samma d@mnen som i projektet i Gvrigt, med
undantag for kalium och magnesium.

2.1. Vaxtnaringsinnehall

Tabell 2 a. Vaxtnaringsinnehall i slam, fran Kallbyverket, tillfort forsoksplatsen Igelosa.

% av TS

Ar TS,% pH NH4-N TotP TotK Ca-AL Mg-AL
1981 27 7,4 0,37 3,3 <0,1 8,9 0,19
1985 35 7,1 0,13 49 0,11 54 0,14
1989 30 6,8 0,33 4,3 0,08 8,3 0,22
1993 23 7,5 0,45 3,8 0,10 3,4 0,20
1997 17 7,7 1,3 4,5 0,41 3,7 0,68
2001 24,2 7,3 1,3 4,1 - 3,1 -

Tabell 2 b. Vaxtnaring tillfort med 1 ton slam-TS. Kg/ha, Igeldsa.

Ar NH4-N TotP TotK Ca-AL Mg-AL
1981 3,7 33 <1 89 1,9
1985 1,3 49 1,1 54 1,4
1989 3,3 43 0,8 83 2,2
1993 4,5 38 1,0 34 2,0
1997 13 45 4,1 37 6,8
2001 13 41 - 31 -

Tabell 3 a. Vaxtnaringsinnehall i slam tillfort férsoksplatsen Petershorg.

% av TS
Ar TS,% pH NH4-N TotP TotK Ca-AL Mg-AL
1981 20 7,3 0,5 3,5 <0,5 11,5 0,75
1985 21 7,6 0,9 3,2 - 11,2 0,41
1989 25 5,8 2,4 3,0 0,36 7,6 0,31
1993 27 7,8 1,0 2,7 0,10 3,6 0,30
1997 24 8,3 0,96 3,5 0,10 4,1 0,28
2001 23 8,2 14 3,0 0,12 3,0 0,31



Tabell 3 b. Véaxtnaring tillfort med 1 ton slam-TS. Kg/ha, Petersborg.

Ar NH4-N TotP  TotK Ca-AL Mg-AL
1981 S) 35 <5,0 115 7,5
1985 9 32 - 112 4,1
1989 24 30 3,6 76 3,1
1993 10 27 1,0 36 3,0
1997 10 35 1,0 41 2,8
2001 14 30 1,2 30 3,1

2.2. Metallinnehall

Tabell 4 a. Metallinnehall i slam, Igelosa. (Kéllbyverket, Lund).

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 1,3 651 207 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 1,9 1700 28 3,4 17 780
2001 39 1,1 350 18 1,6 13 520

Alla de analyserade metallerna har sjunkit avsevért sedan forra analystillfallet. Av sarskilt
stort intresse &r sankningen av kopparhalten, som tidigare varit ett problem for Kallby
reningsverk. | ett langre perspektiv har koncentrationen av metaller varit &n mer pataglig. |
genomsnitt har metallhalten minskat med 74 %. Procentuellt allra mest for krom och nickel
med 87 respektive 88 %.

Tabell 4 b. Metallinnehall i slam, Petersborg (Sjélunda, Malmo).

Mg/kg TS

Bly Kadmium Koppar Krom Kuvicksilver Nickel Zink
Ar Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 180 35 1100 135 4,5 25 1000
1985 103 2,8 1028 406 2,4 25 747
1989 120 2,2 1300 49 3,7 25 810
1993 75 1,7 1550 38 2,4 30 655
1997 82 31 2000 29 2,0 26 840
2001 53 1,7 610 32 1,4 19 630

Liksom for Kallbyslammet har alla metallhalter minskat vasentligt sedan 1981. | genomsnitt
for alla metaller &r minskningen 53 %. Procentuellt & krom den metall som minskat mest,
med 77 %. Alla halterna har minskat vid senaste tillfallet, med undantag av krom. Speciellt
intressant ar minskningen av kopparhalten. Insatserna med att behandla vattnet fran
Vombsjon har haft en mycket pataglig effekt.

Analysresultaten fran 1997 avviker markant fran de analysresultat som tagits regelbundet i
produktionen. Troligtvis foreligger det ett provtagnings- och/eller analysfel.
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Forsoksresultat 2002-2003

Forsoksresultaten fran 1981-2001 &r tidigare redovisade och kommer gj att i detalj redovisas i
denna publikation. De senaste tva arens resultat, 2002-2003, presenteras daremot mera
fullstandigt.

3. Forsoksresultat 2002

3.1. Effekt pa skorden

Under 2002 odlades hostvete pa bade Igel6sa och Petersborg. Sorterna var Kris respektive
Tarso.

3.1.1. Igeldsa

Tabell 5. Skord 2002, hostvete
Forsoks- Skord Rel.tal Protein Strastyrka

led dt/ha % % av 0-100
TS
A0 34,6 42 9,6 100
BO 40,2 49 9,1 100
Co 55,4 67 9,8 100
Al 70,2 85 8,3 98
Bl 80,4 97 8,4 95
C1 75,1 91 10,6 77
A2 82,6 100 11,0 85
B2 81,6 99 11,3 73
Cc2 73,1 88 12,3 60

Enbart slamtillforsel har, som vanligt, kraftigt hojt skorden. Daremot har inte slammet haft
nagon positiv effekt utdver normal gédsling med mineralgodsel.

3.1.2. Petersbhorg

Tabell 6. Skérd 2002, hostvete

Skérd Rel.tal Protein  Strastyrka
dt/ha % % av 0-100

TS
A0 25,0 33 11,4 90
BO 39,2 52 9,8 90
Co 63,0 83 10,1 90
Al 62,8 83 9,6 90
Bl 72,4 96 10,0 90
C1 84,0 111 11,0 90
A2 75,7 100 12,5 70
B2 85,7 113 12,1 70
C2 88,2 117 12,6 70
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Som vanligt en lag skord i helt ogodslat forsoksled. Slamtillforsel hojer skorden mycket, aven

om man tillfort “normal” méngd mineralgddsel.
3.2. Skordeprodukternas innehall av tungmetaller

Redovisningen galler den del av grodan som fors bort fran faltet, dvs. for det aktuella aret
2002 vetekarna.

3.2.1. Igeldsa

Tabell 7. Vetekarnans innehdll av metaller 2002, mg/kg TS.

