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Forord

I forsta versionen har virdena i tabell 17, 20-35 blivit omkastade, detta dr nu korrigerat. Slutsatser och figurer som
bygger pa analyser fran dessa tabeller paverkas inte av denna korrigering.

De kommunala reningsverken byggdes ut i stor omfattning p& 1970-talet och stora méngder slam uppkom som en
restprodukt av reningen. Slammet innehéller mull och niringsdmnen och darfor har det i olika omgangar beslutats
eller foreslagits miljomal for slamanvéndning pa akermark. Idag ar flera avloppsreningsverk anslutna till Revaqgs
certifieringssystem, vilket innebér krav pa uppstromsarbete och strangare krav én lagen kriaver pa slam som kan
godkénnas for spridning pé akermark.

Det senaste nationella initiativet i slamfragan togs i juli 2018, dé regeringen tillsatte utredningen “Giftfri och cirku-
lar aterforing av fosfor fran avloppsslam”. En sirskild utredare tog fram forslag som syftar till ett giftfritt och resurs-
effektivt kretslopp genom atervinning av fosfor fran avloppsslam dér spridning av miljé- och hélsoskadliga &mnen,
till exempel ldkemedelsrester och mikroplaster, fasas ut. Utredaren skulle ta fram forslag pé hur ett forbud mot att
sprida avloppsslam, med krav pa att atervinna dess fosforinnehall, kan utformas, inklusive eventuella undantag fran
forbudet. Utredningen Héllbar slamhantering SOU 2020:3 1dmnades over till regeringen den 17 januari 2020.

Utredningen foreslog tva olika alternativ pa forbud mot anvéndning av avloppsslam pa mark. De tva alternativen
innebaér:

. Ett forbud mot all spridning pa all mark av allt avloppsslam.

. Ett forbud med utgangspunkt i att eventuella risker med slamspridning kan hanteras och éatgirdas. Det vill
sdga ett undantag fran forbudet for anvandning av slam som dr hygieniserat och kvalitetssdkrat slam pé

produktiv jordbruksmark.

Beredning av drendet pagar nu pa Miljodepartementet.

Fragestillningen fran lantbrukarkaren var redan pa 1970-talet om slammet kunde vara en tillgdng 1 vaxtodlingen.
Det bésta sittet att f svar pa fragan ansags vara att i faltforsok testa slamspridning pa dkermark under verkliga och
kontrollerade former. En arbetsgrupp bildades med representanter fran davarande SSK (Sydvistra Skanes Kom-
munforbund), Sysav (Sydvistra Skanes Avfallsaktiebolag), Hushéllningssillskapet Malmdhus (nuvarande Hushall-
ningssillskapet Skane) och LRF (Lantbrukarnas Riksforbund), och hosten 1981 lades fyra faltforsok ut i sydvéstra
Skane. Efter ndgra ér avslutades tvé av forsoken och tillgéingliga resurser koncentrerades till tva forsoksplatser:
Igeldsa norr om Lund, som tar emot slam fran Kéllby avloppsreningsverk i Lund, och Petersborg séder om Malmo,
som tar emot slam fran Sj6lunda avloppsreningsverk i Malmo. Dessa tva faltforsok pagar fortfarande.

I denna rapport redovisas resultaten fran perioden 2015-2018, men dven en sammanfattning av de nu 37 arens for-
soksresultat. Ar 2018 var extremt torrt och varmt, och resultaten avviker drfor fran tidigare ar — i vissa fall kraftigt.
Spannmalsskordarna var de ldgsta pa 59 ar och cirka 45 procent lagre dn genomsnittsskdrden for hela landet. Pa
vissa platser, bland annat i Skéne, kunde skordebortfallet bli sa hogt som 60 procent, detta pa grund av att ”ju hogre
skordepotential desto storre skordetapp”. Det uteblivna regnet blev den begriansande faktorn for grodans vatten-
och niringsupptag. P Igeldsa regnade det 8 mm under perioden 30 april till 10 augusti. Under samma period fick
Petersborg 24 mm nederbdrd. Medeltemperaturen for maj, juni och juli var fem grader hogre &n normalt.

Med faltforsoken som bas har genom aren ett stort antal specialundersokningar genomforts. De mest aktuella géller
mikroplaster (redovisades 2018), respektive antibiotikaresistens (redovisas 2020). I bada fallen har savél slam som
slamgddslad jord analyserats.

Projektet ”Slamspridning pé dkermark” &r unikt — inte bara i Sverige utan dven i vérlden — genom att det &r upplagt
som ett praktiskt faltforsok, dér vaxtfoljden viljs av lantbrukaren, och genom att slamtillforselns paverkan pé aker-
marken kunnat f6ljas under lang tid. Det rader darfor stor enighet om att det ar angeldget att fortsétta dessa unika
forsok.

Vi tackar Trelleborg, Kévlinge, Staffanstorp, Svedala och VA SYDs medlemskommuner Malmo, Lund, Lomma,
Burlov, samt Sysav och Svenskt Vatten Utveckling for finansiering av projektet ”Slamspridning pé akermark”
inklusive specialstudier. Tack ocksa till Institutionen for Mark och Miljo, Sveriges Lantbruksuniversitet, som utfort
de statistiska bearbetningarna av data.
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Sammanfattning

Systematiska faltforsok for att undersoka effekterna pad mark och gréda vid spridning av slam pa akermark har
pagatt i Malmo och Lund sedan 1981 och de pagar fortfarande. Rotat och avvattnat slam fran Sj6lunda och Kéllby
avloppsreningsverk i Malmo respektive Lund har spridits pa forsoksytor pa Petersborgs gard strax séder om Mal-
mo och pa Igeldsa gard strax norr om Lund. Grodorna har foljt den véxtfoljd som tillimpats pa respektive gard.

Forsoken utfors som ett blockforsok med fyra block, dér alla forsoksleden ingér i varje block. 1 faltforsoken finns
ett helt obehandlat led, dér varken avloppsslam eller mineralgddsel har tillforts sedan 1981. Tillforsel i de slam-
behandlade leden dr motsvarande 1 och 3 ton torrsubstans (TS) per hektar och ér. Tillforsel har skett vart fjérde ar
med 4 respektive 12 ton TS per tillfdlle. Bade led med och utan slam har kombinerats med olika méngder mineral-
gddsel. Tillforseln har varit ingen (0), halv (%2) respektive hel (1/1) giva av kvéve i forhallande till vad som betrak-
tas som normal godsling for respektive groda. Vid halv och hel kvivetillforsel har &ven rekommenderad méangd
fosfor och kalium tillforts.

Fran ar 2010 har provtagning av bade jord och groda skett rutvis istéllet for som tidigare ledvis. Detta innebar fyra
ganger sa manga analyser, men mojliggor en bra statistisk bearbetning av materialet.

Slammets innehéll av naringsdmnen uppgar till cirka 4 % av TS for kvdve, och till drygt 3 % av TS for fosfor.
Slamkvaliteten har genomgatt en avsevird forbittring sedan forsoken startade. Samtliga metallhalter har minskat
med tiden och minskningen uppgar i genomsnitt till cirka 60 % for slammen frén bada avloppsreningsverken.
Minskningen av halterna av bly, kadmium och kvicksilver har uppgatt till cirka 75-90 %.

Féltforsoken har visat att slamgodsling medfor att markens mullhalt dr hdgre 4n i de forsoksled som inte fatt
nagon slam. Detsamma géller for tillforsel av mineralgddsel, men i mindre grad. Dock har inte mullhalten okat i
jamforelse med situationen néar forsoken borjade for 38 &r sedan pa forsoksplatsen Igeldsa. Pa Petersborg har dock
tillforsel av slam medfort en 6kad mullhalt.

Fosfortalen har stigit markant och kvdve-halten har 6kat i det Oversta markskiktet. Foljande analyser har utforts
arligen: pH-H-20, P-AL, P-HCI, K-AL, K-HCI, 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 dven Ag (silver) och Sn (tenn) analyserats. For de flesta
metaller har det inte uppvisat nagra fordndrade varden pa grund av slamgddsling. Tillforsel av mineralgddsel tycks
inte paverka halterna av metaller i marken

Kadmium, bly samt tenn har vid nagot enstaka tillfdlle uppvisat ndgot forhdjda analysviarden under dessa 36 ars
undersokning.

Alla i forsoken forekommande grodor har svarat med okad skord vid slamtillforsel. I genomsnitt har en skordeok-
ning med cirka 7 % erhdllits av slamgddslingen. Forsdken har entydigt visat att slamtillférseln inte har haft ndgon
negativ paverkan pé véxternas upptag av tungmetaller. Det kan fastslas att markens bordighet okar vid slamtillfor-
sel. Vid den svara torkan 2018 visade leden med slamtillforsel att marken hér stod emot torkan béttre.



1. Inledning

Projektet ”Slamspridning pa dkermark” startade 1981. Forsoksplatserna ar Igelosa gard, strax norr om Lund, och
Petersborgs gérd, strax sdder om Malmd. Slam har levererats fran Kéllby avloppsreningsverk i Lund respektive
Sjolunda avloppsreningsverk i Malmd. Forsta gangen slam spreds pa forsoksytorna var hosten 1981. Darefter har
slam tillforts vart fjarde ar efter skord av arets groda.

For projektledning av faltforsoken ansvarar Hushallningsséllskapet Skane, Ulrika Dyrlund Martinsson &r projekt-
ledare sedan 2018.

1.1. Malsattning med projektet

Malsittningen med projektet &r att undersoka effekten pa savél mark som groda vid spridning av slam pa éker-
mark. Detta innebér att effekterna av tillforsel av naringsimnen, metaller, mikrospardmnen och mullbildande
amnen ska utvérderas och kvantifieras. Vidare ska tillforsel av organiska miljostorande &mnen identifieras, kvanti-
fieras och riskbedomas vid négra tillféllen.

1.2. Férsd6ksupplaggning och design

For att fa storre sdkerhet och minska effekterna av forsoksfel utfors faltforsok néstan utan undantag med ett antal
upprepningar, d.v.s. varje forsoksled upprepas ett antal ganger. Det vanligaste ar fyra upprepningar, vilket ocksa ar
fallet i dessa slamforsok. Av praktiska och statistiska skél ordnas forsoksleden i olika block.

Under 2015 utvecklade Hushallningsséllskapet Skane en programvara for att snabbare och léttare kunna utfora
forsoksupplagg och statistisk bearbetning. Detta medforde att alla led med beteckning O var tvungna att tas bort.
Ledet som i tidigare rapporter haft beteckning 0, har i denna rapportbeteckning 1, tidigare 1 &r nu 2, och tidigare 2
arnu 3.

1.2.1. Forsoksplan

Forsoksplanen omfattar nio olika kombinationer av slamtillforsel och mineralgddselgivor med nedanstaende
beteckningar.

A Utan slam
B Slam. 4 ton TS per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 2009, 2013, 2017)
C Slam. 12 ton TS per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 2009, 2013, 2017)
1 Utan mineralgodsel
2 NPK i forhallande till groda. 2 N-giva, 1/1 PK-giva
3 NPK forhallande till groda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva
TS Torrsubstans
Kombinationen Al betyder ingen slamtillforsel och ingen mineralgddsel, och kombinationen B3 betyder 4 ton

slam-TS per hektar vart fjarde ar och full NPK-giva enligt Jordbruksverkets rekommendationer for gédsling och
kalkning.



1.2.2. Blockforsok

Forsoket &r utlagt som ett blockforsok. I varje block ingar alla forsoksleden och blocken kommer darfor att utgora
en komplett upprepning. Inom varje block ska, om mojligt, forsoksrutorna placeras slumpmaissigt. Denna princip
maste dock av praktiska skél frangas i detta faltforsok.

Av figur 1 framgar hur blockforsoket organiserats. Det markerade omradet ar i detta fall ett block. Som synes &r
inte rutorna fritt slumpade inom blocket utan ett visst systematiskt monster kan urskiljas. Orsaken till detta dr att
det inte gar att kora in i ett rutforsok med en slamspridare och sprida varje ruta for sig. Spridaren maste vara i
gang nir man med jamn hastighet kor in i forsoket och sprider ett antal rutor pa en gang. Man kor in vid pilen 1
figur 1 och ligger méngden 4 ton TS/ha. Dérefter tar man nésta kolumn med B-led. P4 samma sétt gor man nir
mineralgddsel tillfors vagritt.

Figur 1. Blockforsok med fyra block.

‘L 120 m

A1 B1 C1 B1 C1 A1
A2 B2 Cc2 B2 C2 A2
A3 B3 C3 B3 C3 A3
A2 B2 C2 B2 C2 A2 36m
A1 B1 C1 B1 C1 A1
6m A3 | B3 C3 B3 C3 A3
20m

Om rutorna hade slumpats fritt inom varje block hade det varit nodvéndigt att gora mycket storre forsoksytor for
att mojliggora behandling av varje enskild ruta for sig. Med storre forsdksytor hade man fatt mycket storre varia-
tion i jordart och dérmed ett storre forsoksfel. Aven risken for felbehandlingar hade blivit mycket storre i ett 1dngt
perspektiv.

I faltforsoken finns ett helt obehandlat led (A1). Hér har varken avloppsslam eller mineralgddsel tillforts sedan 1981.

Tillférseln i de slambehandlade leden motsvarar 1 och 3 ton torrsubstans per hektar och ar. Tillforsel har skett vart
fjédrde ar med 4 respektive 12 ton torrsubstans per tillfalle. B-ledet, 4 ton TS per tillfdlle, motsvarar den av Natur-
vardsverket maximalt rekommenderade givan vid forsdkens starttidpunkt. Numera &r detta en relativt hog giva, da
en normal giva idag &r ca 0,6 ton torrsubstans per hektar och ar. Avsikten med C-ledet var att simulera langtidsef-
fekter, men édven att studera vad som hander nér det ekologiska systemet provoceras.

Béde led med och utan slam har kombinerats med olika méngder mineralgddsel. Tillforseln har varit ingen (0),
halv (%2) respektive hel (1/1) giva av kvéve i forhallande till vad som betraktas som normal godsling for respektive
groda. Vid halv och hel kvévetillforsel har 4ven rekommenderad méngd fosfor och kalium tillforts.

1.2.3 Forsoksplatserna

Forsoken har bedrivits vid Igelosa och Petersborg. Platserna valdes med tanke pa att de skulle vara representativa
for respektive trakt. Bdda platserna representerar skansk sléttbygd. Forsoksplatserna dr bada beldgna péd den sa
kallade sydvéstmorénen, vilken bland annat karakteriseras av god bordighet och ringa stenférekomst. Forsoksplat-
serna representerar jordarna i respektive omrade vil.



lgelosa

Forsokstaltet pa Igeldsa gard dr beldget i Eslovs kommun, en knapp mil nordost om Lund. Gérden dgs och brukas
av Bjornstorp & Svenstorps godsforvaltning. Garden representerar en storre kreaturslos gérd och en for trakten
normal jordart.

Petersborg

Forsoksfaltet pa Petersborgs gard ar beldget nagra kilometer séder om Malmo. Gérden dgs och brukas av Peter
Bager. Forsoksplatsen representerar en for Soderslatt typisk jordart med lag mullhalt. Gérden drivs kreaturslost.

Tabell 1a visar en typisk jordanalys for de bada forsoksplatserna fran 1981 nir forsdken paborjades. Tabellerna 1b
och 1c visar de senast (2018) gjorda jordanalyserna pa de bada forsoksplatserna.

