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Av Per-Goran Andersson, Hushallningssillskapet Skane
E-post: per-goran.andersson@hushallningssallskapet.se

Slamspridning pa

akermark

SAMMANFATTNING

*  Tva unika faltforsok for att undersoka
effekterna pa mark och gréda vid spridning
av slam pa akermark har pagatt i Malmo-
Lundomradet sedan 1981 och de pagar
fortfarande. | denna redogorelse redovisas
inte resultat for enskilda ar utan endast ett
axplock av sammanfattande resultat av alla
34 forsoksaren.

*  Resultaten pekar entydigt pa att bordig-
heten okar vid slamtillforsel.

*  Slamkvaliteten har genomgatt en avse-
vard forbattring sedan forsoken startade.
Samtliga metallhalter har minskat med
tiden och minskningen uppgar i genomsnitt
till cirka 60 procent for slammen fran bada
avloppsreningsverken.

*  Slamtillforseln medfor att markens mullhalt
ar hogre dn i de forsoksled som inte fatt
nagon slam.

*  Fosfortalen har stigit markant och kvave-
halten har okat i matjorden.

* Halterna av tungmetaller i marken har okat
vad giller koppar, kvicksilver och zink pa
bada forsoksplatserna. Blyhalten har vid
nagra analystillfillen okat pa bada forsoks-
platserna och dessutom har tennhalten
uppvisat forhojda analysvarden vid senaste
analystillfallet pa bada forsoksplatserna.
Ovriga metaller har inte uppvisat nigra
fordndrade varden pa grund av slamgods-
ling.

* Allaiforsoken forekommande grodor har
svarat med okad skord vid slamtillforsel. |
genomsnitt har en skordeckning med cirka
sju procent erhallits av slamgddslingen. For
lantbrukaren innebar det en merintakt pa
500-600 kr per hektar.
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Inledning och bakgrund

Projektet Slamspridning pa dkermark startade
1981. Forsoksplatserna ir Igelosa gard, strax norr
om Lund, och Petersborgs gard, strax sdder om
Malmé. Slam har levererats fran Killbyverket i
Lund respektive Sjolundaverket i Malmé. Forsta
géngen slam spreds pa forsdksytorna var hosten
1981. Direfter har slam tillf6rts vart fjirde 4r
efter skord av arets groda.

Malsiteningen med projektet 4r att undersoka
effekten pd sdvil mark som groda vid spridning
av slam pd dkermark. Detta innebir att effek-
terna av tillfdrsel av niringsimnen, metaller,
mikro-spirimnen och mullbildande Zmnen ska
utvirderas och kvantifieras. Vidare ska tillforsel av
organiska miljostdrande imnen identifieras, kvan-
tifieras och riskbedémas vid négra tillfillen.

Forsoksplan

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

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

0. Utan mineralgddsel

1. NPK i férhallande till groda.
V3 N-giva, 1/1 PK-giva

2. NPK i forhéllande dill groda.
1/1 N-giva, 1/1 PK-giva

TS = Torrsubstans
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Bide led med och utan slam har kombinerats Slammets kvalitet

med olika mingder mineralgddsel. Tillforseln Slammets kvalitet har under forséksperioden
har varit ingen (0), halv (¥4) respektive hel (1/1) forbittrats avsevirt ur jordbrukssynpunke. Alla
giva av kvive i forhallande till vad som betraktas ~ tungmetallhalter har minskat i stor omfattning.
som normal gddsling f6r respektive groda. Vid Exempelvis 4r bly och kvicksilver numera nere i
halv och hel kvivetillforsel har rekommenderad 10-20 procent av halterna frin 4r 1981.
mingd av fosfor och kalium tillféres. Alla kombi-  Innehéllet av vixtniring haller sig pa en relativt
nationer mellan de olika mingderna av mineral- jimn niva genom aren.

godsel och slam férekommer.

