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Forord

Fororening av mark med sparelement kan vara praktiskt taget irreversibel eftersom ut-
lakningen for manga element, speciellt metaller, &r liten liksom bortférseln med grédor.
Det finns inget generellt satt att sanera mark fran sparelement, a&ven om det finns vissa
véxter som tar upp betydande mangder av vissa sparelement. Tillforsel av sparelement
till akermark leder darfor - om inte tillforseln ar sa obetydlig att den balanseras av bort-
forseln - till att halterna stiger i marken och att denna 6kning blir bestdende under hund-
ratals - tusentals ar.

Sedan lange har darfor Sverige - och manga andra lander - haft gransvarden for vissa
metaller i slam fran avloppsreningsverk som skall anvandas i jordbruket. Dessa metaller
ar bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. De svenska gransvardena
hor till de strangaste i varlden.

Emellertid innehaller slammet dven andra sparelement, bade metaller och icke-metaller
med tillrdckligt noggranna analyser kan man finna alla periodiska systemets grundam-
nen i slammet. Naturvardsverket uppdrog darfor at Institutionen for markvetenskap vid
Sveriges Lantbruksuniversitet att lata undersoka férekomsten av drygt 60 sparelement i
slam fran ett 50-tal svenska reningsverk. Undersokningen har dessutom innefattat fore-
komsten av dessa element i handelsgddsel, atmosfériskt nedfall, stallgddsel, jord och
vissa grodor. Det blir pa sa satt mojligt dels att jamfora olika fororeningskallor med var-
andra, dels att jamfora tillforseln till akermarken av ett visst element med markens na-
turliga innehall av detsamma. Nagon sadan undersokning har inte gjorts tidigare i Sveri-
ge och vi kanner inte till att nagot liknande gjorts i nagot annat land.

Vi tror att denna rapport kommer att visa sig anvandbar i det fortsatta arbetet med att
skydda var akermark mot irreparabel férorening med metaller och andra sparelement.
Vi tror ocksa att rapporten kommer att bli till hjalp i det internationella miljoarbetet.
Rapporten har skrivits av Jan Eriksson. Han ar ensam ansvarig for innehallet.
Rapporten har bekostats av Svenska Vatten- & Avloppsverksforeningen och
Naturvardsverket med bidrag fran Lantbrukarnas Riksforbund.

Stockholm i juni 2001
Naturvardsverket
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Sammanfattning

| denna rapport redovisas halter av éver 60 grundamnen i avloppsslam fran 48 renings-
verk spridda over landet, stallgodsel fran svin och nétkreatur fran 12 gardar, de vanli-
gaste NPK och P-gddselmedlen (2 av varije sort), en arsnederbérd fran Gardsjon i Vast-
sverige, 25 matjords- respektive alvprover fran olika jordartstyper samt i 20 prov av
hostvetekédrna och 5 prov av kornkérna. Avloppsslamproverna samlades in under en 2-4-
veckorsperiod (3-4 delprov togs under insamlingstiden) under sommaren-hdsten 2000.
For de andra materialen anvandes prover som samlats in i olika miljédévervakningspro-
gram.

De analyserade sparamnena ar arsenik (As), silver (Ag), guld (Au), bor (B), barium
(Ba), beryllium (Be), vismut (Bi), kadmium (Cd), cerium (Ce) kobolt (Co), krom (Cr),
cesium (Cs), koppar (Cu), dysprosium (Dy), erbium (Er), europium (Eu), gallium (Ga),
gadolinium (Gd), germanium (Ge), hafnium (Hf), kvicksilver (Hg), holmium (Ho), in-
dium (In), iridium (Ir), lantan (La), litium (Li), lutetium (Lu), mangan (Mn), molybden
(Mo), niob (Nb), neodym (Nd), nickel (Ni), bly (Pb), palladium (Pd), praseodym (Pr),
platina (Pt), rubidium (Rb), rhenium (Re), rhodium (Rh), rutenium (Ru), antimon (Sb),
skandium (Sc), selen (Se), samarium (Sm), tenn (Sn), strontium (Sr), tantal (Ta), terbi-
um (Tb), tellur (Te), torium (Th), titan (Ti), tallium (TI), thulium (Tm), uran (U), vana-
din (V), volfram (W), yttrium (), ytterbium (Yb), zink (Zn) och zirkonium (Zr).

Pa slam- och jordprov analyserades ocksa makroamnena aluminium (Al), kalcium (Ca),
jarn (Fe), kalium (K), magnesium (Mg), mangan (Mn), natrium (Na), fosfor (P), svavel
(S) och kisel (Si).

Silver, Au, In, Ir, Pd, Pt, Re, Rh, Ru, Sb, Se, Sn och Te bestdmdes efter uppslutning i
kungsvatten (HCI/HNQO3). Arsenik, B, Bi, Cs, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Li, Mo, Mn, Ni Pb,
S, Tl och Zn bestamdes efter uppslutning i 7M HNOs. Ovriga element efter uppslutning
i litiummetaboratsmalta (slam och jord) eller i salpetersyra/véteflourid (6vriga material).
Bestamning av elementhalter i nederbérdsprover utfordes direkt pa surgjorda prov.

Rapporten innehaller data éver slammets elementinnehall vid varje enskilt reningsverk,
sammanstallningar av statistik dver varje enskilt analyserat material samt jamforelser av
halter i de olika analyserade materialen.

En sammanfattning av undersokningens viktigaste resultat och slutsatser ser ut sa har:

e Slam fran sma och/eller medelstora reningsverk har oftast de hogsta elementhalter-
na. Silver- och guldhalt tenderar dock att vara hogst i stora verk (dock stor variation
i halter inom varje storleksklass for dessa &mnen)

e Nio av de undersokta reningsverken hade metallhalter i slammet som Iag 6ver gal-
lande gransvarden vid spridning pa akermark for nagon metall. Tre av dessa hade
halter 6ver gransvardet for tva metaller och ett for tre metaller. | fyra slamprover var



Cu-halten for hog. Motsvarande siffror for vriga element var Cd och Zn 3 st, Hg
2st, Ni och Pb 2 st, Cr inget fall

Hur stor mangd avloppslam som far spridas pa akermark begransas framforallt av
Cd, Cu och P-innehall. Av medelslammet far med avseende Cd-innehall hégst ca 0,5
ton ton TS ha™ &r™ spridas. Motsvarande siffror for Cu och P &r 0,65 respektive 0,7
ton TS ha™* &r™. For P avser berakningen tillaten maxgiva pa 22 kg ha™* ar™ vid P-
AL-klass 111-V. Vid lagre P-AL-klass kan mer &n 1 ton TS ha™ & slam spridas om
P &r det begransande elementet

Elementhalter réknat per kg fosfor ar oftast hogre i avloppsslam an i stallgddsel.
Undantag ar B, Hf, Mn, Mo, Rb, Se och Zn dar halterna &r lika eller hdgre i stallgod-
seln. For en stor del av de dvriga elementen dr halterna ca 5 ggr hogre i avloppslam
an i stallgddsel, medan halterna for Ag, Au, W och Hg skiljer sig med en faktor 50
eller mer.

Motsvarande jamforelse avloppsslam-handelsgddsel visar att halterna oftast &r hogst
I slammet. For flera av de reglerade metallerna &r skillnaden stor. For ett tiotal av de
mer ovanliga elementen ar det ingen storre skillnad.

Méngden av olika element i 1 ton medelslam &r i de flesta fall betydligt storre &n vad
som tillfors ett hektar med nederborden under ett ar. Av Se och Sn tycks dock mer
tillforas med nederbord an med medelslammet atminstone pa Vastkusten (siffran for
Sn i nederborden bor dock ytterligare verifieras). For As, B, Cd, Pb Sb och V &r
mangderna i samma storleksordning i slam och nederbord.

Elementhalterna varierar ofta avsevart mellan jordarter. Malardalens lerjordar uppvi-
sar ofta de hogsta halterna medan sandjordarna fran Halland oftast har lagst halter.
Den relativa haltforandringen i matjorden vid tillforsel av en given slammangd kan
alltsa, forutsatt att de mesta av tillford mangd binds, skilja sig markant mellan olika
jordarter. Pa sikt beror dock slamtillférselns effekt pa jordarnas halter ocksa av i vil-
ken grad de olika elementen lakas ut eller tas upp av och bortfors via grédorna.
Sandiga jordar binder manga dmnen svagare an mer leriga jordar.

En kontinuerlig tillforsel av 0,7 ton slam TS ha™* & till ett enskilt falt skulle berak-
nat pa medelhalter viktade med avseende pa slamméangd teoretiskt leda till en for-
dubbling av matjordens halter enligt féljande: Au <17 ar, Ag 40 ar, Hg 150 ar, Cu
170 &r. Ovriga element >200 ar. For de 10 % av de undersokta proven som hade
hogst halter var den beraknade fordubblingstiden: Au <4-<19 ar, Ag 16-30 ar, W 50-
660 ar, B 60-150 ar och Sb 60-330 &r. Aven Cu, Hg, Cd och Zn hade teoretiska for-
dubblingstider pa mindre &n 100 ar vid eller nara maxhalterna, men de aktuella hal-
terna ar da hogre an de tillatna. Berakningarna forutsatter att de element som tillfors
stannar i matjorden. Av de aktuella elementen adsorberas de flesta utom B férmodli-
gen relativt effektivt i finkornigare jordar.



Inledning

Avloppslam &r en produkt vars innehall av bland annat sparelement och organiska am-
nen speglar ett samhalle dar en stor méngd olika kemikalier anvands i olika verksamhe-
ter. Denna undersokning ror avloppsslammets innehall av sparelement. Néar det galler
dessa handlar det inte bara om de tungmetaller vars halter ar reglerade vid anvandning i
akermark, utan d&ven om andra element som anvands i samhéllet och som pa olika vagar
kan hamna i slammet. Eftersom nya element hela tiden tenderar att komma till anvénd-
ning vid utveckling av olika produkter &r risken stor att hittills ouppmarksammade ele-
ment kommer i fokus nar deras eventuella negativa effekter pa biologiska system upp-
tacks.

Syftet med denna rapport ar enligt uppdragsgivarna i forsta hand att ta fram ett dataun-
derlag, dit man kan ga och séka information om man &r intresserad av ett visst element
eller en grupp av element. Rapporten bestar dels av en litteraturstudie som behandlar
vad som ar kant om ett 60-tal elements effekter pa markorganismer och benagenhet att
tas upp i vaxter, dels av en databas som innehaller data om bade avloppsslam och andra
tankbara kallor till tillforsel av element till akermark och ocksa data dver vilka halter vi
har i mark och groda.

Betoningen i rapporten &r pa tabeller och diagram, med bara korta kommentarer i text.
Sammanfattande tabeller och diagram har lagts in i textdelen medan mer detaljerade
datasammanstallningar éver elementinnehallet i avloppsslam, stallgodsel, handelsgod-
sel, mark, groda och nederbdrdsvatten redovisas i appendix i slutet av rapporten.



Material och metoder

Undersokningen innefattar analys av avloppsslamprov, stallgodselprov fran svin och
mjolkkor, nederbordsvatten fran Gardsjon samt matjords-, alv- och karnprover fran 25
av de provplatser som ingick i den rikstackande karteringen av akermark.

| uppdraget ingick att ta fram data 6ver foljande element: arsenik (As), silver (Ag), guld
(Au), bor (B), barium (Ba), beryllium (Be), vismut (Bi), kadmium (Cd), cerium (Ce)
kobolt (Co), krom (Cr), cesium (Cs), koppar (Cu), dysprosium (Dy), erbium (Er), euro-
pium (Eu), gallium (Ga), gadolinium (Gd), germanium (Ge), hafnium (Hf), kvicksilver
(Hg), holmium (Ho), indium (In), iridium (Ir), lantan (La), litium (Li), lutetium (Lu),
mangan (Mn), molybden (Mo), niob (Nb), neodym (Nd), nickel (Ni), bly (Pb), osmium
(Os), protaktinium (Pa), palladium (Pd), praseodym (Pr), platina (Pt), rubidium (Rb),
rhenium (Re), rhodium (Rh), rutenium (Ru), antimon (Sb), skandium (Sc), selen (Se),
samarium (Sm), tenn (Sn), strontium (Sr), tantal (Ta), terbium (Tb), tellur (Te), torium
(Th), titan (Ti), tallium (TI), thulium (Tm), vanadin (V), volfram (W), yttrium (Y), yt-
terbium (Yb), zink (Zn) och zirkonium (Zr).

Av dessa element var protaktinium (Pa) och osmium (Os) ej mdjliga att analysera. Utan
extra kostnad erhdll vi ocksa analyser av foljande element pa ett eller flera av de utvalda
substraten: aluminium (Al), kalcium (Ca), jarn (Fe), kalium (K), magnesium (Mg),
mangan (Mn), natrium (Na), fosfor (P), kisel (Si) och uran (U),

Provtagning

For slamprovtagningen valdes 50 reningsverk ut. Vi anvande samma prover som togs ut
for en parallell undersékning av bromerade flamskyddsmedel i avloppsslam. Detta urval
var styrt pa sa satt att samtliga reningsverk fran Stockholm, Goteborg och Malmé skulle
inga. Darutover valdes 8 reningsverk ut med tillforsel fran kanda/misstankta kallor for
bromerade flamskyddsmedel. Déarefter valdes i ett sista steg reningsverk fran tre olika
storleksklasser ut sa att den total fordelningen sa langt mojligt blev representativ for hur
alla Sveriges reningsverk fordelar sig pa dessa storleksklasser. | detta steg valdes vilka
reningsverk som skulle inga i respektive klass ut slumpmassigt. Vi ville dock samtidigt
ha god geografiska spridning och valde darfor bort tva reningsverk som vart och ett var
belagna néra andra utvalda reningsverk. De bortvalda reningsverken ersattes med tva
nya slumpmassigt utvalda verk. Eftersom alla de stora reningsverken ingick i urvalet blir
de, som framgar av tabell 1, dverrepresenterade i urvalet om man ser till antalet verk i
varje storleksklass. | detta fall framst pa de minsta reningsverkens bekostnad. Det ar
dock motiverat att ta med alla stora reningsverk eftersom vi bara tog ett prov pa varje
verk oavsett storlek. Antalet analyser fran de stérsta verken som star for merparten av
produktionen blir anda litet. Data 6ver medverkande reningsverk finns i tabell 2.
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Tabell 1. Fordelning av analyserade prov per storleksklass (anslutna personekvivalenter)
hos reningsverken i jamforelse med fordelning vid urval dar antalet i varje storleksklass
ar proportionellt mot hur alla reningsverk i Sverige fordelar sig 6ver dessa storleks-
klasser (Cynthia de Wit, Institutet for tillampad milj6forskning, Stockholms Universitet,
pers. medd.)

Storleksklass Antal som analyserades Antal vid proportionell for-
(personekvivalenter) delning
> 75000 8 3
20 000-75 000 6 6
<20 000 31 (2 foll bort) 41
Summa 48 50

Vid varje reningsverk togs ett prov for analys av bromerade flamskyddsmedel och ett for
analys av ovanliga element. Analys av bromerade flamskyddsmedel skedde vid Institutet
for tillampad milj6forskning, Stockholms Universitet, medan SLU fick uppdraget att
ombesdrja analys av sparelement med fokus pa sadana som tidigare ej analyserats i na-
gon storre utstrackning. Vid de flesta reningsverken skedde provtagningen under varen-
férsommaren 2000. Delprov, som sedan slogs ihop till ett samlingsprov per verk, sam-
lades in en gang i veckan under en fyraveckorsperiod. Pa grund av bristfallig markning
och hantering av proven gick 10 prov for analys av ovanliga metaller dock ej att identi-
fiera nar det var dags for analys. Darfor begardes nya prov in fran reningsverken i
Bengtsfors, Billingsfors, Gimo, Malmg-Sjélunda, Gréstorp, H6nd, Horby, Kil och Hen-
riksdal. Dessa prov samlades in i form av 3-4 delprov, under 2 veckors tid under hosten
2000. Pa grund av en missuppfattning om antalet prov fran labbets sida, visade det sig
nar analysresultaten kom till SLU att 5 prover fortfarande ej lamnats in for analys. Fran
tre av dessa (Malmé-Klagshamn, Mellerud och Arjang) lyckades vi fa in nya prov som
samlades in under 2 veckor i december 2000 och analyserades i januari 2001. Tva re-
ningsverk, Hakantorp och Robertsfors, fick av olika skl utga. Det totala antalet prov
som analyserades pa ovanliga element blev alltsa 48 st. Fran ett reningsverk (Arvika)
saknas en del analyser pa grund av att inlamnat prov ej rackte till alla analyser.

De stallgddselprov som analyserades var ett urval av de prover vars innehall av vaxt-
naringsamnen och sparelement redovisas i Steineck et al. (1999). Vi valde ut 12 prov
fordelade pa 4 prov vardera av flytgodsel fran svin, fastgodsel fran svin samt flytgodsel
fran mjolkkor. Vi valde flytgodsel i forsta hand eftersom det &r det viktigaste godselsla-
get, men ville ocksa ha med fastgodsel fran svin, eftersom den i Steinecks et al. (1999)
undersokning hade hogre halter av de dar undersokta sparelementen an flytgodseln.
Denna skillnad fanns ocksa hos kogddseln men haltnivaerna var lagre och den relativa
skillnaden mindre. Alla analyserade gédselprov var fran konventionell djuruppfodning.

Nar det galler handelsgodselmedel valdes tva prov vardera av NPK-S 21-4-7 och P20,
de enligt uppgift mest anvanda medlen av respektive slag. Ett prov av varje slag erholls
fran Hydro Agri, medan de tva andra erh6lls fran Odal i Uppsala. Tillverkaren var dock
aven i detta fall Hydro Agri. Alla godselproven samlades in pa forsommaren ar 2000.
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Tabell 2. Antal anslutna personekvivalenter (i enstaka fall personer), producerad slam-
méngd och reningsmetod hos de reningsverk vars slam analyserats i denna undersok-
ning. Data avser 1998 ars forhallanden (Gunnar Branvall, SCB, pers medd.).

Reningsverk Anslutna Slammé&ngd Reningsmetod

pe ton TS
Arvika 15 000 647 biol.-kem, konventionell
Bengtfors 3100 159 biol.-kem, konventionell
Billingsfors 2 050 86 biol.-kem, konventionell
Borgholm 8 000 412 biol.-kem, extra kvaverening
Boras, Gasslosa 79 194 3290 biol.-kem, extra kvaverening
Broby 4 500 121 biol.-kem, konventionell
Bromma 272 100 5500 biol.-kem, extra kvaverening
Brakne-Hoby 2 300 68 biol.-kem, konventionell
Balsta 13 700 388 biol.-kem, konventionell
Emmaboda 5374 330 biol.-kem, konventionell
Flen 9480 1904 biol.-kem, konventionell
Gimo 3100 129 biol.-kem, konventionell
Grastorp, Forshall 3000 90 biol.-kem, extra kvaverening
Hagfors, Rada 900 441 biol.-kem, konventionell
Henriksdal (Stockholm) 621 000 12 800 biol.-kem, extra kvaverening
Himmerfjarden (Grodinge) 245 000 5200 biol.-kem, extra kvaverening
HoNno 10 000 600 biol.-kem, konventionell
Horby, Lybyverket 15 600 710 biol.-kem, kompletterande filter
Jonkoping, Simsholmen 57 360 1571 biol.-kem, konventionell
Kil 10 800 498 biol.-kem, kompletterande filter
Kiruna, Tuolluvaara 23 250 1271 kemisk
Klagshamn (Malma) 59 700 1091 biol.-kem, extra kvaverening
Klippan 13 500 456 biol.-kem, extra kvaverening
Képpala (Lidingd) 380 819 6 290 biol.-kem, extra kvaverening
Ljusdal 10 400 428 biol.-kem, konventionell
Loudden (Stockholm) 26 100 900 biol.-kem, extra kvaverening
Ludvika, Gonés 6 000 326 biol.-kem, konventionell
Mariestad 17 000 626 biol.-kem, extra kvaverening
Mellerud 5 600 190 biol.-kem, konventionell
Mora, Ona 2 400 94 kemisk
Nordmaling 3400 210 biologisk
Norrkdping, Slottshagen 127 397 2709 biol.-kem, konventionell
Rimbo 5000 197 biol.-kem, kompletterande filter
Rimforsa 2190 69 biol.-kem, konventionell
Ryaverket (Goteborg) 584 451 15 370 biol.-kem, extra kvaverening
Sj6lundaverket (Malmd) 264 000 7752 biol.-kem, extra kvaverening
Skarplinge 889 109 biol.-kem, konventionell
Stenungsund, Stravliden 13 800 382 biol.-kem, extra kvaverening
Stode 1450 24 kemisk
Svedala 11 800 397 biol.-kem, extra kvéverening
Trelleborg 27 000 1074 biol.-kem, konventionell
Trollhattan, Arvidstorp 48 000 1384 biol.-kem, extra kvéverening
Veberdd 4 284 96 biol.-kem, kompletterande filter
Aredalen 8 000 202 kemisk
Arjang 3100 207 biol.-kem, konventionell
Astorp 11 000 282 biol.-kem, extra kvéverening
Ornskoldsvik, Prastbordet 14 535 406 biol.-kem, konventionell
Overtorned 3400 132 kemisk
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Matjords- alv och grédprov valdes ut bland de prov som tagits ut i samband med miljo-
overvakning pa akermark (Eriksson et al., 1997). Enligt uppdraget skulle 25 prov fran
provplatser dar alla tre typerna av prov fanns att tillga véljas. Vidare skulle de utvalda
proven representera olika jordartstyper och modermaterial, vilket dock ar ganska svart
att gora nagorlunda heltackande pa ett sa litet antal prov. Vi valde dock ut jordprov med
tillhérande groda som representerade foljande fem grupper:

1. Moréanlera fran sodra Skane (5 prov)

2. Sandjordar fran sodra Halland (4 prov)

3. Lerjordar med marint ursprung fran Vastergotland (5 prov)

4. Styva leror avsatta i Ostersjons foregangare i Malardalen och Ostergétland (6 prov)
5. Moiga-mjéliga jordar fran de Norrlandska alvdalarna (5 prov)

De analyserade karnproverna var hostvete i grupp 1 till 4, medan de fran grupp 5 var
korn eftersom vete normalt inte odlas i Norrland.