Forsoks- Pb  Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag
led

A0 0,030 0,074 43 <005 0,22 30,7 <0,02 <0,02 <0,06 21,6 <0,05
BO <0,02 0,053 34 0,095 018 30,7 <0,02 <0,02 <0,06 17,0 <0,05
Co 0,026 0,075 38 0,068 0,20 31,8 <0,02 <0,02 <0,06 15,9 <0,05
Al <0,02 0,063 34 <005 013 216 <0,02 <0,02 <0,06 12,5 <0,05
Bl <0,02 0,049 3,2 <0,05 0,075 20,5 <0,02 <0,02 <0,06 10,0 <0,05
C1 <0,02 0,066 3,2 0,085 0,78 239 <0,02 <0,02 <0,06 94 <0,05
A2 <0,02 0,097 39 <0,05 0,088 27,3 <0,02 <0,02 <0,06 10,6 <0,05
B2 <0,02 0,077 3,6 <0,05 <0,05 24,0 <0,02 <0,02 <0,06 7,4 <0,05
C2 <0,02 0,089 3,2 <0,05 0,058 250 <0,02 <0,02 <0,06 7,3 <0,05

Ingen av metallerna 6kar i koncentration vid slamtillforsel.. Ett oférklarligt hogt varde for
nickel i C1-ledet forklarat troligen av ett analysfel.
3.2.2. Petersborg

Tabell 8. Vetekarnans innehall av metaller 2002, mg/kg TS.

Forsoks- Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag
led

A0 0,048 0,063 4,3 0,066 0,17 29,5 <0,02 <0,02 <0,06 22,7 <0,05
BO 0,026 0,038 39 <0,05 013 273 <0,02 <0,02 <0,06 21,6 <0,05
Co <0,02 0,060 50 <005 0,22 364 <0,02 <0,02 <0,06 22,7 <0,05
Al <0,02 0,044 35 <0,05 0,092 19,3 <0,02 <0,02 <0,06 18,2 <0,05
Bl <0,02 0,043 39 <005 0,067 216 <0,02 <0,02 <0,06 18,2 <0,05
C1 <0,02 0,048 3,9 <0,05 0,061 239 <0,02 <0,02 <0,06 17,0 <0,05
A2 <0,02 0,082 4,1 <0,05 <005 26,1 <0,02 <0,02 <0,06 18,2 <0,05
B2 <0,02 0,082 35 <005 <0,05 216 <0,02 <0,02 <0,06 159 <0,05
C2 <0,02 0,066 3,8 <0,05 0,095 22,7 <0,02 <0,02 <0,06 17,0 <0,05

Inga sdkra samband mellan slamtillférsel och upptag av metaller i kérnan.
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Sn

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

Sn

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05



3.3. Slammets effekt pa markens véaxtnaringsinnehall
3.3.1. Igelosa

Tabell 9. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2002.

Forsoks- pH- P-AL K-AL Mg- Ca- P- K- B S- Mull-
led H,O mg/ mg/ AL AL HCI HCI mg/ HNO; halt,
100g 100g mg/ mg/ mg/ mg/ kg mgkg %
100g 100g 100g 100g

A0 74 67 80 10 360 53 120 11 300 3,6
BO 72 20 89 12 390 80 130 1,2 300 3,9
Co 69 30 75 12 360 110 130 1,2 300 41
Al 76 70 82 10 380 54 120 10 260 3,6
Bl 74 19 10 13 410 78 140 10 280 3,8
C1 73 34 10 13 390 110 140 1,1 300 41
A2 7,7 81 10 11 410 57 130 11 290 39
B2 74 19 10 12 400 79 140 12 300 40
C2 7,3 36 10 14 410 110 140 13 330 472

Slamtillforsel har en mycket klar positiv paverkan pa P-AL, P-HCL och mullhalt.
Aven Mg-AL och B har paverkats i positiv riktning.

3.3.2. Petersborg

Tabell 10. Vaxtnaringstillstand i matjorden 2002.

Forsok pH- P-AL K-AL Mg- Ca- P- K- B S- Mull-
S- H,O mg/ mg/ AL AL HCI HCI mg/kg HNO; halt,
led 100g 100g mg/ mg/ mg/ mg/ mg/kg %

100g 100g 100g 100g
A0 74 90 74 50 200 44 120 0,5 130 1,3
BO 7,3 13 6,8 58 210 51 120 05 140 15
CO 74 18 69 54 200 63 110 0,5 140 1,5

Al 74 10 10 51 210 46 130 06 150 1,7
Bl 7,3 16 91 53 210 56 120 06 160 1,7
C1 7120 83 51 190 65 120 06 160 18

A2 78 10 88 57 240 47 130 0,7 150 1,7
B2 74 16 87 53 210 57 120 0,7 160 138
C2 73 21 84 53 210 71 120 O,7 170 18

Slamtillforsel har en mycket klar positiv paverkan pa mullhalt, P-AL och P-HCL.

13



3.4. Slammets effekt pa markens metallinnehall
3.4.1. Igeldsa

Tabell 11. Metallinnehall i matjorden 2002, (HNOs), mg/kg TS.
Forsoks- Pb  Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Ag Sn

led (HCI)
A0 15 028 12 20 11 48 0045 42 42 <1 <1
BO 17 027 18 22 12 59 0071 48 51 <1 <1
Co 17 029 27 22 12 62 008 42 52 <1 <1
Al 15 026 12 20 12 48 0043 42 35 <1 <1
B1 17 024 18 22 12 56 0067 46 41 <1 <1
c1 18 034 26 22 13 63 0087 46 50 <1 <1
A2 15 024 13 20 12 48 0044 41 46 <1 <1
B2 16 025 19 20 11 55 0,060 41 47 <1 <1
C2 17 031 27 22 12 64 0090 46 37 <1 <1

Kopparhalterna 6kar mycket vid slamtillforsel. Det sker &ven en viss upplagring av zink
och kvicksilver.

