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Abstract

Field balances based on supply and removal of trace elements from the topsoil have been calculated
for farms specialized in crop, dairy and pig production in Sweden. Today's field balances have been
compared with the field balances of 1990 in order to examine if, and then how, the situation has
changed. Studied trace elements are arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu),
mercury (Hg), manganese (Mn), nickel (Ni), lead (Pb) and zinc (Zn).

The balance calculations show that the stores of Cu and Zn are depleted with an average rate of -15
% and -6 % over a 100-years period on crop farms when only commercial fertilizers are being used.
The concentrations of Hg and Pb tend to increase in the topsoil on crop farms with more than 3 % for
Hg and with 2 % for Pb in 100 years. There is today balance between supply and removal of the trace
elements As, Cd, Cr, Mn and Ni. In the south of Sweden, on crop farms with sugar beets in the crop
rotation, one can see a decrease in the concentration of Cd in the top soil by -6 % over a period of
100 years. The reason is that this crop contains a relatively high concentration of Cd that is being
removed through harvest. However, it is not unusual that sugar beet residues are returned to the
fields directly or through animal feed in which much of this Cd are brought back to the soil. Part of
this return is indirectly reflected in the balances of livestock farms.

On dairy and pig farms there is a considerable increase of the amounts of Cu and Zn in the topsoil.
Both elements occur in large quantities in manure as a consequence of being constituents of mineral
feed. It has been calculated that the concentration of these trace elements will increase in the topsoil
with 27 % and 32 % on dairy farms and increase with 36 % each on pig farms on an average over a
period of 100 years. The rate of change for Hg on pig farms and for Cd, Hg and Mn on milk farms are
3.5 to 5 % which indicates that concentrations probably increase gradually in the topsoil.
Concentrations of As, Cr, Ni and Pb are increasing in the topsoil on dairy and pig farms with up to 2.5
% on an average over a period of 100 years. The concentrations of Cd and Mn are also increasing in
this range on pig farms. These rates of change are small and indicate that there is a balance between
supply and removal for several of these trace elements.

Regardless of farming system, the net flow for the majority of trace elements has declined compared
to 1990. The rate of change in the topsoil has fallen to negligible levels for the trace elements As, Cd,
Cr, Hg, Mn, Ni and Pb. This depends, above all, on a lowered atmospheric deposition. However, in all
three examined farming systems deposition still contributes most to the accumulation of the non-
desirable trace elements Cd, Hg and Pb. In order to decrease the rate of accumulation of these trace
elements it is therefore urgent with a further reduction of the deposition. Concentrations of Cu and
Zn in the topsoil on crop farms are decreasing faster today than in 1990, which in the future may lead
to the need for an additional supply through fertilization. On dairy and pig farms there is a significant
increase in the accumulation of these trace elements which might lead to problems with excessive
levels in the topsoil.






Sammanfattning

Faltbalanser over tillforsel och bortforsel av sparelement fran matjorden har utforts for gardar
specialiserade pa vaxt-, mjolk- och slaktsvinsproduktion i Sveriges atta produktionsomraden. Dagens
féltbalanser har jamforts mot faltbalanser for 1990 for att undersdka om, och i sa fall hur, situationen
har forandrats. De undersokta sparelementen ar arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu),
kvicksilver (Hg), mangan (Mn), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn).

Balansberakningarna visar att man pa gardar specialiserade pa vaxtodling dar enbart handelsgodsel
tillfors dkermarken tar pa forraden av Cu och Zn med en genomshnittlig forandringstakt pa -15 %
respektive -6 % under kommande 100-ars period, forutsatt oférandrade forhallanden. Halterna av Hg
och Pb tenderar att 6ka pa vaxtodlingsgardar med drygt 3 % respektive 2 % pa 100 ar. For As, Cd, Cr,
Mn och Ni ar det i princip jamvikt mellan tillférsel och bortforsel. | sédra delarna av landet kan man
pa vaxtodlingsgardar, dar det ingar sockerbetor i vaxtféljden, se att halterna av Cd i matjorden
minskar med -6 % pa 100 ar. Orsaken &r att stora mangder Cd fors bort via skérd da denna gréda tar
upp relativt rikliga mangder. | manga fall aterfors emellertid detta Cd genom att sockerbetsrester
aterfors till marken direkt eller via utfodring av djur. En del av detta aterflode ingar indirekt i
balanserna for djurgardar.