Tabell 1a. Jordanalyser pd forséksplatserna 1981.

Lattloslig vaxtnaring* mg/100 g jord

Forsoksplats pH P K Ca Mg Jordart
Igelésa 7,0 9,0 11,4 415 10  mmhML = mattligt mullhaltig mellanlera
Petersborg 6,8 1.1 8,9 195 7 nmhLL = nagot mullhaltig lattlera

*Ammoniumlaktatlésning

Med mattligt mullhaltig menas att jorden innehaller 3—6 % mull och ndgot mullhaltig innehaller 2—-3 % mull. En
lattlera innehéller 15-25 och en mellanlera 2540 % ler.

Tabell 1b. Jordanalyser fran led A (ingen slamtillforsel) pa forsoksplatserna 2018.

Lattloslig vaxtnaring* mg/100 g jord

Forsoksplats pH P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL Jordart

Igelésa 7,0 9,8 10,9 346 9,8 mmhML = mattligt mullhaltig mellanlera
Petersborg 6,7 8,9 7,7 165 4,6  nmhLL = nagot mullhaltig lattlera

*Ammoniumlaktatldsning

Tabell Ic. Jordanalyser fran led B (1 ton TS per hektar och dr) pd forsoksplatserna 2018.

Lattloslig vaxtnaring* mg/100 g jord

Forsoksplats pH P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL Jordart

Igeldsa 7,0 25 10,8 372 11,4 mmhML = mattligt mullhaltig mellanlera
Petersborg 6,6 16 7,5 173 5,2 nmhLL = nagot mullhaltig lattlera

*Ammoniumlaktatldsning
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1.2.4. Grodor och tidpunkt for slamspridning

Foljande grodor har odlats under forsokstiden vid Igeldsa respektive Petersborg. Grodorna har f6ljt gardarnas

vaxtfoljd.

Tabell 2.

Ar Igelésa Petersborg Ar/cykel
1981 Slamspridning Slamspridning oM
1982 Hostvete Hostvete 11
1983 Sockerbetor Sockerbetor 2/1
1984 Varvete Varkorn 31
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 Varkorn 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 Varvete Sockerbetor 1/5
1998 Tillforsel av kalkstensmjol, Tillforsel av kalkstensmjal,
6 ton/ha 4 ton/ha

1999 Varkorn Varkorn 2/5
2000 Konservart Varkorn 3/5
2001 Hostraps Hostraps 4/5
2001 Slamspridning Slamspridning 0/6
2002 Hostvete Hostvete 1/6
2003 Rodsvingelfrd Sockerbetor 2/6
2004 Rodsvingelfrd Varkorn 3/6
2005 Hostvete Hostvete 4/6
2005 Slamspridning Slamspridning 0/7
2006 Sockerbetor Hostvete 117
2007 Hostvete Sockerbetor 2/7
2008 Hostvete Varkorn 3/7
2009 Varkorn Hostraps a/7
2010 Hostraps Hostvete 1/8
2009 Slamspridning Slamspridning 0/8
20M Hostvete Sockerbetor 2/8



Tabell 2 forts.

Ar Igeldsa Petersborg Aricykel
2012 Sockerbetor Varkorn 3/8
2013 Varkorn Hostraps 4/8
2013 Slamspridning Slamspridning 0/9
2014 Hostraps Hostvete 1/9
2015 Hostvete Sockerbetor 2/9
2016 Sockerbetor Varkorn 3/9
2017 Varkorn Hostraps 4/9
2017 Slamspridning Slamspridning 0/10
2018 Hostraps Hostvete 1/10
2019 Hostvete Sockerbetor 2/10

Ar 1998 kalkades bida forsdksplatserna med kalkstensm;jol, eftersom pH-virdena pa grund av att den allméinna
forsurningen hade sjunkit till en icke acceptabel niva.

1.3. Provtagning, provhantering och analyser

Ett omfattande provtagnings- och analysprogram har utforts i projektet. Aren direkt fore respektive efter slam-
spridning, d.v.s. 1981, 1982, 1985, 1986, 1989, 1990, 1993, 1994, 1997, 1998, 2001, 2002, 2005, 2006 och 2009
genomfordes ett storre analysprogram. Detta innebar att analys av groda och jord gjordes forsoksledsvis. Delpro-
ven fran de fyra upprepningarna slogs samman till ett prov per forsoksled. Detta forfarande &r det vanliga i faltfor-
sOk och gors av kostnadsskél. Antalet analyser blir 9 per forsok istéllet for 36. Tillvigagangssattet medfor dock att
det inte gar att utfora en bra statistisk bearbetning av materialet.

Under mellanliggande ar, d.v.s. 1983, 1984, 1987, 1988, o.s.v., studerades endast leden A1 och C1, d.v.s. leden
utan mineralgddsel dér tredubbel giva av slam jaimfordes med helt obehandlat led.

Fran och med 2010 har ett fordndrat analysprogram genomforts, dir alla 36 rutor har analyserats, bade vad géller
groda och jord. Detta ger en storre mdjlighet att statistiskt bearbeta analysresultaten.

Dér mojlighet funnits har de kemiska analyserna utforts enligt SIS-standard och pé ackrediterat laboratorium.

1.3.1.Slam

Delprov har tagits ut vid spridningstillféllet i de slampartier som anvéants pa respektive forsoksplats. Delproverna
har blandats och ett samlingsprov ett prov fran varje forsoksplats har sedan skickats till Eurofins laboratorium i
Kristianstad for analys av TS, %, pH, NHa4-N, Tot-N, Tot P, Tot K, S, Ca, Mg, Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Zn, Ag, As,
Bor, Co, Mn, och Sn.

For analys av ammonium- och nitratkvave har dessutom prov frysts omedelbart och sénts i fruset tillstand till
Eurofins.

Utover detta analyserar VA SYD enligt SNFS 1994:2 manadsvis alla slampartier som ldmnar avloppsreningsver-
ken med avseende pa 42 parametrar.

1.3.2. Jord

Provtagning i jorden har skett ner till 25 cm, vilket ungefar motsvarar matjordsskiktet, provtagningen sker enligt
den forsokshandbok som utarbetas av SLU, Sveriges lantbruksuniversitet som utarbetar de riktlinjer som for-
soksutforare foljer i svenska féltforsok. Foljande analyser har dven analyserats i dessa prover: pH, P-AL, P-HCI,
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K-AL, K-HCI, Ca-AL, Mg-AL, N-total, S och mullhalt, samt Hg, Cd, Pb, As, Cr, Co, Ni, Mn, Cu-HCL, Zn, Co
och B. Under senare ar har dven Ag (silver) och Sn (tenn) analyserats.

Dessutom har mineralkvéve (nitrat- och ammoniumkvéve) provtagits tva ganger per ar i led A1 och C1 dels pa
hosten fore vinterns intrade, dels pa varen fore varbruk. Provtagning har skett i tva skikt: 0—30 och 30-60 cm.
Proverna har lagts i speciella provkartonger och transporterats frysta med bil till Eurofins i Kristianstad for analys.
De djupfrysta jordproverna analyserades med avseende pa mineralkvéve (nitrat- och ammoniumkvéve) och det ar
medelvirdet av dessa som redovisas som N-min. Eftersom provtagning sker till 60 cm kan man méta de organiska
kvévets mineralisering under vegetationsperioden. Nér det organiska kvidvet mineraliseras bildas ammoniak (NH3)
detta 6vergar sedan till ammonium (NHa4+). Detta nitrifieras och nitrat (NOs-) bildas. Darav provtagning innan
véxtsdsong samt efter skorden bérgats fran filtet.

1.3.3. Groda

All skord av groda har utforts rutvis, totalt 36 rutor per forsok.

Skordeprodukterna har analyserats enbart pa de delar som forts bort fran félten. For spannmal har kérna analyse-
rats, men inte halm. I kidrna har bestdmts torrsubstans, renhet, rymdvikt och proteinhalt. Fro har analyserats for
oljevéxter, konservart och rodsvingel. I oljevéxtfré har bestamts torrsubstans, renhet, klorofyll, proteinhalt och ol-
jehalt. For sockerbetorna har de for sockerbetorna normala analyserna, ndmligen renvikt, sockerhalt, blatal, K+Na
och renhet, utforts vid Agri provtvitt pa Ortofta Sockerbruk. Blatalet uttrycker méingden aminokvive i mg/100 g
betor. Alla 6vriga analyser, liksom analys av N, P, K, Ca, Mg, S, Hg, Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Mn, Cu, Zn, As, Sn, Ag
och B, har utforts av Eurofins.

1.4. Utvardering och statistisk analys av data

Olika typer av behandling och bearbetning av data har genomforts. [llustrationer i form av kurv- och stapelfigurer
for enskilda parametrar eller grupper av parametrar ger en bra oversiktlig bild av resultaten. Statistiska berdkning-
ar av medelvirden, min- och maxvirden samt spridningsmétt ger en kompletterande bild. Aven tidsserier av data
har vid négra tillfdllen analyserats. Vasentligt béttre mojligheter att utvdrdera grunddata statistiskt erhdlls fran och
med ar 2010, da inte bara skdrdarnas storlek utan dven analyser av groda och jord gjorts rutvis. Till exempel kan
signifikansanalys endast goras dé det foreligger rutvisa data.

Eftersom forsoken genomfors som regelritta faltforsok, dér yttre variationer av olika slag foreligger som varken
kan péverkas eller forutses, r en statistisk analys viktig for att kunna dra slutsatser om slamgddslingens effekt pa
groda och jord. Den statistiska analys som framforallt anvénts i detta projekt ar signifikansanalys. Denna gér ut pa
att bestimma om det finns en verklig skillnad i medelvérdet for olika parametrar fran olika behandlingsled, eller
om skillnaden kan forklaras av slumpen.

I signifikansanalys formuleras en nollhypotes som séger att det inte foreligger ndgon skillnad mellan forsoksle-
den for en undersokt parameter. Mot nollhypotesen stills en alternativ hypotes, som innebdr att det foreligger en
skillnad. Sannolikheten berdknas for att erhélla observerade métviarden om nollhypotesen dr sann. Har har forut-
satts att métvardena dr normalfordelade. Den berédknade sannolikheten kallas p-vérde (fran engelskans probability
value). Med p-vérdet som grund bestdms om nollhypotesen ska forkastas eller inte. Om nollhypotesen forkastas ar
den alternativa hypotesen mest trolig.

Nivén pé p-virdet kan viljas och om ett p-virde < 0,05 viljs erhélls en 1-stjarnig signifikans, ett p-virde mellan
0,01 och 0,001 en 2-stjarnig signifikans och ett p-virde < 0,001 en 3-stjdrnig signifikans. Det har blivit mest van-
ligt vid faltforsok att vilja signifikansnivan 0,05, och detta har gjorts i detta projekt. Det innebér att risken for att
fel slutsats dragits dr mindre &n 5 %.

Om den berdknade sannolikheten f6r O-hypotesen ar liten (< 0,05) sa forkastas hypotesen, och analysen visar att

det kan finnas en skillnad mellan forsoksleden. Da berdknas dven den minsta signifikanta skillnaden (LSD-vérde
fran engelskans Least Significant Difference), som anger hur stor skillnaden maste vara mellan tva forsoksled for
att de ska anses vara signifikant skilda.



Det traditionella séttet att géra en signifikansanalys ar att konstatera att den alternativa hypotesen ar mest trolig
om p-virdet understiger vald signifikansniva. I rapporten redovisas berdknade p- , CV-virden samt LSD-vérden
for skordarnas storlek, skordeprodukternas innehall av metaller samt vaxtnérings- och metallinnehall i marken .
Det ger en uppfattning inte bara om skillnaden kan anses vara signifikant utan dven styrkan eller tyngden av skill-
naden. Om p-vérdet dr > 0,05 redovisas inte LSD-virdet. I de fall det forekommit varden som é&r ldgre dn detek-
tionsgransen har ingen statistisk bearbetning utforts.

1.4.1 Variationskoefficient (CV %)

Variationskoefficienten dr standardavvikelsen, for residualavvikelserna, uttryckt i procent av medelvérdet. Den dr
ett matt pa hur jamnt ett forsok ar. Ju lagre variationskoefficient, desto jamnare forsok. I faltforsokssammanhang
gors foljande grova indelning av forsok, beroende pa dess CV:

< 3 mycket jamnt forsok
3 — 6 jamnt forsok

6 — 10 nagot ojamnt

> 10 ojamnt forsok

1.4.2 Sannolikhetsvarde (P-varde, Prob-varde)

Sannolikhetsvirdet kallas dven p-vérde eller prob-vérde. Det anger sannolikheten att av en slump erhalla sé stora
skillnader mellan ledens medelvarden som faktiskt erhallits, eller &nnu storre, nir det egentligen inte alls finns
négra skillnader mellan leden. Nér p-vérdet &r ldgre dn 0,05 finns det signifikanta skillnader mellan leden. Ju lagre
p-vérde, desto sdkrare resultat. Signifikanta resultat markeras ofta med stjarnor, enligt foljande:

p > 0,05 ”ej signifikant (n.s.)”
0,05>p>0,01 ”enstjarnig signifikans (*)”
0,01 >p > 0,001 “tvastjarnig signifikans (**)”
p <0,001 “trestjarnig signifikans (***)”

1.4.3 LSD - Minsta signifikanta skillnad

LSD anvinds for att jamfora leden parvist. Detta matt anger hur stor skillnaden, till exempel i skord, maste vara
mellan tvé led for att de leden skall vara signifikant olika. Virdet avser skillnaden som krivs for enstjarnig signi-
fikans det vill sdga p < 0,05. Om p-virdet for variabeln dr > 0,05, det vill séga nér det inte finns nagra signifikanta
skillnader mellan leden, brukar inte LSD-vérdet redovisas, for dd bor man inte jimfora leden parvist.

Vid analysen har dels slamgddslingens, dels mineralgddslingens effekt analyserats. Slamgodslingens effekt har be-
stimts genom att alla A-, B- och C-led jaimforts med varandra. P4 motsvarande sétt har mineralgddslingens effekt
bestdmts genom jamforelse av alla 1-, 2- och 3-led. De grupper som jamforts ar:

for slamgodsling utan slam - det samlade resultatet for leden A1, A2 och A3
1 ton slam — det samlade resultatet for leden B1, B2 0ch B3

3 ton slam — det samlade resultatet for leden C1, C2 och C3

for mineralgodsling utan mineralgoédsel — det samlade resultatet for leden A1, B1 och C1
%2 N, 1 PK — det samlade resultatet for leden A2, B2 och C2
1 N, 1 PK — det samlade resultatet for A3, B3 och C3
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2. Egenskaper hos tillfort slam

Slam tillférdes forsoken vid nio tillfillen, nimligen hdstarna 1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001, 2005, 2009,
2013 och 2017. Tillforseln skedde efter skord av respektive arsgroda och fore hostplojning. Ett samlingsprov togs
ut for analys fran respektive slamparti som anvéndes pa Igeldsa och Petersborg fran Kéllby respektive Sjolunda
avloppsreningsverk. Ett undantag &r analysen av slam fran Killby 2001. Vid detta tillfdlle anvdndes reningsver-
kets samlingsprov for augusti 2001 for analys. Detta prov analyserades pd samma &mnen som i projektet i dvrigt,
med undantag for kalium och magnesium.

For slutsatser kring utvecklingen av slammets kvalitet 6ver tid bor man i forsta hand studera nedan analysresultat
samt de i Bilaga 1.