Nederbordsproven erhélls fran IVL i Géteborg och utgjordes av delprov av de prov som
tas ut inom den nationella miljoévervakningen. Materialet utgjordes av manadsvisa pro-
ver insamlade vid matstationen i Gardsjon nara Stenungsund pa Vastkusten. Proven re-
presenterar 1 ars nederbord och togs under perioden 990104-000107. Prov for november
manad 1999, saknades dock och proven fran april och maj manad var sammanslagna.
Insamlingen av proven sker med hjélp av 6ppna polyetylentrattar med en uppsamlings-
flaska enligt metodbeskrivning i Kindbom et al. (1997). Med denna insamlingsmetod
mats i huvudsak bara vatdepositionen av de aktuella elementen. Vid berékningen av
nedfallen méngd av de olika elementen anvandes, liksom i miljodvervakningen, de i
uppsamlingsflaskorna insamlade vattenmangderna. For den provmanad som saknades
anvandes medelhalten fran 6vriga métningar viktat efter insamlad nederbérdsmangd,
samt ett varde pa nederbdrdsméngd den aktuella manaden skattat fran data fran en néra-
liggande klimatstation.

Analyser

Beroende pa typ av amne som skulle analyseras utfordes elementanalyserna pa alla prov
utom nederbordsproven pa 3 olika typer av uppslutningar:

la. Uppslutning genom smaltning av 1 del prov i 3 delar LiBO, som sedan upplostes i
5% HNO3 (modifierad metod enligt ASTM D3682 (American Society for Testing
and Materials)

Denna metod anvéndes for slam och jordprover.

1b. Uppslutning i ultraren salpetersyra (HNO3)/véateflourid (HF) i forhallandet 5:1 i
slutna teflonkarl i mikrovagsugn.
Denna metod anvéndes for stallgédsel-, kdrn- och handelsgddselprover.

Uppslutningarna 1a och 1b analyserades pa Ba, Be, Ce, Dy, Er, Eu, Ga, Ge, Gd, Ho, Hf,
La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sc, Sm, Sr, Ta, Th, Th, Ti, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zr.
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Pa litiummetaboratsmaltan analyserades ocksa Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Si och
glodforlust. De senare elementens halter redovisades i oxidform.

2. Uppslutning i konc. HCl/konc. HNOs, 3:1 (kungsvatten) i slutna teflonbehallare i
mikrovagsugn.

Denna metod anvandes for alla prov utom nederbdrsvatten

Uppslutningarna analyserades pa Ag, Au, In, Ir, Pd, Pt, Re, Rh, Ru, Sh, Se, Sn ochTe

3. Uppslutning i konc. HNOgs/vatten, 1:1 (7M HNO3). Modifierad metod enligt SS
028175. Modifieringen bestod i att uppslutning utfordes i slutna teflonbehallare i mik-
rovagsugn istallet for i autoklav

Denna metod anvandes for alla prov utom nederbdrsvatten

Uppslutningarna analyserades pa As, B, Bi, Cs, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Li, Mo, Mn, Ni Pb,
S, Tloch Zn

Nederbdrdsprover surgjordes med 1ml HNO;3 (suprapur) per 100 ml prov

Elementhalter i fasta prov mattes i de flesta fall med plasma-emissionsspektrometri
(ICP-EAS) eller plasma-masspektrometri med Quadropol-teknik (ICP-QMS). Kvicksil-
ver och Se méttes dock med atomflourescens (AFS).

Elementhalter i nederbordsprov mattes med plasma-emissionsspektrometri (ICP-EAS)
eller plasma-masspektrometri med Sektor-teknik (ICP-SMS).

Alla analyser utfordes av SGAB Analytica i Lulea.

For fosforhalter i stallgodsel anvandes Steinecks et al. (1999) analysdata for de aktuella
proven. Data 6ver fosforhalter i handelsgodselmedlen erholls fran tillverkaren.

Statistiska bearbetningar

De statistiska bearbetningarna bestar av berakning av medelvarden, standardavvikelser
och percentiler. I huvudsak sammanfattar statistiken elementhalterna i de utvalda prov-
typerna och hur representativa siffrorna ar i ett storre sammanhang bestdms av hur re-
presentativt urvalet av prov dr. | manga fall ar antalet av en viss provtyp sa litet att stati-
stiken mest ger en uppfattning om storleksordningar.

For avloppslamproverna kan bara mer omfattande statistik berdknas pa data dar varje
enskilt reningsverk bidrar med ett véarde for varje element. Sadana berékningar kan dock
ge en skev bild av sammansattningen hos den slammangd som sammantaget produceras.
Orsaken ar att sma reningsverk som bara star for nagra procent av producerad méngd far
stor vikt i statistiken pa grund av att de & manga. Detta blir fallet trots att de i vart mate-
rial ar antalsmassigt underrepresenterade.

Vi har dock ocksa forsokt berdkna atminstone medelvarden som sa langt majligt skall
representera den slammangd som totalt produceras i landet.
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Detta gjordes i tva steg. Reningsverken delades upp i tre storleksklasser <20 000 per-
sonekvivalenter (pe), 20 000 — 100 000 pe och >100 000 pe. Darefter beraknades ett
medelvarde for varje klass dar data for det enskilda reningsverket viktades med hénsyn
till producerad slamméngd enligt tabell 2. Medelvérdena fran varje storleksklass vikta-
des sedan ihop, med hansyn till hur mycket slam som produceras i hela landet inom
varije klass, till ett medelvarde som bor vara nagorlunda representativt for hela landet.
Uppgifter om slamproduktion erhélls fran SCB (SCB, 1999). Uppgifterna avser 1998
ars produktion det senaste aret da uppgifter systematiskt samlades in.

For amnen dar halterna i ett antal prov lag under detektionsgransen har medelvérden i de
flesta fall anda berdknas genom att prover med for laga halter givits ett varde som mot-
svarar halva detektionsgransen. Om mer an 80 % av vardena lag under detektionsgran-
sen gjordes dock ingen sadan berakning eftersom den blir for osaker. Aven i de fall dar
ca hélften eller mer av proverna lag under detektionsgransen bor de beraknade medel-
vardena betraktas som grova skattningar. Hur manga prov som hade varden under de-
tektionsgransen framgar av de tabeller/appendix dar grunddata for varje analyserat
provmaterial redovisas.

Kvalitetskontroll

Kvalitetskontrollen vid analysen bestod dels av referensmaterial som analyserades i
borjan av varje provserie som kordes en viss dag, dels av s k syntetiska kontroller som
analyserades efter vart 15:e prov i provserien. Referensmaterialet bestod av prov for vil-
ka certifierade vérden eller riktvarden tagits fram for att antal element. Referensmaterial
med sadana varden fanns dock bara att tillga for en mindre del av de har analyserade
elementen och foretradesvis for de element som ofta analyseras. Vilka referensmaterial
som anvants och vilka varden som uppmatts pa dessa framgar av tabellerna 3, 4 och 5.
De syntetiska kontrollproven bestod av I6sningar till vilka kdnda méngder av de aktuella
elementen tillsatts. Losningarna hade samma koncentration av syra och andra anvénda
reagens som de prov som mattes. Om den syntetiska kontrollens varde férandrades mer
an 5 % under analysens gang kordes den aktuella provserien om.

51 av de aktuella elementen har ocksa analyserats pa totalt 24 svenska slamprov (tva
provtagningar vid 12 reningsverk) i en annan undersokning. Data finns bade efter upp-
slutning i fluorvétesyra (HF) och efter extraktion i 7M HNO3 (pers. medd., Goran
Lithner & Karin Holm, Institutet for tillampad milj6forskning, Stockholms Universitet).
De hér redovisade halterna stdimmer i de flesta fall val 6verens med Lithner och Holms
varden. FOr de flesta &mnena skiljer sig halterna som mest med en faktor 2. En tendens
finns att de halter vi uppmatt ar aningen lagre, men detta galler ej konsekvent. En skill-
nad som motsvarar hogst en faktor 2 kan anses vara liten med tanke pa att analyserna
utforts pa tva olika provmaterial, att metoderna for totaluppslutning var olika och att
analyser utforda pa tva olika lab. ofta skiljer sig en aning vid denna typ av analyser. For
Te och W var skillnaden lite storre &n vad som anges ovan. Lithner & Holms medelvér-
den var 0,04 mg kg™ och 23,4 for Te respektive W. Motsvarande av 0ss uppmatta var-
den var 0,16 respektive 7,7 mg kg™. Fér Ge var de av Lithner & Holm uppmétta medel-
vardena bara en tiondel av vara.
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Tabell 3. Certifierade referensvarden och uppmatta véarden for det referensprov som an-
vandes vid analysen av slam som uppslutits med litiummetaboratsmalta. Provbeteck-
ning: South African committee for Certified Reference Materials, SARM 1 NIM-G,

granite.

Ele- Referens- Uppmatt Ele- Referens- Uppmatt Ele- Referens- Uppmatt

ment varde varde ment varde véarde ment  varde varde
mg kg' TSmg kg™ TS mg kgt TS mg kg™ TS %avTS %avTS

Ba 120 113 Rb 320 290 SiO, 75,7 75,8

Be 7 7,39 Sm 15,8 12,9 Alb,O; 12,08 11,9

Ce 195 181 Sn 4 7,1 CaO 0,78 0,8

Dy 17 17 Sr 10 10,9 Fe,03 2,02 2,01

Eu 0,35 0,25 Ta 4,5 55 MgO 0,06 0,327

Ga 27 35 Th 3 2 MnO, 0,027 0,0272

Gd 14 15 Th 51 39 K,O 4,99 4,97

Hf 12 13 U 15 17 Na,O 3,36 3,32

La 109 109 Y 143 133 TiO, 0,09 0,091

Lu 2 2 Yb 14,2 13,3 P,0s 0,01 0,0029

Mo 3 31 Zn 50 56

Nb 53 48 Zr 300 299

Nd 72 69

Tabell 4. Certifierade referensvarden och uppmatta varden for det referensprov som an-
vandes vid analysen av slam som uppslutits med 7 M HNOj3. Provbeteckning:
BCR144R (avloppsslamprov). Q = ICP-QMS, E = ICP-AES

Ele- Referens- Uppmatta varden Ele- Referens- Uppmatta varden
ment vérde ment varde

mg kg'l TS mg kg'l TS mg kg'l TS mg kg'l TS
Cd 1,82 1,58 Q 1,60Q Mn 208 164,4 E 1711 E
Co 15 11,0Q 13,2Q Ni 47,7 25,4 Q 289Q
Cr 104 51,3E 55,8 E Pb 106 93,1E 92,8 E
Cu 308 2944 E 289,1E Zn 932 8478 E 8415 E
Hg 3,14 2,62 Q 2,98 Q
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Tabell 5. Referensvarden och uppmatta varden for det referensprov som anvéndes vid analysen av stallgodsel, spannmalskarna och nederbord.

Provbeteckningar framgar av tabellhuvudet. Antalet analyser pa varje prov ar >3. Referensvarden utan standardavvikelser ar ej certifierade.

NIST 1547, peach leaves

GBW 07605, tealeaves

SLRS-3, riverine water

Element Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde
Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav.
Ag mg kg™ - 076 024 mgkg” 0,018 0,012 0,002 0,002 0,001 0,0001
Al mg kgt 249 8 241 13 mg kg® 3000 2690 110 mg L™ 31 3 315 0,9
As mg kg™ 0,06 0,018 0063 0012 mgkg™" 0,28 0,03 0,297 0,013 mgL™ 0,72 005 0,722 0,022
Au mg kg™ - 0,0004 0,0001 mg kg™ 0,0008 0,0004  0,0001 mgL™ 0,002 0,002 0,0001
B mgkg' 29 2 30,5 1,4 mgkg' 15 3 14,1 06 mglL* 4,24 4,48 0,05
Ba mg kgt 124 4 123 6 mgkg' 58 3 56,5 14 mglL* 134 06 13,9 0,4
Be mg kg™ - 0,007  0,0001 mg kg™ 0,034 0,005 0,031 0,001 mglL™ 0,005 0,001 0,006 0,0005
Bi mg kg™ - 0,003  0,0001 mg kg™ 0,063 0,007 0,065 0,002 mglL™ 0,002 0,002 0,00008
Br mgkgt 11 10 2 mg kg™ 34 0,4 3,6 03 mglL* -
Cd mg kg™ 0,026 0,003 0,025 0,001 mgkg" 0,057 0,008 0,057 0,002 mglL™ 0,013 0,002 0,013 0,0004
Ce mgkg® 10 10,2 0,2 mg kg™ 1 0,1 0,949 0,053 mgL™ 0,25 0,26 0,002
Co mg kg™ 0,07 0,071 0,005 mgkg™ 0,18 0,02 0,183 0,004 mglL™ 0,027 0,003 0,029 0,001
Cr mg kg™ 1 099 007 mgkg” 0,8 0,02 0,77 003 mglL™ 03 004 0,294 0,002
Cs mg kg™ - 0,071 0,002 mgkg™ 0,29 0,02 0,278 0,013 mglL™ - 0,007 0,0002
Cu mg kg™ 37 04 377 0,11 mgkgt 17,3 1 17,5 05 mglL* 1,35 0,07 1,39 0,02
Dy mg kg™ - 0,552 0,006 mgkg™ 0,074 0,056 0,001 mglL™ 0,02 0,019 0,0004
Er mg kg™ - 0,231 0,004 mgkg™ 0,04 0,035 0,0013 mg L™ 0,011 0,011 0,001
Eu mg kg™ 0,17 0,193 0,003 mgkg™ 0,018 0,002 0,017 0,0008 mg L™ 0,007 0,006 0,0002
Fe mgkg' 218 14 209 7 mgkg' 264 10 261 15 mgL* 100 2 98,7 1,2
Ga mg kg™ - 0,053 0,004 mgkg™ 0,21 0,176 0,013 mglL™ - 0,004 0,0002
Gd mg kg™ 1 1,04 008 mgkg” 0,093 0,083 0,0012 mg L™ 0,039 0,028 0,001
Ge mg kg™ - 0,016 0,003 mgkg™ 0,02 0,018 0,005 mglL™ - 0,006 0,0005
Hf mg kg™ - 0,013  0,0005 mg kg™ 0,033 0,014 0,003 mgL™ - 0,005 0,0001
Hg mg kg™ 0,031 0,007 0,031 0,002 mgkg" 0,013 0,014 0,001 mglL® - <0,002
Ho mg kg™ - 0,1 0,002 mgkg™ 0,019 0,012 0,0002 mg L™ 0,004 0,004 0,0003
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Tabell 5. fortsattning.

NIST 1547, peach leaves

GBW 07605, tealeaves

SLRS-3, riverine water

Element Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde
Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav.

| mg kg™ 0,3 0,32 009 mgkg* 0,8 0,89 0,17 mglL™ - 1,51 0,08

Ir mg kg™ - 0,0001 0,00001mg kg™ - 0,00005 0,00001mg L™ - <0,000002

La mg kg™ 9 9,36 0,18 mgkg* 0,6 0,03 0,592 0,017 mglL™ 0,21 0,22 0,001

Li mg kg™ 0,113 0,02 0,126 0,003 mgkg™ 0,36 0,36 003 mglL™ 0,62 0,524 0,01

Lu mg kg™ - 0,019 0,001 mgkg™ 0,007 0,005 0,001 mglL™ 0,001 0,002 0,0001

Mn mgkg®t 98 3 97 3 mg kg® 1240 40 1270 50 mg L™ 39 03 3,98 0,03

Mo mg kg™ 0,06 0,008 0,058 0,002 mgkg™ 0,038 0,006 0,035 0,002 mglL™ 0,19 001 0,192 0,002

Nb mg kg™ - 0,087 0,009 mgkg™ 0,06 0,054 0,002 mgL™ - 0,003 0,0001

Nd mg kg™ 7 6,82 0,08 mgkg* 0,44 0,412 0,035 mglL™ 0,2 0,209 0,003

Ni mg kg™ 0,69 0,09 067 002 mgkg” 4,6 0,3 4,52 0,11 mglL™ 0,83 0,08 0,831 0,005

Os mg kg™ - <0,0000 mg kg™ <0,00003 mg L™ -

Pb mg kg™ 0,87 0,03 0,86 0,03 mgkg” 4.4 0,2 4,29 0,12 mglL™ 0,068 0,007 0,068 0,0006

Pd mg kg™ - <0,0003 mg kg™ - 0,002 0,0003 mg L™ 0,003 <0,00002

Pr mg kg™ - 1,92 004 mgkg® 0,12 0,114 0,002 mgL™ 0,053 0,054 0,001

Pt mg kg™ - 0,0007 0,0002 mg kg™ - 0,00008 0,0000zmg L™ 0,002 0,002 0,0009

Rb mgkg® 197 1,2 19,5 0,5 mgkg' 74 4 74,1 27 mglL* 1,62 1,62 0,12

Re mg kg™ - 0,0002 0,00002mg kg™ - 0,00007 0,00001mg L™ - 0,004 0,0001

Rh mg kg™ - <0,0002 mg kg™ - <0,0004 mg L™ - <0,0006

Ru mg kg™ - <0,0004 mg kg™ - <0,0004 mg L™ - <0,0002

Sb mg kg™ 0,02 0,021 0,001 mgkg™ 0,056 0,005 0,054 0,003 mgL™ 0,12 001 0,13 0,002

Sc mg kg™ 0,04 0,04 0,002 mgkg* 0,085 0,009 0,083 0,003 mglL™ - 0,007 0,0004

Se mg kg™ 0,12 0,009 0,158 0,021 mgkg™ 0,072 0,094 0,022 mglL™ -

Si mg kg™ - 1570 60 mg kgt 2100 1020 210 mg L™ -

Sm mg kg™ 1 1,1 0,02 mgkg* 0,085 0,017 0,078 0,002 mgL™ 0,039 0,04 0,001

Sn mg kg™ 0,092 0,003 0,095 0,027 mgkg™ 0,12 0,17 001 mglL™ - 0,005 0,0003
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Tabell 5. fortsattning.

NIST 1547, peach leaves

GBW 07605, tealeaves

SLRS-3, riverine water

Element Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde Sort Referensvarde SGAB:s varde
Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav. Medelv. Stdav.