3.4.2. Petershorg

Tabell 12. Metallinnehall i matjorden 2002, mg/kg TS.
Forsoks- Pb  Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Ag 9Sn

led (HCI)
A0 13 024 11 12 79 40 0041 37 37 <1 <1
BO 13 024 14 12 79 40 0046 37 <05 <1 <1
CO 13 024 18 11 72 39 0050 35 12 <1 <1
Al 13 026 10 11 72 36 0037 36 17 <1 <1
B1 14 022 15 12 76 39 0044 35 23 <1 <1
Cc1 13 025 18 11 70 18 0053 36 17 <1 <1
A2 13 022 11 11 68 37 0037 33 29 <1 <1
B2 13 025 15 12 80 40 0052 37 24 <1 <1
C2 13 029 18 11 76 40 0058 39 15 <1 <1

Kopparhalterna 6kar mycket vid slamtillforsel. Aven en viss upplagring av kvicksilver
sker. Ovriga metaller paverkas inte i pavisbar grad.
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4. Forsoksresultat 2003
4.1. Effekt pa skorden

Under 2003 odlades det en, for forsoken, ny groda pa Igel6sa, namligen rodsvingelfro. Pa
Petersborg odlades det sockerbetor.

4.1.1. Igeltsa

Tabell 13. Skord 2003, rddsvingelfrd, renvikt, 15 % vattenhalt
Forsoks- Skord Rel.tal Strastyrka

led kg/lha % 0-100
A0 440 44 70
BO 560 56 68
Co 560 56 70
Al 730 73 63
Bl 930 93 60
C1 930 93 50
A2 1000 100 53
B2 1130 113 50
C2 1090 109 50

Den, i detta sammanhang, nya grodan rodsvingel tycks svara positivt for slamgodsling.
4.1.2. Petershorg

Tabell 14. Skérd 2003, sockerbetor
Forsoks- Rot- Socker- Socker- Rel.tal Blatal K+Na

led skord halt skord %
ton/ha % ton/ha

A0 25,7 19,3 4,97 40 5 3,81
BO 33,8 19,2 6,49 52 7 3,61
Co 45,7 19,0 8,70 70 12 3,68
Al 54,9 19,9 10,94 88 7 3,91
B1 56,3 19,8 11,12 89 9 4,00
C1 58,9 19,8 11,65 93 14 4,12
A2 63,2 19,7 12,48 100 13 3,99
B2 64,3 19,3 12,43 100 17 4,17
C2 64,9 19,1 12,44 100 26 4,41

Som vanligt ger slamtillforsel stora skdrdedkningar i sockerbetor.
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4.2. Skordeprodukternas innehall av tungmetaller

4.2.1. Igeldsa

Tabell 15. Rodsvingelfréets innehall av metaller 2003, mg/kg TS.

Forsoks-
led
A0
BO
Co

Al
Bl
C1

A2
B2
C2

Pb

0,24
0,20
0,23

0,25
0,24
0,17

0,21
0,23
0,18

Cd

0,037
0,030
0,033

0,050
0,042
0,036

0,066
0,057
0,052

Cu

6,9
6,6
7,5

7,8
7,7
8,4
7,7
7,6
8,8

Cr

0,36
0,39
0,13

0,15
0,18
0,12

0,17
0,16
0,14

Ni

2,6
2,5
2,9

2,9
2,4
2,5
2,6
2,2
2,5

Zn

48
41
44

39
44
43

39
39
46

Hg

Co

<0,02 <0,022
<0,02 <0,022
<0,02 <0,022

<0,02 <0,022
<0,02 <0,022
<0,02 <0,022
<0,02 <0,022
<0,02 <0,022
<0,02 <0,022

As

<0,055
<0,055
<0,055

<0,055
<0,055
<0,055
<0,055
<0,055
<0,055

Inget sékert samband mellan slamtillférsel och upptag av metaller.

4.2.2. Petersborg

Tabell 16. Betans innehall av metaller 2003, mg/kg TS.

Forsoks-
led
A0
BO
Co

Al
Bl
C1

A2
B2
C2

Pb

0,054
0,055
0,052

0,099
0,063
0,046

0,051
0,045
0,052

Cd

0,15
0,13
0,14

0,13
0,12
0,14
0,15
0,13
0,13

Cu

3,3
3,1
3,6

2,9
2,9
3,6
3,1
3,4
3,8

Cr

0,23
0,085
0,096

0,19
0,095
0,14

0,16

0,085
0,071

Ni

0,46
0,26
0,26

0,46
0,18
0,19
0,64
0,20
0,26

Zn

13
15
15

12
13
14

13
14
16

Hg

<0,02
<0,02
<0,02

<0,02
<0,02
<0,02

<0,02
<0,02
<0,02

Slamtillforsel ger inga forhojda halter av metaller.
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Co

0,028
0,024
0,028

0,028
0,026
0,030

0,029
0,028
0,034

As

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

Mn

36
30
33

31
28
22

30
26
21

Mn

20
17
15

20
18
18

25
19
17

Ag

Sn

<0,054 0,065
<0,054 0,076
<0,054 0,11

<0,054 0,073
<0,054 <0,054
<0,054 0,058

<0,054 0,094
<0,054 <0,054
<0,054 <0,054

Ag

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

Sn

<0,5
<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5

<0,5

<0,5
<0,5



Forsoksresultat 1981-2003

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

For att kunna rdkna medeltal for skdrdarna av olika grodor har dessa medeltalsberdkningar
grundats pa skordarnas relativa tal, dar led A2 utgor referens med vardet 100. Inom varje
grodgrupp har skordarnas reella varden anvénts.

5.1. Forsta aret efter tillforsel av slam

Tabell 17. Skorderesultat forsta aret efter slamspridning. Relativtal, %.
1990

Ar 1982
Plats Ig
Groda H-
Ve-
te
A0 48
BO 52
co 64
Al 85
Bl 91
Cl 94
A2 100
B2 102
c2 105

Pe

H-
ve-
te
54
64
70

85
91
95

100
103
106

1986

Ig

H-
ve-
te
46
48
60

7
83
90

100
102
101

Pe

H-
ve-
te
59
66
77

91
95
100

100
102
110

Ig

H-
raps

39
45
53

70
83
91

100
107
108

5.2. Andra aret efter tillforsel av slam

Tabell 18. Skorderesultat andra aret efter slamspridning. Relativtal, %.