2.1.Vaxtnaringsinnehall i slammet

I Tabell 3a redovisas vaxtndringsinnehallet i slammet fran Kéllby avloppsreningsverk och i Tabell 4a redovisas mot-
svarande for Sjolundaverket. Tabellerna 3b och 4b visar hur mycket véaxtniring som tillforts med 1 ton slam-TS.

Tabell 3a. Vixtnéiringsinnehdll i slam fran Kdllby avloppsreningsverk som tillforts forséksplatsen Igelosa.

% av TS

Ar TS, % pH NH.-N Tot-N Tot P TotK Ca Mg
1981 27 7,4 0,37 - 3,3 <0,1 8,9 0,19
1985 35 7,1 0,13 - 4,9 0,11 54 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 1,3 5,5 4,5 0,41 3,7 0,68
2001* 24 7,3 1,3 4,0 4,1 - 3,1 -

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
2017 25 8,5 1,6 4.8 4,0 0,20 2,8 0,40

* Analysresultat fran produktionen pa Kallby avloppsreningsverk.

Tabell 3b. Vixtndring, kg/ha, som tillforts med I ton slam-T8 till Igelosa.

Ar NH.-N TotN Tot P Tot K Ca Mg
1981 3,7 - 33 <1 89 1,9
1985 1,3 - 49 1,1 54 1,4
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 1,4 48 4,6
2017 16 48 40 2 28 4

* Analysresultat fran produktionen pa Kallby avloppsreningsverk.



Tabell 4a. Vixtndringsinnehall i slam fran Sjélunda avioppsreningsverk som tillforts forsoksplatsen Petersborg.

Ar TS, % pH NH:-N Tot N Tot P Tot K Ca Mg
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 24 3,3 3,0 0,36 7,6 0,31
1993 27 7,8 1,0 3,4 2,7 0,10 3,6 0,30
1997 24 8,3 1,0 4.1 3,5 0,10 4.1 0,28
2001 23 8,2 1,4 4,8 3,0 0,12 3,0 0,31
2005 32 8,8 1,3 3,1 3,5 0,13 5,1 0,44
2009 - 7.4 1,7 3,1 3,6 0,12 41 0,35
2013 24 6,0 1,1 3,8 4,3 0,26 3,5 0,50
2017 30 8,5 1,2 3,0 2,8 0,23 2,8 0,43

Tabell 4b. Viixtndring, kg/ha, som tillforts med [ ton slam-TS till Petersborg.

Ar NH.-N TotN Tot P Tot K Ca Mg
1981 5 - 35 <5,0 115 7,5
1985 9 - 32 - 112 4.1
1989 24 33 30 3,6 76 3.1
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 3,1
2005 13 31 35 1,3 51 4.4
2009 17 31 36 1,2 41 3,5
2013 11 38 43 2,6 35 5,0

2017 12 30 28 2,3 28 4,3
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2.2. Tungmetallinnehall i slammet

I Tabellerna 5a och 5b redovisas innehallet av tungmetaller i slammet fran Kéllby avloppsreningsverk respektive
Sjolunda avloppsreningsverk.

Tabell 5a. Metallinnehdall i slam frdn Kdllby avioppsreningsverk som tillforts Igeldsa.

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 52 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
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
2017 16 0,69** 332 19 0,76 15 680

* Analysresultat fran produktionen pa Kallby avloppsreningsverk.

** Provet kommer fran VA SYDs ackrediterade laboratorium.

Tabell 5b. Metallinnehdll i slam frdan Sjolunda avloppsreningsverk 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 1,4 19 630
2005 49 0,53 660 31 0,61 25 620
2009 30 1,4 590 29 0,84 18 800
2013 17 0,89 360 28 0,98 16 680
2017 28 0,70 433 31 0,57 16 633




Den generella trenden avseende tungmetallinnehallet i slammet fran sévil Sjolunda som Kéllby &r sjunkande,
vilket stimmer vél 6verens med reningsverkens samlingsprover (se arsmedelvérden i Bilaga 1). Framforallt sjonk
tungmetallinnehallet under 80- och 90-talen da anvdndandet av tungmetaller minskade i olika typer av verksamhe-
ter. Kopparhalten sjonk drastiskt runt millennieskiftet. Den klart dominerande kallan av koppar till reningsverken
i Sverige ér tappvattensystemen inne i fastigheterna. Ett mjukare vatten korroderar kopparréren i betydligt mindre
utstrackning. Minskningen av kopparhalten i slammet beror pa att kvaliteten pa dricksvattnet forandrats kraftigt
genom byte till vattentikt med ett mjukare vatten (Killby) samt genom avhérdning av ravatten (Sj6lunda).

En viktig anledning till att tungmetallhalterna i slammet har sjunkit &r att ett systematiskt uppstromsarbete genom-
fors. Uppstromsarbetet ér och har varit inriktat mot sévél verksamhetsutdvare som hushall. Arbetet med begrins-
ning av utslépp till reningsverken fran anslutna eller nytillkommande verksamheter har frimst skett genom dialog
med olika yrkesméissiga verksamheter angdende tillatna/otillatna utslapp och bedomningar av kemiska &mnen och
avloppsvattenkvalitet. Samarbete med miljoforvaltningarna i tillsynsidrenden har skett vid behov och tillsynsbe-
sOk pa verksamheter har da kunnat genomforas tillsammans. Riktad provtagning och analys av avloppsvatten har
genomforts for att uppticka fororenande killor. Pedagogiskt arbete och information ar viktiga delar i uppstroms-
arbetet inriktat mot hushéllen. VA SYD har ett kretslopps- och kunskapscentrum for skolor (Kretseum i Hyllie).
Dessutom anordnas studiebesok pa bland annat avloppsreningsverk framst inriktat pa elever och larare. Informa-
tionsarbete sker via olika kanaler och kan vara inriktade pa specifika beteenden och fokusomraden.

3. Resultat 2015-2018

En sammanfattning av de senaste fyra arens resultat, 2015-2018, redovisas i nedanstaende avsnitt vad géller skor-
darnas storlek samt effekterna av slamspridning pa grodans innehall av metaller, innehallet av ndringsdmnen i jord
och innehallet av tungmetaller i jord.

I tabellerna 6 till 35 gors statistiska bearbetningar dar resultatet for p F1 avser slamgodsling och p F2 avser mine-
ralgddsling, och berdknade LSD-virden, dér LSD F1 avser slamgddsling och LSD F2 avser mineralgddsling. Om
det foreligger statistiskt sdkra skillnader mellan forsoksled séa dr de markerade med en *.

3.1. Slammets effekt pa skordarnas storlek

Skordens storlek vad géller spannmal, raps, konservirt och rddsvingel anges i deciton per hektar (dt/ha), dar 1 dt
ar 100 kg. Sockerbetsskord anges som ton socker per hektar.

3.1.1 Skordar, Igelosa

Pé Igelosa har det under perioden odlats hostvete, sockerbetor, varkorn och hostraps. Har kommenteras endast
resultat fran leden A3 (utan slam; full NPK-giva) och B3 (4 ton slam-TS per hektar vart fjarde ar; full NPK-giva),
medan Ovriga skorderesultat och resultat av statistisk analys aterfinns i tabellerna 6-9 under respektive ar.
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Hostvete 2015

Under 2015 odlades hostvete, i métarledet A3 uppnadde en skord pa 105,8 dt/ha, medan skoérden i led B3 var
117,1 dt/ha. Skorden 6kade med 11,3 dt/ha (11 %) vid slamtillforsel.

Tabell 6. Skord Igelosa 2015. Hostvete, Brons.

Igelosa: Skord. REL-TAL REL-TAL Tusen- Strastyrka
Skord 2015, hostvete dt/HA kornvikt 0-100
A1 41,9 100 100 43,5 100
A2 78,4 100 187 48,3 100
A3 105,8 100 253 50,2 100
B1 48,5 116 100 45,1 100
B2 86,6 110 179 47,9 100
B3 1171 111 242 49,2 100
C1 66,2 158 100 46,4 100
Cc2 96,3 123 145 48,9 100
C3 122,1 115 184 49,9 100
A 75,4 100 47,3 100
B 84,1 112 47,4 100
C 94,9 126 48,4 100
1 52,2 100 45,0 100
2 87,1 167 48,4 100
3 115,0 220 49,8 100
P-varde F1 0,0003 A173 100
P-varde F2 0,0001 .0001 100
LSD F1 53 1,2 100

LSD F2 43 0,6 100




Sockerbetor 2016

Led A3 uppnadde en skord pa 18,2 ton socker/ha, medan skorden i led B3 var 18,0 ton socker/ha. En 6kad skord
med 0,2 ton socker/ha vid slamtillforsel.

Tabell 7, Skord Igelosa 2016, sockerbetor sorten Cartoon

Rot-skord ton/ Sockerhalt Sockerskord

Forsoksled ha 8 nov % ton/ha Rel-tal % Blatal K+na
A1 52,3 19,0 10,0 72 59 3,5
A2 85,5 18,7 16,0 115 6,9 3,4
A3 98,3 18,2 17,9 129 8,0 3,3
B1 43,0 18,6 8,1 59 54 3,2
B2 90,3 18,1 16,4 119 8,4 3,2
B3 102,8 18,0 18,5 134 9,5 3,3
C1 74,7 18,5 13,8 100 54 3,1
Cc2 89,3 18,6 16,6 120 15,4 3,3
C3 101,2 17,5 17,7 128 10,3 3,1
A 78,7 18,6 14,6 6,9 3,4
B 78,7 18,2 14,3 7,8 3,2
C 88,4 18,2 16,0 10,4 3,2

1 56,6 18,7 10,6 5,6 3,3
2 88,4 18,5 16,3 10,3 3,3
3 100,7 17,9 18,0 9,3 3,2
P-varde F1 0,2070 0,3113 0,1793 0,1757 0,0610
P-varde F2 <0,0001 0,0503 0,0003 0,0443 0,8045
LSD F1

LSD F2 27,0 55 7,3




Varkorn 2017

Led A3 uppnadde en skord pa 83,5 dt/ha, medan skorden i led B3 var 81,8 dt /ha. Skérden 6kade med 1,7 dt/ha
vid slamtillf6rsel.

Tabell 8, Skord Igelosa 2017, Varkorn med sorten Planet.

Férsoksled z':,%f Rel.tal %  Strastyrka % kTo‘;f:,'I‘kt OZ':\t,e.:.';
A1 13,6 20 100 43,1 6,38
A2 67,3 100 100 485 7,11
A3 83,5 124 100 46,6 8,30
B1 19,4 29 100 434 6,67
B2 73,6 109 100 46,3 7,27
B3 81,8 122 95 43,4 8,47
c1 28,4 42 100 458 6,91
c2 73,7 109 100 45,1 7,63
c3 80,5 120 95 432 8,77
A 54,8 100 46,1 7,26
B 58,3 98 44,3 7,47
c 60,9 08 44,7 7,77
1 20,5 100 44,1 6,65
2 71,5 100 46,6 7,33
3 81,9 97 44.4 8,51
P-varde F1 0,2686 0,0119

P-varde F2 0,0012 0,3665

LSD F1
LSD F2 68,5




Hostraps 2018

Led A3 uppnadde en skord pa 17,8 dt/ha, medan skorden i led B3 var 24,9 dt/ha. Skorden 6kade med 7,1 dt/ha (40
%) vid slamtillforsel.

Tabell 9, Skord 2018 Igelésa, Hostraps med sorten Butterfly.

Férsoksled 15%':';?,;‘:'“;’6_]”' Rel-tal %
A1 6,53 37
A2 8,93 50
A3 17,78 100
B1 7,21 41
B2 11,38 64
B3 24,88 140
C1 11,60 65
c2 21,09 119
C3 31,07 175
A 11,08

B 14,49

C 21,25

1 08,45

2 13,80

3 24,57

P-vérde F1 0,1783

P-vérde F2 0,0269

LSD F1 .

LSD F2 8,31

Skorden var extremt 14g till foljd av den mycket torra sommaren, med den ldgsta nederbord som uppmatts sedan
1783. Forsoket skordades redan den 30 juli. Normalt dger skord rum de forsta veckorna i augusti.

Sammanfattningsvis fanns inga signifikanta skillnader mellan skdrdarna under &ren 2015 -2018 pé Igeldsa.



3.1.2. Skordar, Petersborg

Pé Petersborg har det under perioden odlats sockerbetor, varkorn, hostraps och hostvete. Hir presenteras endast
resultat fran leden A3 (utan slam; full NPK-giva) och B3 (4 ton slam-TS per hektar vart fjarde ar; full NPK-giva),
medan Ovriga skorderesultat och resultat av statistisk analys aterfinns i Tabellerna 10-12.

Sockerbetor 2015

Led A3 uppnadde en skord pa 9,1 ton socker/ha, medan skorden i led B3 var 9,3 ton socker/ha. En 6kad skord
med 0,19 ton socker/ha (2 %) vid slamtillforsel.

Tabell 10, Skord Petersborg 2015, sorten sockerbetor i forsoket var Lombok.

Rena betor  Socker kg/ Sockerhalt

Forssksled " 0" e REL-TAL  REL-TAL b Blatal K+Na
A1 19,9 3390 100 100 17,0 7 3,13
A2 46,9 8490 100 251 18,1 7 3,08
A3 50,9 9150 100 270 18,0 9 2,88
B1 19,8 3280 97 100 16,6 8 3,19
B2 49,3 8900 105 271 18,1 7 3,09
B3 52,8 9340 102 285 17,7 11 2,92
C1 22,7 3640 107 100 16,1 10 2,94
c2 52,6 9390 111 258 17,9 9 3,04
c3 53,1 9260 101 255 17,4 13 2,94
A 39,2 7010 100 17,7 8 3,03
B 40,6 7170 102 17,4 9 3,07
C 42,8 7430 106 17,1 11 2,97
1 20,8 3430 100 16,5 9 3,09
2 49,6 8930 260 18,0 8 3,07
3 52,2 9250 269 17,7 11 2,9

P-varde F1 .0667 2664 .0079 .0009 3952
P-varde F2 .0001 .0001 .0001 .0001 .0022
LSD F1 3,0 570 0,3 1 0,16
LSD F2 2,1 330 0,2 1 0,10

Varkorn 2016

Fran 2016 finns tyvérr inga data d& forsoket blev kasserat pa grund av for ojdmn uppkomst, och beslut togs att inte
utfora en forsoksmaéssig skord detta ar.



Hostraps 2017

Led A3 uppnadde en skord pa 38,3 dt/ha, medan skorden i led B3 var 42,7 dt/ha. En 6kad skord med 4,4 dt/ha (11
%) vid slamtillforsel vilket detta ar &r en signifikant skillnad. Forsoket skordades den 2 augusti. En signifikant
skillnad finns i de mineralgddslade leden samt i de jamforda ledvisa paren. Skillnader i skord finns detta ar mellan
slam- och mineralgddslade led.

Tabell 11, Skord 2017 Petersborg, Hostraps sorten i forsoket var DK Exception.