Sr mgkgt 53 4 53,4 0,2 mgkgt 1572 0,5 15,1 01 mglL* 28,1 30,9 0,1

Ta mg kg™ - 0,006  0,0003 mg kg™ 0,008 0,004 0,0007 mg L™ - 0,00007  0,00001

Tb mg kg™ 0,1 0,126 0,002 mgkg™ 0,011 0,011 0,0004 mg L™ 0,004 0,003 0,0001

Te mg kg™ - <0,0008 mg kg™ - 0,004 0,0002 mg L™ - 0,003 0,0003

Th mg kg™ 0,05 0,047 0,001 mgkg™ 0,061 0,008 0,057 0,002 mglL™ - 0,017 0,0003

Ti mg kg™ 7.9 19,4 0,2 mgkg' 24 3 18,8 31  mglL* - 0,695 0,041

Tl mg kg™ 0,023 0,021 0,001 mgkg™ 0,024 0,025 0,001 mglL™ - 0,007 0,0002

Tm mg kg™ - 0,027 0,001 mgkg™ 0,016 0,005 0,0005 mg L™ 0,002 0,002 0,0002

U mg kg™ 0,015 0,016 0,0005 mg kg™ 0,02 0,018 0,0011 mgL™ 0,045 0,045 0,0009

v mg kg™ 0,37 0,03 0,334 0,006 mgkg™ 0,86 0,585 0,011 mglL™ 03 002 0,329 0,006

W mg kg™ - 0,018 0,0002 mg kg™ 0,04 0,031 0,001 mglL™ - 0,003

Y mg kg™ - 345 0,11 mgkg” 0,36 0,03 0,325 0,016 mgL™ - 0,114 0,001

Yb mg kg™ 0,2 0,14 0,006 mgkg™ 0,044 0,004 0,036 0,0006 mg L™ 0,009 0,01 0,0002

Zn mgkg' 179 04 17,6 0,3 mgkg® 26,3 0,9 28,1 15 mglL* 1,04 009 1,03 0,03

Zr mg kg™ - 364 007 mgkg* 0,2 0,32 001 mglL™ - 0,075 0,001

Ca vikts-% 1,56 0,02 1,53 0,03  vikts-% 043 0,02 0,43 0,02 -

K vikts-% 2,43 0,03 244 0,08  vikts-% 1,66 0,06 1,69 0,02 -

Mg vikts-% 0,432 0,008 0,436 0,009 vikts-% 0,17 0,01 0,174 0,002 -

Na vikts-% 0,0020,0002 0,003 0,0003 vikts-% 0,004 0,0004 0,005 0,0005 -

P vikts-% 0,137 0,007 0,14 0,005 vikts-% 0,284 0,006 0,278 0,013 -

S vikts-% 0,2 0,183 0,007 vikts-% 0,245 0,015 0,263 0,015 -




Vart medelvarde ar dock osékert eftersom Ge-halterna med den aktuella metoden for
uppslutning (litiummetaboratsmélta) i de flesta fall 1ag under detektionsgréansen.

Nar det galler analyserna av jord- och grédprov kan vi ocksa jamfora med de métningar
som gjorts inom miljédvervakningsprogrammet pa samma jordar (Eriksson et al., 1997).
De @mnen som redovisas ar de dar matningar utfordes efter extraktion med 7M HNO:s.
Pa matjordsproverna skiljer sig medelhalterna av As, Co, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb och Zn
med som mest drygt 10 % mellan de olika analysomgangarna. Detsamma galler Hg i
matjordsprov medan halterna i alvprov var 37 % hogre i andra métningen av detta &mne.
En bidragande orsak kan vara att halterna i alvproven var laga. Halterna av Mo och Cs
var ca 20 % respektive knappt 40 % lagre i den andra &n i den forsta métningen.

Pa karnproven skilde sig medelhalterna med mindre &n 10 % for Co, Cu, Mn och Zn.
For Cs, Cd och Mo var halterna 15 — 20 % lagre i andra matomgangen.
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Resultat och diskussion

Avloppsslam

Tabell 6 visar statistik Over slammets sammansattning hos de deltagande reningsverken.
Dér har medeltal mm for varje enskilt reningsverks vérden enligt appendix 1 beraknats.
Trots att stora reningsverk &r dverrepresenterade i urvalet ger denna statistik stor tyngd
at sma reningsverk som inte producerar sa mycket slam. Som framgar av percentilerna
och av att medelvardena ofta dr hogre dn medianvardena, ar elementhalterna i manga
fall snedférdelade med ett antal htga véarden som ligger utanfor en normalférdelning.
Detta ar vanligt i denna typ av material. Maxvérdena bor tolkas med viss forsiktighet,
eftersom det kan vara fraga om felmétningar, fororenade prov eller tillfalligt férhojda
halter i verken. 90-%-percentilen ar formodligen ett battre matt pa vilken storleksord-
ning halterna har i de slam som ar mest férorenade med ett visst @amne.

Tabell 7 visar resultatet av ett forsok att vikta elementhalterna efter mangden producerat
slam. Skillnaden blir i manga fall inte sa sarskilt stor. Hur de viktade medelvardena rak-
nats fram framgar av avsnittet Material och Metoder — Statistiska bearbetningar.

Figur 1 visar halterna av de olika elementen per kg P i slam nér reningsverken indelats i
tre olika storleksgrupper. Det &r svart att se nagra entydiga monster, men det ar sallan
halterna i slammet fran de storsta reningsverken uppvisar de hogsta halterna. De framsta
undantagen ar Ag dar halterna ar hogre i de tva storre storleksklasserna an i den minsta
och Au dér halterna dékar med reningsverkens storlek. Standardavvikelserna visar dock
att variationen i manga fall ar relativt stor inom varje storleksklass. Man bor ocksa hélla
i minnet att antalet prov fran de storre reningsverken ar fa.

Det hér undersokta avloppsslammet klarar i de flesta fall de gransvarden for tillatna
halter i slammet som finns for ett antal tungmetaller (tabell 6; gransvérden i tabell 7).
Totalt nio av de undersokta reningsverken hade metallhalter i slammet som lag dver
gallande gransvarden vid spridning pa akermark for nagon metall. Tre av dessa hade
halter 6ver gransvardet for tva metaller och ett for tre metaller. Kopparhalten ar dock
over gransvardet i 4 reningsverk bland annat de bada verken i Malmo. Kadmium- och
Zn-halterna var 6ver gransvardet i 3 fall medan detsamma géllde for Hg, Ni och Pb i 2
fall. Kromhalterna lag inte 6ver gransvardet i nagot fall.

Nar det galler gransvardet for hur mycket slam som i genomsnitt far spridas per ar (ta-
bell 7) begransas mangden bade av fosfor- och metallinnehall. Om vi byter ut sorten mg
kg™ mot g ha® och g kg™ mot kg ha™* for halterna av de olika elementen anger siffrorna i
tabell 6 hur mycket av de olika &mnena som tillférs med 1 ton medelslam.

For fosfor galler att man far sprida hogst 22 kg (ha, &)™ om jordens P-AL-klass &r IlI
eller hogre (Naturvardsverket, 1998). Detta ar fallet i drygt 85% av akermarken och des-
sutom &r andelen néastan 100 % i de mest tattbebyggda delarna av landet dar de storsta
slammangderna produceras (Eriksson et al., 1997).
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Tabell 6 . Elementhalter i avloppsslam fran alla provtagna reningsverk. Antal analyser =
48 (om asterisk pa kemisk symbol = 47). Alla halter anges per TS. Vérdena ar ej viktade
med avseende pa producerad méngd.

Element Medel- Standard- Min. Percentiler Max. Antal u.
varde avvikelse varde varde det.gr.
10 % 25% Median 75% 90%
TS % 21 5 2 16 18 21 25 27 35 0
Ag mgkg' 74 62 1,1 2,0 31 54 99 16 33 0
As mgkgt 4,7 26 1,6 25 30 41 5,4 75 14 0
Au mgkg®t 0,79 0,82 018 025 0,38 057 099 1,2 52 0
B mgkg' 61 81 2 8 18 32 58 150 390 0
Ba* mgkg" 310 140 120 150 200 290 390 500 650 0
Be* mgkg® <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 0,61 46
Bi mgkg' 073 0,60 018 034 037 058 083 1,3 38 0
cd mgkg' 1.4 1,5 058 0,78 091 1,2 1,5 1,7 11 0
Ce* mgkg® 24 17 3 8 12 20 31 a4 82 0
Co mgkg® 6,2 5,3 1,5 23 33 45 7.6 95 32 0
Cr mgkg® 33 16 10 14 21 31 45 54 83 0
Cs mgkg® 0,63 043 011 023 032 052 080 1,2 19 0
Cu mgkg’ 390 300 78 140 230 330 450 570 1800 O
Dy* mgkg® 1,7 1,2 0,3 0,5 0,7 1,3 2.0 3,2 63 0
Erx mgkg® 1,0 0,7 <0,1 <0,1 0,4 0,9 1,3 1,9 29 6
Eu* mgkg® 0,30 0,26 <004 <004 006 026 048 058 10 10
Ga* mgkg! 35 49 <1,1 <11 <11 <11 44 12 20 25
Gd* mgkg® 2,0 1,4 <0,15 <0,15 0,9 1,7 2,6 3,9 68 5
Ge* mgkg' 43 8,7 <11 <11 <11 <11 1,1 15 48 35
Hf* mgkg® 1,3 1,6 0,2 0,3 0,5 0,8 1,4 3.4 74 0
Hg* mgkg® 11 0,8 0,2 0,4 07 09 13 18 43 0
Ho* mgkg® 040 0,25 006 013 021 035 048 078 12 O
In mgkg® 0,15 0,20 <0,04 <0,04 0,07 010 014 0722 11 8
Ir mgkg' <004 <0,04 <0,04 <004 <0,04 <004 <004 004 0,27 44
La* mgkg' 16 12 3 5 7 13 23 31 56 0
Li mgkg' 43 2,6 1,0 1,7 2.4 3,6 53 74 13 0
Lu* mgkg’ 0,19 0,12 004 007 010 0714 024 039 049 O
Mn mgkg® 280 220 46 110 160 230 310 580 1100 O
Mo mgkg® 6,7 3,5 2,4 3,4 4,4 6,3 79 10 20 0
Nb* mgkg® 45 41 0,7 1,1 1,9 31 55 11 19 0
Nd* mgkg™ 11 8,8 1,2 3,5 5,2 80 16 23 44 0
Ni mgkg’ 20 23 7 9 12 15 22 26 168 0
Pb mgkg' 33 16 11 17 22 32 39 45 110 0
Pd mgkg® 0,16 012 <004 005 0,09 013 024 031 056 4
Pr« mgkg’ 2,8 2,6 <1,1 <11 <11 25 35 59 12 17
Pt mgkg' <004 <0,04 <0,04 <004 <0,04 <004 <004 0,16 0,20 42
Rb* mgkg® 15 10 2,5 4,6 9,4 12 17 26 53 0
Re mg kg’1 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,08 47
Rh mgkg® 0,04 005 <004 <004 <004 <004 004 005 0,31 36
Ru mgkg' 008 0,12 <004 <004 <0,04 004 008 012 0,68 25
Sb mgkg' 24 3,0 0,6 0,9 1,1 1,3 2,7 34 18 0
Sc* mgkg® 3.2 2.4 <11 <11 1,4 25 48 7.0 9,2 10
Se mgkg' 1,3 0,5 0,5 0,6 0,8 1,3 1,8 1,9 28 0
Sm* mgkg® 1,8 1,4 <0,3 0,5 0,8 1,3 2,7 3,6 6,4 2
Sn mgkg! 22 9 7 11 15 20 29 34 40 0
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Tabell 6. forts.

Element Medel- Standard- Min. Percentiler Max. Antal u.
varde avvikelse varde varde det.gr.
10 % 25% Median 75% 90%

Sr mgkg' 170 220 31 51 67 110 160 290 1200 0
Ta* mgkg™ 0,9 0,7 <0,06 0,2 0,5 0,7 1,2 2,3 31 1
Th* mgkg™ 0,34 0,22 <01 0,13 0,17 026 049 064 09 2
Te mgkg™ 0,16 0,16 <0,04 <004 005 009 0,24 030 0,84 10
Th* mgkg™ 2,4 2,6 0,1 0,6 1,0 1,3 2,7 44 12 0
Ti mgkg® 1800 1200 380 580 910 1400 2200 3800 4600 0
TI  mgkg™ 0,15 0,08 <004 009 010 0,12 0,18 026 0,36 1
Tm* mg kg™ 0,21 0,17 <012 <0,12 <012 0,16 0,35 047 0,59 19
U* mgkg® 10 9,5 1,3 2,6 3,5 8,1 14 24 47 0
V* mgkgt 18 13 <2 5 7 15 27 37 44 3
W* mgkg™ 79 19 1,2 1,5 2,1 3,5 5,1 8,8 124 0
v+ mgkgt 11 8 <0,5 4 5 8 16 23 32 1
Yb* mg kg™ 1,1 0,7 <0,24 0,4 0,6 0,9 1,3 2,1 35 2
zn mgkg' 550 320 230 320 400 500 620 700 2300 0
Zr< mgkgt 53 57 7 16 21 31 57 150 240 0
Al* gkg* 40 25 6,8 13 17 39 61 72 92 0
Ca* gkg* 28 35 6,2 10 13 19 28 33 190 0
Fe* gkg™ 49 38 44 10 15 45 74 94 150 0
K* gkg* 4.4 2,5 0,7 2,2 2,8 3,8 5,1 80 12 0
Mg* g kg™ 34 1,1 0,8 2,1 25 32 43 47 63 0
Mn* g kg™ 0,31 0,22 006 013 0,18 025 035 060 10 O
Na* g kg™ 3,5 4,2 0,8 1,6 2,1 2,8 3,2 47 30 0
P* gkg’ 27 8,7 11 17 21 27 32 37 55 0
S gkg? 9,0 4,1 4,2 4,9 6,1 88 11 12 26 0
Si* gkg® 45 25 16 19 31 40 48 70 150 0
Glod-

forlust* % 62 8 36 52 56 62 67 73 76 0
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Tabell 7. Jamforelse mellan oviktade medelhalter av olika element i slam enligt tabell 6
och medelhalter som viktats sa att vérdet representerar den totala slammangd som pro-
duceras i Sverige (se Material och metoder, statistik). Vardena jamfors ocksa med de
gransvarden som finns for metallhalter i slam och for hur mycket som i genomsnitt far
tillforas akermark (SFS, 1985; Naturvardsverket, 1994).

Element Oviktat Viktat Gransvarden
medelvarde medelvarde
mg kg™ gha art
TS 21 23
Ag 7,4 10
As 4.7 55
Au 0,79 1,0
B 61 65
Ba 310 360
Be <0,6 <0,6
Bi 0,73 1,0
Cd 1,2 1,4 2 0,75
Ce 24 29
Co 6,2 8,3
Cr 33 39 100 40
Cs 0,63 0,70
Cu 390 430 600 300
Dy 1,7 1,4
Er 1,0 0,9
Eu 0,30 0,27
Ga 3,5% 2,7*
Gd 2,0 2,0
Ge 4,3* 4,8*
Hf 1,3 1,0
Hg 1,1 1,2 2,5 1,5
Ho 0,40 0,35
In 0,15 0,18
Ir <0,04 <0,04
La 16 20
Li 4,3 4,9
Lu 0,19 0,15
Mn 280 280
Mo 6,7 7,7
Nb 4,5 4.4
Nd 11,3 11
Ni 20 22 50 25
Pb 33 42 100 25
Pd 0,16 0,16
Pr 2,8* 3,0%
Pt <0,04 <0,04
Rb 15 16
Re <0,04 <0,04
Rh 0,04* 0,04*
Ru 0,08* 0,09*

* = osakert medelvarde, manga varden under detektionsgransen
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Tabell 7. fortséttning.

Element Oviktat Viktat Gransvarden
medelvarde medelvéarde

mg kg™ gha art

Sb mgkg® 2,4 3,4
Sc  mgkg* 3,2 2,7
Se mgkg® 1,3 1,6
Sm mg kg'i 1,8 1,8
Sn  mgkg 22 26

Sr mg kg'l 170 230
Ta mgkg® 0,94 0,84
Tb  mgkg™ 0,34 0,32
Te mg kg'i 0,16 0,17
Th  mgkg 2,4 1,9
Ti  mgkg' 1800 1800

Tl  mgkg® 0,15 0,16
Tm mgkg™ 0,21* 0,18*
U mgkg®t 10 11

V. mgkg' 18 18

W  mgkg® 7.9 9,9
Y mg kg'i 11 10
Yb  mgkg 11 0,9
Zn mgkg' 550 680 800 600
Zr mgkg' 53 37

P gkg" 27 33

* = osakert medelvarde, manga varden under detektionsgransen
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Figur 1. Medelhalter + standardavvikelser for de olika elementen i slam fran olika stor-
leksklasser av reningsverk.

Stapel 1. <20 000 personekvivalenter (34 reningsverk)

Stapel 2. 20 000 — 100 000 personekvivalenter (6 reningsverk)
Stapel 3. >100 000 personekvivalenter (8 reningsverk)
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Om vi raknar p& medelslammets P-halt p& 33 g kg™ (viktat varde) blir den maximala
slamgivan ca 0,7 ton (ha, &r)™* p& mark med gott fosfortillstdnd. P& mark med daligt fos-
fortillstand &r det tillatet att sprida 35 kg P kg™ s& dar kan mer &n ett ton medelslam
spridas per ha om P ar den begransande faktorn. Bland tungmetallerna ar Cd, efter den
senaste sdnkningen av grénsvérdet, ofta den mest begransande faktorn for vilken mangd
som kan spridas. Av medelslammet far ca drygt 0,5 ton spridas med avseende pa Cd-
innehall enligt vara berakningar. Av de analyserade 48 reningsverken hade 11 st sa hoga
Cd-halter att givan pa arsbasis begransas till under ett halvt ton. Fér Cu &r motsvarande
siffra 0,7 ton (ha, &r)™ och fér Zn knappt 0,9 ton (ha, ar)™. Dessa siffror ger bara en
oversiktlig bild av vilka element som begransar magjliga spridningsmangder. For slam
som innehaller hogre halter &n medelslammet begréansas givorna naturligtvis ytterligare,
medan det motsatta géaller om halterna ar lagre &n hos medelslammet. Vidare varierar
det rimligtvis vilket av amnena P, Cd, Cu och méjligen Zn som i det enskilda fallet i
forsta hand begransar givan. En del av det slam som ingatt i undersokningen far inte
spridas 6verhuvudtaget eftersom tungmetallhalterna i slammet, som namnts ovan, ar
hogre an tillatet.

Stallgodsel och handelsgodsel

Antalet analyserade stallgodselprover ar fa men resultatet antyder att elementhalterna i
flytgodsel fran mjolkkor &r i niva med eller lagre an dem i motsvarande godsel fran svin
(jfr appendix 2 & 3). Fastgodsel fran svin har ocksa i de flesta fall hogre halter &n flyt-
godsel fran samma djurslag, men exempel pa motsatsen finns ocksa. Dessa tendenser
stimmer med det monster som kunde urskiljas i tidigare analyser av de traditionellt mest
uppméarksammade sparelementen som gjordes pa det storre provmaterial fran vilket de
hér analyserade proverna hamtats (Steineck et al., 1999). Halterna i av Cd, Cr, Cu, Mn,
Ni, Pb, Se och Zn var i den undersokningen oftast hogst i fastgodsel fran svin och
kogddseln hade halter i niva med eller lagre an halterna i svingddsel. De har redovisade
halterna av de aktuella @mnena skiljer i manga fall nagot fran dem som redovisas i
Steineck et al. (1999). Det beror férmodligen i stor utstrackning pa vart urval bara utgor
en liten del av Steinecks et al. prover. Analysmetoderna &r i stort sett desamma men
analyserna ar gjorda vid olika lab. De inbdrdes haltrelationerna mellan olika stallgod-
selslag stammer dock i stort sett mellan vart mindre urval av prov och Steinecks et al.
storre urval. Undantaget ar Cd i flytgodsel fran svin (appendix 2). | Steinecks et al. un-
dersokning var halterna i flytgodsel fran svin bara halften av dem i fastgodsel fran svin.
Uppenbarligen &r det har redovisade urvalet inte helt representativt med avseende pa Cd.