Pa gardar specialiserade pa antingen mjolk- eller slaktsvinsproduktion, dar akermarken enbart tillfors
stallgddsel, ar det en pataglig kning av Cu och Zn da bada dessa sparelement finns i rikliga mangder i
stallgddsel framférallt eftersom de tillférs genom mineralfoder. Over en period av 100 &r beriknas de
i genomsnitt 6ka med 27 % respektive 32 % vid mjolkproduktion och med 36 % vardera vid
slaktsvinsproduktion. Forandringstakten for Hg pa slaktsvinsgardar och Cd, Hg och Mn pa
mjolkgardar ar 3,5 - 5 % vilket férmodligen innebéar langsamt 6kande halter i matjorden. Halterna av
As, Cr, Ni och Pb 6kar i genomsnitt med upp till ca 2,5 % Over en period av 100 ar. Pa slaktsvinsgardar
ligger dven haltékningen fér Cd och Mn i denna storleksordning. Dessa forandringstakter maste ses
som sma och indikerar att det i stort ar jamvikt mellan tillférsel och bortférsel for flera av dessa
sparelement.

Jamfort med 1990 har nettotillforseln avtagit for majoriteten av sparelement oberoende av
driftsinriktning. For As, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni och Pb har férandringstakterna i matjorden sjunkit till
forsumbara nivaer. Detta beror framfor allt pa en kraftigt minskad deposition. Vid alla tre undersokta
driftsformer ar det likval depositionen som ger det storsta bidraget av de icke 6nskvarda
sparelementen Cd, Hg och Pb. For att minska nettotillférseln av dessa sparelement ar det darmed
angelaget att det sker en ytterligare reduktion av depositionen. Halterna av Cu och Zn i matjorden pa
vaxtodlingsgardar minskar snabbare idag jamfért med 1990 vilket i framtiden kan leda till behov av
en extra tillférsel via godsling. Pa djurgardar har ackumuleringen av Cu och Zn 6kat vilket kan leda till
problem med for héga halter i matjorden om inte nettotillférseln minskar.
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Bakgrund och syfte

Riksdagen har inom 16 omraden antagit miljokvalitetsmal som beskriver det tillstand och den kvalitet
som pa lang sikt ar miljomassigt hallbar for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser. | miljokvalitets-
malet ”Ett rikt odlingslandskap” star det bland annat att den svenska akermarken ska ha ett valbalan-
serat naringstillstand och ha en sa lag féroreningshalt att ekosystemens funktioner och méanniskors
hélsa inte hotas (Proposition, 2009). Sma fordandringar i matjordens halter av sparelement kan vara
mycket svara att upptacka, dven med upprepade insamlingar och analyser av jordprover, da marken
ar mycket heterogen och det daven inom ett och samma falt kan vara stora variationer. Nagot som
ytterligare forsvarar upptackt av forandringar ar att det finns osakerhetsfaktorer i provtagning, prov-
preparering och i analyserna. Ett vardefullt verktyg for att upptacka om det pa langre sikt férekom-
mer en obalans mellan tillférsel och bortférsel av sparelement i jordbruksmark ar darfér att genom-
fora balansberakningar. | balansberakningar kan det inga en tillforsel av sparelement genom han-
delsgodsel, stallgodsel, kalk och atmosfarisk deposition och en bortférsel via skérd och utlakning. Om
tillférseln ar storre dn bortforsel sker en anrikning medan omvanda forhallanden ger en utarmning av
respektive sparelement. Denna differens kan sedan relateras till matjordens halt av respektive spar-
element for att uppskatta den langsiktiga forandringen i relativa tal. Andersson (1992) utférde ba-
lansberakningar for sparelement i matjorden och fann att pa gardar specialiserade pa vaxtodling
Okade halterna av arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kvicksilver (Hg) och bly (Pb), att flédena var
nara jamvikt for mangan (Mn) och nickel (Ni) medan halterna av koppar (Cu)och zink (Zn) sjonk. P&
gardar specialiserade pa djurproduktion 6kade halterna av samtliga nio undersokta sparelement.
Utover risken med 6kande halter av Cd, Hg och Pb i matjorden finns det en risk att essentiella nar-
ingsamnen pa lang sikt kan anrikas till skadliga nivaer vid djurproduktion och att det pa vaxtodlings-
gardar istallet kan bli brist pa dessa. Det finns behov av att utfora liknande balansberdkningar som
Andersson (1992) for dagens situation for att utreda om det fortfarande sker anrikning av skadliga
eller utarmning av essentiella sparelement. Detta mojliggdr ocksa en jamforelse som visar hur tillfor-
sel respektive bortforsel har fordndrats med tiden. Denna kunskap ar viktig for forstaelsen om vilka
poster av tillforsel respektive bortférsel som det dr mest angeldget att atgarda for att miljokvalitets-
malet ska kunna uppnas.