Ar
Plats
Grod
a

A0
BO
Co

Al
Bl
C1

A2
B2
Cc2

1983 1987 1991
lg Pe Ig Pe Ig Pe
S- S- S- S- H- S-
be- bet bet bet ve- bet
tor or or or te or
70 90 54 45 60 62
68 93 70 54 63 60
75 93 74 53 71 55
85 99 8 82 83 89
92 93 94 89 81 89
9% 90 99 88 91 91
100 100 100 100 100 100
107 109 109 102 100 107
113 104 115 102 104 102

1994 1998 2002
Pe Ig Pe 1Ig Pe lg Pe
H- K- H- V- S- H- H-
ve- art ve- ve- bet- ve- ve-
te te te or te te
41 93 35 48 50 42 33
52 112 42 61 67 49 518
66 111 4 79 75 67 832
75 94 92 75 94 85 83
91 95 93 90 98 97 956
95 90 97 100 108 91 111
100 100 100 100 100 100 100
103 110 93 107 106 99 113
102 101 110 108 107 88 117

1995 1999 2003

Ilg Pe Ig Pe g Pe |Ig
H- S- V- V- Ro6d- S-

bet sving- bet
raps or korn korn el or
72 45 25 41 44 59 |54
79 73 39 46 56 70 |63
86 72 65 47 93 76 |77
91 88 63 74 73 88 |80
83 70 8 79 93 88 |88
82 58 108 84 93 90 |95
100 100 100 100 100 100 | 100
104 105 122 96 113 104 | 109
95 100 141 103 109 106 | 113
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Medeltal

Ig

53
61
72

81
90
93

100
104
102

Pe

45
57
69

87
94
101

100
103
109

Medeltal
Ig+Pe

Pe

57
66
66

87
84
83

56
64
72

83
86
89

100 100
104 106

103

108

Ig

Pe

49
59
71

84
92
97

100
104
105



5.3. Tredje aret efter tillforsel av slam

Tabell 19. Skorderesultat tredje aret efter slamspridning. Relativtal, %.

Ar: 1984 1988 1992 1996 2000 Medeltal
Plats: Ig Pe Ig Pe Ig Pe Ig Pe Ig Pe | Ig Pe Ig+Pe
Groda: Var- Var- Var- Var- S-  Var- Host- Var- K- Var-

vete korn vete korn betor korn vete korn dart korn
A0 56 53 52 47 81 75 57 41 | 63 58 60
BO 58 56 61 52 92 73 = 63 46 | 71 60 65
Co 62 57 68 55 102 90 <« 68 47 | 718 67 72

: 0

Al 8 76 79 81 84 99 Z 103 74 | 80 85 86
Bl 79 77 8 8 87 90 g 100 79 | 84 84 86
C1 82 80 90 8 97 91 & 104 84 |90 85 90
A2 100 100 100 100 100 100 ;73— 100 100 | 100 100 100
B2 102 102 98 101 108 89 = 97 96 |103 97 100
C2 103 102 103 97 115 100 99 103 | 107 100 103
5.4. Fjarde aret efter tillforsel av slam
Tabell 20. Skorderesultat fjarde aret efter slamspridning. Relativtal, %.
Ar: 1985 1989 1993 1997 2001 Medeltal
Plats: g Pe Ig Pe Ig Pe Ig Pe Ig Pe | Ilg Pe Igt+Pe
Groda: Host- Var- Host- Var- Host- S-  Host- H-  H-

Havre raps korn raps vete raps betor vete raps raps
A0 83 51 48 57 52 31 61 22 66 32|62 39 50
BO 81 59 58 55 51 41 70 25 72 36|66 43 55
Co 82 69 67 64 60 38 74 27 82 34|73 47 60
Al 78 89 72 77 77 80 8 73 83 89|79 8 80
Bl 78 90 87 83 81 94 8 79 97 90|86 88 87
C1 82 95 88 82 8 89 93 77 98 92|89 87 88
A2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100|100 100 100
B2 122 100 99 104 103 114 95 100 108 105|105 105 105
C2 122 106 100 106 100 113 105 104 114 107|108 107 108

18




5.5. Slammets effekt pa olika grodor

Tidigare i detta avsnitt har slammets effekt olika ar efter slamspridning studerats. | detta
avsnitt studeras effekten pa de olika grodorna oavsett ar. Medeltalen ar berédknade pa de reella
skordarna.

5.5.1. Hostraps

Tabell 21. Skordeeffekt pa hostraps. Froskord. Relativtal, %.
1985 1989 1990 1993 1995

Ar:
Plats:
A0
BO
Co

Al
Bl
C1

A2
B2
C2

Pe
51
59
69

89
90
95

100
100
106

Pe
S7
55
64

77
88
82

100
104
106

g
39
45

53

70
83
91

100
107
108

Pe
31
41
38

80
94
89

100
114
113

5.5.2. Varsad (varkorn, varvete, havre)

g
72
79

86

91
83
82

100
104
95

2001

g
66
72

82

83
97
98

100
108
114

200
Pe
32
36
34

89
90
92

1

100
105
107

49
54
59

83
90
90

100
107
107

Medeltal

Tabell 22. Skordeeffekt pa varkorn, varvete och havre. Karnskord. Relativtal, %.

Ar:
Plats:
Groda:

A0
BO
Co

Al
Bl
C1

A2
B2
C2

1984 1984

Ig
Var-
vete

56
58
62

78
79
82

100
102
103

Var-
korn

100
102
102

Pe

53
56
57

76
77
80

1985

Ig
Havre

83
81
82

78
78
82

100
122
122

1988
Ig
Var-
vete
52
61
68

79
86
90

100
98
103

1988
Pe
Var-
korn
a7
52
55

81
85
85

100
101
97

1989
Ig
Var-
korn
48
58
67

72
87
88

100
99
100

1992
Pe
Var-
korn
75
73
90

99
90
91

100

89
100

19

1993
Ig
Var-
vete
52
51
60

77
81
82

100
103
100

1996
Pe
Var-
korn
57
63
68

103
100
104

100
97
99

1998 1999 1999

Ig
Var-
vete

48
61
79

75
90
100

100
107
108

Ig
Var-

25
39
65

63
87
108

100 100

122

141 103

Pe

Var-
korn korn

41
46
47

74

79
84

96

2000
Pe
Var-
korn
41
46
47

74
79
84

100
96
103

Mt

51
57
65

79
85
89

100
103
106



5.5.3. Hostvete

Tabell 23. Skordeeffekt pa hostvete. Karnskord. Relativtal, %.