Skillnaden i sparelementhalter mellan svin- och mj6lkogddsel beror enligt Steineck et
al. (1999) bade pa djurslag, foderslag och produktion. Halterna i svingddsel ar hogre pa
grund av att de utfordras med foder med hogre smaltbarhet. Detta innebdr att fodrets
sparelementinnehall fordelas pa en mindre osmaltbar restmangd. Produktion med svin
innebar ocksa hog tillvaxt, vilket i jamforelse med mjélkkoproduktion innebar stérre
behov av mineralnaringsamnen per energiinnehall. Data som redovisas i Steineck et al.
(1999) antyder ocksa att fodermedel till svin ofta innehaller mer Cu &n vad som behdvs
ur produktionssynpunkt. Fastgodsel fran svin harror oftast fran smagrisproduktion och
hdga Zn-halter i detta godselslag beror formodligen tillsats av stora doser Zn till fodret
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for att forebygga diarréer i samband med att avvénjningen och insattande av nya slakt-
svinsomgangar (Simonsson, 1994). Eftersom Zn och Cd ar geokemiskt narbeslaktade
innebar Zn-tillsats ofta ocksa ett tillskott av Cd. De data som redovisas har antyder att
manga andra element kanske tillfors stallgodseln pa samma sétt som de metaller som
behandlas i Steineck et al. (1999).

Antalet analyserade handelsgddselprov ar litet och representerar bara en del av det som
salufors. Resultaten blir darfor bara en indikation pa vilka elementhalter som handels-
godsel generellt haller. Urvalet innefattar dock de tva mest anvanda NPK- resp. P-
godselmedlen fran den i Sverige dominerande tillverkaren. Sparelementhalterna i super-
fosfat (P20) ar ofta betydligt hogre &n de ar i NPK-S 21-4-7 (tabell 8, appendix 4). Han-
syn bor dock tas till att fosforinnehallet ar hogre i P20. Raknat per fosforinnehall blir
skillnaderna mindre. De tvd NPK-proven hade ungefar samma halter av alla &mnen me-
dan det i manga fall var ratt stora skillnader i elementhalter mellan de tva P20-proven.
P20 omfattas inte av Hydro-Agris s k kadmiumgaranti, vilket visar sig i ganska hég Cd-
halt i det ena provet. Kadmiumgarantin innebar att NPK och NP gédselmedel ej skall
innehalla mer &n 5 mg Cd per kg P.

Nederbord, jord och groda

Elementhalterna i nederbordsvatten framgar av tabell 9 och appendix 5 . Matningarna
speglar i huvudsak vatdepositionen. Notabel &r den hdga halten av tenn (Sn). Eftersom
proverna kommer fran Gardsjon pa Vastkusten representerar de ett av de mer belastade
omradena i landet. Enligt Kabata-Pendias & Pendias (1992) &r Sn ett av den handfull
sparelement som kan forekomma i halter som ar ca 1000 ganger hogre &n de normala i
luften. Vi dock ej ar sakra pa att de hoga halterna inte kan bero pa nagon fororening av
provet, sa halterna i nederbdrdsvatten bor undersokas ytterligare innan nagra sékra slut-
satser kan dras.

Halterna av de aktuella elementen i matjords- och alvprov presenteras i appendix 6 och
7. Matjordarnas elementinnehall framgar ocksa av tabell 9. Eftersom urvalet av prov ar
styrt mot vissa jordartstyper bér medelvardena inte tolkas som ett riksgenomsnitt. Hal-
terna ar i de flesta fall nagot hogre i alven an matjorden. Viktiga undantag ar Cd, Hg och
Pb, damnen som tillforts akermarken bland annat i form av langtransporterade luftférore-
ningar. Aven av Bi, Hf, Mo, Sb, Sn, U och Zr tenderar halterna i de hér undersokta jor-
darna att vara hogst i matjorden. Att halterna av manga element ar hogre i alven an i
matjorden kunde konstateras for As, Cu, Cr, Mn och Ni &ven vid analysen av proverna
fran miljoovervakning pa akermark (Eriksson et al., 1997). Flera olika mojliga forkla-
ringar framfordes dar. En forutsattning &r att nettotillskottet till akermarken varit litet.
For As, Cu, Cr, Mn och Ni har tillskotten under 1900-talet i genomsnitt bara varit nagra
procent av matjordens halter (Andersson, 1992). Troligen galler detta ocksa de flesta av
de mer ovanliga elementen som undersokts har. En bidragande orsak till att halterna
tenderar att vara hogre i alven an i matjorden kan vara att svenska jordar av geologiska
och/eller kolloidkemiska skal i manga fall har hogre lerhalt i alven &n i matjorden. Hog-
re lerhalt innebéar oftast hogre metallhalt. En annan faktor som inverkar ar att matjorden
utsatts for vittring sedan istiden eller sedan landet torrlades av landhdjningen.
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Tabell 8. Medelhalter av olika element i mg (kg P)™ i avloppslam (n=47-48), stallgodel
fran svin och mj6lkkor (n=12) samt handelsgodselmedlen NPK-S 21-4-7 (n=2) och P20
(fosforgddselmedel, n=2). Slamdata har viktats med hénsyn till producerad méngd. For
detaljerade data om enskilda medel se tabellerna 6 och 7 samt appendix 2, 3 och 4.

Avloppsslam Stallgédsel NPK P20
Antal 48 12 2 2
Ag 330 0,98 - 0,41*
As 200 52 2,8 34
Au 32 0,16 0,0048 0,013
B 2700 3000 100 84
Ba 11900 3300 16 640
Be - 5,0 0,34 2,3
Bi 34 0,72 0,015 0,18
Cd 44 12 0,24 16
Ce 1000 180 120 2600
Co 310 51 4,5 15
Cr 1300 350 37 150
Cs 24 59 0,32 0,96
Cu 14000 4800 6,9 310
Dy 55 10 10 95
Er 33 59 5,0 30
Eu 10 2,9 4,0 63
Ga 110* 27 1,1 2,6
Gd 71 13 14 220
Ge 160* 2,5 0,08 0,79
Hf 39 26 0,54 1,6
Hg 40 0,9 0,04* 0,14
Ho 13 2,1 1,9 14
In 57 - - -
Ir - - 0,0010 0,0043
La 650 110 59 1100
Li 170 44 3 10
Lu 55 0,8 0,5 2,6
Mn 9300 17000 1400 1100
Mo 260 307 1 18
Nb 150 12 8 9
Nd 400 78 57 1500
Ni 720 294 22 65
Pb 1500 81 2 25
Pd 55 0,49 0,006* 0,016*
Pr 100* 22 15 350
Pt - - 0,03 0,02
Rb 550 1600 36 21
Re - 0,049 0,0008 0,0070
Rh 1,4* - - 0,017*
Ru 2,8* - - 0,008*

* = osakert medelvarde, manga varden under detektionsgransen
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Tabell 8, fortsattning

Avloppsslam Stallgédsel NPK P20
Sb 130 6,5 0,2 2,4
Sc 100 14 2,0 16
Se 51 50 0,1 11
Sm 66 14 12 290
Sn 870 75 0,4 12
Sr 6900 3200 270 6200
Ta 29 1,0 0,4 0,8
Th 11 2 2 26
Te 5,8 0,4 - 0,024*
Th 73 15 10 130
Ti 63000 2400 370 790
T 59 2,6 0,18 0,48
™m 6,7* 0,82 0,64 3,2
U 340 110 2 230
Y, 650 270 32 200
w 367 6 0,20 0,22
Y 360 69 69 390
Yb 33 5,4 3,7 19
Zn 25000 24000 76 590
Zr 1500 120 17 77

* = osakert medelvarde, manga varden under detektionsgransen
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Tabell 9. Méngd av olika element i 0,7 ton TS avloppslam innehallande 22 kg P samt i
motsvarande mangd, med avseende pa fosforinnehall, av stallgodsel (knappt 1 ton TS),
NPK och P20. Siffrorna jamfars ocksa med tillférseln i nederbord och mangderna i
mark och groda pa hektarbasis Berdkningarna utgar fran medelhalter (for slam har vik-
tade data fran tabell 7 anvants. For matjord har en volymvikt pé 1,25 kg dm™ och ett
djup pa 25 cm antagits och for vete en skord pd 6500 kg ha™. OBS! Om den har antagna
mangden medelslam tillférs som arsgiva overskrids gransvardet for tillaten méangd Cd
som far tillforas kermark (0,75 g ha™ &r?)

Ele- Slam Stallgdéds. NPK 21-4-7 P20 Nederb. Matjord Vetekarna
ment g g g g g hat ar* kg ha™ g ha™
Ag 7,2 0,017 <0,0003 0,009* 0,40 0,36 <0,003
As 3,8 0,98 0,34 0,77 1,8 12 0,19
Au 0,72 0,0025 0,0006 0,0003 0,071 <0,02 <0,003
B 45 55 12 1,9 18 16 4,5
Ba 250 55 2,0 15 8 1900 29

Be <0,4 0,092 0,041 0,053 0,014* 4,0 <0,003
Bi 0,75 0,013 0,002 0,004 0,033 0,49 0,002
Cd (2,0) 0,22 0,03 0,37 0,39 0,60 0,21
Ce 20 3,7 15 59 0,34 190 0,022
Co 5,8 0,89 0,54 0,35 0,19 22 0,029
Cr 27 6,8 4.4 3,5 2,5 68 0,066
Cs 0,49 0,11 0,039 0,022 0,074 53 0,013
Cu 300 97 0,8 7,2 10 53 28

Dy 1,0 0,20 1,2 2,2 0,018 13 0,0006*
Er 0,63 0,11 0,60 0,68 0,0090 6,9 <0,002
Eu 0,19 0,059 0,48 14 0,0056 2,5 <0,007
Ga 1,9* 0,48 0,13 0,058 0,085 28 <0,07
Gd 14 0,26 1,7 51 0,025 11 0,0011
Ge 3,4* 0,041 0,009 0,018 0,12* 58 <0,02
Hf 0,68 0,42 0,065 0,037 0,011 24 0,0024
Hg 0,83 0,014 0,005* 0,003 <0,25 0,13 <0,7
Ho 0,24 0,039 0,22 0,32 0,0034 2,7 <0,007
In 0,12 <0,01 <0,003 <0,0006 <0,011 <0,12 <0,008
Ir <0,03  <0,0001 0,0001 0,0001 <0,25 <0,12 <0,009
La 14 2,1 7,0 25 0,20 100 0,011
Li 3,4 0,89 0,37 0,24 0,58 52 0,47
Lu 0,10 0,015 0,057 0,059 0,0012 1,2 <0,007
Mn 190 270 170 25 17 1300 160

Mo 54 55 0,07 0,41 0,40 1,8 6,5
Nb 3,1 0,23 1,0 0,21 0,023 38 0,006
Nd 7,6 15 6,9 35 0,14 90 0,008
Ni 15 51 2,7 15 3,6 41 1,0

Pb 30 14 0,24 0,58 17 55 0,044
Pd 0,12 0,0087 0,0007*  0,0004* <0,011 0,12* <0,007
Pr 2,1* 0,42 1,8 7.9 0,042 24 0,002
Pt <0,04 <0,001 0,003 0,0005 0,25 <0,12 0,001
Rb 11 25 4.4 0,47 1,3 360 17

Re <0,03 0,0011 0,00009 0,00016 0,002* <0,12 <0,00065
Rh 0,031* <0,001 <0,003 0,0004* <0,011 <0,12 <0,007
Ru 0,061* <0,001 <0,001 0,0002* <0,011 <0,12 <0,007

* = osakert medelvarde, manga varden under detektionsgransen
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Tabell 9, fortséttning.

Ele- Slam Stallgéds, NPK 21-4-7 P20 Nederb, Matjord Vetekarna
ment g g g g ghatar® kgha® gha®
Sb 2,4 0,12 0,019 0,054 0,80 0,78 0,003
Sc 1,9 0,26 0,24 0, 37 0,042 31 <0,007
Se 1,1 0,97 0,013 0,024 1,7 0,73 0,094
Sm 1,3 0,27 14 6,6 0,030 14 0,001
Sn 18 1,3 0,050 0,028 60 5,6 0,50
Sr 160 58 32 140 12 510 16

Ta 0,58 0,019 0,048 0,019 0,0015 3.3 0,009
Tb 0,22 0,038 0,24 0,59 0,0035 15 <0,007
Te 0,12 0,007 <0,0002 0,0005* 0,022 <0,25 <0,007
Th 14 0,26 1,2 3,0 0,024 25 <0,005
Ti 1300 42 45 18 4,2 11000 1,1
T 0,11 0,048 0,021 0,011 0,083 0,73 0,001
m 0,12* 0,015 0,077 0,074 0,0014 1,0 <0,001
u 7,4 2,2 0,23 54 0,021 14 0,001
Y 12 5,2 3,8 4,5 57 220 0,014
w 6,9 0,098 0,024 0,005 0,12 4,1 0,036
Y 6,8 1,3 8,3 9,0 0,10 84 0,005
Yb 0,61 0,10 0,44 0,44 0,0069 9,2 <0,001
Zn 480 480 9,2 14 110 200 160

Zr 26 2,0 2,0 1,8 0,25 960 0,053

* = osékert medelvarde, manga varden under detektionsgransen

Vittringen frigér metaller i 16slig form vilket innebdr att de kan ha lakas ned i alven eller
ut ur profilen. I motsatt riktning verkar a andra sidan att manga jordar har organogen
jordart i matjorden och mineraljordart i alven. Raknat pa viktsbasis &r sparelement-
halterna i organogena jordar ofta hogre an i mineraljordar.

Av figur 2 framgar att det ofta ar ganska stora skillnader i elementhalter mellan de olika
jordartstyperna (matjordarna). De flesta element uppvisar hogst halter i de styva lerjor-
darna fran Malardalen och lagst halter i sandjordarna fran Halland. Det &mne som tydli-
gast avviker fran detta monster ar germanium (Ge), for vilket halterna var lagst i Malar-
dalens styva leror och hdga i Hallands sandjordar liksom i de skanska moranlerorna och
I Vastergotlands marina leror. Den relativa haltférdndringen i matjorden vid tillférsel av
en given slammangd kan alltsa skilja sig markant mellan olika jordarter.

Pa sikt beror dock slamtillforselns effekt pa jordarnas halter ocksa pa i vilken grad de
olika elementen lakas ut eller tas upp av och bortférs via grodorna. Sandiga jordar bin-
der manga amnen svagare an mer leriga jordar. Tillforsel av mer lattlosliga element be-
hover darfor inte leda till storre relativa haltokningar i sandjordar &n i lerjordar, &ven om
halterna av de aktuella elementen &r laga i sandjordarna. A andra sidan riskerar man
istallet negativa effekter i vattensystemen eller hdga halter i grédorna om mangderna av
ett element som tillférs med avloppslam &r hdga och det som tillfors latt lakas ut eller
tas upp av grodorna. Hog biotillganglighet ckar ocksa risken for toxiska effekter bade pa
markorganismerna och grédorna.
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Figur 2. Medelhalter + standardavvikelser for de olika elementen i olika jordtyper

Stapel 1. Moréanlera fran sodra Skane (5 prov)

Stapel 2. Sandjordar fran sodra Halland (4 prov)

Stapel 3. Lerjordar med marint ursprung fran Véastergotland (5 prov)

Stapel 4. Styva leror i Malardalen och Ostergétland (6 prov)
Stapel 5. Moiga-mjaliga jordar fran de Norrlandska dlvdalarna (5 prov)
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| vete- och kornkérna &r halterna av de flesta sparelementen laga i absoluta tal (appendix
8 och 9). Undantag ar mikronaringsamnen som t ex Cu, Mn och Zn. Aven halterna av
Ba, Rb och Sr &r relativt hoga, vilket troligen beror pa att halterna i marken ar hogre an
for manga andra amnen samtidigt som de &r relativt lattlosliga. Nér det galler Cd ar vi i
Sverige mycket uppméarksamma pa halterna i spannmal, speciellt vete. En av de stora
kvarnarna i Sverige anvander t ex vardet 0,08 mg kg™ friskvikt som hygieniskt grans-
varde for spannmal for humankonsumtion. Bakgrunden ar att vete &r det spannmalsslag
som har hogst halter och vetebaserade produkter ar en viktig del av var kost. Samtidigt
finns det indikationer pa att det dagliga Cd-intaget hos en normalbefolkning ar sa pass
hogt att marginalerna till de nivaer som kan innebara en halsorisk ar liten (Buchet et al.,
1990; Barregard et al., 1999).

Jamforelser av halter i de olika materialen

En jamforelse mellan elementhalterna i 0,7 ton avloppsslam och i motsvarande mangd
stallgodsel med avseende pa fosforinnehall visar att elementhalterna i slammet i de
flesta fall ar hogre och i manga fall betydligt hogre an i stallgodseln (tabell 9). Det ar
endast av B, Hf, Mn, Mo, Rb, Se och Zn som mangderna i slammet &r i niva med eller
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mindre &n i motsvarande mangd stallgodsel. For en stor del av de 6vriga elementen &ar
halterna ca 5 ggr hogre i avloppslam an i stallgodsel, medan halterna for Ag, Au, W och
Hg skiljer sig med en faktor 50 eller mer. Om vi antar att det som aterfinns i stallgodseln
i hég grad cirkulerar inom jordbruket, och betraktar stallgédseln som en referens for
bakgrundshalten i slammet ger skillnaden i halter en grov uppfattning om hur mycket av
olika element som tillforts slammet i teknosféaren.

Tillforsel av handelsgddsel innebér ett nettotillskott av element. Om man jamfor av-
loppsslam och handelsgddsel tillfors storre mangder med slammet &n med handelsgod-
seln av flertalet element (tabell 9). Antalet element dar handelsgddseln tillfor lika myck-
et eller mer &r dock stort. Det ror sig i de flesta fall om lite kdnda element som Ce, Dy,
Er, Eu, Gd, Ho, Nd, Pr, Sm, Th, Th och Y. Aven La och Sr ingar i denna grupp. De
flesta av dessa element tillhor lantanidgruppen. Av de element for vilka restriktioner
finns nér det galler spridning med slam &r mangderna i slammet betydligt storre an i
handelsgddseln av Cu, Hg, Pb och Zn. For Cr och Ni & mangderna en faktor ca 6 hdgre
i slammet. For Cd ar skillnaden en faktor ca 30 fér NPK med Cd-garanti, men bara en
faktor ca 3 for P20 utan sadan garanti. Jamfort med sjalva gransvardet for Cd-garantin,
5 mg (kg P)?, ar skillnaden en faktor 9. Aven for nyligen uppmarksammade element
som Ag, Au och W &r mangderna betydligt hdgre i avloppslam &n i handelsgddsel.

Om handelsgodselmedlen jamfors inbdrdes gar det inte att se nagon tendens till att hal-
terna av olika element genomgaende skulle vara hogre i den ena typen &n i den andra,
utan det varierar fran amne till amne. Mangderna skiljer sig sallan med mer &n en faktor
5.

Tabell 9 visar ocksa som jamforelse hur stora mangder som ungefar tillfors till 1 hektar
genom nederbdrd och vilka mangder som finns i matjord och vetekarna. Tillskottet via
nederbord ar, raknat pa arshasis, for de flesta element litet i jamforelse med tillskottet
fran en eventuell avloppsslamgiva. Av As, B, Pb, Se, Sn och V &r det dock av samma
storleksordning. Av Se och Sn tillfors enligt vara data, atminstone pa Vastkusten dar
proverna togs, mer med nederbdrden an med medelslammet. For selens dela handlar det
troligen om tillforsel fran havet medan kallan till Sn &r okand (se ocksa avsnittet Neder-
bord, jord och groda). Nederbordsdata avser bara vatdeposition, men torrdepositionen
maste vara mycket storre an vatdepositionen for att &ndra pa dessa forhallanden. Lite ar
kant om fordelningen mellan vat- och torrdeposition for de flesta av de aktuelle ele-
menten. Nar det galler Pb, Cu och Zn ar dock torrdepositionen mindre an vatdepositio-
nen, speciellt pa oppen (ej beskogad) mark (Monitor, 1987).