Tabell I.Jordanalyser pa forsoksplatserna 1981

Lattloslig véxtndring® mg/100 g jord

Forsoksplats pH Jordart

P K Ga Mg
Igeldsa 7,0 9,0 11,4 415 10 mmhML = mattligt mullhaltig mellanlera
Petershorg 6,8 1,1 89 195 7 nmhLL = ndgot mull-haltig lattlera

*Ammoniumlaktatlosning

Tabell 2. Vaxtnaringsinnehall i slam fran Kallbyverket som tillforts forsoks-
platsen Igelosa

Ar 15,% pH NH4-N Tot-N Tot P TotK (€] Mg
1981 27 74 0,37 - 33 <0,1 8,9 0,19
1985 35 71 0,13 - 49 0,11 54 0,14
1989 30 6,8 0,33 24 43 0,08 83 0,22
1993 23 7,6 0,5 2,7 3,8 0,1 34 0,20
1997 17 77 13 55 45 0,41 3,7 0,68
2001 24 73 13 4,0 41 - 3,1 -
2005 34 8,1 1,6 41 57 0,15 53 0,50
2009 22 8,0 2,1 3,6 2,7 0,18 2,6 0,37
2013 29 7.2 16 39 3,6 0,14 438 0,46

Tabell 3. Vaxtnaringsinnehall i slam fran Sjolundaverket som tillforts forsoks-
platsen Petersborg

Ar 15,% pH NH4-N TotN TotP TotK €] Mg
1981 20 73 0,5 - 35 <0,5 11,5 0,75
1985 21 7,6 0,9 32 - 1,2 0,41
1989 25 58 0,6 33 3,0 0,36 7,6 0,31
1993 27 78 1,0 35 2,7 0,10 3,6 0,30
1997 24 83 1,0 41 35 0,10 41 0,28
2001 23 8.2 14 48 3,0 0,12 3,0 0,31
2005 32 88 13 31 35 0,13 51 0,44
2009 - 74 17 31 3,6 0,12 41 0,35
2013 24 6,0 1,1 38 43 0,26 35 0,50
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Tabell 4. Metallinnehall i slam fran Kallbyverket som tillforts forsoksplatsen

Igelosa

i Bly Ka:r:1n|- Koppar ~ Krom KV'VCé(rS'l' Nickel ~ Zink  Silver Arsenik ~ Bor  Kobolt Mangan Tenn  Svavel

Pb a Cu Cr Hy Ni In Ag As Bor (o Mn Sn Svavel

1981 162 3 1333 137 6,9 11 1037 - - 107 11,1 29 - -
1985 85 13 651 207 4,0 19 595

1989 59 17 1300 46 52 17 1100 - 74 12 24 360 - 14000
1993 60 19 1300 28 34 13 730 - <13 - 51 280 - 11500
1997 64 19 1700 28 34 17 780 - <10 43 6,3 240 - 12000

2001 39 11 350 18 1,6 13 520 = = = = = = =

2005 51 065 360 17 0,6 13 580 53 47 4 38 210 27 8600
2009 16 059 360 10 03 89 480 18 3,2 34 2,2 160 12 8700
2013 16 074 590 36 0,8 17 680 2,1 3,6 13 6 330 20 19000

Tabell 5. Metallinnehall i slam fran Sjolundaverket som tillforts forsoksplatsen

Petersborg

ir I}S)Ig Ka:r?'- Kogpar Krom E\llll\fgr Nic|§e| Zink  Silver Arsenik  Bor  Kobolt LI Tenn  Svavel
a u Cr Hg Ni In Ag As Bor (o Mn S Svavel

1981 180 35 1100 135 45 24,5 1000 - - 8 35 260 - -

1985 103 28 1028 406 24 25 747 = = = =
1989 120 2,2 1300 49 3,7 25 810 - <5 15 19 280 - 19000
1993 75 1,7 1550 38 24 30 655 - <N - 13 380 - 12400
1997 82 3,1 2000 29 2 26 840 - <10 22 15 340 - 23000

2001 53 1,7 610 32 14 19 630 10 <99 <24 15 240 21 12100
2005 49 053 660 31 0,61 25 620 9,3 57 39 13 430 18 18800
2009 30 14 590 29 0,84 = 800 043 43 6,9 40 290 10 15000
2013 17 089 360 28 0,98 16 680 2,6 53 16 41 280 24 12000