Forsoksled ;:/f ::/rr‘]\; REL-TAL % Oljehalt % av TS
A1 14,80 45 52,3
A2 33,06 100 52,1
A3 38,26 116 50,2
B1 15,91 48 52,7
B2 32,36 98 52,0
B3 42,73 129 50,0
C1 20,17 61 52,3
c2 30,02 91 51,4
Cc3 44,39 134 49,3
A 28,71 51,5
B 30,33 51,5
c 31,53 51,0
1 16,96 52,4
2 31,81 51,8
3 41,79 49,8
P-varde F1 3225 0421
P-vérde F2 .0070* 0273
LSD F1 0,2

LSD F2 6,39 0,1




Hostvete 2018

Led A3 uppnadde en skord pa 56,2 dt/ha, medan skorden i led B3 var 52,4 dt/ha. En minskad skord med 3,8 dt/ha
(-7 %) vid slamtillforsel. I led C3 (12 ton slam-TS per hektar vart fjarde ar; full NPK-giva) var skorden 68,6 dt/
ha. Detta ar visade en signifikant skillnad men man ska komma ihag att detta ar var extremt torrt och resultat fran
detta ar ska man inte jamfora med andra &r.

Tabell 12, Skérd Petersborg 2018, sorten hostvete i forsoket var Ellvis.

Forsoksled Ké;':/i;e;.;’_'j:f% REL-TAL % T“sfirll;k;m' Ré':‘,’tf;" % strastyrka
A1 25,77 46 35,0 9,6 100
A2 58,76 105 38,8 10,4 100
A3 56,21 100 34,8 12,1 100
B1 35,11 62 36,6 12,9 100
B2 55,68 99 34,6 1,5 100
B3 52,39 93 38,8 9,8 100
C1 45,19 80 40,8 8,2 100
c2 66,65 119 36,2 11,8 100
Cc3 68,58 122 32,4 15,2 100
A 46,91 36,2 10,7 100
B 47,73 36,7 11,4 100
c 60,14 36,5 1,7 100
1 35,36 37,5 10,2 100
2 60,36 36,5 1,2 100
3 59,06 35,3 12,4 100
P-vérde F1 1846 8474 0534

P-vérde F2 0169 2219 7269

LSD F1 - - -

LSD F2 1,2 - -

Som ndmnts ovan var aret extremt torrt, och skdrdarna ger inte en tillforlitlig bild av normala hostveteskordar for
omradet.

Sammanfattningsvis fanns signifikanta skillnader mellan skérdarna aren 2017 samt 2018 pa Petersborg.

3.2. Slammets effekt pa skordeprodukternas innehall
av metaller

Skordeprodukternas innehall av tungmetaller redovisas i Tabellerna 13—19. I det foljande ges kortfattade
kommentarer.

I tabellerna nedan anges berdknade sannolikheter, dir p F1 avser slamgddsling och p F2 avser mineralgddsling,
och berdknade LSD-vérden, dar LSD F1 avser slamgddsling och LSD F2 avser mineralgddsling. Om det
foreligger statistiskt sikra skillnader mellan forsoksled sa dr de markerade med en *.



3.2.1. Metaller i skordeprodukter, Igeldsa

Hostvete 2015

Ingen signifikant skillnad finns i kérnan 2015. Nagot hogre kadmiumhalt i kdrnan i leden med mineralgddsel. (Ta-
bell 13). Koppar har nagot hdgre halt i kérnan i bade leden for slamtillforsel och i ledet med endast mineralgddsel.
Zinkhalten nagot hogre halt i slamgddslat led. Ovriga metaller visar ingen skillnad

Tabell 13, Innehdll av metaller i hostvete 2015, mg/kg TS. Igelosa.

Forsoks- Pb cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
led mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/lkg mg/kg mgkg mglkg
A1 <0,04 0,05 2,8 >0,1 0,2 21 <0,02 <0,04 <041 20,3 <0,1 <0,1
A2 <0,04 0,064 3,2 >0,1 0,16 18,8 <0,02 <0,04 <0,1 18,3 <0,1 <0,1
A3 <0,04 0,099 3,5 >0,1 0,11 18,8 <0,02 <0,04 <0,1 19 <0,1 <0,1
B1 <0,04 0,046 29 >0,1 0,21 21,8 <0,02 <0,04 <0,1 19,3 <0,1 <0,1
B2 <0,04 0,061 3,2 >0,1 0,14 20,5 <0,02 <0,04 <0,1 16,8 <0,1 <0,1
B3 <0,04 0,084 3,4 >0,1 0,09 20,3 <0,02 <0,04 <0,1 17,3 <0,1 <0,1
C1 <0,04 0,048 3,1 >0,1 0,2 22,8 <0,02 <0,04 <0/ 19,8 <0,1 <0,1
C2 <0,04 0,065 3,5 >0,1 0,19 23,3 <0,02 <0,04 <0,1 16 <0,1 <0,1
C3 <0,04 0,078 3,3 >0,1 0,08 223 <0,02 <0,04 <0,1 14,8 <0,1 <01
A 0,071 3,17 19,5

B 0,064 3,17 20,5

C 0,063 3,3 22,8

1 0,05 29 21,86

2 0,063 3,3 20,86

3 0,09 3,4 20,46




Sockerbetor 2016

Inga signifikanta skillnader pavisades i sockerbetsskorden under 2016. Kadmiumhalten dr nagot hogre i de led
som har tillforts mineralgddsel och i ledet med slamtillférsel och mineralgddsel. Hogst innehall av koppar finns i
den hoga slamgivan. Zink och tennhalten dr hogst i normalgddslat slamled. Vilket egentligen dr ndgot avvikande.
Mangan finns med hogsta virde i ledet utan tillforsel av slam Ovriga metaller finns inga skillnader.

Tabell 14. Innehdll av metaller i sockerbetor 2016, mg/kg TS. Igelosa.

::Z’saks' Pb Cd Cu C Ni Zn Hg Co As Mn Ag  Sn
A1 <030 018 38 <10 <15 12 <002 <02 <05 99 <025 82
A2 <0,30 0,18 42 <10 <15 12 <002 <02 <05 86 <025 118
A3 <030 02 41 <10 <15 13 <002 <02 <05 96 <025 99
B1 <0,30 0,18 41 <10 <15 13 <002 <02 <05 86 <025 125
B2 <0,30 0,1 42 <10 <15 13 <002 <02 <05 72 <025 93
B3 <0,30 0114 44 <10 <15 37 <002 <02 <05 8 <025 95
C1 <030 0119 41 <10 <15 16 <002 <02 <05 82 <025 85
c2 <030 0115 43 <10 <15 15 <002 <02 <05 74 <025 98
Cc3 <0,30 015 44 <10 <15 16 <002 <02 <05 82 <025 11
A 0,18 4 12 9.4 10
B 014 4,2 21 7.9 10,4
c 016 4,3 16 7.8 9,8
1 0,18 4 13 8,9 97
2 014 42 13 76 10,3
3 0,16 4,3 22 8,6 10,1
P-varde 0,5763 0,3056 0,4955 0,1756 0,5592




Varkorn 2017

I vérkornsskorden under 2017 kunde signifikanta skillnader pavisas i kadmium, koppar, zink och mangan. I &vriga
analyser finns ingen signifikant skillnad. Géllande mangan &r det signifikant skillnad bade i slamgddslat led men
aven 1 mineralgddslat led. Inga signifikanta skillnader i groda fran slamgddslade led eller i mineralgddslade led
kunde visas for Gvriga metaller.

Tabell 15, Innehdll av metaller i varkorn 2017, mg/kg TS. Igelosa.

Forsoks-

led Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A1 <0,02 <0010 21 0175 0067 16,5 <002 <002 <005 7,7 <0,05 <0,05
A2 <0,02 0015 26 0069 0075 163 <002 <002 <005 83 <005 <0,05
A3 <0,02 0025 28 0198 0119 165 <002 <002 <005 97 <005 <0,05
B1 <0,02 <0010 22 0218 0128 16,3 <002 <002 <005 62 <005 <0,05
B2 <0,02 0009 27 0188 0090 158 <002 <002 <005 67 <005 <005
B3 <0,02 0018 29 01104 0135 17,3 <002 <002 <005 85 <005 <005
C1 <0,02 <0010 25 01199 0078 158 <002 <002 <005 48 <005 <005
C2 <0,02 0009 31 01174 0077 185 <002 <002 <005 63 <005 <0,05
C3 <0,02 0017 33 0161 0069 21,3 <002 <002 <005 81 <005 <0,05
A 0020 25 0,147 0,087 16,4 8,6

B 0014 26 0170 0,118 16,4 7.1

c 0013 30 01178 0,074 18,5 6,4

1 <0010 22 0197 0091 16,2 6,2

2 0011 28 0144 0081 16,8 7.1

3 0020 30 01154 0,107 18,3 8,7

,':;"érde 1833 0794 7593 582  .3435 .0178*

E;’érde .0005* <.0001* .4744 1687 .0099* <.0001*

LSD F1 212

LSD F2 0,0017 .09327 65877 213

27
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Hostraps 2018

Inga signifikanta skillnader fanns i 2018 ars hostrapsskord av ndgon metall. Kadmiuminnehallet dr det samma i
alla led. Kopparhalten &r ndgot hogre i slamgddslade led. Nikel, zink och mangan &r hogst i ledet utan slam eller
mineralgddsel. Detta kan ha ett samband med den torkan som upplevdes under 2018.

Tabell 16. Innehall av metaller i héstraps 2018, mg/kg TS. Igeldsa.

Forsoks-

led Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A1 <0,02 0,11 24 <0,060 0,42 38 <0,02 <0,02 <0,05 21 <0,05 <0,05
A2 <0,02 0,12 2,3 <0,050 0,37 34 <0,02 <0,02 <0,05 20 <0,05 <0,05
A3 <0,02 0,12 2,3 <0,050 0,35 35 <0,02 <0,02 <0,05 21 <0,05 <0,05
B1 <0,02 0,11 2,3 <0,0560 0,33 36 <0,02 <0,02 <0,05 16 <0,05 <0,05
B2 <0,02 0,11 22 <0,060 0,3 34 <0,02 <0,02 <0,05 16 <0,05 <0,05
B3 <0,02 0,12 2,3 <0,0560 0,25 33 <0,02 <0,02 <0,05 15 <0,05 <0,05
C1 <002 0,12 24 <0,050 0,39 36 <0,02 <0,02 <0,05 16 <0,05 <0,05
C2 <002 0,12 24 <0,050 0,35 34 <0,02 <0,02 <0,05 16 <0,05 <0,05
C3 <0,02 012 24 <0,0560 0,3 35 <0,02 <0,02 <0,05 16 <0,05 <0,05
A 0,12 2.3 0,38 36 21

B 0,12 2,3 0,29 34 16

C 0,12 24 0,35 35 16

1 0,12 24 0,38 36 18

2 0,12 2,3 0,34 34 17

3 0,12 2,3 0,3 34 17

P-varde F1 .933 .2836 .2309 .4655 .0118

P-varde F2 .8534 7821 2044 .3298 .6176




3.2.2. Metaller i skordeprodukter, Petersborg
Sockerbetor 2015

I de sockerbetor som skdrdades 2015 fanns signifikanta skillnader finns for kadmium, koppar, zink och mangan.
De hogsta halterna pavisades i det slamgodslade ledet. For 6vriga metaller fanns inga skillnader.

Tabell 17. Innehdll av metaller i sockerbetor 2015, mg/kg TS. Petersborg.

Cd Zn Cu Mn
g/kg av TS betor mg/kg av TS betor mg/kg av TS betor mg/kg av TS betor

A1 0,12 1 3,1 22,0
A2 0,24 11 3,1 29,0
A3 0,24 12 3,4 27,3
B1 0,20 14 3,5 20,8
B2 0,24 16 3,6 26,0
B3 0,17 14 3,6 23,3
C1 0,20 21 3,7 17,0
Cc2 0,17 20 3,9 22,0
C3 0,21 17 3,9 20,5
A 0,20 11 3,2 26,1
B 0,20 15 3,5 23,3
C 0,19 19 3,8 19,8
1 0,17 15 3,4 19,9
2 0,21 16 3,5 25,7
3 0,21 14 3,6 23,7
-X- 0,20 15 3,5 23,1
CV% 30,9 9,1 6,4 10,5
OBS 36 36 36 36
P-varde F1 .9538 .0003 .0307 .0027
P-varde F2 2143 .0702 1037 .0001
P-varde F1*F2 .0872 .0087 4160 .8020
LSD F1 0,06 2 0,4 25
LSD F2 0,05 1 0,2 2,1

LSD F1*F2 0,09 2 0,4 3,6
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Varvete 2016

Forsoket skordades inte forsoksméssigt ar 2016 pa grund av dalig och ojamn uppkomst.

Hostraps 2017

Den enda signifikanta skillnaden i hdstrapsskorden 2017 fanns i manganhalten i ledet med mineralgddsel. For
ovriga metaller fanns ingen signifikans.

Tabell 18. Innehdll av metaller i héstraps 2017, mg/kg TS. Petersborg.

Forsoks-

led Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A1 <0,02 0,033 29 <0,06 049 28 <0,02 0,026 <0,05 28 <0,05 <0,05
A2 <0,02 0,033 28 <0,06 049 29 <0,02 0,018 <005 295 <0,06 <0,05
A3 <0,02 0,039 28 <005 0,5 30 <0,02 0,017 <0,056 34,25 <0,05 <0,05
B1 <0,02 0,032 28 <0,05 045 28 <0,02 0,031 <005 26 <0,05 <0,05
B2 <0,02 0,031 28 <0,056 047 29 <0,02 <0,02 <0,06 3125 <0,06 <0,05
B3 <0,02 0,035 28 <0,06 047 31 <0,02 <0,02 <0,06 3425 <0,05 <0,05
C1 <0,02 0,035 2,7 <0,05 0,54 31 <0,02 0,028 <0,06 2525 <0,05 <0,05
C2 <0,02 0,032 28 <0,05 0,52 31 <0,02 <0,02 <0,06 275 <0,05 <0,05
C3 <0,02 0,035 29 <0,05 0,52 33 <0,02 <0,02 <0,06 32,75 <0,05 <0,05
A 0,035 2,8 0,49 29 0,2 30,58

B 0,033 2,8 0,46 29 31,5

C 0,034 28 0,53 32 29

1 0,033 2,8 0,49 29 0,028 26

2 0,032 2,8 0,5 30 29

3 0,036 2,8 0,5 31 34

P-vérde F1 4797 9492 4826 4277 2195

P-varde F2 2592 .8130 .9894 .2803 .0007*

LSD F1

LSD F2 0,6




Hostvete 2018

For hostvete 2018 var den enda signifikansen ett hogre innehall av kopparhalten i det slamgodslade ledet. I host-
vetekérnan fanns en tendens till hogre zinkinnehall i leden med hog slamtillforsel. Hogsta vérdet aterfinns i ledet
med hogst slamgiva utan tillforsel av mineralgddsel men ingen signifikans kunde pavisas mellan leden vare sig det
ar godslat med slam eller mineralgddsel. Inga signifikanta skillnader i groda fran slamgodslade led eller i mineral-
gddslade led kunde visas for 6vriga metaller.

Tabell 19. Innehdll av metaller i hostvete 2018, mg/kg TS. Petersborg.