Ett satt att bedoma vilka element som tillfors i sdidana mangder via slammet att de bor
agnas sarskild uppmarksambhet &r att berdkna den tid det tar att fordubbla halterna i
matjorden (tabell 10). For att kunna gdéra denna berékning har antagit att en genom-
snittsgiva pa 0,7 ton per ar tillfors kontinuerligt. Den forsta kolumnen visar fordubb-
lingstiden for det slam som hade maxhalter av det aktuella &mnet. Maxhalterna &r dock
lite osakra eftersom det som tidigare namnts kan vara fraga om felmatningar, fororenade
slamprov eller tillfalligt forhojda halter i reningsverken. 90-%-percentilen som anger
den halt av respektive &mne som 10 % av de analyserade proven ligger vid eller dver
(eller omvant 90 % ligger vid eller under) ar kanske ett battre matt pa vilka &amnen som
ar mest kritiska. For guld och silver fordubblas halterna inom nagra decennier, for guld
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Tabell 10. Skattning av antal ar det tar att férdubbla halterna i en 25 cm djup matjord
med volymvikten 1,25 kg dm™, om man lagger pa 0,7 ton TS slam per ha. Férsta och
andra kolumnen avser slam med maxhalter eller halter som motsvarar 90 %-percentilen
enligt tabell 6. Tredje kolumnen avser slam med viktad medelhalt enligt tabell 7. Mat-
jordens halter har beraknats fran medelvardena i appendix 6. For amnen med medelhal-
ter i matjorden under detektionsgrénsen har detta gransvérde anvénts for berakningen.
Nar sa skett framgar av “mindre an”-tecknen i tabellen.

Element Max. 90% perc. Viktat medel- Element Max. 90% perc. Viktat

varde medelv.
Au <4 <19 <17 Ru <260 <1500 <2400
Ag 16 30 41 Pd 320 570 1000
Cu 42 130 170 Ni 350 2200 2500
Hg 44 110 150 Se 370 550 630
w 47 660 640 Te <430 <1200 <2000
B 58 150 360 U 430 820 1400
Sb 62 330 240 Rh <570 <3400 <4800
Cd 76 510 480 Sr 620 2500 3500
Zn 120 410 430 Ir <660 - -
Mo 130 250 320 Pb 720 1760 1830
Bi 180 530 600 Pt <910 - -
In <160 <800 <890 Co 970 3300 3900
Sn 200 240 280

Beraknade fordubblingstider pd mer an 1000 ar aven vid maxhalter hade Cr, As, Ta, Ge, Mn
Ga, Gd, Th, Re, Tm, La, Nb, Pr, Tl, Dy, Nd, Sm, Th, Ce, Ho, Er, Eu, Lu, Ti, Y, Yb, Cs, Ba, Hf,
Sc, Li, Zr, V, Be och Rb

kan det t o m handla om nagra fa ar med slam med maxhalter. Johansson et al. (1998)
fann i laboratorieforsok att silver, i halter som kan férekomma i slambehandlade jordar,
allvarligt kan paverka mikroorganismaktiviteten. Enligt Johansson et al. (1998) och
Ratte (1999) foreligger dock Ag i slam férmodligen i mer svarlosliga former och binds
pa ett sadant satt i marken att dess giftighet mildras betydligt under faltforhallanden. Nar
det galler Au finns det fa rapporter om dess toxicitet i biologiska system sa det ar svart
att bedoma vilka risker forhéjda halter i marken som foljd av slamtillférsel kan innebé-
ra. Aven om giftigheten hos Ag och Au alltid kan ifragasattas finns det enligt min asikt
ingen anledning att tillféra dessa &mnen i en sadan takt att halterna kan foérdubblas pa
nagra decennier. Nar det géller akermarken bor man ha ett mycket langsiktigt perspektiv
och man bor darfor s& langt mojligt undvika onddig upplagring av sparelement. Aven
om amnena idag framstar som harmlésa vet man aldrig hur framtida andringar i klimat,
odlingssystem mm kan paverka deras biotillginglighet. Okad kunskap om dmnena kan
ocksa visa att de ar mer skadliga &n man hittills trott. Man bor darfor snarast borja ar-
betet med att genom olika atgarder minska innehallet av dessa metaller i slammet. Ett
hjalpmedel i arbetet kan vara att satta gransvarden.

Aven for Cu och Hg &r fordubblingstiden relativt kort trots att det for dessa metaller-

finns gransvarden for hur mycket som far tillféras. Volfram har relativt kort fordubb-
lingstid raknat pa maxhalter. Maxhalten ar dock i detta fall ett extremvérde. Om man
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raknar pa det nast hogsta vardet blir fordubblingstiden 95 ar och 90-%-percentilen mot-
svarar som framgar av diagrammet en fordubblingstid pa 660 ar. Nar det galler B &r for-
dubblingstiden formodligen hypotetisk. Bor ar relativt lattlosligt och lakas latt ut. En
tillforsel av stora méngder skulle troligen kompenseras av utlakning. Borbrist &r dessut-
om ett vanligt fenomen for kansliga grodor som oljevaxter och varfor ett tillskott av B
inte behdver vara negativt. Aven Cu och Zn &r viktiga mikronaringsammnen. Cirka en
fjardedel av akermarken har Cu-halter som kan innebara Cu-brist for kansliga grodor.
Merparten av dessa marker ligger dock i glesbefolkade omraden dar det knappast &r ak-
tuellt att sprida nagra storre mangder avloppsslam (Eriksson et al., 1997). Zinkbrist ar,
savitt jag vet, mycket ovanligt pa svensk akermark.

Motsvarande férdubblingstider vid tillférsel av de handelsgddselmedel som analyserats i
detta projekt var betydligt langre an de fér slammet och redovisas darfor ej i tabellen
Berakningen baserades pa medelhalter. De kortaste fordubblingstiderna pa ca 1000 ar
hade B vid tillférsel av NPK och Cd vid tillforsel av P20. For merparten av de aktuella
elementen var fordubblingstiden tiotusentals ar. | detta sammanhang skall man ocksa
halla i minnet att berdkningarna for jamforbarhetens skull avser en mangd av bade slam
och handelsgddselmedel som innehaller 22 kg P. Idag ar medelgivan av P med handels-
godsel ca 10 kg ha™ (SCB, 2000).

Det kan invandas att fordubblingstiderna borde beraknas pa hela landets akerareal inte,
som hér, i princip pa ett enskilt falt som kontinuerligt tillférs slam. Om man tillfor 0,7
ton avloppsslam per ha och ar racker den tillgangliga slammangden bara till drygt 10 %
av landets totala akermarksareal. Avloppsslam har dock aldrig fordelats jamnt Gver
akerarealen och sa kommer troligen ej heller att bli fallet i framtiden, om inte annat sa
av logistiska skal. For att halla nere transportkostnaderna vill man helst sprida slammet
sa nara kallan som majligt. Att kontinuerligt under lang tid tillféra 0,7 ton slam per ha
och ar till ett enskilt falt ar formodligen inte heller helt realistiskt. De logistiska skalen
och det motstand som i nulaget finns hos de flesta lantbrukare att ta emot slam medfor
dock praktiken att de genomsnittliga givorna pa enskilda falt kan bli ganska hoga. Av-
sikten med ovanstaende berékningar av fordubblingstider var som angetts att genom en
teoretisk berékning sortera fram vilka av de undersdkta elementen som bor dagnas sar-
skild uppméarksamhet. Da ar det mer rimligt att gora berékningen for ett enskilt falt som
tillfors nagorlunda realistiska mangder, an for hela akerarealen.
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Appendix 1 1(8)

Appendix 1. Torrsubstanshalt, elementhalter och glodforlust hos slam fran enskilda
reningsverk. Alla elementhalter anges per torrsubstans.

Reningsverk TS Ag As Au B Ba Be Bi Cd
% mg kg'1 mg kg'l mg kg'1 mg kg'l mg kg'1 mg kg'l mg kg'l mg kg'1

Arvika 2 6,1 2,9 2,13 22 - - 0,42 1,41
Bengtfors 16 8,3 1,6 0,26 7 196 <0,6 1,58 0,69
Billingsfors 18 2,4 2,6 0,50 14 306 <0,6 0,47 1,15
Borgholm 20 10,3 3,8 0,29 26 528 <0,6 0,63 0,95
Boras 25 9,9 34 0,80 145 469 <0,6 0,69 1,27
Broby 15 3,7 54 0,54 19 410 <0,6 0,67 1,26
Bromma 29 18,2 4,4 1,41 85 267 <0,6 1,57 1,18
Brakne-Hoby 20 8,6 3,6 0,32 111 365 <0,6 0,34 2,09
Balsta 20 2,9 2,9 1,16 49 138 <0,6 0,51 1,08
Emmaboda 25 3,6 54 0,31 33 360 <0,6 0,36 0,90
Flen 18 2,4 3,0 0,43 52 186 <0,6 0,70 0,85
Gimo 16 2,8 14,2 0,39 17 279 <0,6 0,49 1,26
Gréastorp 16 1,7 43 0,69 26 343 <0,6 0,30 2,55
Hagfors 20 1,1 3,0 0,42 8 393 <0,6 0,38 1,14
Henriksdal 27 15,5 5,9 0,98 48 339 <0,6 1,43 1,55
Himmersfj. 22 8,5 2,7 1,06 36 274 <0,6 1,12 1,10
Hono 21 3,3 9,4 0,46 13 127 <0,6 0,41 0,84
Horby 35 7,7 2,3 0,24 69 142 <0,6 0,18 0,88
Jonkoping 21 18,0 4,8 1,01 87 517 <0,6 0,82 1,64
Kil 25 54 2,6 0,45 19 128 <0,6 0,41 0,78
Kiruna 18 53 12,6 0,71 345 258 <0,6 0,86 11,20
Klagshamn 23 3,2 4,1 0,24 24 475 <0,6 0,94 1,65
Klippan 27 7,0 2,2 0,34 35 212 <0,6 0,49 0,97
Képpala 24 11,4 6,1 5,18 25 340 <0,6 1,25 1,46
Ljusdal 17 10,7 4,3 0,92 6 201 <0,6 0,60 0,83
Loudden 22 32,7 4,0 2,92 15 185 <0,6 1,91 1,70
Ludvika 20 3,9 23 0,19 194 280 <0,6 0,21 1,23
Mariestad 21 6,3 34 0,84 108 622 <0,6 0,60 1,36
Mellerud 20 15,2 6,0 1,27 71 404 <0,6 0,34 0,99
Mora 13 1,8 1,7 0,45 392 119 <0,6 0,73 0,92
Nordmaling 24 2,7 3,0 0,43 169 215 0,61 0,34 0,92
Norrkdping 22 11,2 3,2 0,63 21 375 <0,6 0,67 1,28
Rimbo 19 3,8 4,6 1,08 36 294 <0,6 0,91 1,01
Rimforsa 17 2,8 3,3 0,71 30 208 <0,6 0,35 1,89
Ryaverket 25 10,0 4,8 0,70 51 377 <0,6 1,15 1,57
Sjolundaverket 21 17,3 7,0 1,02 43 649 <0,6 0,89 1,35
Skarplinge 17 7,4 4,2 0,80 222 250 <0,6 0,56 1,23
Stenungsund 14 4,2 4,8 0,68 15 163 <0,6 0,52 0,77
Stode 25 2,0 4,0 0,49 55 159 <0,6 0,24 0,79
Svedala 28 34 31 0,56 20 345 <0,6 0,34 0,58
Trelleborg 25 54 7,3 1,02 50 495 <0,6 3,84 1,65
Trollh&ttan 22 4,6 8,3 0,26 17 422 <0,6 0,36 1,59
Veberod 22 6,6 3,6 0,58 23 339 <0,6 0,66 1,12
Aredalen 19 19,5 2,7 0,55 7 192 <0,6 0,34 0,64
Arjang 25 4,6 4,7 0,20 8 272 <0,6 0,61 1,59
Astorp 25 5,8 51 1,04 39 596 <0,6 0,76 1,29
Ornskoldsvik 31 1,9 8,0 0,31 29 378 <0,6 0,44 1,18

Overtorned 24 1,9 7,2 0,18 2 206 <0,6 0,49 0,68




Appendix1 2 (8)

Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™

Arvika - 41 27 0,98 304 - - - -

Bengtfors 25 2,1 10 0,24 520 1,5 0,9 0,42 <1,1
Billingsfors 19 24 13 0,71 311 1,7 1,0 0,19 <11
Borgholm 9 3,9 29 0,32 392 0,5 0,3 0,13 <1,1
Boras 15 6,2 54 0,39 295 1,4 1,2 0,46 3,3
Broby 43 6,9 48 0,34 281 3,0 1,7 0,56 6,8
Bromma 31 4.6 31 0,58 465 0,5 0,3 <0,04 <1,1
Balsta 7 3,2 21 0,41 246 1,6 1,0 0,35 3,9
Brakne-Hoby 30 4,0 16 0,44 203 1,9 1,5 0,56 <1,1
Emmaboda 33 4,5 14 0,11 144 2,0 0,7 0,45 <1,1
Flen 13 39 22 0,96 343 1,0 0,1 <0,04 <11
Gimo 25 17,6 42 0,32 1820 1,8 1,3 0,35 20,2
Gréastorp 32 39 25 1,90 583 2,6 1,6 0,50 12,2
Hagfors 46 2,8 38 0,78 120 4.4 2,7 0,92 4,7
Henriksdal 29 9,7 35 0,86 427 1,3 1,2 0,15 <1,1
Himmersfj. 16 57 83 0,47 329 0,9 0,8 0,31 <1,1
HO6NO 22 15 40 0,21 219 1,3 0,9 0,11 <1,1
Horby 11 2,9 10 0,16 206 0,5 0,4 <0,04 <1,1
Jonkoping 13 6,6 48 0,51 459 0,8 0,5 0,21 <1,1
Kil 22 7,1 33 0,74 193 1,1 0,8 0,06 4,0
Kiruna 15 32,4 33 0,43 244 1,9 1,3 0,58 6,3
Klagshamn 57 6,6 49 0,23 1180 0,5 0,4 0,05 2,8
Klippan 12 8,8 21 0,30 172 1,0 <0,1 <0,04 <1,1
Képpala 18 7,8 27 0,66 441 1,0 0,7 0,09 <1,1
Ljusdal 26 2,1 56 0,39 109 2,9 2,5 0,55 12,1
Loudden 10 8,2 20 0,53 393 0,5 0,3 <0,04 <1,1
Ludvika 20 3,9 36 0,33 141 3,5 1,8 0,72 35
Mariestad 34 4,6 29 0,91 412 3,3 1,3 0,51 <1,1
Mellerud 33 4,3 49 1,58 238 31 2,0 0,58 12,1
Mora 5 1,9 17 0,16 330 0,4 0,4 <0,04 <1,1
Nordmaling 30 3,5 22 1,11 78 1,6 0,8 0,35 <1,1
Norrkdping 17 6,9 39 0,74 366 1,1 0,4 0,26 2,7
Rimbo 10 9,3 44 0,59 532 0,7 <0,1 <0,04 <1,1
Rimforsa 3 3,4 13 0,53 555 0,9 0,7 0,24 3,6
Ryaverket 41 9,3 44 1,44 506 3,2 1,6 0,43 8,5
Sjolundaverket 56 75 38 0,38 855 0,5 0,4 0,22 <11
Skarplinge 8 19,4 25 0,46 919 0,6 <0,1 <0,04 <1,1
Stenungsund 13 39 20 0,73 358 1,2 <0,1 <0,04 <1,1
Stode 15 3,2 24 1,24 409 1,7 1,1 0,57 <1,1
Svedala 5 2,2 11 0,15 176 0,3 <0,1 0,07 <1,1
Trelleborg 72 11,9 52 0,36 324 1,1 1,3 0,41 1,2
Trollhattan 21 46 51 1,18 235 1,6 1,0 0,38 15
Veberod 6 4,7 27 0,30 563 0,3 <0,1 <0,04 <1,1
Aredalen 9 25 14 0,65 314 0,7 0,3 0,09 55
Arjéing 38 3,7 55 1,07 311 3,9 2,2 0,61 11,8
Astorp 12 7,7 32 0,57 370 1,7 1,5 0,28 1,7
Ornskoldsvik 82 8,8 60 1,72 126 6,3 2,9 1,04 18,6

Overtorned 22 24 56 0,28 288 2,4 1,3 0,22 5,5
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Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk Gd Ge Hf Hg Ho In Ir La Li
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™

Arvika - - - 1,04 - 0,11 <0,05 - 55
Bengtfors 29 <11 2,07 1,53 0,41 <0,04 <0,04 21 15
Billingsfors 2,6 <1,1 0,18 0,77 0,44 <0,04 <0,04 16 2,4
Borgholm 0,9 <1,1 0,21 0,62 0,13 0,09 0,09 4 2,4
Boras 15 <1,1 0,97 1,23 0,37 0,13 <0,04 14 2,7
Broby 3,3 <11 0,65 0,80 0,74 0,16 <0,04 33 2,3
Bromma 0,6 <1,1 0,45 1,00 0,17 0,62 <0,04 24 57
Brakne-Hoby 2,3 <1,1 0,25 4,27 0,48 0,25 <0,04 23 3,6
Balsta 2,0 21 0,71 0,60 0,47 0,07 <0,04 10 3,0
Emmaboda 2,1 <11 1,15 0,75 0,39 0,06 <0,04 26 1,6
Flen 1,0 <1,1 0,54 0,87 0,26 0,05 <0,04 8 55
Gimo 1,7 <1,1 1,49 2,17 0,41 0,08 <0,04 7 2,5
Gréastorp 3,9 13 1,40 0,79 0,50 <0,04 <0,04 24 7,4
Hagfors 4,7 <1,1 3,19 0,27 0,93 0,10 <0,04 37 47
Henriksdal 2,6 <11 0,54 1,45 0,27 0,08 <0,04 20 6,4
Himmersfj. 1,5 <1,1 0,33 1,13 0,31 0,12 <0,04 12 3,6
HO6NO 1,7 <1,1 1,13 0,83 0,34 <0,04 <0,04 6 1,2
Horby <0,3 <1,1 0,44 0,43 0,12 <0,04 <0,04 6 1,8
Jonkoping 0,9 <1,1 0,49 1,44 0,23 0,13 <0,04 9 3,6
Kil 1,3 <1,1 0,90 0,55 0,32 <0,04 <0,04 6 52
Kiruna 2,4 <1,1 0,81 1,06 0,47 0,21 <0,04 15 4.4
Klagshamn 0,9 9,2 1,06 1,68 0,10 0,13 <0,08 38 5,0
Klippan 1,3 <1,1 0,49 0,95 0,21 0,06 <0,04 11 2,1
Képpala 1,3 <1,1 0,61 1,29 0,27 0,12 <0,04 13 47
Ljusdal 3,1 <11 3,66 0,48 0,85 0,20 <0,04 9 2,7
Loudden 0,7 16 1,18 0,99 0,18 0,27 <0,04 5 3,7
Ludvika 45 11 1,53 0,24 0,92 0,08 <0,04 18 1,7
Mariestad 3,9 <1,1 0,55 0,95 0,68 0,14 <0,04 29 49
Mellerud 3,2 3,7 5,81 0,73 0,75 1,10 <0,08 19 13,0
Mora ((")NA) <0,3 <1,1 0,35 0,29 0,26 0,07 <0,04 4 1,0
Nordmaling 2,1 <1,1 0,65 0,69 0,38 0,06 <0,04 18 8,2
Norrkdping 1,7 <1,1 0,41 1,23 0,27 0,10 0,07 11 5,0
Rimbo 0,4 <1,1 0,42 2,04 0,18 0,11 <0,04 6 3,8
Rimforsa 1,0 15 1,08 0,80 0,34 0,07 <0,04 5 3,0
Ryaverket 4,8 17 1,41 1,31 0,60 0,07 <0,04 27 7,7
Sj6lundaverket 1,1 <1,1 0,49 1,81 0,20 0,20 <0,04 29 3,2
Skarplinge <0,3 <1,1 0,31 3,51 0,09 0,10 <0,04 5 3,5
Stenungsund 1,1 <11 0,37 1,30 0,19 0,08 <0,04 9 3,7
Stode 2,3 17 1,39 0,45 0,45 0,14 0,10 11 7,5
Svedala <0,3 <1,1 0,40 0,60 0,06 0,09 <0,04 3 2,0
Trelleborg 1,9 14 1,75 1,77 0,36 0,87 <0,04 56 4,5
Trollhattan 1,7 <1,1 0,62 0,78 0,35 0,10 0,27 15 6,8
Veberod <0,3 <1,1 0,85 1,08 0,15 0,10 <0,04 3 2,3
Aredalen 03 <1,1 093 077 013 <0,04 <0,08 5 3,2
Arjéng 3,7 <1,1 7,36 0,41 0,83 0,20 <0,08 26 7,0
Astorp 2,2 <11 1,02 0,86 0,46 0,15 <0,04 11 4.4
Ornskoldsvik 6,8 48 5,69 0,34 1,18 <0,04 <0,04 47 12,3