Resultat och diskussion

Grodor och skordar

P4 de bida forsdksplatserna har vi foljt gardens Alla grédor uppvisar en skordeskning med slam-
vixtf6ljd. Det innebir att de vanligaste grodor- tillférsel. Detta framgdr av tabell 6, ddr skordar-
na har varit sockerbetor, virkorn, héstraps och nas storlek uttryckes som relativtal for samtliga

hostvete, men det har ocksa forekommit varvete, forsoksled.
havre, konservirter och odling av rédsvingelfrs.
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Tabell 6. Skordar uttryckt i relativtal for samtliga forsoksled och grodor

Antal forsoks-

. 10 18 18 14 2 2 Vagt medeltal
skordar
Groda Hostraps  Hostvete Vdrsdd  Sockerbetor Konservart Rddsvingel lg Pe Alla
A0 48 4 50 59 82 55 55 43 50
B0 57 48 56 68 97 60 59 52 58
Q] 61 62 64 72 100 88 63 53 67
Al 86 81 80 88 92 76 78 86 83
B1 95 87 85 89 97 88 83 94 88
a 93 91 90 91 9% 99 86 92 91
A2 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B2 109 101 104 102 104 107 105 106 104
Q 107 104 107 104 102 m 107 108 106
120
110
100
= 90 {—
8
2
g 80 {—
1
) 70 —
(2]
60 —
50 Socker! é;:r Rédsv.i ;el
14 2
[OUtan slam 100 100 100 100 100 100 100
|21 ton slam-TSiha och ar|  111,262113 | 106,078016 | 106,0772574 | 1051597975 | 108,6556875 | 110,864745 | 106,917095
Diagram 1. Skordeeffekt pa olika gridor 1981-2014. Relativtal, %.
Utan slam = medeltal av de forsoksled som inte tillforts slam, dvs. A0, A1 och A2.
1 ton slam-TS/ha och ér = medeltal av forsiksleden BO, Bl och B2.
Jamforelserna ir gjorda som ett medeltal mellan
de led som inte fatt ndgot slam alls (A0, A1, A2)
under perioden och de forsdksled som fétt i ge-
nomsnitt 1 ton slam-TS/ha och ar (B0, B1, B2).
SVERIGEFORSOKEN 2015 SKANEFORSOK
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Tabell 7. Skordedkning i kr/ha och ar i de olika grodorna. 2015 ars prisniva

Antal forsoksskérdar Jamirda forsoksled
B0-A0 B2-A2 Mt (BO,B1,B2) - Mt(A0,A1,A2)

Hostraps 10 955 989 988
Hostvete 18 517 106 356
Varsad 18 435 334 274
Sockerbetor 14 1556 426 722
Konservart 2 1242 369 678
Rédsvingelfrd 2 523 617 776
Vdgt medeltal 812 402 535

Beroende pé hur man gér jimforelsen s har
slammet ett virde, i form av skérdedkning, pa
runt 500 kr/ha. Skulle man rikna enbart vad
fosforn ir vird i ett ton slam-TS, och anta att
fosforeffekten 4r 75 procent och fosforpriset dr 21
kr per kg blir virdet av detta ca 600 kr per hektar.
Med dagens regler far endast 22 kg fosfor spridas
per hektar och ar och dé blir virdet ca 350 kr per
hektar och ir.

Ingen 6kning av metaller i grédan

Ett knappt tjugotal av metaller har drligen
analyserats i bide gréda och jord. Vad det giller
halter i skérdade produkter kan man konstatera
att ingen metall tas upp i de dtliga delarna i 6kad
omfattning for att man tillfr slam. Inte ens vid
trefaldig tillférsel. I diagram 2—3 exemplifieras
detta med resultat f6r kadmium och koppar fran
forsoksplatsen Igeldsa.
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Diagram 2. Igelisa. Skirdeprodukternas innebdll av kadmium, mglkg TS.
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Diagram 3. Igelisa. Skordeprodukternas innehill av koppar mglkg TS.

Slammet ir ett gott fosforgédselmedel
Fran och dill har det ifrigasatts om slammets fos-
for blir tillgingligt for grodan. Fosforns tillging-
lighet for grédan mits traditionellt med hjilp av
P-AL-talen i jorden. Ju hégre P-AL-tal, desto mer
vixttillginglig fosfor. I dessa férsok visas tydligt
att den med slammet tillférda fosforn dr vixeeill-
ginglig. Se exempel frin Igelosa i diagram 4.
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Diagram 4. Utveckling av fosfortalen, P-AL, pa forsoksplatsen Igelisa.
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Slammet 6kar mullhalten

Rubriken kan vara vilseledande. Den positiva
effekten av slammet dr om man jimfér med
alternativen att inte anvinda slam eller att enbart
anvinda handelsgddsel. P Igelosa lyckas man
dock inte uppritthélla den relativt hga mullhalt
dir rdder, men man har hégre mullhalt in de
andra gddselalternativen.