Forsoks-

led Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Ag Sn
A1 <0,02 0,055 23 <005 022 198 <0,02 <0,02 <005 243 <0,06 <0,05
A2 <0,02 0,045 2,15 <0,05 0,195 16,8 <0,02 <0,02 <0,05 245 <0,056 <0,05
A3 <0,02 0,052 205 <005 0,235 193 <0,02 <0,02 <0,05 233 <0,06 <0,05
B1 <0,02 0,054 268 <0,05 0,185 21 <0,02 <0,02 <005 215 <0,06 <0,05
B2 <0,02 0,049 238 <0,05 0,233 21,3 <0,02 <0,02 <0,06 245 <0,05 <0,05
B3 <0,02 0,046 245 <0,05 0,233 188 <0,02 <0,02 <0,06 228 <0,056 <0,05
C1 <0,02 0,056 258 <0,05 0,278 21 <0,02 <0,02 <005 26 <0,06 <0,05
C2 <0,02 0,045 248 <0,05 0,208 18 <0,02 <0,02 <0,06 235 <0,056 <0,05
C3 <0,02 0,052 258 <0,05 0,203 233 <0,02 <0,02 <0,05 22,8 <0,06 <0,05
A 0,051 2,17 0,217 18,6 24

B 0,06 25 0,217 20,3 22,9

C 0,049 254 0,229 20,8 241

1 0,053 2,52 0,228 20,6 23,9

2 0,047 2,33 0,212 18,7 24,2

3 0,05 2,36 0,223 20,4 22,9

P-vérde F1 .6879 .0114* .8455 1819 5715

P-varde F2 2961 .4662 .3233 .6566 5614

LSD F1 0,13

LSD F2




3.3. Slammets effekt pa jordens vaxtnaringsinnehall

Slammets effekt pd markens véxtnédringsinnehéll redovisas i tabellerna 20-27. Kortfattade kommentarer redovisas
i det foljande. I de fall kommentarer ges till skillnader mellan behandlingar i forsoken ér skillnaderna statistiskt
sdkerstillda.

3.3.1.Vaxtnaringsinnehall i jorden, Igel6sa

Under éren 2015-2018 har pH-virdet befunnit sig pa en stabil och uppatgaende niva, men 2018 sjonk virdena i
bade slamgddslade och de mineralgddslade leden. P-AL-talet var det hogsta 2015 for att aterga till ursprungsvér-
dena aret darpa. P-AL-talet har stigit i bade slamtillférda led och i mineralgodselleden.

For P-HCI sjunker virdena i bade slamtillforsel- och mineralgddselleden under de senaste fyraarsperioden. Mull-
halten har sjunkit sedan forsokets start, men man kan se en tydlig skillnad i de slamgddslade leden, se figur 20.

K-AL, Mg-AL och Cu-HCI haller en konstant nivd, men de slamgddslade leden haller en hogre niva.

Ca-AL har dock minskat sedan 2015 i samtliga led. Signifikant skillnad finns f6r 2017 och 2018. Se tabell 20-23.

Tabell 20. Vixtndringstillstand i matjorden 2015. Igelosa.

::gsaks' pH P-AL K-AL  Ca-AL Mg-AL P-HCL K-HCL BHNOs Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg %
A1 75 10,0 9,0 390 9,4 55 170 58 3,2
A2 77 13,0 10,0 420 9,1 61 190 59 3,1
A3 77 11,0 10,0 440 8,8 51 160 59 3,2
B1 75 31,0 9,2 430 11,0 89 170 6,1 3.4
B2 7.6 34,0 11,0 470 10,0 99 190 6,0 3,7
B3 7.7 32,0 100 460 10,0 99 190 6,3 3,9
C1 7.4 530 9,1 430 12,0 140 190 59 3,6
C2 7.4 59,0 11,0 440 12,0 150 200 6,9 4,1
C3 76 53,0 9,6 430 110 140 200 6,1 3,9
A 76 11,3 97 417 9,1 56 173 5,9 3,2
B 76 32,3 10,1 453 10,3 96 183 6,1 3,7
C 75 55,0 9,9 433 11,7 143 197 6,3 3,9
1 7,5 31,3 9,1 417 10,8 95 177 59 3,2
2 76 35,3 10,7 443 10,4 103 193 6,3 3,7
3 77 32,0 9,9 443 9,9 97 183 6,1 3,9




Tabell 21. Vixtndringstillstand i matjorden 2016. Igeldsa.

::f;’saks' pH P-AL  K-AL Ca-AL Mg-AL P-HCL K-HCL BHNOs SHNOs Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %
A1 7,3 9,1 9,3 380 9,5 58 180 4,5 290 3,2
A2 7,7 10,0 9,9 380 9,1 65 190 4,1 300 3,4
A3 7.8 8,9 9,8 410 9,3 64 200 3,6 310 3,6
B1 7,5 23,0 9,3 410 11,0 99 210 3,9 330 3,9
B2 7,7 26,0 10,0 430 11,0 97 190 4,1 350 4,1
B3 7.8 23,0 11,0 440 11,0 110 190 3,9 360 4,1
C1 75 410 8,5 410 12,0 110 160 4,0 340 3,7
C2 7,5 45,0 100 440 12,0 130 190 3,7 370 3,7
C3 7.6 41,0 9,8 440 12,0 120 180 3,8 360 4,3
A 7,6 9,0 9,7 390 9,3 62 190 4,1 300 3,4
B 7,7 240 10,1 427 11,0 102 197 4,0 347 4,0
C 7,5 42,0 9,4 430 12,0 120 177 3,8 357 3,9
1 7.4 24,0 9,0 400 10,8 89 183 4,1 320 3.4
2 7.6 27,0 10,0 417 10,7 97 190 4,0 340 4,0
3 7,7 24,0 10,2 430 10,8 08 190 3,8 343 4,0

Tabell 22. Vixtndringstillstand i matjorden 2017. Igelosa.

:::eréks- pH- P-AL  K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCI K-HCI B  SHNO: Mullhalt
H20 mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mgl/kg %
A1 7,5 7,5 7,6 7.4 298 54 178 094 218 2,5
A2 77 9,4 8,4 8,3 345 62 200 1,07 250 2,9
A3 7,8 9,2 8,3 8,6 378 62 205 1,18 275 3,1
B1 7,6 24,0 8,0 10,8 373 97 208 1,18 288 3,4
B2 7,6 27,5 9,3 10,2 395 106 218 1,25 300 3,5
B3 77 24,8 8,8 10,2 405 100 215 1,28 310 3,5
C1 73 41,0 7,5 12,0 370 135 208 1,18 280 3,4
Cc2 7.4 47,3 9,2 11,8 395 150 225 1,35 323 3,7
Cc3 7,5 42,5 8,8 1,5 408 133 213 1,38 325 3,7
A 7,7 8,7 8,1 8,1 340 59 194 1,06 248 2,8
B 7,6 25,4 8,7 10,4 391 101 213 123 299 3,5
c 7.4 43,6 8,5 11,8 391 139 215 130 309 3,6
1 7,5 24,2 7,7 10,0 347 95 198 1,10 262 2,8
2 7,6 28,1 9,0 10,1 378 106 214 122 291 3,5
3 7.7 25,5 8,6 10,1 397 08 211 1,28 303 3,4

P-varde F1 0,2858 0,0002 0,065 0,0089 0,1994 <0,0001 0,2133 0,0008 0,0865
P-varde F2 0,229  0,1482 <0,0001 10,9855 0,0268 0,0097 0,0455 0,1913 0,3341
LSD F1 1,5 1.1 15 0,02

LSD F2 1 26 15 12




Tabell 23. Vixtndringstillstand i matjorden 2018. Igeldsa.

rOorsOkSTpH PAAL KAL  Mg-AL  PHCL  KHCL  CaAL B S  Mullhalt

mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg Mglkg %
A1 7,0 8,3 9,8 10,1 52 168 338 78 275 2,9
A2 7,0 11,2 10,6 9,6 55 170 343 6,8 290 3.1
A3 71 10,0 12,4 9,6 52 170 358 7,9 338 3,2
B1 6,9 23,8 9,5 12,0 84 168 368 8,6 313 3,6
B2 7,0 26,8 12,3 11,5 88 175 370 7.9 388 3,6
B3 7,0 23,0 10,5 10,8 82 168 378 8,7 370 3,6
C1 6,8 42,5 9,8 13,5 128 173 380 8,3 328 3,7
C2 6,7 43,0 11,8 12,5 125 173 378 8,4 360 3,9
C3 6,8 39,5 9,8 12,3 115 165 383 7,5 343 3,7
A 7,0 9,8 10,9 9,8 53 169 346 7,5 301 3.1
B 7,0 24,5 10,7 11,4 85 170 372 8,4 357 3,6
C 6,8 41,7 10,4 12,8 123 170 380 8,1 343 3,8
1 6,9 24,8 9,7 11,9 88 169 362 8,2 305 3.1
2 6,9 27,0 11,5 11,2 90 173 363 7,7 346 3,6
3 7,0 24,2 10,9 10,9 83 168 373 8,0 350

P-varde F1 .1873 .0014* 3412 .0681 .0004* .9750 .0221* 1396 .1418
P-varde F2 .6337 4204 .3825 .0928 .1646 .6500 4120 4399 .0751
LSD F1 - 14,6 - - 4 - 16 -
LSD F2 - - - - - - - -




3.3.2. Vaxtnaringsinnehall i jorden, Petersborg

Genom slamtillforsel 6kar dven véxtnaringsinnehéllet i marken pé Petersborg med hogre virden for P-AL. Detta
har 6kat sedan forsokets start med en topp 2015 for att aret darpa aterga till forgdende arsvérde, bade i slamgodslat
och i ogddslat led. P-HCI har okat de senaste aren. Mg-AL steg ndgot under 2018, men har tidigare ar varit kon-
stant. pH-virdet har sjunkit vid badde slamtillforsel och i led utan slam de senaste tva aren. Mullhalten 6kar bade
genom béde slamtillforsel och mineralgddsel. K-AL-vérdena f6ll under 2018 i samtliga led, men ligger fortfaran-
de kvar i klass III. K-HCI sjonk under 2017 och 2018. Se tabell 24-27.

Tabell 24. Vixtndringstillstand i matjorden 2015. Petersborg.

Forsoks-

led pH P-AL K-AL Mg-AL P-HCL K-HCL Ca-AL B S Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %
A1 71 13,0 8,2 4,5 44 150 180 4,7 120 1,53
A2 6,9 12,0 12,0 3,7 49 160 160 4,1 160 1,87
A3 6,9 13,0 13,0 4,5 54 170 180 50 160 1,87
B1 6,9 19,0 7,7 4,9 55 140 170 4,1 130 1,53
B2 6,8 23,0 12,0 4,3 71 160 170 3,6 170 1,87
B3 6,9 25,0 12,0 4,5 74 160 190 3,9 160 2,04
C1 6,8 33,0 6,9 51 98 150 160 4,0 160 1,70
Cc2 6,7 33,0 11,0 4,9 91 160 170 3,9 180 1,87
C3 6,8 35,0 12,0 51 88 150 180 4,2 210 2,21
A 7,0 12,7 11,1 4,2 49 160 173 4,6 147 1,80
B 6,9 22,3 10,6 4,6 67 153 177 3,9 153 1,80
C 6,8 33,7 10,0 50 92 153 170 4,0 183 1,90
1 6,9 21,7 7,6 4,8 66 147 170 4,3 137 1,76
2 6,8 22,7 11,7 4,3 70 160 167 3,9 170 1,81
3 6,9 24,3 12,3 4,7 72 160 183 4.4 177 2,04
P-varde F1  .0015 .0001 4939 .0122 .0001 .0063  .7747
P-varde F2  .0086 .0033 .0063 A112 .0065 .0063 .0026
LSD F1 0,1 4,0 1,5 0,6 6 9 0,51

LSD F2 0,1 1,9 1,3 0,3 4 8 0,17




Tabell 25. Vixtndringstillstand i matjorden 2016. Petersborg.

:eraks- ﬁz':)' P-AL  K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCL K-HCL BHNOs SHNOs Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %
A1 7.3 8,4 10 4,2 170 42 170 2,3 130 1,7
A2 7,2 8,6 10 3,7 170 43 170 2.4 140 1,7
A3 7,2 9,8 11 4,0 190 46 170 2.4 150 1,9
B1 7,1 14,0 8 4,8 180 55 160 2,4 140 1,7
B2 7,1 18,0 12 4,6 190 58 160 2,5 150 1,9
B3 7.2 18,0 11 4,2 200 63 180 3,0 170 2,0
C1 6,9 22,0 8 4,9 170 74 160 3,0 150 1,9
C2 6,9 27,0 10 4,9 190 78 170 2,2 170 2,0
C3 6,9 27,0 10 4,8 220 78 160 2,8 190 2,2
A 7,2 9,0 10 4,0 177 44 170 2.4 140 1,8
B 7,1 17,0 10 4,5 190 59 167 2,6 153 1,9
C 6,9 25,0 9 4,9 193 77 163 2,7 170 2,0
1 7.1 15,0 9 4,6 173 57 163 2,6 140 1,8
2 7,1 18,0 11 4.4 183 60 167 2.4 153 1,9
3 71 18,0 1 43 203 62 170 2,7 170 2,0




Tabell 26. Vixtndringstillstand i matjorden 2017. Petersborg.

:eraks- 5?6 P-AL  K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCI K-HCI B SHNOs Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mgl/kg %
A1 7,1 8,0 8,1 4,1 160 44 158 0,55 108 1,4
A2 6,9 104 12,5 37 163 52 173 0,64 133 1,9
A3 7,0 9,3 11,3 3,9 193 49 168 0,65 143 1,8
B1 7,0 14,5 7,7 4,6 163 64 153 0,57 123 1,6
B2 6,8 18,0 1,5 4,3 170 66 170 0,66 148 2,0
B3 6,9 17,8 11,0 4,1 175 66 165 0,71 155 2,0
C1 6,8 26,3 7.1 4,8 165 84 153 0,62 140 1,9
C2 67 290 11,0 4,5 168 89 165 0,70 165 2,1
C3 68 288 10,5 55 263 88 160 0,72 180 2,2
A 7,0 9,0 10,6 4,0 172 48 166 0,61 128 1,7
B 6,9 17,0 10,1 4,0 169 65 163 0,65 142 1,8
c 68 280 9,5 5,0 198 87 159 0,68 162 2,1
1 6,9 16,0 76 5,0 163 64 154 0,58 123 1,7
2 6,8 19,0 11,7 4,0 167 69 169 0,66 148 1,8
3 6,9 19,0 10,9 4,0 210 67 164 0,69 159 2,0

P-varde F1 .1364 <.0001* .2465 .0654 .5559 .0174* .7551 .0089*  .0297*

P-varde F2 .1891 .2646 .0302* .3031 .2034 .3400 .0156* .1596 .0915

LSD F1 0,3 16 0,019 18
LSD F2 2,3 6
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Tabell 27. Vixtndringstillstand i matjorden 2018. Petersborg.

:::;'saks' pH P-AL  K-AL Mg-AL P-HCL K-HCL CaAL S B Mullhalt
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/kg mg/kg %
A1 6,8 76 57 4,7 39 133 158 123 <4554 15
A2 6,6 9,1 8,1 4,4 43 140 160 153 <4549 17
A3 6,7 9,9 9,3 4,6 43 143 178 193 <4550 19
B1 6,7 14,8 5,9 5,6 52 133 170 138 <4551 1,5
B2 6,6 17,0 8,4 4,7 58 138 168 178 <4551 1,9
B3 6,6 17,3 8,3 5,2 59 135 180 200 <4553 2,0
C1 6,6 25,8 5,3 55 76 128 168 155 <4549 19
C2 6,4 27,3 7.9 55 80 138 165 198 <4548 2,0
C3 6,5 27,5 8,5 6,0 78 135 185 220 <4551 22
A 6,7 8,9 77 4,6 42 138 165 156 <4,554 17
B 6,7 16,3 7,5 5,1 56 135 173 172 <4553 1,8
C 6,5 26,8 7,2 5,6 78 133 173 191 <4551 2,0
1 6,7 16,0 5,6 5,2 56 131 165 138 <4554 1,7
2 6,5 17,8 8,1 4,9 60 138 164 176 <4551 1,8
3 6,6 18,2 8,7 5,2 60 138 181 204 <4553 20
E;Vérde 0494*  0048* 6412  .0284* .0021*  .8478 2059  .1439
E;’érde .0002* .0032* .0056* .0361* 2939 2065 .0330* .0267*
LSD F1 0,1 3,8 - 0,5 5 - _ ]
LSD F2 0,1 0,4 0,7 0,3 - - 1 33




3.4. Slammets effekt pa jordens innehall av tungmetaller

Slammets effekt pd markens metallinnehall redovisas i tabellerna 28-35. Kortfattade kommentarer redovisas i det
foljande. I de fall kommentarer ges till skillnader mellan behandlingar i forsdken &r skillnaderna statistiskt séker-
stéllda.