Ar 1982 1982 1986 1986 1990 1991 1994 1997 2002 2002 Med
el-
tal

Plats Ig Pe Ig Pe Pe Ig Pe Pe 1Ig Pe

A0 48 54 46 59 41 60 35 22 42 33 44
BO 52 64 48 66 52 63 42 25 49 52 51
CoO 64 70 60 77 66 71 44 27 67/ 83 64

Al 8 8 77 91 75 83 92 73 8 83 83
Bl 99 91 83 9 91 81 93 79 97 96 90
C1 94 9 90 100 95 91 97 77 91 111 94

A2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B2 102 103 102 102 103 100 93 100 99 113 102
C2 105 106 101 110 102 104 110 104 88 117 104

5.5.4. Sockerbetor

Tabell 24. Skordeeffekt pa sockerbetor. Sockerskord. Relativtal, %.

Ar 1983 1983 1987 1987 1991 1992 1995 1997 1998 2003 Me
del-
tal

Plats Ig Pe Ig Pe Pe Ig Pe 1Ig Pe Pe

A0 70 90 54 45 62 81 45 61 50 40 59
BO 68 93 70 54 60 92 73 70 67 52 70
Co 7% 93 74 53 55 102 72 74 75 70 76

Al 85 99 86 82 89 84 8 82 94 88 88
Bl 92 93 94 89 89 8 70 88 98 89 88
Cl 9% 90 99 88 91 97 58 93 108 93 90

A2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

B2 107 109 109 102 107 108 105 95 106 100 104
C2 113 104 115 102 102 115 100 105 107 99 106
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5.5.5. Konservart

Tabell 25. Skordeeffekt pa konservart. Relativtal, %.

Ar: 1994 2000 Medeltal
Plats: Ig Ig

A0 96 63 82
BO 103 88 97
Co 100 99 100
Al 100 80 92
Bl 98 96 97
C1 90 101 94
A2 100 100 100
B2 106 102 104
C2 101 104 102

5.5.6. Rodsvingelfro

Tabell 26. Skordeeffekt pa rodsvingelfro. Relativtal, %.

Ar: 2003
Plats: Ig
A0 44
BO 56
Co 93
Al 73
Bl 93
Cl1 93
A2 100
B2 113
C2 109

5.6. Sammanfattning ar/gréda. Ekonomiskt utfall.

Tabell 27. Effekt pa skord olika ar efter slamspridning. Relativtal %.

Ar1 Ar2 Ar3 Ar4
A0 49 56 58 50
BO 59 64 66 55
Co 71 72 72 60

Al 84 83 84 80
Bl 92 86 87 87
Cl 97 89 90 88

A2 100 100 100 100
B2 104 106 99 105
C2 105 108 103 108

Med tiden har skordeskillnaderna mellan aren efter slamspridning jamnat ut sig. Nu erhalls
ungefar samma skordehdjningar av slam oavsett om det ar forsta, andra, tredje eller fjarde aret
efter slamgddsling. Med dessa resultat som grund kan faststéllas att slam med fordel kan
anvandas som ett forradsgodselmedel.
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Tabell 28. Skordeeffekt pa olika grodor 1982-2003. Relativtal, %.

Vagt medeltal
Ant. 7 10 13 10 2 1 43
skordar
Forsoks- Host- Host- Varsad Socker- Konserv- Rédsving| Ig Pe Alla
led raps vete betor art el
A0 49 44 51 59 82 44 59 49 52
BO 54 51 57 70 97 56 67 56 60
Co 59 64 65 76 100 93 75 60 68
Al 83 83 79 88 92 73 80 85 83
Bl 90 90 85 88 97 93 87 87 88
C1 90 94 89 90 94 93 92 88 91
A2 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B2 107 101 103 104 104 113 106 102 104
C2 107 105 106 106 102 109 108 104 106

Alla grodor uppvisar en stor skordedkning for slamtillforsel. Sockerbetor &r den groda som far
storst skordedkning. Rodsvingel har forekommit endast ett skordear, men far detta enstaka ar
en stor skordedkning av slamgodsling.

For att kunna utfora en ekonomisk utvardering av slammets vérde, sett ur lantbrukarens
synpunkt, har vi valt att redovisa slammets skérdeh6jande effekt, uttryckt i kronor per hektar.
Forsoksleden med "normal” (1 ton TS/ha/ar) slamtillforsel har anvants. Jamférelsen ar gjord
dels med helt ogddslat forsoksled (BO jamfort med AO), dels med det forséksled som godslats
med full normal giva av mineralgddsel (B2 jamfort med A2).

Féljande priser har anvants:

Hostvete: 92 kr/dt

Havre: 74 kr/dt

Varkorn: 92 kr/dt

Varvete: 105,50 kr/dt

Hostraps: 201 kr/dt

Konservért: 114,50 kr/dt vid T-tal 100
Rddsvingelfré: 10,90 kr/kg

Sockerbetor: 379,82 kr/ton betor vid 16 % sockerhalt. Omréknat till utvinnbart socker vid
normalsockerhalt 17,5 % blir detta 2 767 kr/ton.
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Tabell 29. Skordedkning i kr/ha och ar i de olika grodorna. 2004 ars prisniva.
Groda Hostraps Hostvete Varsad Socker- Konserv- Rodsvingel-  Vagt

betor art fro medeltal
Antal fosoks-
skordar 7 10 13 10 2 1 43
Jamforda
forsoks-
led
B0-A0 405 501 303 2880 1550 1308 1046
B2-A2 482 128 144 1132 423 1417 468

I genomsnitt for de tjugo forsoksaren har merintakten for forsald groda for 1 ton slam-TS per
ar, utover full handelsgodsling, varit ca 470 kr per hektar, raknat i 2004-ars prisniva for
avsalugrodorna. Detta kan ocksa uttryckas att ett ton slam-TS &r vart 470 kr i form av
skdrdedkningar. Om man studerar enbart slammets effekt, utan hansyn till nagon
mineralgddseleffekt, blir skordedkningens varde, utraknat pa samma satt som ovan, drygt
1000 kr per hektar.
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6. Skordeprodukternas innehall av metaller

6.1. Sammanstallning av metaller i grodorna 1993-2003 pa Igel6sa och Peterborg

Fran ar 1993 och framat har samliga forsoksled analyserats pa innehall av metaller i grédorna
de flesta aren. Tre, av alla analyserade metaller, har har valts ut for att studera de langsiktiga
effekterna av slam och mineralgédsel. De tre metallerna ar kadmium, bly och koppar. Under
1997 forekom viss analysosakerhet, varfor detta ar i nagra fall har uteslutits. Aven vid enstaka
andra tillfallen saknas analysresultat. Foljande forsoksled har har valts ut for jamforelse:

Slam Mineralgodsel
A0 Ingen Ingen
CO  Stor mangd (4 ton slam-TS/ha och ar) Ingen
A2 Ingen Normalt rekommenderad méngd

C2  Stor mangd (4 ton slam-TS/ha och ar) Normalt rekommenderad méngd

6.1.1. Metaller i skordeprodukter 1993-2003 pa Igeldsa

Diagram 1. Igel6sa. Skordeprodukternas innehall av kadmium, mg/kg TS

0,5

0,45

0.4 OAO
0,35 BECO
0,3 OA2
[]
2 BC2
2 025
g
0.2
0,15 [

0,1

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Mt 93-03
V-vete | K-art | H-raps | H-vete | S-betor | V-vete | V-korn | K-art | H-raps | H-vete | R&d-
svingel
OA0| 0,05 0,03 0,11 0,05 0,45 0,06 0,03 0,005 0,12 0,074 0,04 0,057
BECo| 0,06 0,03 0,12 0,05 0,39 0,09 0,03 0,005 0,13 0,075 0,03 0,062
OA2| 0,06 0,04 0,16 0,05 0,34 0,08 0,03 0,005 0,10 0,097 0,07 0,069
gc2| 0,09 0,03 0,14 0,04 0,29 0,11 0,03 0,005 0,11 0,089 0,05 0,069

Slamtillforsel har ej paverkat grodans upptag av kadmium under de 22 ar forsoket pagatt.
Déremot finns en tendens till att tillforsel av mineralgddsel och 6kat upptaget av kadmium i
grodan nagot.
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Diagram 2. Igel6sa. Skordeprodukternas innehall av bly, mg/kg TS

0,50
0,45 —I OAO0| |
ECO
0,40 —
- OA2
0,35 = [
= BC2
0,30 | =
] H
= =
2 025 =
[=2] -
£ =
0,20 M =
0,10 1 = = =
0,05 | = = = = =
S [EH |BE |BE |BE =n |E5 [Bx
1993 1994 1995 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003
V-vete K-art H-raps | H-vete | V-vete | V-korn K-art H-raps | H-vete Rod-
svingel
OAo0| 0,15 0,21 0,025 0,06 0,05 0,49 0,015 0,25 0,030 0,24 0,15
BEco| 0,14 0,18 0,025 0,10 0,04 0,44 0,015 0,21 0,026 0,23 0,14
OA2| 0,17 0,08 0,025 0,12 0,04 0,38 0,015 0,22 0,010 0,21 0,13
Bc2| 0,16 0,19 0,025 0,08 0,06 0,37 0,015 0,17 0,010 0,18 0,13

Varken slamgddsling eller godsling med mineralgédsel har paverkat upptaget av bly i grodan.

Diagram 3. Igel6sa. Skordeprodukternas innehall av koppar, mg/kg TS

9 —
8 =
OA0 5
7 E
BCO0 =
¢ OA2 §
2 5 BC2 g
g =
g 4 5
| =
ol =
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Mt 93-03
V-vete | K-art | H-raps | H-vete | S-betor | V-vete | V-korn | K-art | H-raps | H-vete | R&d-
svingel
OA0| 5.8 7.9 2,6 38 4,2 4,6 59 19 25 43 6,9 4,58
BCO0| 58 8,6 29 3,8 4,8 4.4 55 2,0 2,3 3,8 75 4,67
OA2| 61 8,1 35 3,8 3,7 4,3 4,9 2,0 2,9 3,9 7,7 4,63
gc2| 71 8,6 3,3 3,2 4,6 4,1 4,7 19 2,7 3,2 8,8 4,75

Varken slamgadsling eller godsling med mineralgodsel har paverkat upptaget av koppar i
grodan.
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6.1.2. Metaller i skordeprodukter 1993-2003 pa Petershorg

Diagram 4. Petersborg. Skdrdeprodukternas innehall av kadmium, mg/kg TS

0,25
TAO
02 - ECO—
= OA2
5 BcC2
0,15 =i
2 =
2 = =
01 E E
0,05 | % || %
ﬂﬁ Fir = =

1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
H-raps | H-vete | V-korn | H-vete | S-betor | V-korn | V-korn | H-raps | H-vete | S-betor
OA0| 0,03 0,03 0,02 0,05 0,22 0,01 0,01 0,05 0,063 0,15 0,084
ECo| 0,03 0,03 0,02 0,05 0,21 0,02 0,02 0,04 0,050 0,14 0,082
OA2| 0,02 0,06 0,01 0,08 0,22 0,02 0,03 0,04 0,082 0,15 0,070
Bc2| 0,03 0,05 0,01 0,07 0,20 0,02 0,02 0,04 0,066 0,13 0,063

Slamgddsling har inte 6kat koncentrationen av kadmium i grédan. Tillforsel av
mineralgodsel tycks ha paverkat sa att upptaget av kadmium i grédan har minskat nagot.

Diagram 5. Petersborg. Skdrdeprodukternas innehall av bly, mg/kg TS

0,40
—| OAO0
0,35 L
ECO
0,30 OA2
= BC2
0,25 = —
» =
= H
2 o020 =
=) H
E — =
] S rEH = =
1993 1994 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Mt 93-03
H-raps H-vete V-korn | S-betor | V-korn V-korn H-raps H-vete | S-betor
OA0 0,13 0,18 0,015 0,11 0,32 0,39 0,11 0,048 0,054 0,149
BECO 0,14 0,13 0,015 0,09 0,36 0,32 0,08 0,010 0,052 0,131
OA2 0,14 0,15 0,015 0,16 0,25 0,24 0,06 0,010 0,051 0,120
BC2 0,14 0,17 0,015 0,15 0,27 0,22 0,06 0,041 0,052 0,124

Varken slamgddsling eller godsling med mineralgddsel har paverkat upptaget av bly i
grodan i medeltal.
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Diagram 6. Petersborg. Skdrdeprodukternas innehall av koppar, mg/kg TS

_ OAO0
6,7
BECO
OA2
5,7
BC2
4,
2]
~
g
2 3
2,
1,
0,
1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Mt 93-03
H-raps | H-vete | V-korn | H-vete | S-betor | V-korn | V-korn | H-raps | H-vete | S-betor
OA0 6,2 4 4,8 4,5 3,6 54 5,0 2,5 4,3 3,3 4,3
BCo 3,9 3,6 4,7 4,6 3,6 5.2 54 2,6 5,0 3,6 4,2
OA2 4,2 4,3 3,6 3,8 3,5 4,3 4,3 2,6 4,1 3,1 3,8
BC2 4,4 4,2 4,6 4,5 4,1 4,7 4,9 2,8 3,8 3,8 4,2

Enbart slamtillforsel har ej 6kat upptaget i grodan av koppar. Daremot har det skett en
viss 6kning av kopparupptaget vid slamtillforsel i samband med mineralgddsling.
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7. Slammets effekt pa markens vaxtnaringsinnehall

Omfattande provtagning har skett av matjorden. Har redovisas tva forsoksled helt utan
mineralgddsel (A0, C0), och med ingen respektive extrem slamtillforsel. Dessutom redovisas
tva forsoksled med normal mineralgdsel (A2, C2), ocksa dessa led i kombination med ingen
respektive extrem slamtillforsel. Fran forsoksaret 1985 finns endast analysresultat fran
forsoksleden A0 och CO.