Syftet med denna rapport ar att utféra balansberakningar over tillforsel och bortférsel av sparele-
menten arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), nickel (Ni),
bly (Pb) och zink (Zn) i svensk akermark. Dessa balansberakningar visar om halterna av sparelement i
matjorden 6kar eller minskar vid olika typer av driftsinriktningar i olika delar av Sverige. Resultatet
jamfors sedan mot balansberakningar utforda for ar 1990 for att mojliggdra en analys 6ver huruvida
situationen har forandrats i positiv eller negativ riktning.



Litteraturstudie

Sparelement

Ett amne brukar bendmnas sparelement om koncentrationen av det i geologiska formationer ar
mycket lagt. Om ett sparelement i laga koncentrationer ar livsnodvandigt (essentiellt) for en orga-
nism brukar det dven bendamnas mikronaringsamne. Sparelementen arsenik (As), kadmium (Cd),
koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn) tillhor alla
gruppen tungmetaller. Denna grupp definieras ofta som metaller med en densitet > 5 g/cm®. Arsenik
raknas vanligen till denna grupp av amnen trots att det egentligen ar en halvmetall. Ovan upprakna-
de sparelement ar grunddmnen och darmed bryts de inte ner med tiden sasom organiska miljogifter
utan cirkulerar i ett standigt kretslopp (Eisler, 2000; Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Flera sparelement, sdsom Cu, Mn och Zn, ar essentiella ndringsdmnen men ar toxiska vid for hoga

koncentrationer. For vissa typer av organismer ar As, Cr och Ni essentiella naringsdmnen och det har
visat sig att Cr och Ni har en tillvaxtframjande effekt pa vaxter trots att de inte ar essentiella for den-
na organismgrupp. Sparelementen Cd, Hg och Pb har inte nagon kand funktion hos nagon kand orga-
nism utan ar toxiska vid relativt Idga koncentrationer (Eisler, 2000; Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Biotillgianglighet och toxicitet hos sparelement

Rorligheten i marken och vaxttillgdngligheten hos sparelement ar beroende av den |6sliga andelen
medan den mer hart bundna andelen av ett sparelement har mindre betydelse. Losligheten hos
sparelement styrs av en rad parametrar sasom mullhalt, textur, pH, katjonbyteskapacitet och méng-
den Fe- och Mn-oxider. Alla sparelement kan upptrédda i flertalet olika oxidationstillstand och bero-
ende pa vilket har ovan uppréknade parametrar olika stor betydelse for |6sligheten. Giftverkan hos
ett sparelement 4r manga ganger beroende av dess oxidationstillstand. As (lll) ar till exempel mycket
giftigare och dessutom mer mobilt i marken an As (V). Samma sak galler for Cr dar oxidationstillstan-
det (VI) ar mycket giftigare an (lIl) och dartill binds svagt till mineralpartiklar och darfor ar lattillgang-
ligt for vaxter (Adriano et al., 2004; Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Majoriteten av sparelementen ackumuleras i rotterna hos vaxter och enbart en mindre del aterfinns i
kdrnan hos spannmal (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). Hos akergrodor ar det vanligare med brist
pa essentiella sparelement an vad det dr med forgiftning av bade essentiella och ickeessentiella spar-
element. Nar forgiftningssymptom uppstar ar det vanligen i grodor som odlas i narheten av gruvor,
bevattnas med vatten innehallande for hoga halter av sparelement eller att koncentrationerna i mat-
jorden ar naturligt héga pa grund av modermaterialet (Gupta & Gupta, 1998). Aven om en vixt inte
uppvisar nagra forgiftningssymptom kan halten likval vara sa pass hog att det kan orsaka forgiftning
hogre upp i naringskedjan om vaxten anvands som foder eller mansklig foda under langre tid (Eisler,
2000). Vaxter har under evolutionens gang utvecklat flera mekanismer fér mobilisering av ett speci-
fikt naringsdmne under bristforhallanden och sa dven metoder for att utesluta dmnen som finns i fér
hoga koncentrationer. Mekanismerna for upptag av bristamnen ar dock mycket starkare an de som
ar utvecklade for att utesluta sparelement som finns i 6verflod. Detta medfér att ett kraftigt 6ver-
skott ar en storre stress for en vaxt an vad en bristsituation av samma sparelement skulle vara (Kaba-
ta-Pendias, 2004).

Modermaterialets innehall av sparelement

Av de sparelement som aterfinns i marken harror stérre delen fran modermaterialet och betraktas
darmed som naturligt férekommande (Eriksson et al., 1997). Akermarkens matjord &r ett manipule-
rat system dar de ursprungliga halterna av sparelement mer eller mindre har férandrats genom de-
position och tillskott fran gédselmedel, kalk och vaxtskyddsmedel (Notter, 1993). Halten av sparele-
ment i alven ger troligen en bra uppskattning av den naturliga bakgrundshalten i marken eftersom



alven kan férmodas vara relativt opaverkad av tillférsel utifran av manga sparelement (Eriksson et al.,
1997).