3.4.1. Tungmetallinnehall i jorden, Igel6sa

Med slamtillforsel 6kade halten av koppar i jorden 2017 och 2018. Under samma period sjonk kvicksilverhalten i
bade slamgoddslat och mineralgddslat led. Halterna for zink och bly 6kade. Signifikanta skillnader finns for koppar,
zink, kvicksilver och tenn for 2017. For samtliga metaller &r det hogst halter led A2, B2 och C2. For 2018 finns

en signifikans for koppar och kvicksilver i de slamgoddslade leden medan det finns en signifikans for arsenik i det
mineralgddslade ledet. Géllande nickel ar vardena lédgre vid senaste métningen &n vid forsokets start i samtliga led.
Se tabell 28-31.

Tabell 28. Metallinnehdll i matjorden 2015, (HNOs), mg/kg TS. Igeldsa.

Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Sn

:;ijclrsaks' HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO:  Kungsvatten

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg
A1 17 0,30 11 17 12,00 51 0,05 4.4 3,4 230 1,30
A2 17 0,34 11 17 12,00 51 0,05 4,6 3,5 230 1,10
A3 17 0,29 10 16 12,00 49 0,05 4.4 3,5 230 1,20
B1 20 0,42 19 19 13,00 64 0,07 7,6 4,10 460 1,50
B2 19 0,42 18 19 13,00 62 0,08 5,6 3,7 300 1,50
B3 18 0,33 17 17 12,00 58 0,07 41 3,4 210 1,50
C1 20 0,36 26 19 13,00 71 0,11 4,6 3,90 260 1,80
C2 20 0,48 26 20 14,00 73 0,12 6,9 4.4 500 2,00
C3 18 0,41 24 18 13,00 67 0,10 4,7 3,8 260 1,80
A 17 0,31 11 17 12,00 50 0,05 4,5 3,47 230 1,20
B 19 0,39 18 18 12,67 61 0,07 5,8 3,73 323 1,50
C 19 0,42 25 19 13,33 70 0,11 54 4,03 340 1,87
1 19 0,36 19 18 12,67 62 0,08 55 3,8 317 1,53
2 19 0,41 18 19 13,00 62 0,08 57 3,87 343 1,53
3 18 0,34 17 17 12,33 58 0,07 4.4 3,57 233 1,50




Tabell 29. Metallinnehdll i matjorden 2016, (HNOs), mg/kg TS. Igelosa.

As Pb Cd Co Cu Cr Hg Mn Ni Zn Ag

:;ijclrsaks' HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO:. HNO.  Kungsvatten

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
A1 4,2 19 0,26 54 13 23 0,05 220 15 58 <0.25
A2 4,2 18 0,27 5,0 12 24 0,05 250 15 54 <0.25
A3 4.1 19 0,31 8,0 13 25 0,05 360 17 54 <0.25
B1 4,3 20 0,30 59 20 24 0,08 230 16 67 <0.25
B2 4.1 21 0,36 5,8 19 24 0,07 280 15 65 <0.25
B3 4,0 20 0,30 57 19 24 0,08 240 15 62 <0.25
C1 4,6 21 0,31 6,0 27 26 0,09 270 16 74 <0.25
C2 4,3 20 0,32 4.8 26 23 0,09 180 15 73 <0.25
C3 4,2 20 0,27 5,0 25 25 0,09 200 16 70 <0.25
A 4,2 19 0,3 6,1 13 24 0,05 277 16 55 <0.25
B 4.1 20 0,3 5,8 19 24 0,07 250 15 65 <0.25
C 4,4 20 0,3 53 26 25 0,09 217 16 72 <0.25
1 4.4 20 0,3 5,8 20 24 0,07 240 16 66 <0.25
2 42 20 0,3 5,2 19 24 0,07 237 15 64 <0.25
3 41 20 0,3 6,2 19 25 0,07 267 16 62 <0.25

Tabell 30. Metallinnehdll i matjorden 2017, (HNOs), mg/kg TS. Igelosa.

Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg Co As Mn Sn
Forsoksled HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 HNO3 Kungsvatten
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg

A1 17 0,25 1 17 1 51 0,051 4,7 4,5 223 1,05
A2 18 0,32 12 19 13 56 0,054 6,3 4,8 345 1,12
A3 18 0,28 12 20 13 56 0,055 5,8 4,8 263 1,15
B1 20 0,33 19 18 13 63 0,082 5,6 4,7 255 1,48
B2 20 0,29 19 19 13 64 0,082 4,9 4,8 200 1,43
B3 19 0,30 18 18 13 61 0,084 4,8 4,7 220 1,43
C1 20 0,32 25 19 13 71 0,109 54 4,8 260 1,60
C2 20 0,36 26 19 13 73 0,111 5,8 5,0 310 1,75
C3 19 0,31 24 19 13 70 0,101 5,0 4,9 228 1,73
A 18 0,28 12 18 12 54 0,053 5,6 4,7 277 1,11
B 19 0,31 19 18 13 63 0,083 5,1 4,8 225 1,44
C 19 0,33 25 19 13 71 0,107 54 4,9 266 1,69
1 19 0,30 18 18 12 62 0,080 5,2 4,7 246 1,38
2 19 0,32 19 19 13 64 0,082 57 4,8 285 1,43
3 19 0,30 18 19 13 62 0,080 5,2 4,8 237 1,43
P-varde F1  .2366 .1025 .0051 .9144 2870 .0367 .0260 .2550 .5348 .5657 .0375
P-varde F2 1400 .4002 .2188 .2898 .9918 .4880 .8435 .6928 .5145 .5576 .2809

LSD F1 29 10 .027 .33




Tabell 31. Metallinnehdll i matjorden 2018, (HNOs), mg/kg TS. Igelosa.

Forsoks-

led Co Cu Hg Ag Sn Cr Mn Ni Zn As Cd Pb
mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
A1 5,2 10,9 0,044 <045 <0,23 22 255 12,0 52 4,5 <0,20 17,5
A2 4,8 9,5 0,042 <045 <0,23 19 203 10,7 48 3,4 <0,20-0,22 14,0
A3 4,7 11,2 0,045 <045 <0,23 22 210 12,0 52 4,5 <0,20 16,3
B1 4,5 18,0 0,064 <0,45 0,30 23 210 12,5 61 5,2 <0,20-0,21 19,5
B2 5,1 16,5 0,060 <0,45 0,29 22 223 11,8 60 4,0 <0,20-0,22 16,8
B3 5,2 18,3 0,064 <045 0,29 23 230 12,3 62 4,9 <0,20-0,23 19,0
C1 53 243 0,082 <045 0,56 23 290 12,8 67 4,9 <0,20-0,28 19,3
C2 54 23,8 0,077 <045 0,51 23 240 12,8 66 4,4 <0,20-0,37 19,5
C3 4,8 20,0 0,078 <045 0,44 21 223 11,3 59 4,0 <0,20-0,25 15,8
A 4,9 10,5 0,043 <045 <0,23 21 223 11,6 50 4,1 15,9
B 4,9 176 0,063 <0,45 0,29 23 221 12,2 61 4,7 18,4
C 51 22,7 0,079 <045 0,50 22 251 12,3 64 4,4 18,2
1 50 17,7 0,063 <0,45 0,43 22 252 12,4 60 4,8 18,8
2 51 16,6 0,060 <0,45 0,40 21 222 11,7 58 3,9 16,8
3 4,9 16,5 0,062 <045 0,37 22 221 11,8 58 4,5 17,0
ll:vérde .6740 .0226* .0153* .0776 .2818 .3709 .4826 .0840 .4495 .1020
::;érde .6518 .5614 .5070 2359 .2349 3712 .5064 .6310 .0441* .3250
LSD F1 - 71 0,014 - - - - - - -
LSD F2 - - - - - - - 0,6 -

41
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3.4.2. Tungmetallinnehdll i jorden, Petersborg

Genom slamtillforsel kan det ses en 6kning av halterna koppar och zink i marken. Géllande kvicksilver och
tenn har vérdena sjunkit under 2015-2018. Blyvérdena dr nagot ldgre én vid forsokets start. Skillnaderna mellan
slamgddslat och ogddslat ligger pa samma niva de senaste fyra aren. Géllande nickel ér virdena ldgre vid senas-
te métningen an vid forsokets start. Géllande koppar (2017), krom (2018) och kvicksilver (bade 2017 och 2018)
finns signifikanta skillnader mellan mineralgddsel och slamgddslade led. Se tabell 32-35.

Tabell 32. Metallinnehdll i matjorden 2015, (HNOs), mg/kg TS.). Petersborg. Ej signifikanta skillnader for Sn, Ag,
Hg, Ni, Co, Cr och Pb.

OOk cu co Mn Hg Ag Sn Cr Ni  ZzZn As Cd  Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/kg
A1 9 55 580 0,04 <0,25 1,0 11 8,6 45 4,0 0,47 15
A2 9 3,8 300 0,04 <0,25 1,0 11 8,1 42 3,7 0,32 14
A3 10 4,3 310 0,04 <0,25 1,0 12 8,4 41 3,9 0,31 14
B1 13 3,8 280 0,04 <0,25 1,2 11 7,9 41 3,4 0,28 14
B2 14 4,0 290 0,05 <0,25 1,3 11 8,4 44 3,8 0,32 14
B3 13 3,6 370 0,05 <0,25 1,3 11 7,9 40 3,7 0,33 13
C1 20 51 390 0,056 <0,25 1,7 11 8,4 49 4,1 0,33 15
Cc2 19 3,9 310 0,06 <0,25 1,3 12 8,5 47 3,9 0,30 14
C3 21 4,6 340 0,07 <0,25 1,3 12 8,8 50 4.4 0,38 16
A 9 4,5 397 0,04 1,0 11 8,4 43 3,9 0,37 14
B 13 3,8 280 0,05 1,3 11 8,1 42 3,6 0,31 14
C 20 4,5 347 0,06 1,4 12 8,6 49 4,1 0,34 15
1 14 4,8 417 0,04 1,3 11 8,3 45 3,8 0,36 15
2 14 3,9 300 0,05 1,2 11 8,3 44 3,8 0,31 14
3 15 4,2 307 0,05 1,2 12 8,4 44 4,0 0,34 14




Tabell 33. Metallinnehdll i matjorden 2016, (HNOs), mg/kg TS. Petersborg.

Forsoks-

led As Pb Cd Co Cu Cr Hg Mn Ni Sn Zn Ag
HNOs HNOs HNO: HNO: HNOs HNO: HNOs HNOs: HNOs Kungsvatten HNOs
A1 3,4 14 0,25 4,2 10 11 0,040 280 8,2 1,4 41 0,050
A2 3,2 14 0,27 4,7 10 10 0,037 300 7,9 1,2 41 0,047
A3 3,3 14 0,24 3,9 10 11 0,038 270 8,0 1,2 41 0,048
B1 3,9 15 0,28 4,3 15 11 0,044 280 8,4 1,2 45 0,077
B2 3,4 14 0,28 3,9 16 11 0,047 270 8,0 50 45 0,068
B3 4,1 15 0,33 4.8 16 12 0,055 360 8,8 2,2 50 0,075
C1 3,5 15 0,30 4,4 19 12 0,051 310 8,3 1,9 48 0,090
Cc2 3,9 15 0,28 4,3 20 12 0,055 300 8,9 2,3 47 0,090
C3 3,9 15 0,28 4,6 21 12 0,065 310 8,7 1,7 49 0,087
A 3,3 14 0,25 4,3 10 11 0,038 283 8,0 1,3 41
B 3,8 15 0,30 4,3 16 11 0,049 303 8,4 2,8 47
C 3,8 15 0,29 4,4 20 12 0,057 307 8,6 2,0 48
1 3,6 15 0,28 4,3 15 11 0,045 290 8,3 1,5 45
2 3,5 14 0,28 4,3 15 11 0,046 290 8,3 2,8 44
3 3,8 15 0,28 4,4 16 12 0,063 313 8,5 1,7 47
Tabell 34. Metallinnehdll i matjorden 2017, (HNO:s), mg/kg TS. Petersborg.
Forsoksled As Pb Cd Co Cu Cr Hg Mn Ni Zn Ag
HNO: HNOs HNOs HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNO: HNOs
mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/lkg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg
A1 4,1 15 0,29 4,9 10 13 0,039 335 9,2 44 <0,25
A2 4,1 15 0,25 4,2 10 12 0,042 268 8,3 45 <0,25
A3 4,2 15 0,26 4,4 10 12 0,040 310 8,6 45 <0,25
B1 4,2 15 0,23 4,2 15 12 0,049 283 8,5 47 <0,25
B2 4,2 15 0,25 4,4 16 12 0,053 275 8,9 48 <0,25
B3 4,3 15 0,25 4,1 15 11 0,055 260 8,2 48 <0,25
C1 4.4 16 025 44 21 11 0,058 283 8,5 51 <0,25
Cc2 54 27 0,27 4,3 22 12 0,066 283 8,6 52 <0,25
C3 4,7 16 0,26 4.4 22 12 0,065 273 9,0 53 <0,25
A 4,1 15 0,27 4,5 10 12 0,040 304 8,7 45
B 4,2 15 0,24 4,2 15 12 0,052 273 8,5 48
C 4,8 19 0,26 4,4 22 12 0,063 279 8,7 52
1 4,2 15 0,26 4,5 16 12 0,049 300 8,7 48
2 4,6 19 0,25 4,3 16 12 0,053 275 8,6 48
3 4.4 15 0,26 4.3 16 12 0,053 281 8,6 48
P-varde F1 3238 4246 7766 .0013* .9302 .0332* 4810 .9789 .1285
P-varde F2 5025 .4526 .6986 .8904 .875 .0345* 1583 .8300 .5625
LSD F1 1 0,013
LSD F2 0,003




Tabell 35. Metallinnehdll i matjorden 2018, (HNOs), mg/kg TS. Petersborg.

rOrOkS" Gy Co Mn  Hg Ag  Sm  Cr Ni Zn As Cd Pb
mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg
A1 0.4 44 290 0,036 <045 <023 138 86 41 38 <8'§§' 145
A2 8,9 40 253 0,034 <045 <8’2253‘ 123 76 39 33 <8'§§' 125
A3 126 45 283 0,039 <°1’495‘ <g’fg' 138 86 43 40 %2311' 14,5
B1 13,3 4.1 265 0,040 <0,45 <8’222' 12,5 8,0 42 3,5 <8’22$' 13,3
B2 145 44 290 0043 <045 %’22%' 130 82 44 38 <8’§§' 143
B3 150 45 283 0045 <045 <g’§§" 133 85 45 40 %2310' 15.8
C1 190 40 260 0,056 <g";i‘ %":’1%' 120 77 47 35 <8'222' 138
. 0,20-
-~ <0,23 <0,
178 45 270 0049 <045 UL 128 82 45 37 (U7 143
0.36- <0,20-
c3 193 42 275 0057 <045 3 130 81 47 40 U7 140
A <0,45- <0,23- <0,20-
103 43 275 0036 L o" s 133 83 41 37 OT 138
B <0,23- <0,20-
143 43 279 0043 <045 U 120 82 43 38 U7 144
C 187 42 268 0,054 <8’;‘f' <8’f13' 126 80 46 38 <8’223' 14.0
< - - < -
1 139 441 272 0,044 8’;“? <8’fg’ 128 81 43 36 8’§§ 13.8
) <0,23- <0,20-
137 43 271 0042 <045 U7 127 80 42 36 g 137
3 <0,45- <0,23- <0,20-
156 44 280 0047 7 7 133 84 45 40 a0 148
P-varde . "
o <.0001* 9877 .9567 .0491 9172 9749 3063 .9876 9610
E;’arde 1849 1805 4158 .3909 0172 2672 2846 .4104 1250
LSD F1 4.8 ; - 0012 ; ; - - ;
LSD F2 ; ; ; ; 0,3 ; ; ; ;

*Fotnot: Silver (kungsvatten)=Ag <0,45 pa alla prov, utom 17.C1 (1,0); 25.C1 (0,48); och 36.A3 (1,9). Dessa tre
undantag liknar mest kontaminering pa lab.



