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Sammanfattning

Ett unikt material med resultat fran 29 ars
studier av slamspridning pa akermark fran
tva faltforsok kan nu presenteras.

Faltforsoken

Grunden till studien ar tva faltforsok:
Igeldsastrax norrom Lund, dar kommu-
nalt avloppsslam fran reningsverket
Kallby anvants.
Petersborg strax soder om Malmo, dar
kommunalt avloppsslam fran renings-
verket Sjolunda anvénts.

Slammets kvalitet
Innehallet av metaller i slammet har
minskat med i genomsnitt drygt 80 pro-
cent fran reningsverket i Kéllby och
cirka 60 procent fran Sjolunda sedan
forsoken startade 1981.
Blyhalten i slammen fran Kallby var 16
mg/kg TS ar 2009. Vid forsokens start
1981 var motsvarande varde 162 mg/kg
TS.
Blyhalten i slammen fran Sjolunda var
29 mg/kg TS ar 2009. Vid forsokens
start 1981 var motsvarande vérde 180
mg/kg TS.
Kadmiumhalten i slammen fran Kallby
var 0,58 mg/kg TS ar 2009. Vid forso-
kens start 1981 var motsvarande vérde
3mg/kg TS.
Kadmiumbhaltenislammen fran Sjolunda
var 1,4 mg/kg TSar2009. Vid forsokens
start 1981 var motsvarande vérde 3,5
mg/kg TS.

Slammets paverkan pa skorden

I genomsnitt foralla29 aren har tillforsel
av ett ton slam-TS per hektar och ar
medfort en skordedkning pasju procent.
Alla i forsoken forekommande grédor
har reagerat positivt pa slamtillforsel.
Om tillforsel av slam skett utdver nor-
mal godsling med handelsgodsel sa har
detta medfort en skordedkning pa fyra
procent.

Metaller i skordeprodukter

Den metall som genom aren diskuterats
mest ar kadmium. | dessa forsok har
inte koncentrationen i grédan 6kat vid
slamtillforsel, inte ensvid trefaldig slam-
giva. Inte heller i kombination med
mineralgddsel. Variationen mellan gro-
dor och ar ar stor. Sockerbetor &r den
groda som tar upp kadmium i storst
koncentration och méangd.

Fokus har varit pa kadmium, men det
har dessutom analyserats 14 andra me-
taller regelbundet i grédorna. Ingen av
dessametaller har 6kat i upptag i vaxten
vidslamtillforsel.

Slutsatsen efter 29 ars forsok ar att
under de forhallanden som rader pa
forsoksplatserna har slamtillforsel till
akermark ingen paverkan pa véxtens
upptag av tungmetaller. Studierna fort-
satter med fordjupad statistisk bearbet-
ning av materialet.



Paverkan pa matjorden vid
slamtillforsel
Fosfortalen stiger signifikant.
Bade P-AL och P-HCI.
Kaliumhaltenimarken paverkasinte mat-
bart.
Mullhalten stiger pa Igelosa.
pH péaverkas inte matbart.
Kvavehalten tkar i markskiktet 0-60 cm.
Markens bordighet okar.
Koppartalen stiger signifikant. Det gal-
ler bada forsoksplatserna.
Kvicksilverhalten 6kar signifikant i mat-
jorden pa lgel6sa, men inte pa Peters-
borg. I slammet som tillfordes till 1ge-
I6saforsoket pa attio- och nittiotalet var
kvicksilverhalten cirkatio ganger hogre
an dagens niva.

Forsdksplan

Detfinnsentendenstill htjda zinkhalter
pa Igeldsa. Denna skillnad &r dock inte
statistiskt saker.

Ovriga metallhalter i marken uppvisar
inga statistiskt sdkra forandrade var-
den.

Inledning

Forsoksserien med slamgodsel pa akermark
har under ar 2010 skordats for tjugonionde
gangen. Serien L3-0014 omfattar tva for-
sOksplatser:

Igelosa, Bjornstorp-Svenstorps
godsforvaltning

Petershorgs gard, Tygelsjo

Forsoksplanen omfattar nio olika kombinationer av slamtillforsel och mineralgédselgivor

med nedanstaende beteckningar.