Tillforselkallor av sparelement till Akermarken

Under 1900-talet har de dominerande tillférselkallorna av sparelement till akermarken varit deposi-
tion, handelsgddsel, fodermedelstillsatser, kalk och fungicider (tabell 1). Betydelsen av tillférseln fran
var och en av dessa kallor skiftar beroende pa sparelement. For Cd och Cr dr handelgddsel den stors-
ta kallan, for Hg fungicider, for Pb depositionen och for de essentiella mikronaringsdmnena Cu, Mn
och Zn fodermedelstillsatser som via stallgddseln slutligen tillférs akermarken (Andersson, 1992).

Tabell 1: Berdknade nettokvantiteter av sparelement som tillforts till Sveriges akermark 1900-1990 samt bakgrundsniva-
er i akermarken 1900. Berdkningarna avser ett matjordsdjup pa 20 cm (Andersson, 1992).

Cd Cu Cr Hg Mn Ni Pb Zn
Handelsgodsel kg/ha 0,082 0,08 1,6 0,002 1,2 0,12 0,01 0,7
Kalk kg/ha 0,011 0,03 0,05 - 7 0,02 0,03 0,1
Fodermedelstillsatser kg/ha 0,014 1,8 0,4 0,005 11 0,4 - 8,1
Fungicider kg/ha - (0,5-1?) - 0,025 (0,2?) - - (<0,1?)

Atmosfarisk deposition kg/ha 0,043 0,5? 0,14 0,014 1,57 0,2? 4,7 4,3

Totalt, 1900-1990 kg/ha 0,15 2,4 2,2 0,046 21 0,7 4,7 13,2
Matjordens innehall kg/ha 0,60 38 43 0,15 1140 24 39 143
omkring ar 1990 mg/kg 0,24 15,2 17,1 0,06 456 9,5 15,6 57
Matjordens innehall kg/ha 0,45 36 41 0,10 1020 23 34 130
omkring ar 1900 mg/kg 0,18 14,5 16,5 0,04 410 9,2 13,5 52
Haltokning i relation till % 33 6,7 5,4 46 2,1 3,0 13,9 10,2

nivan ar 1900

Tillférsel via atmosfirisk deposition

Sparelement deponeras till mark och vegetation via bade torra och vata processer. Nar gaser och
partiklar direkt fran luften deponeras pa en yta benamns det torrdeposition medan processen dar
partiklarna tvattas ut fran luften med nederborden bendmns vatdeposition (Svensson, 2003). Spar-
element som tillfors via deposition har en rad olika ursprung och de viktigaste emissionskallorna re-
dovisas i tabell 2. Idag &r den atmosfariska depositionen manga ganger den storsta tillforselposten av
sparelement till akermarken (Erikson et al., 2005). Det gar att urskilja en tydlig skillnad i depositions-
monstret mellan As, Cd, Hg och Pb och 6vriga sparelement. De forra ar flyktiga och i hog grad lang-
transporterade fran 6vriga Europa. Dessa sparelement uppvisar en syd-nordlig gradient med storst
deposition i sédra och sydvastra Sverige dar nederborden é&r relativt hdg och luftmassorna fran Cen-
traleuropa kommer in 6ver landet. For andra sparelement ar lokala utslappskallor den viktigaste or-
saken till utseendet pa depositionsmdénstret och nedfallet ar ofta stort i gruvdistrikt och i omraden
med metallurgisk industri (Berg et al., 2003; Riihling, 1994). Depositionen av sparelement har stadigt
minskat i Sverige under den senaste 25-arsperioden (Kindbom et al., 2001; IVL, 2009). Denna minsk-
ning har astadkommits genom att industrin i Europa har fatt hardare krav pa rening av sina utslapp
och for Pb har dven inférandet av blyfri bensin haft stor betydelse. Trots detta dr depositionen den
storsta tillforselkallan till akermarken for Cd, Hg och Pb (Eriksson et al., 2005).



Tabell 2: De viktigaste emissionskéllorna for de sparelement som uppmats i nederbérden vid Mjolsta i Stockholms ldn
aren 1993-2001 (Svensson, 2003).

Metall Symbol Kallor

Arsenik As Naturliga processer, kolférbranning samt gruv-, metall- och
elektronikindustri, traskyddsmedel.

Bly Pb Trafik genom férbranning av blyhaltigt bransle, batteri, kablar,
ammunition, fargpigment och lI6dningsmaterial.