Overtorned 1,6 1,7 4,15 0,70 0,63 0,15 <0,04 13 1,4
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Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk Lu Mn Mo Nb Nd Ni Pb Pd Pr
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™

Arvika - 277 4,4 - - 21 35 0,27 -

Bengtfors 0,12 208 4,0 0,9 15 168 24 0,23 3,3
Billingsfors 0,18 317 4,9 1,0 17 9 28 0,09 3,0
Borgholm 0,08 1060 7,0 1,1 4 17 16 0,07 <11
Boras 0,15 899 6,4 4.4 11 14 36 0,27 2,8
Broby 0,44 463 6,7 6,3 25 14 39 0,16 5.2
Bromma 0,07 169 7,4 7,2 5 31 35 0,13 <1,1
Brakne-Hoby 0,24 158 7,3 1,6 17 14 34 0,08 4,2
Balsta 0,13 129 4,7 1,2 8 15 19 0,15 2,8
Emmaboda 0,25 213 2,9 2,6 18 13 22 0,07 2,5
Flen 0,14 159 3,7 2,1 5 14 25 0,05 <11
Gimo 0,25 241 7.3 10,5 6 12 40 0,06 1,9
Gréastorp 0,20 951 43 5,0 21 13 24 0,09 6,1
Hagfors 0,45 167 3,4 5,8 34 8 26 0,12 9,0
Henriksdal 0,12 197 6,4 3,1 14 26 49 0,11 3,1
Himmersfj. 0,13 161 12,6 2,6 8 22 28 0,05 14
Hono 0,19 65 3,8 4,0 5 9 17 0,11 <11
Horby 0,06 240 3,4 1,4 6 8 11 <0,04 <11
Joénkoping 0,08 540 6,1 2,2 6 24 44 0,18 1,6
Kil 0,23 237 4,5 4,1 5 17 39 <0,04 <11
Kiruna 0,20 134 115 1,2 15 23 110 0,19 35
Klagshamn 0,04 182 9,6 13,8 3 20 32 <0,08 <11
Klippan 0,10 214 145 1,0 6 22 18 0,10 <11
Kappala 0,10 176 8,4 2,3 8 27 39 0,31 1,9
Ljusdal 0,49 67 7.3 9,6 9 7 38 0,25 3.3
Loudden 0,06 134 5,9 3,7 4 18 43 056 <11
Ludvika 0,48 137 7.9 3,3 19 14 17 0,15 4,3
Mariestad 0,31 590 8,1 3,5 22 18 42 0,32 4,7
Mellerud 0,33 364 2,4 11,8 18 13 46 0,53 4,1
Mora 0,14 46 3,3 1,8 4 9 39 0,09 <11
Nordmaling 0,19 102 2,7 3,6 14 14 19 0,11 2,9
Norrkdping 0,10 251 6,4 3,2 8 20 33 0,15 2,5
Rimbo 0,12 293 9,7 2,4 3 22 27 0,10 <11
Rimforsa 0,13 196 7,0 1,7 5 10 30 0,17 1,7
Ryaverket 0,21 405 6,3 51 24 22 52 0,09 6,8
Sjolundaverket 0,07 276 7,5 2,4 5 24 63 0,17 <11
Skarplinge 0,07 305 20,2 0,7 3 13 40 0,26 <1,
Stenungsund 0,08 142 5,6 19,4 6 16 33 0,11 <11
Stode 0,17 114 4,9 1,9 11 12 21 0,33 3,1
Svedala 0,07 236 3,8 1,0 1 8 11 0,09 <11
Trelleborg 0,12 262 8,9 9,2 6 39 42 0,31 9,6
Trollhattan 0,16 245 15,5 31 13 15 29 0,12 3,6
Veberod 0,12 253 4,9 2,3 1 17 18 0,13 <11
Aredalen 0,06 155 3,4 2,0 5 11 14 0,17 11
Arjang 0,34 585 5.2 12,4 23 9 33 0,15 57
Astorp 0,24 572 8,1 1,9 9 17 36 0,30 3.1
Ornskoldsvik 0,43 335 8,2 11,3 44 32 28 <0,04 11,8

Overtorned 0,36 50 5,7 7.9 9 8 21 024 <11




Appendix 1. fortsattning.

Appendix 1 5(8)

Reningsverk Pt Rb Re Rh Ru Sb Sc Se Sm
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg” mg kg™ mg kg™ mg kg™

Arvika <0,05 - <0,05 <0,04 <0,04 1,8 - 1,36 -
Bengtfors <0,04 10 <0,04 <0,04 <0,04 1,6 <1,2 0,71 2,18
Billingsfors <0,04 12 <0,04 <0,04 <0,04 1,0 15 1,87 2,21
Borgholm <0,04 7 <0,04 <0,04 <0,04 11 <1,2 1,76 0,73
Boras <0,04 9 <0,04 0,04 0,05 17,8 6,4 1,62 2,06
Broby <0,04 9 <0,04 0,04 0,07 1,3 75 1,76 3,51
Bromma <0,04 12 <0,04 <0,04 0,05 2,8 30 186 0,79
Brakne-Hoby <0,04 16 <0,04 <0,04 <0,04 1,9 25 191 3,28
Balsta <0,04 9 <0,04 <0,04 0,05 1,3 2,3 1,86 1,31
Emmaboda <0,04 5 <0,04 <0,04 0,06 5,8 1,2 0,63 2,77
Flen <0,04 17 <0,04 <0,04 <0,04 11 14 1,65 0,88
Gimo <0,04 12 <0,04 <0,04 <0,04 1,0 57 2,78 0,90
Grastorp <0,04 30 <0,04 <0,04 <0,04 0,9 2,8 1,30 3,20
Hagfors <0,04 36 <0,04 <0,04 0,09 0,8 57 0,554 5,10
Henriksdal <0,04 24 <0,04 <0,04 <0,04 3,3 2,7 1,60 2,82
Himmersfj. <0,04 13 <0,04 <0,04 <0,04 2,6 1,8 181 1,34
Hono <0,04 3 <0,04 <0,04 <0,04 1,3 45 1,15 0,66
Horby <0,04 4 <0,04 <0,04 0,08 0,6 <1,2 0,63 0,37
Jonkoping <0,04 13 <0,04 <0,04 0,05 35 15 154 1,02
Kil <0,04 3 <0,04 <0,04 <0,04 1,1 54 0,74 1,23
Kiruna 0,14 10 <0,04 0,05 0,10 134 48 1,12 2,19
Klagshamn <0,08 10 <0,08 <0,04 <0,04 15 <1,2 2,18 <0,3
Klippan <0,04 8 <0,04 <0,04 <0,04 1,3 <12 094 0,81
Képpala <0,04 14 <0,04 <0,04 0,09 3,0 26 1,92 1,65
Ljusdal 0,14 10 <0,04 0,05 0,32 1,6 92 081 2,21
Loudden 0,13 11 <0,04 0,05 0,10 3,2 32 1,69 0,52
Ludvika <0,04 18 <0,04 <0,04 0,08 1,3 3,7 0,52 2,87
Mariestad 0,04 15 <0,04 0,05 0,12 2,2 46 1,65 3,71
Mellerud <0,08 43 <0,08 <0,08 <0,08 2,7 8,0 1,27 3,02
Mora (ONA) <0,04 2 <0,04 <0,04 <0,04 12 <12 0,52 0,47
Nordmaling <0,04 26 <0,04 <0,04 <0,04 1,2 21 084 2,20
Norrkdping <0,04 17 <0,04 <0,04 0,08 3,6 <1,2 1,38 1,03
Rimbo <0,04 10 <0,04 <0,04 <0,04 29 16 0,74 0,68
Rimforsa <0,04 12 <0,04 0,04 0,22 1,2 32 0,88 1,16
Ryaverket <0,04 25 <0,04 <0,04 <0,04 34 25 1,39 3,90
Sjolundaverket <0,04 10 <0,04 <0,04 <0,04 3.3 <12 1,82 0,83
Skarplinge <0,04 11 <0,04 <0,04 <0,04 0,9 19 0,69 0,39
Stenungsund <0,04 14 <0,04 <0,04 <0,04 1,3 47 1,23 1,07
Stode 0,20 25 0,08 0,09 0,39 0,9 48 0,65 2,25
Svedala <0,04 4 <0,04 0,13 0,05 0,8 <12 111 <0,3
Trelleborg 0,19 10 <0,04 0,31 0,68 15 25 1,73 1,22
Trollhattan <0,04 24 <0,04 0,05 0,12 2,0 24 221 2,61
Veberod <0,04 6 <0,04 <0,04 0,06 1,3 <12 161 0,54
Aredalen <0,08 12 <0,08 <0,04 <0,04 1,2 16 1,32 0,73
Arjang <0,08 27 <0,08 <0,08 <0,08 1,3 84 0,76 4,04
Astorp <0,04 18 <0,04 0,06 0,11 2,2 51 1,90 1,53
Ornskoldsvik  <0,04 53 <0,04 <0,04 <0,04 0,8 7,6 0,86 6,36
Overtorned <0,04 11 <0,04 <0,04 0,05 1,2 6,7 0,56 1,98
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Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk Sn Sr Ta Th Te Th TI Tm U
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™

Arvika 25 - - - 0,24 - 0,12 - -
Bengtfors 11 207 <0,06 0,78 <0,04 0,5 0,10 <0,12 2,7
Billingsfors 21 83 0,06 0,73 0,08 0,5 0,09 0,20 14,2
Borgholm 16 181 0,61 0,17 0,09 0,9 0,12 <0,12 8,4
Boras 31 84 2,50 0,23 0,16 0,8 0,15 0,25 53
Broby 26 175 2,27 0,56 0,28 4,2 0,11 0,43 225
Bromma 38 108 0,71 0,11 0,22 1,8 0,11 <0,12 30,7
Brakne-Hoby 22 119 0,60 0,33 0,06 4,0 0,15 0,36 2,6
Balsta 16 67 0,29 0,23 0,07 0,6 0,06 0,40 14,6
Emmaboda 17 119 1,24 0,37 0,13 1,5 0,10 <0,12 25
Flen 15 61 1,00 0,19 <0,04 1,1 0,10 <0,12 8,2
Gimo 34 156 3,08 0,26 <0,04 3,3 0,10 <0,12 204
Grastorp 15 133 0,45 0,50 0,08 2,3 0,34 0,15 9,3
Hagfors 12 84 0,97 0,71 0,23 3,8 0,11 0,59 49
Henriksdal 32 121 0,53 0,62 0,10 2,8 0,18 <0,12 16,8
Himmersfj. 26 155 1,10 0,24 0,05 1,6 0,12 <0,12 15,7
HO6No 15 134 0,22 0,66 0,07 2,8 0,09 <0,12 45
Horby 7 134 0,12 <01 <0,04 1,0 0,09 <0,12 3,6
Jonkoping 37 93 0,80 0,14 0,16 0,9 0,11 0,13 3,4
Kil 14 133 0,18 0,59 <0,04 2,7 0,11 <0,12 45
Kiruna 29 40 0,36 0,36 0,34 1,2 0,27 0,47 9,7
Klagshamn 20 562 1,01 0,11 <0,04 11 0,23 <0,12 4,7
Klippan 16 70 0,56 0,16 0,25 1,0 0,23 <0,12 3,0
Képpala 36 141 0,53 0,18 0,29 1,8 0,14 0,18 45,7
Ljusdal 11 43 1,09 0,39 0,35 8,1 0,10 0,50 24,6
Loudden 33 85 2,33 0,23 0,27 1,1 0,10 <0,12 111
Ludvika 14 49 0,58 0,45 0,17 2,7 0,09 0,59 14,0
Mariestad 30 170 1,28 0,56 0,25 2,0 0,17 0,36 10,6
Mellerud 26 116 2,24 0,48 <0,04 10,6 0,16 0,35 8,2
Mora (ONA) 19 31 1,92 0,28 <0,04 0,1 0,04 0,16 1,3
Nordmaling 13 64 2,29 0,35 0,23 1,0 0,29 0,20 2,6
Norrkoping 26 76 0,85 0,18 0,26 1,3 0,13 0,19 9,6
Rimbo 24 105 0,74 0,17 0,11 1,2 0,12 <0,12 275
Rimforsa 9 67 0,40 0,15 0,24 0,9 0,13 0,39 9,7
Ryaverket 26 117 0,54 0,60 0,09 3,3 0,26 0,23 5,9
Sjolundaverket 29 465 0,16 0,16 0,07 1,0 0,29 <0,12 4,8
Skarplinge 15 79 0,53 0,16 <0,04 0,2 0,14 <0,12 235
Stenungsund 25 52 0,67 0,19 0,05 0,8 0,08 <0,12 3,2
Stode 10 45 0,43 0,30 0,84 2,4 0,13 050 294
Svedala 14 958 0,75 <0,1 0,10 0,7 <0,04 <0,12 21
Trelleborg 23 1170 0,47 0,21 0,60 0,9 0,10 0,35 1,3
Trollhattan 17 387 1,37 0,26 0,23 2,0 0,13 0,19 6,1
Veberod 30 219 0,88 0,16 0,06 1,2 0,20 <0,12 2,8
Aredalen 20 65 0,18 0,12 <0,04 1,1 0,18 0,05 3,2
Arjang 40 63 1,65 0,59 0,08 11,6 0,26 0,33 8,1
Astorp 33 183 0,49 0,25 0,45 1,7 0,19 0,44 5,2
Ornskoldsvik 11 108 1,20 0,96 <0,04 9,3 0,36 0,48 10,0

Overtornea 12 63 1,86 0,369 <0,04 4,7 0,19 0,25 7,7
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Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk V W Y Yb Zn Zr Al Ca Fe
mg kg™ mg kg™ mg kg™” mg kg™ mgkg” mgkg! gkg? gkg' gkg’

Arvika - - - - 527 - - - -
Bengtfors 7 1,6 10,4 0,29 1370 89 61 15 10
Billingsfors 7 3,5 12,7 1,18 494 21 55 14 21
Borgholm 5 1,6 3,8 0,69 444 11 8 59 68
Boras 28 2,6 12,1 1,02 610 55 68 21 19
Broby 37 4,5 25,9 2,18 425 61 80 14 20
Bromma 22 6,0 5,0 0,51 518 28 17 24 76
Bréakne-Hoby 4 1,2 18,8 1,73 506 26 16 12 85
Balsta 12 1,5 6,4 1,07 343 19 61 15 11
Emmaboda <2 9,7 14,3 1,04 325 41 12 119 85
Flen 13 2,0 9,5 0,46 419 17 46 11 12
Gimo 31 124 15,2 1,05 485 81 63 32 15
Gréastorp 21 1,3 17,3 0,80 659 42 76 15 12
Hagfors 26 3,1 22,3 3,45 455 123 57 10 16
Henriksdal 15 37 8,4 0,93 621 24 22 23 99
Himmersfj. 13 4.8 7,8 0,74 788 12 24 30 47
HO6NO 17 2,8 7,7 0,55 416 58 61 14 10
Horby 4 15 3,9 <0,24 229 23 14 194 23
Jonkoping 10 5,8 7,5 0,64 660 23 17 19 73
Kil 20 3,1 7,7 1,07 496 60 61 14 10
Kiruna 37 43 9,6 1,42 2340 38 63 13 24
Klagshamn 9 2,7 3,3 0,38 642 26 14 28 92
Klippan 7 2,1 7,6 0,66 331 22 17 16 112
Képpala 34 4,7 7,6 0,77 530 18 18 27 67
Ljusdal 38 8,1 16,9 2,24 324 187 82 8 14
Loudden 21 51 41 0,42 598 46 26 19 70
Ludvika 32 2,2 20,6 1,95 817 33 50 14 65
Mariestad 25 3,8 25,4 1,83 628 29 39 24 56
Mellerud 41 5,2 25,1 2,04 653 181 92 13 24
Mora 5 3,1 3,5 0,69 472 7 63 7 4
Nordmaling 14 4,6 12,3 1,30 337 28 52 9 21
Norrkdping 7 51 8,0 0,74 516 16 18 18 71
Rimbo 6 2,2 51 0,47 564 19 22 28 101
Rimforsa 13 1,7 4,0 0,68 459 36 63 19 7
Ryaverket 22 4,2 17,2 0,94 760 34 38 21 87
Sj6lundaverket 8 4,0 4,6 <0,24 668 27 17 32 66
Skarplinge 13 2,6 4,4 0,65 661 17 46 30 7
Stenungsund 16 1,5 51 0,79 385 24 12 10 45
Stode 28 1,5 10,8 1,25 283 40 22 10 150
Svedala <2 1,5 <0,5 0,43 264 11 7 137 23
Trelleborg 5 6,6 6,7 0,86 558 60 14 29 124
Trollhattan 17 6,3 11,8 1,24 503 21 21 35 81
Veberod <2 2,2 3,2 0,24 478 31 12 32 70
Aredalen 11 1,3 3,6 0,34 347 35 43 19 9
Arjé'lng 44 4,7 30,9 2,31 401 238 83 10 19
Astorp 26 15 9,2 1,35 609 35 21 26 84
Ornskoldsvik 37 4,2 31,5 2,14 393 231 61 13 71

Overtorned 42 4,1 20,4 2,07 245 180 69 6 18
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Appendix 1. fortsattning.

Reningsverk K Mg Mn Na P S Si Glodf.
gkg® gkg' gkg® gkg' gkgt gkgt gkgt %
Arvika - - - - - 7,3 - -
Bengtfors 7,7 2,8 0,2 2,1 27 7,6 29 71
Billingsfors 4,9 2,6 0,4 2,8 30 6,3 44 67
Borgholm 3,9 5,8 1,0 3,2 55 10,1 16 59
Boras 45 2,8 0,9 2,8 31 9,1 34 64
Broby 3,1 2,0 0,5 2,9 29 10,3 45 60
Bromma 3,2 3,6 0,2 1,9 36 13,2 37 62
Brékne-Hoby 4,7 2,4 0,2 3,1 21 5,9 40 63
Balsta 2,6 2,2 0,2 1,5 29 6,5 24 72
Emmaboda 1,9 3,6 0,3 5,0 16 5,0 38 50
Flen 47 3,2 0,2 2,4 20 6,3 39 73
Gimo 53 3,8 0,3 3,1 26 10,0 42 64
Gréastorp 9,0 45 1,0 4,0 30 7,4 68 56
Hagfors 9,4 3,0 0,3 5,9 22 4,6 112 54
Henriksdal 5,4 4.7 0,3 2,4 36 10,9 51 56
Himmersfj. 2,8 4,7 0,2 2,0 36 12,0 35 65
HO6NO 2,2 2,3 0,1 2,8 25 9,7 19 74
Horby 2,4 6,3 0,2 1,2 19 45 18 56
Jonkoping 3,8 3,5 0,6 3,0 31 9,1 46 62
Kil 2,3 2,3 0,1 2,8 25 6,5 19 74
Kiruna 3,0 4,3 0,2 3,2 18 5,9 36 69
Klagshamn 2,7 4,5 0,2 2,7 41 26,2 32 59
Klippan 2,5 1,9 0,2 2,0 25 7,3 31 54
Képpala 3,8 4,6 0,2 2,3 40 13,9 33 63
Ljusdal 2,8 1,8 0,1 2,4 23 9,6 43 66
Loudden 2,3 2,9 0,1 1,8 32 14,7 28 63
Ludvika 4,3 31 0,2 4,0 24 9,5 93 52
Mariestad 3,9 3,4 0,6 3,0 32 9,1 40 61
Mellerud 11 4,4 0,4 5,8 18 6,0 94 48
Mora ((")NA) 0,7 0,8 0,1 0,8 22 4.4 16 76
Nordmaling 5,8 2,6 0,2 4,6 14 4,6 72 64
Norrkdping 4,2 3,2 0,3 2,9 30 11,1 40 64
Rimbo 2,1 2,2 0,3 1,9 26 10,0 35 57
Rimforsa 4,2 2,3 0,2 2,8 28 6,0 42 67
Ryaverket 6,2 4,4 0,4 2,8 30 10,6 65 52
Sj6lundaverket 3,2 3,9 0,3 2,0 32 20,2 46 61
Skarplinge 3,5 2,6 0,3 2,4 17 6,9 39 71
Stenungsund 8,6 4,2 0,2 2,2 28 6,0 25 74
Stode 4,8 2,4 0,2 2,9 22 4,3 55 51
Svedala 3,1 4,8 0,3 1,4 20 54 17 62
Trelleborg 2,4 3,2 0,3 2,5 40 10,6 44 54
Trollhattan 6,6 4.4 0,3 30 36 11,5 50 54
Veberod 1,8 3,2 0,3 1,1 36 8,5 25 67
Aredalen 3,2 2,5 0,2 1,8 18 6,5 37 74
Arjang 7,7 3,5 0,6 35 14 9,0 59 61
Astorp 3,8 3,6 0,6 2,6 38 11,9 44 60
Ornskoldsvik 12 5,0 0,5 7,9 16 6,1 149 36
Overtorned 3,3 2,0 0,1 4.4 11 11,6 63 65
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Appendix 2. Elementhalter i stallgodsel fran svin. Antal analyser = 4 per godselslag.
Alla halter anges per TS. Fosforhalter fran Steineck et al. (1999).