Tabell 30. Igelosa. Markens véaxtnaringsinnehall slamspridningsaren, fore spridningen

Ar Led pH P-AL K-AL Ca-AL Mg- P-HCI K-HCI Mull
AL %
1981 Alla 7,0 9,0 11,4 415 10 47 138 -

1985 A0 6,9 7,9 8,2 360 11 57 157 3,0
Co 6,5 22,5 91 388 13 115 174 3,4

1989 A0 6,2 6,8 7,3 360 9 45 119 4,2
CoO 6,0 20,1 9,9 325 11 80 155 3,6
A2 6,2 6,9 91 370 11 41 129 4,1
C2 5,9 21,0 12,4 335 12 77 147 3,7

1993 A0 6,8 9,4 8,2 340 9 64 140 4,6
CoO 6,6 30 9,0 390 12 110 135 4,5
A2 6,9 8,2 10 360 11 68 158 4,6
C2 6,7 30,0 10,0 390 13 120 146 4,5

1997 A0 6,6 7,3 9,9 345 10,1 55 123 4,1
CoO 6,6 29 12 440 12,2 108 139 4,7
A2 6,6 8,8 14 528 12,0 57 132 4,1
C2 6,5 32 12 360 12,6 110 137 5,0
2001 A0 7,3 5,9 8,4 350 91 59 120 3,8
CoO 7,2 30 9,2 390 11 100 128 4,0
A2 7,1 6,1 8,9 370 10 59 122 4,1
C2 7,2 34 10 430 12 110 129 4,5
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Tabell 31. Petersborg. Markens véxtnaringsinnehall slamspridningsaren, fore spridningen.
Ar Led pH P-AL K-AL Ca-AL Mg- P-HCI K-HCI Mull

AL %

1981 Alla 6,8 111 8,9 195 7 47 123 -
1985 A0 6,7 91 10,3 212 7 47 126 2,2
CoO 6,6 9,8 9,0 200 6 45 128 2,0

1989 A0 6,5 8,5 7,1 180 5 32 121 1,6
COo 6,6 15,8 8,6 179 6 45 123 1,8

A2 6,6 9,5 8,3 181 6 35 128 1,9

C2 6,6 14,3 6,7 187 5 40 112 1,8

1993 A0 6,6 9,8 7,5 200 5 53 137 2,1
CoO 6,5 15 6,6 160 5 68 130 2,1

A2 6,7 9,7 9,5 180 5 52 142 2,3

C2 6,6 18 9,3 190 6 75 150 2,1

1997 A0 6,7 9,0 7,5 180 51 42 111 1,7
CoO 6,5 15 6,9 170 5,5 58 111 1,7
A2 6,8 10 8,7 190 53 48 124 1,8
C2 6,8 18 9,0 190 5,9 73 138 1,7
2001 A0 7,4 7,8 6,1 180 4,4 49 115 1,5
CoO 7,2 16 6,2 200 4,7 67 111 1,7
A2 7,4 9,4 8,3 190 4,6 51 119 1,7
C2 7,2 18 8,0 190 4,6 69 114 1,9

pH: Inga sékra skillnader.

Mullhalt: Slamtillforsel har medfort en 6kad mullhalt.
P-AL.: Kraftigt forhdja varden vid slamtillforsel.

K-AL: Nagot forhojda varden vid slamtillforsel pa lgelosa.
Ca-AL: En tendens till 6kat halt vid slamtillférsel pa Igelosa
Mg-AL: Okat halt vid slamtillforsel.

P-HCI: Kraftigt forhoja véarden vid slamtillforsel.

K-HCI: Nagot forhojda varden vid slamtillforsel pa Igeldsa.
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Tabell 32. Markens innehall av kvave. Kg ammonium- plus nitratkvéave per hektar i markpro-
filen, 0-60 cm. Aren 1982-1986 géller vardena enbart nitratkvave.

Varprov Hostprov
Igelosa Petersborg Igelosa Petersborg

Ar A0 Co A0 Co A0 Co A0 Co
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 5 4 5 2
1995 28 32 19 41 4 5 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 18,6 19,8 17,4 18,7 12,9 16 11,5 11,6
2001 19,1 36 16,5 15,3 25,1 48 26 59
2002 9,1 13,8 13,3 94 6,3 10,7 14,4 46,3
2003 27,1 28,2 100,9 74,5 8,6 12,7 22,8 15,8

Mt 30 33 29 36 15 21 23 24

En tendens till 6kad kvavemangd i slambehandlade led. Skillnaderna ar dock sma.
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8. Slammets effekt pa markens metallinnehall
Samma forsoksled redovisas som i foregaende kapitel. Fran ar 1985 finns inga analysresultat.
Tabell 33. Igelosa. Matjordens innehall av metaller slamspridningsaren, fore spridningen.
mg/kg TS.