Kadmium Cd Fosfatgodselmedel innehallande kadmium, nickel/kadmium - batterier,

pigment i plaster, férbranning av fossila branslen och avfall samt
metallindustri.

Koppar Cu Metallindustri, férbranning av fossila branslen, erosion av jordskorpan
och biogena emissioner.

Krom Cr Jarn- och stalindustri, férbréanning av kol och erosion av jordskorpan.

Kvicksilver Hg Forbranning av kol och avfall, klor-alkali-industri och anvandning av
amalgam inom tandvard.

Mangan Mn Erosion av jordskorpan.

Nickel Ni Forbranning av olja och kol, stalindustri och smaltverk.

Zink Zn Metallindustri och forbranning av olja.

Ovriga tillférselkillor

Till 6vriga tillforselkallor hor idag framst fosforgodselmedel, fodermedelstillsatser och kalk. | forhal-
lande till depositionen ar tillforseln av Cd, Hg och Pb fran dessa kallor relativt liten. Anledningen ar
att den tidigare dominerande tillférselkallan for Cd reducerats kraftigt da det idag anvands sa gott
som enbart nastintill Cd-fria fosforgodselmedel i Sverige. For Hg var den dominerande tillférselkallan,
tills de forbjods pa 1960-talet, kvicksilverhaltiga betningsmedel. Fér Pb spelar andra tillforselkallor an
depositionen liten roll och detta trots att nedfallet minskat patagligt genom aren (Eriksson et al.,
2005). | landet som helhet har troligen tillférseln av sparelement fran P-gddselmedel och kalk gene-
rellt minskat genom aren. Detta antagande gors utifran det faktum att halterna av sparelement i
dessa insatsmedel rapporterade av Andersson (1992) ar patagligt hogre eller oférandrade i forhal-
lande till de som anvéands idag (Eriksson, 2001; Frostgard, pers. medd. 2010; Gronvall, pers. medd.
2009; Nordkalk, 2008a; b; c; d). Utdver detta visar forsaljningen av bade P-gédselmedel och kalk se-
dan manga &r en nedatgdende trend (SCB, 2002a; 2002b; 2009a; 2009b). Akermark som tillfors stall-
godsel kan fa ett stort tillskott av flera sparelement genom tillsatser till fodermedel. Detta géller
framst for mikronaringsdamnena Cu, Mn och Zn som medvetet ges i form av mineralfoder och som till
storsta del slutligen hamnar i stallgddseln. | dessa mineralfoderblandningar finns det daven forore-
ningar bestaende av mindre dnskvarda sparelement som da oundvikligen ocksa tillfors akermarken
(Eriksson et al., 2005; Notter, 1993). Importerade fodergrodor ger ocksa ett tillskott av sparelement
pa stallgddslad akermark medan den egna foderproduktionen endast ger upphov till en intern cirku-
lation. Vad som anses vara egen produktion respektive import beror pa om man betraktar en enskild
gard, en region eller landet som helhet. Pa en liten del av akermarken tillférs dven slam och pa en-
skilda falt kan tillskottet av sparelement fran denna kélla vara stort. (Eriksson et al., 2005).

Det har skett en pataglig omstrukturering av jordbruket sedan 1980-talet. Mellan 1990 och 2008
minskade antalet mjolkkor med 38 % och antalet féretag med mjolkproduktion minskade med 75 %.
Antalet slaktsvin och smagrisar minskade med 29 % och antalet foretag med 84 %. Under samma
period 6kade besattningsstorleken for mjolkkor fran 22 till 55 individer och fér slaktsvin och smagri-
sar fran 119 till 487 (SVJ, 2009). Det har foljaktligen skett en koncentration av djurproduktionen till
storre gardar. Eriksson et al. (2010) rapporterar fran miljéévervakningen pa akermark att mellan om-
drev 1 (1988-1995) och omdrev 2 (2001-2007) har djurtatheten 6kat for samtliga nétkreatur och svin
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pa de gardar som provtas. Fér mjolkkor och slaktsvin har djurtatheten 6kat fran 0,51 till 0,85 respek-
tive fran 9,8 till 11,7 individer per hektar. Det har saledes dven skett en arealmassig koncentration av
djurproduktionen. Denna koncentration av djurhallningen har férmodligen medfért att mangden
stallgddsel som sprids per hektar har 6kat med 6kande djurtathet. Tillforseln av sparelement fran
stallgddsel pa enskilda falt kan darmed vara av storre betydelse idag jamfort med 1990. Den totala
tillforseln av stallgédsel fran notkreatur och svin till akermarken i landet som helhet har troligen dock
minskat eftersom det totala antalet av dessa djurslag har minskat.