Element Flytgodsel Fastgodsel
Medel-  Min. Max. Antal u. Medel- Min. Max. Antal u.
varde varde varde det.gr. varde vérde varde det. gr.

Ag mgkg® 0,018 0,014 0,021 0 0,018 0,012 0,022 0
As mgkg® 1,0 0,71 1,2 0 1,3 0,52 1,8 0
Au mgkg® 0,0025 0,0021 0,0028 O 0,0023 0,0016 0,0032 O
B mg kg™ 84 65 91 0 28 16 38 0
Ba mgkgt 47 29 67 0 72 40 110 0
Be mgkg" 0,095 0,071 0,11 0 0,13 0,055 0,22 0
Bi mgkg" 0,015 0,008 0,024 0 0,013 0,005 0,020 0
Ccd mgkg' 0,28 0,27 0,32 0 0,25 0,19 0,36 0
Ce mgkg" 1,4 0,7 2,2 0 7.1 2,4 16 0
Co mgkg" 0,65 0,47 0,90 0 1,1 0,47 1,7 0
Ccr mgkg' 6,8 5,7 7.8 0 11 7.1 17 0
Cs mgkg"’ 0,089 0,082 0,10 0 0,14 0,075 0,24 0
Cu mgkg™ 149 136 161 0 113 50 161 0
Dy mgkg* 0,13 0,07 0,21 0 0,33 0,16 0,52 0
Er mgkg" 0,085 0,055 0,13 0 0,18 0,096 0,25 0
Eu mgkg" 0,028 0,012 0,047 0 0,11 0,036 0,25 0
Ga mgkg' 0,32 0,19 0,51 0 0,77 0,29 1,5 0
Gd mgkg' 0,15 0,07 0,24 0 0,45 0,18 0,81 0
Ge mgkg" 0,038 0,027 0,049 0 0,053 0,039 0,068 0
Hf  mgkg" 0,39 0,25 0,62 0 0,45 0,08 0,67 0
Hg mgkg? 0,009 <0,01 0,016 2 0,019 0,013 0,024 0
Ho mgkg™ 0,028 0,016 0,043 0 0,066 0,032 0,098 0
In  mgkg™t <0,0100 <0,01 <0,01 4 <0,01  <0,01 <0,01 4
Ir mg kg™ <0,0001 <0,0001 <0,0001 4 <0,0001 <0,0001 <0,0001 4
La mgkg™ 0,8 0,4 1,3 0 4,1 1,3 10 0
Li  mgkg" 0,60 0,42 0,76 0 15 0,81 1,8 0
Lu mgkg" 0,015 0,012 0,019 0 0,023 0,016 0,031 0
Mn mgkg™ 313 239 406 0 250 139 362 0
Mo mgkg" 4,9 4,0 5,4 0 6,8 25 17 0
Nb mgkg* 0,19 0,12 0,35 0 0,34 0,21 0,47 0
Nd mgkg™ 0,71 0,35 11 0 2,9 1,1 5,9 0
Ni  mgkg* 4,5 3,3 5,8 0 6,1 3,3 9,4 0
Pb mgkg" 1,19 0,92 1,5 0 2,0 1,3 2,7 0
Pd mgkg" 0,009 0,006 0,015 0 0,010 0,006 0,018 0
Pr mgkg" 0,18 0,09 0,29 0 0,80 0,29 1,7 0
Pt mgkg® <0,001 <0,0010 <0,0010 4 <0,001 <0,001 0,0014 3
Rb mgkg™ 22 16 29 0 24 23 26 0
Re mgkg™ 0,0016 0,0006 0,0036 O 0,0008 0,0004 0,0011 O
Rh mgkg™ <0,001 <0,001 <0,001 4 <0,001 <0,001 <0,001 4
Ru mgkg™ <0,001 <0,001 <0,001 4 <0,001 <0,001 <0,001 4
Sb  mgkg* 0,133 0,113 0,166 0 0,136 0,089 0,180 0
Sc  mgkg' 0,31 0,28 0,35 0 0,27 0,07 0,42 0
Se mgkgt 1,4 1,4 1,5 0 0,89 0,19 1,3 0
Sm mgkg' 0,14 0,06 0,22 0 0,49 0,19 0,89 0
Sn  mgkgt 1,7 0,65 2,8 0 1,3 0,82 1,5 0
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Appendix 2. fortsattning.

Element

Flytgodsel Fastgodsel
Medel- Min. Max. Antal u. Medel- Min. Max. Antal u.
varde varde varde det. gr. varde varde varde det. gr.
Sr mg k@l'l 43 31 50 0 76 48 139 0
Ta mgkg™ 0,016 0,012 0,028 0 0,026 0,012 0,043 0
Tb mg kg'l 0,023 0,011 0,036 0 0,066 0,028 0,11 0
Te mgkg™ 0,010 0,0066 0,014 0 0,0060 0,0018 0,011 0
Th mg kg'l 0,22 0,15 0,31 0 0,35 0,06 0,55 0
Ti  mgkg' 29 24 42 0 57 22 87 0
TI mg kg'l 0,063 0,018 0,093 0 0,045 0,026 0,063 0
Tm mgkg" 0,012 0,0092 0,018 0 0,025 0,015 0,034 0
U mg kg'l 4,1 2,7 6,6 0 2,2 15 3,4 0
Y mgkg® 6,6 5,2 9,2 0 6,1 41 7.7 0
W mg kg'l 0,093 0,053 0,13 0 0,11 0,052 0,19 0
Y mgkg® 1,1 0,74 1,7 0 2,1 0,98 35 0
Yb mg kg'l 0,087 0,072 0,12 0 0,16 0,099 0,22 0
Zn mg kg™ 582 394 680 0 680 347 821 0
Zr mg kg'l 1,8 1,3 2,8 0 2,6 1,0 4,5 0
P gkgt 22 19 24 0 21 12 26 0
S g kg'1 6,5 5,6 7,0 0 55 4,9 6,4 0
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Appendix 3. Elementhalter i flytgodsel fran mjolkkor. Antal analyser = 4. Alla halter
anges per TS. Fosforhalter fran Steineck m fl, 1999.

Element Medel- Min. Max. Antal u.
varde varde varde det. gr.

Ag mgkg® 0,014 0,012 0,016 0

As mgkgt 0,62 0,20 1,1

Au mgkg®  0,0027 0,0017  0,0033

B mgkg® 52 25 88

Ba mgkg' 44 22 52

Be mgkg' 0,045 0,020 0,066
Bi mgkg' 0,010 0,006 0,014

cd mgkg' 0,12 0,09 0,18
Ce mgkg' 2,3 1,3 3,3
Co mgkg' 0,85 0,63 1,1
cr mgkg' 2,3 1,2 2.9
Cs mgkg' 0,094 0,049 0,15
Cu mgkg' 24 23 25
Dy mgkg® 0,11 0,10 0,15

Er mgkg’ 0,061 0,051 0,077
Eu mgkg' 0,034 0,022 0,049

Ga mgkg' 0,32 0,13 0,51
Gd mgkg' 0,15 0,12 0,21
Ge mgkg' 0,030 0,015 0,044
Hf  mgkg™ 0,40 0,31 0,53

Hg mgkg® 0,014 0,012 0,018
Ho mgkg® 0,022 0,020 0,028
In  mgkg? <0,01 <0,01 <0,01

Ir  mgkg' <0,0001 <0,0001 <0,0001

La mgkgt 14 0,8 2,0

Li mgkg® 0,58 0,24 1,2
Lu mgkg®  0,0074  0,0054  0,0090
Mn mgkgt 234 152 413
Mo mgkg’ 45 2.4 8,2
Nb mgkg™ 0,15 0,11 0,23
Nd mgkg® 0,94 0,64 1,3
Ni  mgkg 4,6 2,1 7,3
Pb mgkg’ 0,98 0,81 1,2
Pd mgkg® 0,007 0,004 0,008
Pr  mgkg' 0,26 0,17 0,38
Pt mgkg' <0,001 <0,001  <0,001
Rb mgkg 29 23 40

Re mgkg' 0,0000 0,0003 0,0025
Rh mgkg' <0001 <0,001  <0,001
Ru mgkg' <0,001 <0,001  <0,001
Sb mgkg® 0,079 0,067 0,091

Sc  mgkgt 0,20 0,10 0,36
Se mgkg' 0,56 0,40 0,77
Sm mgkgt 0,16 0,12 0,23

OO OO0 O PR PODOPAMAPODODODODODODODOOOOPMPRPMPODODODOOOODOODODODODOOOOODOOOO

sn mgkg' 0,98 0,67 1,7
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Appendix 3. fortsattning.

Element Medel- Min. Max. Antal u.
varde varde varde det. gr.
Sr  mgkgt 51 28 69 0

Ta mgkg™ 0,013 0,010 0,021 0
Tb  mgkg™ 0,022 0,018 0,031 0
Te mgkg* 0,0044  0,0026 0,0075 O
Th  mgkg™ 0,20 0,16 0,29 0
Ti mgkg® 38 19 74 0
T mg kg™ 0,035 0,023 0,048 0
Tm mgkg™ 0,0083 0,0067 0,010 0
mg kg™ 0,22 0,12 0,40 0

v mg kg™ 2,5 1,5 3,3 0
W  mgkg® 0,082 0,056 0,11 0
Y mg kg™ 0,71 0,64 0,88 0
Yb  mgkg® 0,052 0,040 0,065 0
Zn mgkgt 154 128 170 0
Zr  mgkg” 1,6 1,3 2.2 0
P g kg™ 24 6,5 70 0
0

S g kg™ 4,9 3,8 6,7
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Appendix 4. Elementhalter i NPK- och P-godselmedel. Alla prov tillverkade av Hydro
Agri. HA = prov erhallet direkt fran Hydro Agri. O = prov erhallet fran Odal i Uppsala.

Alla halter anges per TS.

Element NPK-S NPK-S P20 (HA) P20 (O)
21-4-7 (HA) 2147 (O)

Ag mgkg® <0,0005 <0,0005  <0,0005 0,16

As mgkg’ 0,59 0,52 9,1 4.4

Au mgkg? 0,0010 0,0009 0,0028 0,0023

B mgkg® 24 16 7,6 26

Ba mgkg® 3,3 3,2 123 134

Be mgkg® 0,066 0,069 0,14 0,79

Bi mgkg® 0,0026 0,0034 0,060 0,011

Ccd mgkg? 0,050 0,045 0,11 6,3

Ce mgkgt 27 22 1027 8

Co mgkg* 0,95 0,85 5,0 1,1

Cr mgkg™ 8,9 5,9 12 48

Cs mgkg™ 0,073 0,055 0,32 0,066

Cu mgkg™ 1,5 1,3 109 16

Dy mgkg™ 2,1 1,9 35 3.2

Er mgkg” 1,0 0,96 9,1 2,8

Eu mgkg™ 0,87 0,71 25 0,54

Ga mgkg® 0,25 0,19 0,69 0,33

Gd mgkg* 3,1 2,7 87 2,8

Ge mgkg™ 0,019 0,012 0,16 0,16

Hf mgkg™ 0,10 0,11 0,48 0,17

Hg mgkg™ 0,012 <0,01 0,024 0,033

Ho mgkg™ 0,38 0,36 4,7 0,82

In  mgkg* <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Ir  mgkg? 0,0002 0,0002 0,0011 0,0006

La mgkgt 12 11 422 15

Li  mgkg™t 0,66 0,55 3,6 0,51

Lu mgkg™ 0,096 0,093 0,56 0,48

Mn mgkg® 323 225 307 130

Mo mgkg™ 0,13 0,12 0,56 6,7

Nb mgkg™ 1,6 1,7 0,83 2,9

Nd mgkg™ 13 10 594 9,0

Ni mgkg* 6,2 2,7 11 15

Pb mgkg® 0,53 0,28 9,1 1,1

Pd mgkg®  <0,001 0,0018  <0,001 0,0059

Pr mgkg® 3,3 2,7 136 2,1

Pt mgkg® 0,0060 0,0045 0,0030 0,0053

Rb mgkg™ 6,5 8,0 6,8 15

Re mgkg* 0,0002 0,0001 0,0007 0,0021

Rh mgkg™ <0,001 <0,001 0,002 <0,001

Ru mgkg"  <0,001 <0,001 0,0026  <0,001

Sb mgkg* 0,031 0,032 0,20 0,74

Sc mgkg™t 0,41 0,39 3,5 3,0

Se mgkg® 0,041 0,0024 0,032 0,39

Sm mgkg™ 2,6 2,2 113 1,8

Sn mgkg® 0,075 0,091 0,34 0,15
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Appendix 4. fortsattning.

Element NPK-S NPK-S P20 (HA) P20 (O)
21-4-7 (HA) 21-4-7 (O)

Sr mgkg® 53 53 1720 763

Ta mgkg* 0,071 0,090 0,011 0,32

Tb mgkg™ 0,42 0,37 9,8 0,48

Te mgkg® <0,0005 <0,0005  <0,0005 0,0092

Th mgkg™ 1,9 2,0 48 5,0

Ti mgkg® 78 71 259 57

TI mgkg™ 0,026 0,046 0,11 0,079

Tm mgkg® 0,13 0,12 0,89 0,41
mg kg™ 0,36 0,42 9,6 84

V  mgkg? 6,7 6,1 17 61

W mgkg® 0,040 0,041 0,023 0,066

Y mgkgt 14 13 114 43

Yb mgkg™ 0,75 0,72 5,0 2,7

Zn mgkg® 15 16 54 182

Zr mgkg™t 3,3 3,4 21 10

S gkg* 22 24 17 20
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Appendix 5. Elementhalter i manadsprover av nederbordsvatten insamlade i Gardsjon
under 1999. Antal analyser = 10. Sista kolumnen anger antalet prov med varden under
detektionsgransen.

Element Medel-  Standard- Median- Min. Max. Antal u.
varde avvikelse varde varde varde det. gr.

Ag pglL™ 0,039 0,076 0,003 0,001 0,21 0

As ngL* 0,16 0,09 0,13 0,07 0,36

Au  ugL* 00063  0,0038 0,0052 0,0029 0,015

B ngL* 1.8 0,5 1,6 1,3 2,9

Ba ugL' 0,76 0,24 0,79 0,33 1,2

Be ugL* 0,0013 0,0009 0,0013 <0,001 0,0030
Bi g L*  0,0030 0,0011 0,0027 0,0019 0,0052
Cd upgL* 0,033 0,022 0,024 0,011 0,088
Ce ugL* 0,036 0,030 0,029 0,008 0,12
Co ugL* 0,017 0,005 0,017 0,010 0,027

Cr ugL* 0,23 0,09 0,24 0,08 0,38
Cs upgL® 0,0068 0,0024 0,0067 0,0039 0,011
Cu pupglL' 001 0,45 0,80 0,30 1,8

Dy ugL* 0,0018 0,0015 0,0015 0,0005 0,0058
Er gL 0,0009 0,0008 0,0007 0,0003 0,0030
Eu HgL*  0,0006 0,0003 0,0005 0,0003 0,0015
Ga pgL* 0,0080 0,0031 0,0079 0,0020 0,011

Gd pgL*  0,0026 0,0022 0,0022 0,0006 0,0084

Ge puglL' 0,011 0,0065 0,011  <0,01 0,025
Hf pgL' 0,0010 0,0004 00010 0,0006 0,0019
Hg ugL™ <0,002 - <0,002  <0,002 <0,002 1
Ho pglL' 0,0004 0,0003 00003 00001 0,0012
In ug Lt <0,0010 - <0,0010 <0,0010 <0,0010 1
Ir ngL* <0,0010 - <0,0010 <0,0010 <0,0010 1

La pgl? 0021 0014 0,017 0,008 0,057

Li  upglL® 0055 0,022 0,047 0,033 011

Lu pgL? 000013 0,00007 0,00010 <0,0001  0,00030
Mn ugL? 1,7 0,72 1,7 0,49 3,1

Mo pglL? 0033 0,016 0,030 0,014 0,058
Nbo upgL® 00024 00022 00016 00008 0,0079
Nd pglL? 0015 0,012 0,012 0,003 0,048

Ni pgL® 0,34 0,10 0,29 0,24 0,56
Pb  ugL* 15 0,58 1,4 0,67 2,8
Pd pgL? <0,0010 - <0,0010 <0,0010 <0,0010 1

Pr ugL* 00044  0,0032 0,0035 0,0015 0,013
Pt HgL* 0,022 0,008 0,021 0,013 0,039

Rb  ugL' 013 0,058 0,12 0,057 0,24

Re pglL' 0,00017 0,00016 0,00010 <0,0001  0,00050
Rh pglL"' <0,001 - <0,001 <0,001 <0001 1
Ru Mg L' <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 1
Sb  pgL' 0,066 0,026 0,060 0,044 0,14

Sc  ugL* 00042 0,0030 0,0033 0,0019 0,012

Se gL' 0,15 0,06 0,13 0,09 0,26

Sm ugL* 00033 0,0030 0,0020 0,0005  0,0091

Sn  uglL' 6,0 7.3 4,0 0,3 24

Sr ugLt 1,2 0,91 0,72 0,52 3.3

0
0
0
0
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
1

Ta uglL' 000015 0,00010 0,00010 <0,0001 0,00040
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Appendix 5. forts.

Element Medel- Standard- Median- Min. Max. Antal u.
varde avvikelse varde varde varde det. gr.

Tb ugL® 0,00036 0,00028 0,00030 0,00010 0,0011 O
Te puglL® 00018 00014 0,0016 <0,001 0,0051
Th upgL® 00023 00019 00018 0,0010 0,0073
Ti  ugLl' o044 0,40 0,25 0,12 1,2

T ugL* 00070 00036 00059 00035 0,016
Tm gL 000015 0,00010 0,00010 <0,0001  0,00040
U uglL® 00022 00013 00018 0,0008  0,0054
V. ugL* 050 0,23 0,43 0,28 0,94

W  ugL® 0011 00066 00084 00042 0,023

Y upgL* 0010 00085 00085 00026 0,033
Yb pgL® 00007 00006 00006 00001  0,0023

Zn pglt 11 7,0 10,0 1,6 24

Zr  pgLt 0,024 0,008 0,025 0,010 0,040

Ca mglL' 0,31 0,19 0,27 <0,1 0,72

Fe mgL" 0,015 0,009 0,012 0,006 0,034

K mgL’ <04 - <0,4 <0,4 <0,4 1
Mg mgL* 0,17 0,20 <0,09 0,045 0,63

Na mgL* 14 1,6 0,71 0,17 5,2

P mgL" 0,036 0,092 0,007 0,002 0,30

S mgL* 0,69 0,32 0,54 0,46 1,3

Si mgL* 0,20 0,14 0,18 0,05 0,44

ecNeoNeoNeoNeNoNeoNeol NeolNolNoNeNoNolNoll JielellolNd)

Al mgL' 13 6,9 10 4,9 26
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Appendix 6. Elementhalter i matjordsprov (n = 25). Alla halter anges per TS. OBS!
Urval &r styrt mot vissa jordartstyper, ej for att som helhet ge bésta mojliga medelvarde
for svensk akermark.