3.5.1 Markens innehall av kvave

Tidigt pé varen har i forsoksleden A1 och C1 tagits prov for analys av kvdve (ammonium och nitratkvéve), ner till ett
djup av 60 cm. Detsamma har gjorts sent pd hosten fore vinterns intrade. Markens kvéveprofil redovisas i Figur 2-5.

Vid varprovtagningen fanns det i genomsnitt for de senaste fyra &ren, perioden mellan de tva senaste slamsprid-
ningstillfallena, cirka 7 respektive 0 kg mer kvéve i slamgddslat led 4n i icke slamgodslat vid Igelosa respektive
Petersborg. Ett undantag var 2017 pa Petersborg da det icke slamgddslade ledet lagrat mer restkvive én det slam-
gddslade ledet. Efter den torra och varma sommaren fanns det en stor méngd restkvive kvar som grodan inte haft
mdjlighet att ta upp. Vid hostprovtagningen fanns i genomsnitt cirka 16 respektive 10 kg mer kvéve i slamgddslat
led &n i icke slamgddslat vid Igeldsa respektive Petersborg.

Figur 2. N-profiler Igeldsa, varprovtagning daren 2015—2018 och medeltal for dessa dar samt medeltal frdan 1982-
2018.
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Figur 3. N-profiler Petersborg, vdarprovtagning dren 2015-2018 och medeltal for dessa ar samt medeltal for ar
1982-2018.
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Figur 4. N-profiler Igelosa, héstprovtagning dren 2015-2018 och medeltal for dessa dr samt medeltal for dr 1982-
2018.
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Figur 5. N-profiler Petersborg, héstprovtagning dren 2015-2018 och medeltal for dessa dar samt medeltal for dar
1982-2018.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att kviveméngden okar i slambehandlade led. I genomsnitt for de senaste fyra
aren har vid varprovtagningen funnits mer kvave dn vid hostprovtagning i det ogddslade ledet. Dessa skillnader tyder
pa att mineraliseringen under vintern varit stérre &n summan av upptaget i grédan och eventuellt lickage. Se tabell 36.



Tabell 36. Markens innehall av totalkvive i skiktet 0—60 cm.

Varprov Hostprov
Igelosa Petersborg Igelosa Petersborg

A1 C1 A1 C1 A1 C1 A1 C1
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 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 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 41 16 24 12 25
2013 44 51 27 27 24 38 89 62
2014 11 28 8 11 16 36 16 27
2015 13 24 23 26 16 20 23 26
2016 18 22 17 22 11 11 10 10
2017 28 35 32 15 15 26 17 36
2018 21 25 14 26 45 92 29 50
g/loid5e—|20 18 20 27 22 22 21 37 20 30
'1\"96529_'20 18 28 33 27 34 17 25 23 28
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4. Sammanfattning av resultat 1981-2018

4.1. Slammets effekt pa skorden

For att kunna bestimma medelvérde for skordarna av olika grodor har medelvardesberdkningarna grundats pa
skordarnas relativa tal, dir led A3 (inget slam och full NPK-giva) utgor referens med vérdet 100. Inom varje
grupp av grodor har skordarnas relativvarden anvénts.

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 filtforsoken har bearbetats for att utvirdera detta. Arsmedelvirden for samtliga fyradrsperioder for
samtliga grodor som odlats det aktuella &ret i de bada faltforsoken redovisas i Figur 6. Av resultatet framgér att
man inte kan se ndgon sddan tendens, utan att det &r &r 1 och 4 som skordedkningarna &r storst, medan de dr minst
ar 3. Framforallt skillnaden mellan ar 3 och 4 &r anmérkningsvard. En mdjlig forklaring kan vara att det inte finns
ndgon jamn fordelning av vad som odlats de olika &ren.

Figur 6. Skordeokning for I ton slam-TS led B i jamforelse med ingen slamtillforsel led A. Relativa skorderesultat
1:a, 2:a, 3:e respektive 4:e dret efter slamspridning.
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4.1.2. Skordeeffekt pa hostraps

Figur 7. Skordeeffekt pa hostraps (12 skordar).
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Slamtillfoérsel 6kar skdrdarna av hdstraps oavsett om det sker i kombination med mineralgddsel eller ej (figur 7).
Dock har den hogre slamgivan, jamfort med den ldgre, ingen skordehdjande effekt niar mineralgddsel tillfors (C2
och C3 jamforda med B2 respektive C2). Forsoksleden med full kvdvegiva (A3, B3 och C3) ger ungefdr en
ordubbling av skorden jaimfort med leden som inte far mineralgddsel (A1, B1 och C1).

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

Figur 8 Skordeeffekt pd varsdd (19 skérdar), varav varkorn (14 skérdar), vdarvete (4 skérdar) och havre (1 skérd).
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I likhet med hdostraps sa ger tillforsel av slam till varsad en positiv effekt (figur 8). Till skillnad fran hostraps sa
finns dven en tendens till skordedkning med den hogre slamgivan jamfort med den lagre vid tillforsel av mine-
ralgddsel. Liksom for hostraps ger forsoksleden med full kvévegiva ungeférligen en fordubbling av skorden av
varsdd jamfort med leden som inte far mineralgddsel.
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4.1.4. Skordeeffekt pa hostvete

Figur 9. Skordeeffekt pa hostvete (20 skordar).
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Resultaten for hostveteskordar (figur 9) ér liknande for varsad (figur 8).

4.1.5. Skordeeffekt pa sockerbetor

Figur 10. Skérdeeffekt pa sockerbetor (16 skordar).
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Savil tillforsel av slam som mineralgddsel har en skordedkande effekt pa sockerbetor (figur 10), men effekterna
av slamgddsling dr ndgot mindre &n for hostraps (figur 7), vérsid (figur 8) och hostvete (figur 9).



4.1.6. Skordeeffekt pa konservart

Figur 11. Skordeeffekt pd konservdrt (2 skordar).
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Datamaterialet for konservirter dr mycket begriansat eftersom grodan endast forekommit vid tva tillfallen. Resul-
taten indikerar att i denna groda erhalls betydligt lagre skordedkningar, bade for slam och mineralgddsel, &n for
ovriga grodor (figur 11). En del av forklaringen ligger sikert i att detta &r en groda som forsorjer sig sjalv med
kvéve genom fixering av kvive fran luften, sé kvévet i slam och mineralgddsel har ingen skordehdjande effekt.

4.1.7. Skordeeffekt pa rodsvingelfro

Figur 12. Skordeeffekt pa rédsvingel (2 skordar).
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Liksom for konservirt dr datamaterial begrinsat for rodsvingel, men resultaten visar samma tendens till att savél
slam som mineralgddsel ger skordedkningar (figur 12), i likhet med 6vriga grodor som odlats i faltforsoken.
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4.1.8. Skordar och ekonomiskt utfall

Alla grodor uppvisar en skdrdedkning med slamtillforsel (Figur 7-12). Detta framgér &dven av Tabell 37, dér skor-
darnas storlek uttryckts som relativtal for samtliga forsoksled. Skorden utgar fran led A3 som har relativtalet 100.

Tabell 37 Skérdar uttryckta i relativtal for samtliga forsoksled och grodor.

Antal forsoks-

skérdar 12 20 19 16 2 2 Vagt medeltal
Groda Hostraps Hostvete Varsad Sockerbetor Konserviart Rodsvingel Alla
A1 47 41 48 57 82 55 49
B1 55 48 53 64 97 60 56
C1 61 63 62 71 100 88 66
A2 85 82 80 88 92 76 83
B2 93 87 85 90 97 88 88
C2 92 92 90 92 94 99 92
A3 100 100 100 100 100 100 100
B3 110 102 104 103 104 107 104
C3 111 106 106 103 102 111 106

En jimforelse av medelviarden mellan samtliga forsoksled med den ldgre "normala” slamtillforseln (B1-B3; 1 ton
TS per hektar och ar) och forsoksled utan tillférsel av slam (A1-A3) har gjorts i figur 13.

Figur 13. Skérdeeffekt pa olika grodor 1981-2018. Utan slam = medelvirde av de forsoksled som inte tillforts
slam, d.v.s. Al, A2 och A3. I ton slam-TS/ha och dar = medeltal av forsoksleden B1, B2 och B3.
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For att kunna gora en ekonomisk virdering av slammets vérde, sett ur lantbrukarens synvinkel, har slammets
skordehojande effekt uttryckt i kronor per hektar berdknats. For denna jamforelse har lantménnens poolpriser for
september 2018 anvints (Tabell 38), samtidigt som det ska noteras att priserna varierar kraftigt savél inom groda
som mellan ar.

Tabell 38. Priser for olika grodor. 2018 drs prisnivd.

Groda Pris (kr/kg) utan kvalitetsreglering
Hostvete, kvarn (Julius) 2,15

Hostvete, foder 2,06

Grynhavre 2,30

Foderkorn 1,97

Maltkorn (Planet) 2,12

Varvete (Diskett) 2,17

Hostraps 3,62

Konservart 8 700 kg/ha pris infor sésong 2018*
Rdédsvingel, fro 9,00

Sockerbetor, socker 1,65

*Prisuppgift saknas detta pa ar grund av den nastintill uteblivha skérden under 2018.

Tabell 39. Skérdedkningens virde till foljd av slamtillforsel for de olika grodorna vid jamforelse av olika forsoks-
led. 2018 ars prisnivd.

Jamforda forsoksled
Skordedifferens, kr/ha

Antal forsoksskordar B1-A1 B3-A3 Medeltal led B-A

Hostraps 12 980 1308 1110
Hostvete 20 1161 283 784
Varsad 19 684 458 590
Sockerbetor 16 1114 443 599
Konservart 2 1242 369 678
Roédsvingelfro 2 495 585 735
Véagt medeltal 71 976 550 741

Slammets effekt pé skordedkningens vérde ér minst vid full tillforsel av mineralgddsel (B3-A3 i Tabell 39). Detta
ar forvantat, eftersom kvavetillforseln dr mest avgorande for skordens storlek och slammet innehéller relativt lite
kvéve.

Baserat pa resultaten fran faltforsoken kan vardet for lantbrukaren av slamtillforsel sittas till, som medelvérde,
500-600 kr per ha och ar, men med variation uppét och nedét beroende pa vilken groda som odlas.
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4.2. Skordeprodukternas innehall av metaller

I det foljande redovisas en sammanstillning av metallupptag i grodorna 1981-2018 fran Igeldsa och Petersborg.

Fran ar 1993 och framat har samtliga forsoksled analyserats pa innehall av metaller i grodorna de flesta aren.
Dessforinnan analyserades grodorna inte lika frekvent. Av alla analyserade metaller har héar valts ut tva, kadmi-
um och koppar, for att studera de langsiktiga effekterna av slam och mineralgddsel. Vid enstaka tillfdllen saknas
analysresultat. Resultatet anses dnda sdkert eftersom undersokninger har pagatt under en sa lang tid. Flera andra
metaller har analyserats, men de uppvisar oftast halter under detektionsgrinsen. Exempel pa sddana metaller ér
arsenik, bly, kobolt, krom, kvicksilver, tenn och silver.

Foljande forsoksled har hir valts ut for jamforelse:

Utan slam Medeltal av forsoksleden A1 A2 och A3
1 ton slam-TS/ha och ar Medeltal av forsoksleden B1, B2 och B3

I figur 14 redovisas skordeprodukternas innehéll av kadmium pa Igeldsa. Det finns inga signifikanta skillnader
mellan leden for upptag av kadmium forutom 2017 da enstjarnig signifikans (p-vérde < 0,05) pavisades, det vill
sdga lag grad av skillnad. Skillnaderna mellan grodor kan dock vara stora och generellt &r upptaget storst i socker-
betor, som i genomsnitt har dubbelt s& hdgt upptag som strasid. Resultat saknas frdn 2014, eftersom ingen groda
skordades detta 4r.

Figur 14. Skérdeprodukternas innehdll av kadmium, Igelosa (mg/kg TS).
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Samma iakttagelser kan ses i figur 15 ddr monstret frén Igeldsa gar igen pé Petersborg, vilket framgar av Figurl5.



Figurl5. Skordeprodukternas innehdll av kadmium, Petersborg (mg/kg TS).

0,35
0,30
0,25

0,20

0,15

0,10

o || I I 1

N T AT R R R Y a LMl

’EE3325&55532BEEEEEQEBE%EE%&
£ /f P2 2 28 2 % /P 2 8 2 2 2 08 2 P 2 3 2T F B |83
r > rr 1 T > T~ {4 = = T T | = T T i = T T ¢ = T T |3 T T
1982 198819891993 19941996 1997 1998 19992000 20012002 2003 2004 2005 20062007 2008200920102011 201220132014 20152017 2018

m Utan slam m 1 ton slam-TS/ha och ar

I figur 16 redovisas skordeprodukternas innehall av koppar pé Igelosa. Det finns inga signifikanta skillnader i upp-
tag av koppar mellan slam- och icke slamtillforsel, forutom for varkorn 2017 (da med en enstjarnig signifikans).

Figur 16. Skérdeprodukternas innehall av koppar, Igelosa (mg/kg TS).
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Figur 17. Skérdeprodukternas innehall av koppar, Petersborg (mg/kg TS).
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Ingen signifikant skillnad finns for koppar pa Petersborg. Bortsett fran 2018 da en enstjarnig signifikant skillnad
fanns for hogre upptag i hostvete. Som tidigare ndmnts var 2018 exceptionellt torrt, varfor det &r svért att dra nigra
slutsatser frén denna enda avvikelse fran den generella bilden att metallupptaget inte paverkas av slamtillforsel med
1 ton slam TS per ha och ar. Inga resultat visas for varkorn 2016 pa Petersborg, eftersom forsoket inte skordades

forsoksmassigt.

4.3. Slammets effekt pa markens vaxtnaringsinnehall

Provtagning har skett av jorden (matjordsskiktet, 0-25 cm) for att studera P-AL samt utveckling av markens mull-
halt. Provtagning sker dven for att studera restkvive da tas jordprov pé tva provtagningsdjup 0-30 samt 30-60 cm
som sedan analyseras.