A Utan slam

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

0 Utanmineralgddsel

1 NPKiforhallande till groda. ¥2 N-giva, 1/1 PK-giva
2 NPKiforhallande till groda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva

TS = Torrsubstans

Resultat

Under 2010 gjordes rutvis analys av skorde-
produkterna och dess innehall av véxtna-
ringsdmnen och tungmetaller. Darmed Opp-
nades mojligheten for statistisk bearbetning
av materialet. Vid tidpunkten for denna arti-
kel &r dessa resultat inte klara.

Skorderesultat for 2010 redovisas. FOr dvrigt
redovisas flerarssammanstallningar. Under
2010 odlades det hostraps pa Igeldsa och
hostvete pa Petersborg med varkorn respek-
tive hostraps som forfrukt.



Slammets kvalitet

Tabell 1. Vaxtnaringsinnehall i slam, fran Kallbyverket, tillfort forsoksplatsen Igelosa

%avTS
Ar TS% pH TotN NH,-N TotP TotK Ca-AL Mg-AL
1981 27 7.4 - 0,37 3,3 <0,1 8,9 0,19
1985 35 71 - 0,13 4,9 0,11 5,4 0,14
1989 30 6,8 2,4 0,33 4,3 0,08 8,3 0,22
1993 23 7,6 2,7 0,5 3,8 0,1 3,4 0,2
1997 17 7,7 5,5 1,3 4,5 0,41 3,7 0,68
2001 242 7,3 4,0 1.3 4,1 - 3,1 -
2005 324 838 3,1 1,3 3,5 0,13 51 0,44
2009 21,9 8 3,6 0,47 2,6 0,17 2,5 0,36

Tabell 2. Metallinnehalli slam, Igelosa (Kallbyverket, Lund)

Mg/kg TS

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver  Nickel Zink
Ar Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 162 3 1333 137 6,9 111 1037
1985 85 1,3 651 207 4 19 595
1989 59 1,7 1300 46 5,2 17 1100
1993 60 1,9 1300 28 3.4 13 730
1997 64 1,9 1700 28 3,4 17 780
*2001 39 11 350 18 1,6 13 520
2005 49 0,53 660 31 0,61 25 620
2009 16 0,58 350 10 0,32 8,7 470
2009i % av 1981 10 19 26 7 5 8 45

* Provet har forkommit. Analyserna hamtade fran produktionen.

Tabell 3. Vaxtnaringsinnehall i slam, fran Sjolundaverket, tillfort forsoksplatsen Petersborg

%avTS
Ar TS, % pH TotN NH4-N TotP TotK Ca-AL Mg-AL
1981 20 7,3 - 0,5 3,5 <0,5 11,5 0,75
1985 21 7,6 0,9 3,2 - 11,2 0,41
1989 25 5,8 3,3 0,6 3 0,36 7,6 0,31
1993 27 7,8 3,5 1 2,7 0,1 3,6 0,3
1997 24 8,3 4,1 0,96 35 0,1 4,1 0,28
2001 22,9 8,2 4,8 1,4 3 0,12 3 0,31
2005 33,9 8,1 4,1 1,6 5,7 0,15 5,3 0,5

2009 - 7,4 3,1 0,52 3,5 0,12 4 0,34




Tabell 4. Metallinnehall i slam, Petersborg (Sjélundaverket, Malmo)

Mg/kg TS

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver  Nickel Zink
Ar Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 180 3,5 1100 135 4.5 24,5 1 000
1985 103 2,8 1028 406 2,4 25 747
1989 120 2,2 1 300 49 3,7 25 810
1993 75 1,7 1550 38 2,4 30 655
1997 82 3,1 2 000 29 2 26 840
2001 53 1,7 610 32 1,4 19 630
2005 51 0,65 360 17 0,6 13 580
2009 29 14 580 28 0,82 18 780
2009i % av 1981 16 40 53 21 18 73 78

Slammets kvalitet har successivt forbattrats med avseende pa innehall av tungmetaller.
Sérskilt markant ar detta for slam fran Kallbyverket.