Ar Led Bly Kadmium Koppar Krom Kvick- Nickel Zink

silver

Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn

1981 Alla 19 0,3 12 - 0,05 14 70
1989 A0 27 0,3 11 19 0,04 11 48
Co0 28 0,4 18 20 0,06 13 58

A2 30 0,4 11 20 0,04 12 51

C2 30 0,3 17 21 0,07 13 63

1993 A0 18 0,35 14 24 0,05 13 54
Co 21 0,41 24 26 0,11 14 72

A2 18 0,31 16 23 0,04 13 51

C2 19 0,39 27 24 0,10 13 67

1997 A0 20 0,31 10 22 0,06 13 56
Co 22 0,33 23 23 0,11 13 66

A2 20 0,30 9,7 22 0,05 13 55

C2 20 0,28 22 20 0,11 11 60

2001 A0 16 0,29 9,9 21 0,05 12 48
Co 18 0,37 24 21 0,09 13 63

A2 17 0,32 10 21 0,04 13 51

C2 17 0,35 25 21 0,09 12 60

Tabell 34. Petersborg. Matjordens innehdll av metaller slamspridningsaren,
fore spridningen. mg/kg TS.
Ar Led Bly Kadmium Koppar Krom Kvick- Nickel Zink

silver

Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn

1981 Alla 19 0,3 12 - 0,05 8,2 49
1989 A0 22 0,20 10 12 0,05 8,5 45
Co 21 0,17 14 12 0,06 8,3 46

A2 22 0,21 10 13 0,06 8,9 46

C2 20 0,16 15 12 0,06 79 45

1993 A0 15 0,32 14 14 0,05 8,4 43
Co 14 0,30 20 13 0,06 8,1 41

A2 16 0,32 13 15 0,04 9,2 45

C2 16 0,34 19 15 0,07 9,6 46

1997 A0 17 0,30 9,6 14 0,05 8,6 45
Co 16 0,31 15 13 0,06 8,3 44

A2 16 0,31 9,4 14 0,04 8,7 45

C2 18 0,34 17 15 0,07 9,3 50

2001 A0 14 0,31 11 13 0,05 9,2 42
Co 16 0,29 18 12 0,06 8,6 43

A2 14 0,28 9,8 12 0,04 8,9 40

C2 14 0,28 18 12 0,06 8,3 43
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Under de forsta projektaren analyserades ej alla forsoksleden. Av denna anledning finns inte
ar1985 med i redovisningen.

Pb: Inga sékra samband.

Cd: Inga sékra samband pa Petersborg. En tendens till 6kad koncentration pa Igel6sa i
kombination med mineralgddsel.

Cu: Mycket klart samband med slamtillforsel. Ju mer slam, desto hogre kopparvérden i
jorden.

Cr: Inga sakra samband.

Hg: Ett klart samband pa Igel6sa. Ju mer slam, desto hdgre kvicksilverkoncentration i
marken. Aven en svag tendens i samma riktning pa Peterborg.

Ni: Inga sdkra samband.

Zn: Inga sakra samband pa Petersborg. Pa Igelsa 6kar halterna vid slamtillforsel.
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9. Sammanfattning av aren 1981-2003

9.1. Slammets effekt pa skordeprodukterna

9.1.1 Effekt pa skordens storlek

I genomsnitt for de 22 forsoksaren har normal slamgiva, motsvarande 1 ton slam-TS per
hektar och ar, gett upphov till en skérdedkning pa 15 % i forhallande till helt ogddslat
forsoksled.

| det fall slamtillforsel, motsvarande 1 ton slam-TS per hektar och ar, skett utéver vad som
bedémts vara optimal mineralgddselgiva, har skérdedkningen av slammet varit 4 %-
enheter.

Omsatts detta i skordevarde, raknat i 2004 ars prisniva, motsvarar detta ca 500-1000 kr
per hektar och ar. Uttryckt pa annat satt kan detta sagas att slammets skordehojande effekt
i detta projekt har varit 500-1000 kr per ton TS slam.

Alla forekommande grodor har svarat positivt pa slamtillforsel. Sockerbetor &r den groda
som givit storst skordedkning bade procentuellt, och i synnerhet i skordevarde.

9.1.2 Metaller i skdrdeprodukter

Den metall som genom aren diskuterats mest ar kadmium. | dessa forsok har inte
koncentrationen i grédan okat vid slamtillforsel, inte ens vid trefaldig slamgiva. Inte heller
i kombination med mineralgddsel. Variationen mellan grodor och ar &r stor. Sockerbetor
ar den groda som tar upp kadmium i storst koncentration och méngd.

Inte heller halten av évriga metaller har pavisbart férandrats vid slamtillférsel. | nagot fall
pa Petersborg har koncentrationen 6kat nagot i samband med mineralgddsling.

Slutsatsen efter 22 ars forsok ar mycket séker. Under de forhallanden som rader pa
forsoksplatserna har slamtillforsel till akermark ingen paverkan pa véxtens upptag av
tungmetaller.

9.2. Paverkan pa marken

9.2.1 Paverkan pa markens véxtnaringsinnehall.

Fosfortalen, bade P-AL och P-HCI, har 6kat mycket markant pa bada forsoksplatserna nér
slam tillforts.

Mullhalten stiger pavisbart vid slamtillforsel. Orsaken till detta ar dela att det tillfors
organiskt material med slam, men ocksa att slamtillférsel har medfort en hogre skord och
darmed mer skorderester och rétter, vilket paverkar mullhalten i positiv riktning. Detta
senare faktum galler aven vid anvandning av mineralgddsel.

pH-vardena paverkas inte matbart av slamtillforsel.
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e De borjar visa sig en tendens till forhojda halter av kalcium och magnesium i matjorden
vid slamtillforsel. Detsamma géller kalium pa Igeldsa.

9.2.2 Paverkan pa markens metallinnehall

o | forsoket pa Petersborg finns det inget samband mellan kadmiumhalten i jorden och
tillforsel av slam eller mineralgddsel. Pa Igeldsa finns en tendens till hojda varden i
matjorden vid slamtillforsel i kombination med mineralgddsel.

o Kopparvérdena stiger i matjorden vid slamtillforsel.

e Kovicksilverhalten stiger i matjorden vid slamtillforsel.

e Pa Igel6sa har zinkhalterna okat vid slamtillforsel. Dock ej pa Petersborg.

e Halterna av dvriga metaller har ej paverkats av slamtillforsel.

9.3. Slammets kvalitet
9.3.1 Véxtnaringsamnen och metaller i anvént slam

e Slammets kvaveinnehall (ammonium) har i medeltal varit 0,65 % av TS i Lund och 1,2 %
av TS i Malmo.

e Fosforhalterna (totalfosfor) har i medeltal varit 4,2 % av TS i Lund och 3,2 % av TS i
Malmo.

e Samtliga metallhalterna har minskat med tiden. Denna tendens fortsatter. Alla

kvantifierbara metallhalter minskade fran 1997 till 2001. Undantaget ar endast krom fran
Sjolunda, som ligger kvar pa samma niva som 1997.
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