Tillstandet i akermarken

Andersson (1992) har beraknat hur halterna av sparelement i matjorden i medeltal har férandrats
under perioden 1900-1990 och visar att Hg, Cd, Pb och Zn har 6kat med 46, 33, 14 respektive 10 %
(tabell 1). Provtagningar utférda av Eriksson et al. (1997) visar att halterna av Hg, Cd, Pb och Zn &r
152, 61, 23 respektive 5 % hogre i matjorden an i alven. Dessa forhojda halter visar troligen till stor
del pa tillforsel utifran via antropogena kéllor sdsom deposition, betningsmedel, fosforgédselmedel
och fodermedelstillsatser och bekraftar resultaten av berdkningarna utférda av Andersson (1992). En
del av skillnaden beror férmodligen ocksa pa bioackumulation i ytan. Sparelement transporteras via
rotter upp fran alven och binds till organiskt material i matjorden (Eriksson, pers. medd. 2010). Hal-
terna av As, Cu, Cr, Mn och Ni i matjorden ar i hog grad betingade av modermaterialets naturliga
innehall och korrelerar val med halterna i den underliggande alven (Eriksson et al., 1997). Enligt An-
derssons (1992) berakningar har nettotillskottet av As, Cu, Cr, Mn och Ni till akermarken under 1900-
talet i genomsnitt bara varit nagra procent.

Det &r svart att berdkna en undre gréns for halten av sparelement i marken vid vilken skadliga effek-
ter uppstar. Witter (1992) har beraknat att den kritiska halten i akermark for Cu, Ni och Zn ar 4, 10
respektive 3 ganger hogre an den ursprungliga bakgrundshalten. Tyler (1992) redovisar motsvarande
berdkningar for marlagret i svenska skogsjordar som sager att det kravs en tredubbling eller mer av
den naturliga bakgrundshalten for att negativa effekter pa markekosystemet och dess funktioner ska
kunna pavisas. Enligt Anderssons (1992) berdkningar har halterna av sparelement i matjorden 6kat i
betydligt lagre grad dn vad Witter (1992) och Tyler (1992) anger som kritiska. Baserat pa halten i mat-
jorden rapporterad av Andersson (1992) har Witter (1992) berdknat att om medelhalten av Cu, Ni
och Zn i svensk jordbruksmark éverstiger 60, 95 respektive 170 pg/g ts finns det risk for negativa
effekter pa markekosystemen. Dagens medelhalter av Cu, Ni och Zn i matjorden ligger dock klart
under dessa varden (Eriksson et al., 2010).

Gransvirden for sparelement i Akermark

| Sverige har vi idag inga gransvarden for hur héga sparelementhalterna far vara i marken vid produk-
tion av livsmedel. Det som finns att tillga ar gransvarden for hogsta tillatna halt i marken vid sprid-
ning av avloppsslam (tabell 3). Syftet med dessa gransvarden &r att hindra att skadliga effekter

Tabell 3: Gransvirden for halten metaller i akermark vid anviandning av avloppsslam (SNFS, 1998) och andel mark dver
gransvarden for varje metall och sammanlagt (Eriksson et al., 2010).

Sparelement mg/kg ts % over Sparelement mg/kg ts % over
Bly (Pb) 40 1,4 Kvicksilver (Hg) 0,3 -
Kadmium (Cd) 0,4 8,4 Nickel (Ni) 30 5,3
Koppar (Cu) 40 3,7 Zink (Zn) 100/150* 4
Krom (Cr) 60 1,5 Alla - 14,8

o Jamtlands, Stockholms, S6dermanlands, Uppsala, Vasternorrlands och Vastmanlands lan far akermarkens zinkhalt uppga
till 150 mg/kg ts.



pa mark, vegetation, djur och manniskor uppstar (SNFS, 1998). Enligt Eriksson et al. (2010) har
knappt 15 % av jordbruksmarken halter éver gransvardet for minst ett sparelement. Cd ar det spar-
element som oftast foreligger i for hoga halter och drygt 8 % av jordbruksmarken har Cd-halter 6ver
gransvardet. Eriksson et al. (2010) gjorde inga analyser av Hg men enligt Eriksson et al. (1997) hade
bara 0,2 % av jordarna halter 6ver gransvardet.

For att bevara ett hogkvalitativt jordbruk ar de samband som rader mellan halter av sparelement i
adkermarken och giftverkan pa grodor och markorganismer viktiga att forsta. Ur ett manskligt halso-
perspektiv ar givetvis dven forhallandet mellan halter i mark och groda av stort intresse da sparele-
menten direkt paverkar var hélsa genom intaget av foda. En stor del av forskningen pa detta omrade
har utforts i laboratoriemiljo eller i vaxthus dar de aktuella sparelementen tillforts i sin 16sliga form.
Under dessa forhallanden rader en kontrollerad miljo vilken skiljer sig mycket at fran faltforhallan-
den. | naturliga jordar rader en storre komplexitet vad galler jordegenskaper, sasom pH, lerhalt och
organiskt material. Det finns dock ménga studier som visar ett tydligt samband mellan halten av
sparelement i marken och halten i viaxter och markorganismer (Eisler, 2000; Kabata-Pendias & Pendi-
as, 2001).