Haér redovisas foljande forsoksled:

Utan slam Medeltal av forsoksleden A1, A2 och A3
1 ton slam-TS/ha och ar Medeltal av forséksleden B1, B2 och B3

4.3.1. Markens innehall av lattl6slig fosfor

Pa bade Igeldsa och Petersborg ér det tydligt att slamtillforsel har 6kat halten av P-AL i jorden (Figurl8 och 19).
Inledningsvis 6kade skillnaden mellan forsoksleden, men under de dryga 10 senaste aren &r skillnaden relativt
stabil, med enstaka undantag som 2014 och 2015 pa Igeldsa och 2015 pa Petersborg.

Figurl8. Utveckling av fosfortalen (mg P-AL/100 g jord), Igelosa.
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Figur 19. Utveckling av fosfortalen (mg P-AL/100 g jord), Petersborg.
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4.3.2. Markens mullhalt

Pa forsoksplatsen Igeldsa har mullhalten, som vid starten var relativt hog, generellt sett sjunkit (Figur20). Detta
trots slamtillforsel eller gédsling med mineralgédsel. Mullhalten dr dock hogre i ledet som gddslats med 1 ton

slam-TS/(ha* och &r) &n i ledet utan slam och i ledet som endast gddslats med rekommenderad mineralgddselgiva.

Skillnaden ligger mellan 0,3 och 0,5 procentenheter, detta baseras pa varden fran 2009 till 2018. De led som jam-
fors dr utan slam A1-A3 samt led med 1 ton slam TS/ha och ar B1-B3.

Figur20. Mullhalts utveckling, Igeldsa.
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Pa forsoksplatsen Petersborg har mullhalten i forsoksleden varit relativt stabil under de senaste 20 éren (figur 21),
men med nagot hogre varden for leden med hog slamgiva 3 ton slam TS/ha och ar. I leden med mineralgddsel
(gron stapel, led A3) och i de béda leden med slamtillforsel (rdd och lila stapel) stiger den ndgot. Eftersom mull-
halten i utgangsléget var 1ag har progressionen varit hogre hér genom forsoksaren.
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Figur 21. Mullhalts utveckling, Petersborg.
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4.4. Slammets effekt pa jordens metallinnehall

En jimforelse av jordens (matjordsskiktet, 0-25 cm) metallinnehall i olika forsoksled har gjorts (figur 22-28)
mellan medelvirden for de led som inte fatt nagot slam (A1, A2 och A3) och de forsoksled som fatt i genomsnitt 1
ton slam-TS/ha och ér (B1, B2 och B3). Kommentarerna under respektive figur avser slamtillforselns paverkan pa

metallhalterna. Nar det ndmns statistiskt sdkra skillnader sa avses analys vid senaste analystillfallet 2018, om inget
annat anges.

Figur 22. Jordens (0-25 cm) innehdll av bly.
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Varken pa Igelosa eller Petersborg uppvisar halterna av bly nagon trend, utan de har varit relativt konstanta sedan
1990 (figur 22). Dock &r halterna ca 4 mg/kg TS hogre pé Igelosa dn pa Petersborg.

Det foreligger inga statistiskt signifikanta skillnader mellan slamgo6dslade och icke slamgddslade led, med undan-
tag for 2014 pa Igeldsa och 2013 pé Petersborg, dé virdena var ndgot hogre i slamgddslade led.



Figur23. Jordens (0-25 cm) innehall av kadmium.
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Inte heller kadmiumhalterna uppvisar ndgon trend pa nagon av forsoksplatserna (figur 23). P4 Igeldsa finns ingen

signifikant skillnad mellan slamgddslade och icke slamgddslade forsoksled. Pa Petersborg var halterna signifikant
hogre i slamgodslade led 2012 och 2013, men som framgér var skillnaderna sma.

Figur 24. Jordens (0-25 cm) innehall av koppar. Pa grund av analysfel saknas virden pa Petersborg for dren
1997, 1998 och 2005, 2007 och 2008.
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Slamgodslade led har tydligt, och signifikant, hdgre halter av koppar i jorden pa bade Igeldsa och Petersborg

(figur 24). Det finns emellertid inget som tyder pa fortskridande anrikning av koppar, vilket sannolikt forklaras av
att kopparhalterna i slammet sjunkit visentligt sedan sekelskiftet (tabell 4a och 4b).
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Figur 25. Jordens (0-25 cm) innehdll av krom. Analysvirden saknas for startaret 1981 pd Petersborg.
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Matjordens innehall av krom dr hogre péa Igeldsa dn pa Petersborg. Det foreligger ingen statistiskt signifikant skill-
nad i kromhalten mellan slamgddslade och icke slamgddslade forsoksled pa nagon av de bada forsoksplatserna,
forutom en signifikant skillnad 2018 pa Petersborg dé det icke slamgddslade led hade hogre halt av krom.

Figur 26. Jordens (0-25 cm) innehdll av kvicksilver.
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Det foreligger en statistiskt signifikant skillnad i kvicksilverhalt i matjorden mellan slamgddslade och icke slam-
godslade forsoksled pa bada forsoksplatserna 2017 och 2018. Da kvicksilverhalten dr hogre i slamgodslat led.



Figur 27. Jordens (0-25 cm) innehdll av nickel.
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Det foreligger ingen statistiskt signifikant skillnad i nickelhalten mellan slamgddslade och icke slamgddslade

forsoksled pa nagon av de bada forsoksplatserna (figur 27). Det finns inte heller nagon uppét- eller nedatgédende
trend.

Figur 28. Jordens (0-25 cm) innehdll av zink.
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Matjordens innehall av zink &r omkring 18 mg/kg TS hogre pé Igeldsa én pa Petersborg. Vid forsdkens start var
zinkhalten 21mg/kg TS hogre pé Igelosa jamfort med Petersborg. Skillnaden i halt mellan slamgddslade och icke
slamgddslade forsoksled dr statistiskt signifikant pa Igelosa och for négra ar dven pa Petersborg. Medelvarden for

Igelosa de senaste fyra aren har varit 54 mg/kg TS i icke slamgodslade led och 63 mg/kg TS for slamgddslade led.

Pé Petersborg har medelvirdet de senaste fyra aren varit 43 mg/kg TS i icke slamgddslade led och 45 mg/kg TS i
slamgddslade led.
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5. Slutsatser av resultat fran aren 1981-2018

Om inte annat ndmns sa avser slutsatserna tillforsel med 1 ton slam-TS per hektar och ar. Slutsatserna som dras
grundar sig i forsta hand pé analysresultat fran de tva senaste provtagningstillféllena, det vill sdga &r 2017 och
2018, men ocksa pa trender i forséken. Detta pa grund av de extraordinidra vaderforhallandena 2018. Da de flesta
virdena avviker nagot fran det normala detta ar. Nér det i texten ndmns en skillnad sa &r det en statistiskt séker-
stdlld sddan som avses.

5.1. Slammets effekt pa skordeprodukterna

5.1.1. Effekt pa skordens storlek

 Enbart slamtillforsel, utan inblandning av mineralgodsel, har under de 38 ar som forsoken pagatt gett en
skordedkning pa 14 %.

o [ forsoksleden med slam har tillforsel av slam i genomsnitt gett 7 % i skdrdedkning, dven jamfort med optimal
mineralgddselgiva.

* Alla i forsdoken forekommande grodor har svarat positivt pa slamtillforsel.

* Omréknat i 2018 &rs prisniva har den skordehdjande effekten av slamtillforsel varit 500-600 kr per hektar och ar.

5.1.2. Metaller i skérdeprodukter

Genom éren har fokus riktats mot tungmetallen kadmium och dess upptag i dtliga vixtdelar. I dessa forsok har

inte koncentrationen i grodan 6kat vid slamtillforsel, inte ens vid trefaldig slamgiva. Ar 2013 pa Igeldsa visar
analysresultaten att det 4r det omvénda forhéllandet och koncentrationen i kornkdrnan minskar med 6kad slamtill-
forsel. Samma ar visar analyserna att halten har 6kat vid trefaldig slamtillforsel pé Petersborg. Vid tre tillfdllen pa
Petersborg har grodan tagit upp mer kadmium i led som inte har gddslats med slam. Under senare ar har det visat
sig att tillforsel av mineralgddsel dkar upptaget av kadmium. Variationen mellan grodor och ar ar stor. Sockerbetor
ar den groda 1 forsoken som tar upp kadmium i storst koncentration och méngd, oavsett slamgddsling eller inte.

Aven om kadmium har #gnats stort intresse under forsoken #r det viktigt att notera att det dessutom har analyse-
rats 14 andra metaller regelbundet i grodorna. Ingen av dessa metaller har 6kat i upptag i viaxten vid slamtillfor-
sel, inte ens vid trefaldig slamtillforsel. I ett sa stort material finns det nagra undantag: Nickelupptaget dkar vid
sockerbetsodling bade i led med slamtillforsel och i led utan tillforsel. Ibland har manganhalten 6kat och ibland
minskat vid slamtillforsel. Zinkhalten 6kade 2018 i kirnan, men lag lagre 2017 i det slamgddslade ledet.

Vad giller tillforsel av mineralgddsel s& har denna medfort 6kad halt av zink i alla grodor under senare ar. Likasa
har mangan- och kopparhalten oftast 6kat vid tillforsel av mineralgddsel.

Slutsatsen efter 38 ars forsok dr mycket séker. Under de forhallanden som rader pé forsdksplatserna har slamtill-
forsel till akermark ingen paverkan pa vixtens upptag av tungmetaller.



5.2. Slammets paverkan pa marken

5.2.1. Paverkan pa markens vaxtnaringsinnehall

* Fosfortalen stiger.
 Kaliumhalten i marken paverkas inte métbart.

» Mullhalten &r hogre i forsoksled som erhallit slam jamfort med de forsoksled som inte erhéllit slam. Mull-
halten &r hogre i de slamgodslade leden i forhéllande till det forsoksled som enbart fatt mineralgddsel. Dock
har inte slamtillforseln lyckats hoja mullhalten i forhallande till nivan nér forsoken startade for 38 ar sedan pa
Igelosa. Daremot dr mullhaltensnivén konstant pa Petersborg.

* Det finns en tendens till att pH sjunker nagot vid stor slamtillforsel. Sambandet dr dock svagt. pH sjunker dven
i de led som inte slamgodslats.

» Kvévehalten 0kar i markskiktet 0—60 cm, utom vid varprovtagningen 2017 pa Petersborg. 2016 var kvaveni-
véaerna ndstintill pd samma niva i slamgodslat och i ogddslat led.

* Magnesiumbhalterna dkar vid slamtillforsel.
 Svavelhalten okar for bade slam- och mineralgddseltillforsel.

» Sammanfattningsvis kan man konstatera att markens bordighet okar.

5.2.2. Paverkan pa markens metallinnehall

» Koppartalen har stigit ndgot pa bada forsoksplatserna 1 bade slamgddslat led och icke slamgddslat led.

» Kvicksilverhalten &r nagot hogre pa Igelosa i samtliga led. Det slamgddslade ledet pa Petersborg haller samma
kvicksilverhalt som ledet utan slamgddsling pé Igelosa.

 Zinkhalten ir relativt konstant, med undantag for 2010 pa Petersborg, dir oforklarligt hdga halter uppvisades
for att sedan aterga till foregaende arsvirde. Vardena dr nu nere pa den niva som uppmdttes vid forsokets start
1981.

* En svag tendens till att blyhalterna steg fram till 2010 for att sedan plana ut och dr nu under ursprungsvardena.
* Vid nagot tillfille under rapportperioden har tenn natt ver detektionsgransen.

 For ovriga metaller finns inga skillnader.

5.3. Slammets kvalitet

5.3.1.Vaxtnaringsamnen och metaller i anvant slam

Samtliga metallhalter i slammet har minskat med tiden. For slammet fran Kéllby avloppsreningsverk i Lund har me-
tallhalterna minskat med 6ver 76 %. Motsvarande siffra fran Sjolunda avloppsreningsverk i Malmo ér cirka 66 %.

Slam é&r i forsta hand ett fosforgddselmedel. En viss effekt erhélls dessutom av det kvdve som finns i slammet.
Innehéllet av magnesium och kalcium har ocksé betydelse for uppbyggnad av markens bordighet. Mulldmnesinne-
hallet i slammet &r troligen en bidragande orsak till de positiva effekterna man ser pa skordens utveckling.
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6. Fordjupning om mikroplaster och antibiotika

Tva fordjupande studier har gjorts under perioden 2015-2018. Bida har gjorts pa forsoksytorna i Petersborg. Hér
presenteras en kort sammanfattning av projekten, mer finns att ldsa i respektive rapport.

6.1 Mikroplaster i kretsloppet

Syftet med undersokningen var att 6ka forstaelsen for flodet av mikroplaster i kretsloppet, frdn inkommande
avloppsvatten efter rensgaller till utgdende slam som anvénds p4 dkermark. Aven mikroplastinnehéllet i biogddsel
har undersokts. Studien visar att innehéllet av mikroplaster i slamgddslade ytor inte innehaller mer mikroplaster
an jord som inte har slamgodslats. Detta kan bero pa att den biologiska nedbrytningen ar hogre i dessa led. En viss
tendens visar att fler plastyper finns i den jord som har slamgodslats jamfort med den jord som inte har slamgdds-
lats. Fler studier behovs for att sékerstélla resultaten.

Ljung, E., Olsen-Borg, K., Andersson, P.-G., Fillstrom, E., Vollertsen, J., Wittgren, H.B. och Hagman, M. (2018).
Mikroplaster i kretsloppet. SVU Rapport 2018-13. Svenskt Vatten Utveckling.

6.2 Langvarig spridning av svenskt avloppsslam pa akermark
leder inte till tydliga forandringar i jordbakteriers resistens-
monster

Under senare ar har oron for antibiotikarester i avloppsslam 6kat. Darfor genomfordes ett projekt i det langliggan-
de forsoket pa Petersborg med jordprovtagning for att undersoka jordbakteriers resistensmonster. I studien prov-
togs forsoket vid tva tillfallen, fyra ar efter slamgiva och 15 dagar efter slamspridning i augusti 2017. Vid samma
tillfalle togs dven stickprov pa slam. Med de analysmetoder som finns tillgdngliga kunde inga tecken pa antibioti-
karesistenta bakterier eller biotillgdngliga metaller hittas i den jord som analyserades i forsoket.

Rutgersson, C., Ebmeyer, S., Lassen, C.B., Karkman, A., Fick, J., Kristiansson, E., Kofoed Brandt, K., Flach,
C.-F. och Larsson, D.G.J. (2020). Ldangvarig spridning av svenskt avloppsslam pd akermark leder inte till tydliga
fordndringar i jordbakteriers resistensmonster. SVU Rapport 2020-xx (manuskript). Svenskt Vatten Utveckling.
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Bilaga 1.

Sammanstéllning av tillgingliga data avseende arsmedelvdrden 1976-2018 {or avvattnat slam frén Sjélunda och
Kallby avloppsreningsverk. For att kunna forsta slaminnehallet méste man forsta det viktiga uppstromsarbetet.
Anledningen till att halterna sjunker beror pa det omfattande uppstromsarbete som de certifierade reningsver-
ken bedriver. For mer information om till exempel blyhalter gar att ldsa om pd Lunds kommuns hemsida och pa
Svenskt Vattens hemsida.
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Faltforsok med kommunalt avloppsslam fran Malmo och Lund under aren 1981-2018
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