Skordeeffekter 2010

Tabell 5. Igeldsa 2010. Skord av hostraps

Forsoks- Fro,9% Rel.tal Réafett Rafett  Rel.tal
led ton/ha % %avTS ton/ha %
A0 2,42 48 51,3 1,13 52
BO 2,96 59 51,4 1,39 63
CO 4,23 84 49,9 1,92 88
Al 4,21 84 50,3 1,93 88
B1 4,81 95 49,2 2,15 98
C1 5,15 102 46,3 2,17 99
A2 5,04 100 47,7 2,19 100
B2 5,48 109 46,6 2,32 106
C2 5,50 109 45,0 2,25 103
LSD 0,30 0,14

Skorden blev hdg for de led som godslats med slam och mineralgodsel.
De relativa skdrdarna stammer val éverens med ett flerdrsmedeltal.



Tabell 6. Petersborg 2010. Skord av hostvete

Forsoks Karna, Rel.tal Protein
led 15%vh % %
ton/ha
A0 2,56 43 8,4
BO 3,20 53 8,0
Co 4,88 81 9,0
Al 5,77 96 8,8
B1 5,53 92 9,7
(o4} 6,29 105 12,7
A2 6,01 100 12,3
B2 5,55 92 13,0
c2 6,16 102 12,7
LSD 0,58 0,7

Sadden av hostvetet skedde forst den 9 oktober 2009, vilket forklarar de forhallandevis laga
skordarna.
Hogst skord blev det i ledet C1, dvs. hdg slamgiva och halv giva av handelsgédselkvéve.

Skoérderesultat 1981-2010 nagon slamtillférsel (A0, A1, A2) och de led
I redovisningen av skordarnas storlek har  somtillforts motsvarande etttonslam-TS per
jamforelse gjorts mellan de led som inte fatt  hektar och ar (B0, B1, B2).
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Diagram 1. Relativa skordar for de olika grodorna, 1981-2010.

Alla grodor har svarat positivt for slamtillforsel.
Skdrdedkningarna har varit mellan sex och elva procent.



Effekt pa jorden. Nagra exempel
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Diagram 2. Slammets effekt pa lattloslig fosfor, P-AL. Igelosa
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Diagram 3. Slammets effekt pa lattlosligt fosfor, P-AL. Petersborg.

Det férekommer uppgifter omatt fosforn i slam inte skulle vara véxttillganglig. | dessa
forsok visas att P-AL-vardena stiger vid slamtillforsel. Fosforn ar alltsa vaxttillganglig.
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Diagram 4. Slammets effekt pa forradsfosfor, P-HCI. Igelosa
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Diagram 5. Slammets effekt pa forradsfosfor, P-HCI. Petersborg.

Oftast pastas det att P-HCI ar mycket stabilt och svart att paverka med godsling. | dessa
forsok ser man tydligt att redan efter en kort tid av tillforsel av slam 6kar forradsfosforn i
matjorden.
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Diagram 6. Slammets paverkan pa mullhalten. Igeldsa.
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Diagram 7. Slammets paverkan pa mullhalten. Petersborg.

Pa Igelosa har slammet bidragit till en 6kad mullhalt. Denna 6kning ar statistiskt saker.
Pa Petersborg har man inte funnit detta samband.



Metaller i skérdeprodukter
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Diagram 8. Skordeprodukternas innehdll av kadmium, Igelosa.
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Diagram 9. Skordeprodukternas innehdll av kadmium, Petersborg.

Utifran diagram 8 och 9 kan man se att upptaget av kadmium i kdrnan tycks vara obero-
ende av tillforseln av slam.
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Diagram 10. Skérdeprodukternas innehall av koppar, Igelosa.
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Diagram 11. Skordeprodukternas innehall av koppar, Petersborg.
Aven kopparupptaget i vaxten tycks vara oavhangigt slamtillforseln.
Detsamma géller alla i projektet studerade metaller.