Mikroorganismer ar generellt mer kénsliga for forhojda halter av sparelement dn bade djur och vax-
ter (Broos et al., 2005; Giller et al., 1998). Det ar darmed viktigt att 6vre gransvarden for halten av
sparelement i marken ar utformade med hansyn tagen till markens mikroorganismer. Valmaende
mikroorganismer ar mycket viktigt for nedbrytning och mineralisering av organiskt material och dar-
med &ven viktigt for markens boérdighet. En svarighet med att uppratta gransvarden relaterade till
effekter pa mikroorganismer ar att den mangd av ett sparelement dar toxiska symptom uppstar vari-
erar mycket patagligt mellan olika studier (Giller et al., 1998; Giller et al., 1999). En anledning till
denna markbara skillnad i toleransniva hos mikroorganismer mellan olika studier ar att det under
kortvariga laboratorieforsok framfor allt uppstar akut forgiftning medan det i langliggande faltforsok
rader kronisk forgiftning eller stress. Mikroorganismer i faltférsok hinner anpassa sig till rdédande
forhallanden och kan uppvisa hogre tolerans mot sparelement an vad samma art uppvisar i laborato-
rieférsok. Det har under senare ar blivit allmént accepterat att det ar svart att jamfora resultatet av
metallers giftverkan pa mikroorganismer mellan langliggande faltférsdk och kortvariga forsok i labo-
ratoriemiljo (Giller et al., 2009).

Nagot som ytterligare forsvarar framtagning av gransvarden &ar att sparelement kan interagera med
varandra. Biotillgdngligheten av vissa sparelement kan bade hdammas och framjas av narvaron av
andra sparelement och dven giftverkan kan dampas eller 6kas (Eisler, 2000; Kabata-Pendias & Pendi-
as, 2001). Det ar dven viktigt att ha en korrekt bild av hur hoga de naturliga halterna av sparelement
ar i ett omrade. | jordar som har en naturligt hog halt av sparelement ar dessa generellt hart bundna
till mineralpartiklar och svartillgdngliga for vaxter. Dessa jordar dr darmed mindre kansliga for en
ytterligare tillforsel da sparelementen i stor utstrackning mycket snabbt kommer att bindas till mine-
ralpartiklar och bli svartillgangliga for vaxter. Detta har man delvis tagit fasta pa efter resultatet fran
karteringen av alvjordar redovisad av Eriksson et al. (1997) som visar pa naturligt hoga halter av Cr
och Zn i jordbruksmarken. Gransvardena for hogsta tillatna halt i jordbruksmark vid anvdandning av
avloppsslam hojdes fér Cr och Zn fran 30 till 60 mg/kg ts respektive fran 75 till 100/150 mg/kg ts
(SNFS, 1994; SNFS, 1998)

Material och metoder

Denna rapport bygger pa litteraturstudier och insamlande av data fran skilda kallor. Materialet har
sammanstallts och utvarderats for att mojliggdra balansberakningar 6ver tillférsel och bortforsel av
sparelement i matjorden hos svensk akermark. Balansberdkningarna ar sa kallade faltbalanser for

8



Sveriges atta produktionsomraden; Gotalands sodra slattbygder (Gss), Gotalands mellanbygder
(Gmb), Gotalands norra slattbygder (Gns), Svealands slattbygder (Ss), Gétalands skogsbygder (Gsk),
Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk), Nedre Norrland (Nn) och Ovre Norrland (No) (figur 1).

Sverige
Sweden

Indelningen i 8
produktionsomraden

The division in 8
production areas

Gotalands sddra slattbygder (Gss)
Gétalands mellanbygder (Gmb)
Gotalands norra slattbygder (Gns)
Svealands slattbygder (Ss)

Gétalands skogsbygder (Gsk)
Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk)
Nedre Norrland (Nn)

Ovre Norrland (N&)
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Figur 1: Sveriges atta produktionsomraden (SJV, 2009)

Resultatet jamférs med balansberdkningar utférda av Andersson (1992). De till- och bortférseldata
dar Andersson (1992) hade bristfalligt underlag har uppdaterats och beraknats pa samma satt som
berdkningarna for dagslaget (appendix 2). De modifierade versionerna av Anderssons (1992) balans-
berdkningar finns redovisade i appendix 3. | balansberdkningarna ingar en tillférsel av sparelement
genom handelsgddsel, stallgddsel, kalk och deposition och en bortforsel via skord och utlakning. Dif-
ferensen mellan tillforsel och bortférsel divideras med den totala halten av respektive sparelement i
matjorden for att fa en arlig procentuell férandring. Om tillférsel minus bortforsel ar positiv sker en
anrikning medan ett negativt varde ger en utarmning av respektive sparelement.