P4 Petersborg, dir ingangsvirdena for mullhalt
ir betydligt ldgre, under tva procent, héjer man
mullhalten redan vid den laga tillfrseln av slam
och sjilvklart i in hogre grad vid hégre giva. Se
diagram 5-6.
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Diagram 5. Mullbaltsutveckling Igelisa
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Diagram 6. Mullbaltsutveckling Petersborg
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Kvidvehalten 6kar i marken Vid varprovtagningarna finns det i genomsnitt fr
Tidigt pa varen har i férsoksleden A0 och CO de senaste fem dren 11 respektive 6 kg mer kvive
tagits prov for analys av kvive (ammonium- och i slamgddslat led 4n i icke slamgddslat vid Igeldsa
nitratkvive), ner dll ett djup av 60 cm. Detsam-  respektive Petersborg. Vid héstprovtagningen
ma har gjorts sent pa hésten fore vinterns intrdde.  finns i genomsnitt ca 10 respektive 2 kg mer
Som exempel visas markens kviveprofil fr kvive i slamgodslat led 4n i icke slamgddslat vid
vérprovtagning i diagrammen 7 och 8. Igeldsa respektive Petersborg.
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Diagram 7. N-profiler Igelisa, varprovtagning dren 2010-2014 och medeltal for dessa dr.
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Diagram 8. N-profiler Petersborg, virprovtagning dren 2010-2014 och medeltal for dessa dr.
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Metaller i marken

Liksom for analys av markens innehéll av
vixtniring har omfattande provtagning skett av
matjorden for analys av metaller. Resultatet av
jimforelsen redovisas i diagram 9-13. Kommen-
tarerna under respektive diagram avser slamtill-
forselns paverkan pd halterna av metaller. Nir det
nimns statistiske sikra skillnader si avses analys

vid senaste analystillfillet 2014 om inget annat
anges.

Foljande diagram ska ses som exempel pé hur
halterna av metaller paverkar markens metallhalt.
For ovriga analyserade metaller finns inga skillna-
der beroende av slamtillférsel.
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Diagram 9. Matjordens innebdll av bly.

Det freligger ingen statistiskt signifikant skillnad
mellan slamgddslade och icke slamgddslade led,
med undantag f6r 2014 pa Igelésa och 2013 pa
Petersborg dir det finns en tendens till négot
hégre virden i slamgddslade led.
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Diagram 10. Matjordens innehdll av kadmium.
Det finns ingen signifikant skillnad mellan
slamgddslade och icke slamgédslade forsdksled i
Igelssa. I Petersborg foreligger 4r 2012 och 2013
en signifikant skillnad i kadmiumbhalt mellan

slamgddslade och icke slamgddslade forsoksled.
Ar 2012 ir det ett utslag for 6kad kadmiumbhalt i
de mineralgddslade forsoksleden. Alla skillnader

ir dock sma.
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Diagram 11. Matjordens innehill av koppar. Pé grund av analysfel saknas virden pé Petersborg for dren

1997, 1998 och 2005.

Fran sekelskiftet har kopparhalterna i slammet
sjunkit visentligt. Det foreligger en signifikant
skillnad i kopparhalt mellan slamgddslade och
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icke slamgodslade forsoksled pa bida forssksplat-

serna.
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Diagram 12. Matjordens innehill av krom. Analysvéirden saknas for startiret 1981.
Det finns ingen statistiske signifikant skillnad i godslade frsoksled pd nigon av de bada forsoks-
kromhalten mellan slamgédslade och icke slam- platserna.
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Diagram 13. Matjordens innehdll av kvicksilver.
Det foreligger en statistiske signifikant skillnad i och icke slamgddslade forsoksled pa bada forsoks-
kvicksilverhalt i matjorden mellan slamgodslade platserna.
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