Element Medel- Standard- Min. Percentiler Max. Antal u.
varde avvikelse varde véarde det. gr.
25% Median 75%
Ag mgkg®t 0,11 0,10 <0,04 0,06 0,09 0,15 049 3
As mgkgt 3.8 2.4 0,4 2,1 3,5 4,6 10,5 0
Au mgkg® <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,0082 23
B mgkg® 5,1 3,2 0,5 3,2 4,8 6,6 13 0
Ba mgkg" 608 99 383 537 614 679 778 0
Be mgkg' 1,3 0,4 <0,5 1,1 1,3 1,6 1,8 1
Bi mgkg' 0,16 0,11 0,03 0,09 0,12 0,19 047 O
cd mgkg' 0,17 0,09 0,05 0,10 0,15 0,23 035 4
Ce mgkg* 60 22 12 51 61 77 93 0
Co mgkg' 7,1 3,9 0,4 5,0 7,3 10 14 0
Cr mgkg' 22 13 3 13 19 30 50 0
Cs mgkg' 1,7 1,1 0,3 0,8 1,5 2,3 4,5 0
Cu mgkg' 17 11 2 9 16 24 45 0
Dy mgkg® 41 1,3 1,4 3,3 4,1 5,0 6,3 0
Er mgkgt 272 0,7 0,8 1,7 2,3 2,7 3,4 0
Eu mgkg® 0,79 0,31 0,22 0,60 0,88 0,97 1,3 0
Ga mgkg' 8,9 3,3 3,4 6,5 9,1 12 16 0
Gd mgkg' 3.4 1,4 0,4 2,5 3,6 4,1 5,9 0
Ge mgkg' 19 28 <1 1 7 13 95 6
Hf mgkg® 7,6 2,1 4,7 6,3 75 8,6 14 0
Hg mgkg* 0,043 0,032 0,018 0,026 0,038 0,047 018 0
Ho mgkg™ 0,87 0,27 0,39 0,71 0,94 1,0 1,4 0
In  mgkg* <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 0,041 0,064 18
Ir mg kgt <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
La mgkg' 33 12 7 27 35 40 55 0
Li mgkgt 17 9 1 8 18 21 36 0
Lu mgkg* 0,39 0,10 0,15 0,33 0,41 0,46 057 O
Mn mgkgt 411 243 50 251 350 566 917 0
Mo mgkg* 0,58 0,79 0,10 0,20 0,36 0,67 4,0 0
Nb mgkg* 12 3 5 9 13 15 17 0
Nd mgkg* 29 11 5 24 30 34 48 0
Ni  mgkg* 13 7 1 8 13 18 30 0
Pb mgkg* 18 7 4 13 17 23 29 0
Pd mgkg® 0,04 0,03 <0,04 <0,04 <0,04 0,06 0,15 16
Pr  mgkgt 7,7 2,8 2,3 5,6 7,7 9,2 13 0
Pt mg kg'l <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Rb mgkg" 116 33 70 84 112 144 190 0
Re mgkg" <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Rh mg kgt <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Ru mg kg'l <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Sb  mgkg* 0,25 0,08 0,07 0,20 0,25 0,30 041 O
Sc  mgkgt 10 3,2 3,5 7,3 9,7 12 16 0
Se mgkg' 0,23 0,11 0,11 0,15 0,21 0,30 053 0
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Appendix 6. forts.
Element Medel- Standard- Min. Percentiler Max. Antal u.
varde avvikelse varde véarde det. gr.
25% Median 75%
Sm mgkg' 45 1,8 0,7 3,4 4,7 5,7 7,8 0
Sn  mgkg' 1,8 1,6 0,4 1,0 1,4 2,3 8,6 0
Sr  mgkgt 163 38 112 129 162 189 258 0
Ta mgkgt 1,1 0,3 0,5 0,7 1,2 1,3 1,6 0
Tb mgkg* 0,48 0,22 <0,1 0,39 0,49 0,61 089 2
Te mgkg®  <0,08 - <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 0,122 20
Th mgkg® 8,1 3,8 1,6 6,3 7.8 10 16 0
Ti  mgkg™ 3700 870 1400 3000 3800 4200 5100 0
Tl mgkg® 0,23 0,13 <0,04 0,14 0,22 0,33 052 1
Tm mgkg* 0,32 0,09 0,15 0,28 0,33 0,38 046 0
mgkg® 4.4 3,1 1,3 2,2 3,5 5,3 16 0
Vv mg kgt 69 24 28 47 66 86 111 0
W  mgkgt 1,3 0,52 0,38 0,98 1,3 1,7 2,4 0
Y mgkgt 27 8 9 23 29 30 41 0
Yb mgkgt 2,9 0,7 1,3 2,4 3,0 3,4 4,4 0
Zn mgkgt 65 31 6 46 67 79 152 0
Zr  mgkg”’ 308 121 177 237 283 348 757 0
Al gkg' 66 11 41 61 68 74 83 0
Ca gkg' 14 9 6,3 10 12 14 55 0
Fe gkg* 33 15 7 23 34 41 78 0
K gkgt 27 4 19 26 27 29 34 0
Mg gkg* 7.4 3,8 0,8 4,8 6,5 10 15 0
Na gkt 15 5 6 12 15 19 25 0
P g kg™ 1,1 0,36 0,43 0,90 1,1 1,4 2,1 0
S g kg™ 0,40 0,44 0,17 0,22 0,30 0,38 2,5 0
Si gkgt 312 29 252 297 311 334 374 0
Glod- % 6,9 2,3 3,8 52 6,0 8,6 12 0

forlust




Appendix 7 1(2)

Appendix 7. Elementhalter i alvprov. Antal analyser = 25. Alla halter anges per TS.
OBS! Urval ar styrt mot vissa jordartstyper, ej for att som helhet ge basta mojliga
medelvarde for akermarken.

Element Medel-  Standard- Min. 25 %per- Median 75 %per- Max. Antal u.
varde avvikelse varde centil (50%) centil varde det. gr.
Ag mgkg® 0,088 0,051 0,020 0,050 0,080 0,11 0,19 0
As mgkgt 4,1 2,5 0,3 2,9 3,7 6,0 9,5 0
Au mgkg® <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 0,0066 0,0099 16
B mgkgt 7,1 3,6 0,5 4,6 7.8 10 15 0
Ba mgkg™ 653 114 408 586 654 743 883 0
Be mgkgt 1,3 0,4 0,3 1,0 1,3 1,6 1,9 0
Bi mgkg' 0,15 0,12 0,01 0,07 0,12 0,19 0,44 0
Cd mgkg' 0,12 0,07 0,02 0,06 0,10 0,17 0,29 0
Ce mgkg* 72 30 18 51 71 93 122 0
Co mgkg* 97 57 1,2 5,1 8,8 13 21 0
Cr mgkg* 28 15 4 20 27 36 56 0
Cs mgkg' 22 1,4 0,2 0,8 2,0 3,4 4.4 0
Cu mgkg* 18 11 1 10 17 25 41 0
Dy mgkg' 4,7 1,5 2,1 3,4 4,7 6,1 7,0 0
Er mgkg* 2,5 0,8 1,2 2,0 2,5 3,1 4,2 0
Eu mgkg* 0,98 0,27 0,40 0,84 0,95 1,2 1,4 0
Ga mgkgt 972 4,2 <1,2 5,6 9,6 13 17 1
Gd mgkg' 45 1,7 1,1 3,1 4,3 5,8 7,9 0
Ge mgkg' 33 41 <1,0 8 21 33 173 1
Hf mgkg* 7,3 1,6 5,6 6,2 6,6 8,4 11 0
Hg mgkg" 0,018 0,009 <0,01 0,013 0,016 0,021 0,038 1
Ho mgkg* 1,0 0,29 0,51 0,75 1,0 1,2 15 0
In  mgkg® 0,038 0,020 <0,04 <0,04 0,020 0,056 0,073 12
Ir mg kg'l <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
La mgkg" 38 15 10 27 39 51 61 0
Li mg kg 20 11 3 10 22 28 39 0
Lu mgkg* 0,46 0,11 0,24 0,38 0,50 0,53 0,63 0
Mn mgkg™ 420 248 54 209 442 606 896 0
Mo mgkg 0,56 0,65 0,12 0,26 0,40 0,49 3,2 0
Nb mgkg" 14 4 6 11 15 17 20 0
Nd mgkg" 34 13 9 24 33 45 52 0
Ni  mgkg" 19 10 2 13 17 26 43 0
Pb  mgkg* 13 7 3 7 13 18 25 0
Pd mgkg® 0,05 0,03 <0,04 <0,04 0,06 0,08 0,12 7
Pr  mgkg" 8,3 3,2 3,0 57 7,6 11 13 0
Pt mg kg* <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Rb mgkg™ 124 37 75 89 127 164 182 0
Re mg kg'l <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Rh mgkg" <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Ru mgkgt <0,04 - <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 25
Sh mgkg' 0,21 0,10 0,02 0,14 0,23 0,27 0,38 0
Sc  mgkg' 11 3,7 3,2 8,2 11 13 17 0
Se mgkg' 0,17 0,10 0,04 0,11 0,16 0,21 0,46 0
Sm mgkg' 55 2,1 1,5 4,0 5,6 7,2 8,9 0
Sn  mgkg? 15 0,8 0,4 0,8 1,3 2,1 3,0 0
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Appendix 7. fortsattning.

Element Medel- Standard- Min. 25 %per- Median 75 %per- Max. Antal u.
varde avvikelse varde centil (50%) centil varde det. gr.
Sr  mgkg® 176 44 109 140 180 203 278 0
Ta mgkgt 1,1 0,4 0,5 0,8 1,2 1,4 1,8 0
Tb  mgkg* 0,56 0,26 <0,11 0,35 0,55 0,81 0,96 1
Te mgkg’ <0,08 - <0,08 <0,08 <0,08 0,089 0,12 17
Th mgkg* 97 4,9 2,6 5,6 7.8 14 19 0
Ti mg kg™ 3809 1004 1373 3093 4065 4562 5192 0
Tl mgkg® 0,26 0,12 0,04 0,17 0,26 0,33 0,50 0
Tm mgkg* 0,36 0,14 <0,12 0,24 0,34 0,46 0,58 1
mgkg® 3,8 2,1 1,1 2,1 3,9 4,8 10 0
Vv mgkg® 73 27 19 51 78 96 117 0
W mgkg' 14 0,45 0,66 0,96 1,3 1,8 2,3 0
Y mg kg™ 30 8 14 24 30 37 43 0
Yb mgkgt 3,1 0,8 1,4 2,5 3,3 3,6 4,4 0
Zn mgkg® 66 30 8 40 80 87 106 0
Zr  mgkg® 285 70 204 239 252 334 455 0
Al g kg™t 72 12 41 67 74 81 88 0
Ca gkg* 15 14 6,2 10 12 14 81 0
Fe gkg* 39 13 20 29 38 49 75 0
K gkg’ 29 5 19 27 30 31 35 0
Mg gkg* 8,9 4,0 2,0 5,4 10 11 18 0
Na gkg* 17 5 7,3 13 16 21 27 0
P g kg™ 0,78 0,33 0,37 0,62 0,72 0,91 2,0 0
S g kg™ 0,27 0,70 0,04 0,10 0,14 0,15 3,6 0
Si gkg' 313 27 267 298 306 335 372 0
Glod- % 4,0 2,1 0,9 2,5 3,7 4,8 10 0

forlust
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Appendix 8. Elementhalter i vetekérna. Antal analyser = 20, utom foér W dér en utliggare
pa 0,191? Mg kg™ togs bort. Alla halter anges per TS. OBS! Urval &r styrt mot vissa
jordartstyper, ej for att som helhet ge basta méjliga medelvarde for akermarken.

Element Medel-  Standard- Min. 25 %per- Median 75 %per- Max. Antal u.
varde avvikelse varde centil (50%) centil varde det. gr.
Ag mgkg™T <0,0005 @ - <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0008 0,0014 13
As mgkgt 0,029 0,020 0,016 0,019 0,022 0,029 0,10 0
Au  mgkg™ <0,0005 @ - <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0006 19
B mg kg” 0,69 0,07 0,60 0,63 0,68 0,74 0,83 0
Ba mgkg' 4,4 1,7 1,5 3,0 43 6,0 75 0
Be mgkgt<0,0005 - <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 20
Bi mgkg® 0,000 0,000l 0,000l 0,0002 0,0003 0,0003 0,0005 0
Cd mgkg' 0,032 0,017 0,007 0,021 0,026 0,039 0,074 0
Ce mgkg' 0,0034 0,0015 0,0019 0,0021 0,0030 0,0043 0,0076 0
Co mgkg' 0,0045 0,0039 0,0011 0,0021 0,0032 0,0053 0,018 0
Cr mgkg® 0,010 0,0036 0,0038 0,0074 0,0095 0,011 0,020 0
Cs mgkg' 0,0020 0,0022 0,0001 0,000 0,0012 0,0018 0,0097 0
Cu mgkg' 4.3 0,9 2,6 3,6 472 4,8 5,7 0
Dy mgkg’ 0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 9
Er mgkg™ <0,0001 - <0,0003 <0,0001 <0,0002 <0,0001 0,0001 16
Eu mgkg™t<0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 18
Ga mgkg" <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0014 16
Gd mgkg' 0,0002 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 3
Ge mgkg" <0,003 - <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,0063 19
Hf mgkg™ 0,00037 0,00012 0,00020 0,00030 0,00030 0,00043 0,00060 O
Hg mgkg™" <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 20
Ho mgkg™<0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
In  mgkg™* <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20
Ir mg kg* <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
La mgkg® 0,0017 0,0008 0,0000 0,0012 0,0016 0,0022 0,0043 0
Li mg kg™ 0,072 0,025 0,035 0,049 0,073 0,088 0,11 0
Lu mgkg™ <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
Mn mgkg™ 25 9,1 8,1 19 25 28 53 0
Mo mgkg* 1,0 0,53 0,17 0,66 0,89 1,3 2,4 0
Nb mgkg* 0,0009 0,0003 0,0006 0,000 0,0008 0,0010 0,0017 0
Nd mgkg® 0,0012 0,0006 0,0006 0,0008 0,0011 0,0016 0,0028 0
Ni  mgkg* 0,16 0,11 0,03 0,07 0,13 0,24 0,39 0
Pb mgkg® 0,0068 0,0016 0,0048 0,0055 0,0067 0,0078 0,011 0
Pd mgkg™ <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0014 19
Pr mgkg® 0,00046 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0005 0,0008 0
Pt mgkg" 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0004 0
Rb mgkg* 2,6 2,9 0,4 1,1 1,6 2,2 12 0
Re mgkg™t<0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
Rh  mgkg™” <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20
Ru mgkg™ <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20
Sb  mgkg' 0,0006 0,0002 0,0002 0,0004 0,0004 0,0006 0,0007 0
Sc  mgkg* <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20
Se mgkg' 0,014 0,018  <0,002 0,003 0,008 0,017 0,071 3
Sm mgkg® 0,0002 0,000l 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0004 0
Sn  mgkg® 0,076 0,030 0,011 0,055 0,091 0,098 0,12 0
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Appendix 8. fortsattning.

Element Medel- Standard- Min. 25 %per- Median 75 %per- Max. Antal u.

varde avvikelse varde centil (50%) centil varde det. gr.
Sr  mgkg® 25 0,8 0,8 1,7 2,7 3,1 3,7 0
Ta mgkg" 0,0014 0,0009 0,0004 0,0009 0,0011 0,0016 0,0035 0
Tb  mgkg™ <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001 19
Te mgkg" <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20
Th  mgkg™ <0,0007 - <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 0,0008 18
Ti mgkg? 0,17 0,17 0,07 0,09 0,12 0,16 0,80 0
Tl mg kg®  0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0
Tm mgkg" <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
mg kg™ 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0
Y, mg kg™ 0,0022 0,0017 0,0006 0,0009 0,0017 0,0028 0,0078 0
w mg kg® 0,006 0,004 0,001 0,003 0,004 0,008 0,015 0
Y mg kg™ 0,00079 0,00030 0,00030 0,00060 0,00070 0,0010 0,0014 0
Yo  mgkg” <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
Zn mg kg™ 25 5 17 21 26 28 37 0
Zr mg kg®  0,0081 0,0018 0,0061 0,0069 0,0079 0,0085 0,013 0
S mg kg™ 1305 143 1060 1228 1305 1410 1560 0
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Appendix 9. Elementhalter i kornkarna. Antal analyser = 5. Alla halter anges per TS.
OBS! Alla prover tagna i Norrland.

Elem Medel- Standard- Median Min. Max. Antal u.
ent varde avvikelse varde varde det. gr

Ag mgkg® 0,0012  0,0009 0,0011 <0,0005 0,0027 1
As mgkg' 0,025 0,019 0,018 0,011 0,058

Au  mgkg™t <0,0005 - <0,0005 <0,0005 <0,0005
B mgkg® 0,83 0,35 0,66 0,62 1,5
Ba mgkg* 5,8 3,8 6,0 2,0 11
Be mgkg'<0,0005 - <0,0005 <0,0005 <0,0005

Bi mg kg’ 0,00048 0,00034 0,00030 0,00020 0,00090
Cd mgkg' 0,0056 0,0033 0,0057 0,0022 0,011
Ce mgkg' 0,0044 0,0027 0,0036 0,0023 0,0091
Co mgkg® 0,0076 0,0061 0,0074 0,0021 0,017
Cr mgkg® 0,015 0,003 0,016 0,011 0,019
Cs mgkg’ 0,0057 0,0062 0,0035 0,0008 0,016

Cu mgkg* 59 2,7 4,7 4,2 11

Dy mgkg® 0,0002 0,0002 0,0002 <0,0001 0,0005
Er mgkg® <0,0003 - <0,0003 <0,0003  0,0002
Eu mgkg*<0,0001 - <0,0001 <0,0001  0,0001

Ga mgkg’ 0,000 0,0006 00010 <0,001  0,0019
Gd mgkg® 0,0003 0,0002 0,0002 <0,0001  0,0005
Ge mgkg® 0,011  0,0085 0,0083 <0,003 0,025

Hf  mgkg™ 0,00058 0,00008 0,00060 0,00050 0,00070
Hg mgkg™ <0,01 - <0,01  <0,01  <0,01

Ho mgkg” <0,0001 <0,0001 <0,0001  0,0001
In  mgkg™ <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 20
Ir  mgkg’ <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
La mgkg® 00026 0,0018 00019 0,0012 0,0057 0
Li  mgkg® 0,026 0,016 0,020 0,016 0054 0

A OUOOFRPFPNARMMPOOOOOOOUIOOUOU O

Lu mgkg™t<0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 20
Mn mgkg™ 18 9 15 12 34 0
Mo mgkgt 0,47 0,40 0,35 0,17 1,2 0
Nb mgkg™ 0,0012 0,0003 0,0011 0,000 0,0017 O
Nd mgkg* 0,0015 0,0010 0,0012 0,0007 0,0033 0
Ni  mgkg* 0,15 0,12 0,09 0,04 0,33 0
Pb  mgkg" 0,013 0,0084 0,004 0,0071 0,028 0
Pd mgkg™t <0,001 - <0,001 <0,001 0,0057 4
Pr mgkg® 0,0004 0,0003 0,00046 0,0002 0,0009 O
Pt mgkg" 0,0000 0,0004 0,0007 0,0006 0,0016 O
Rb mgkg* 4,7 3,2 6,6 1,1 7,6 0
Re mgkg'<0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 5
Rh mgkg™ <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 5
Ru mg kg'l <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 5
Sb  mgkg* 0,0010 0,0002 0,000 0,0008 0,0013 O
Sc  mgkg’ <0,001 - <0,001 <0,001 0,0011 4
Se mgkg' 0,004 0,006 0,001 <0,002 0,016 3
Sm mgkg® 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0006 0
Sn  mgkg® 0,18 0,067 0,20 0,076 0,23 0
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Appendix 9. fortsattning.

Element Medel- Standard- Median Min. Max. Antal u.

varde avvikelse (50%) varde varde det. gr.
Sr  mgkg® 2,1 1,0 2,2 0,7 3,4 0
Ta mgkg" 0,0028 0,0013 0,0026 0,0013 0,0050 0
Tb  mgkg™ <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 5
Te mg kg'l <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 5
Th  mgkg™ <0,0007 - <0,0007 <0,0007 0,0011 4
Ti mg kg 0,25 0,08 0,27 0,15 0,36 0
Tl mgkg® 0,0011 0,0005 0,0010 0,0005 0,0017 0
Tm mgkg™" <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 5
mg kg™  0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0
Vv mg kg®  0,0034 0,0026 0,0024 0,0009 0,0076 0
W mgkg™ 0,005 0,007 0,001 0,001 0,017 0
Y mg kg™  0,0013 0,0006 0,0009 0,0009 0,0022 0
Yb  mgkgt <0,0001 - <0,0001 <0,0001 0,0002 4
Zn mgkgt 30 10 32 16 43 0
Zr mgkg™ 0,013 0,002 0,012 0,010 0,015 0
S mg kg 1306 264 1220 1060 1710 0
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