Driftsinriktningar

For varje produktionsomrade har det utférts balansberdkningar for gardar specialiserade pa vaxtod-
ling och djurproduktion. For produktionsomradena Gss, Gmb, Gns och Ss finns det balansberdkningar
for vaxtodlings-, mjolk- och slaktsvinsgardar medan det for Gsk, Ssk, Nn och N6 enbart finns berak-
ningar for vaxtodlings- och mjélkgardar, da svingardar ar mycket ovanliga i dessa omraden. For varje
produktionsomrade har en typisk vaxtfoljd anvants for varje driftsinriktning. Da i regel mindre an 10
% av jordbruksarealen under samma sdsong far bade handelsgddsel och stallgddsel (SCB, 2008), byg-
ger berdkningarna pa antagandet att all tillférd vaxtnaring enbart ar i form av handelsgodsel pa vaxt-
odlingsgardar och enbart i form av stallgodsel pa djurgardar. Pa vaxtodlingsgardar antas att all halm
lamnas kvar pa falten medan en mindre del tas in i stallarna pa djurgardar. All annan tillférsel och
bortforsel, d.v.s. kalk, deposition och utlakning, har antagits vara lika for alla driftsinriktningar inom
ett och samma produktionsomrade.

Markdata

Koncentrationen av sparelement i matjorden har raknats om till mangder med antagandet att plog-
djupet &r 20 cm och att matjorden har en skrymdensitet pa 1,25 kg/dm?>. Koncentrationen av spar-

element i matjorden (tabell 4) 4r hamtade fran Eriksson et al. (2010). Det har antagits att halterna i
matjorden i ett produktionsomrade &r lika hoga oavsett gardens driftsinriktning.

Tabell 4: Medelkoncentration och mingd av sparelement i matjorden fér Sveriges atta produktionsomraden (Eriksson et
al., 2010).

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Gss mg/kgts 3,82 0,249 17,3 10,4 0,040 322 10,2 17,1 49,1
kg/ha ts 9,6 0,62 43 26 0,10 810 26 43 120
Gmb mg/kgts 4,15 0,286 12,8 11,2 0,039 319 9,41 16,0 48,7
kg/ha ts 10,4 0,72 32 28 0,10 800 24 40 120
Gns mg/kgts 5,07 0,206 215 14,3 0,041 622 13,1 15,9 57,8
kg/ha ts 12,7 0,52 54 36 0,10 1560 33 40 140
Ss mg/kgts 4,55 0,274 36,5 23,5 0,045 469 19,2 24,0 81,8
kg/ha ts 11,4 0,69 91 59 0,11 1170 48 60 200
Gsk mg/kgts 3,25 0,220 149 12,2 0,049 437 7,96 16,3 45,8
kg/ha ts 8,1 0,55 37 30 0,12 1090 20 41 110
Ssk mg/kgts 3,00 0,168 17,7 11,2 0,040 456 9,35 18,2 52,6
kg/ha ts 7,5 0,42 44 28 0,10 1140 23 45 130
Nn mg/kg ts 6,14 0,293 24,4 17,7 0,041 701 18,9 18,4 73,2
kg/ha ts 15,4 0,73 61 44 0,10 1750 47 46 180
NoO mg/kg ts 5,61 0,158 24,3 11,7 0,035 274 10,0 11,9 42,9
kg/ha ts 14,0 0,39 61 29 0,09 690 25 30 110

Eftersom det dr en markbar skillnad i flodena av sparelement vid olika driftsinriktningar kan eventu-
ellt skillnader i mangden sparelement i matjorden vara direkt orsakade av olika driftsinriktningar. Ett
forsok att pavisa driftinriktningens betydelse fér markens egenskaper har gjorts av Eriksson et al
(2010). De redovisar separata data 6ver koncentrationen av Cd, Cu och Zn i matjorden vid olika
driftsinriktningar. Enligt Eriksson et al (2010) &r det sma variationer mellan olika driftsinriktningar och
det ar svart att se nagot generellt monster. Det &r snarare lerhalt och marktyp som &r avgérande for
mangden Cd, Cu och Zn i matjorden medans driftsinriktningen har mindre betydelse.
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Handelsgodseldata

| alla balansberakningar har det antagits att all den fosfor som tillférs akermarken via handelsgodsel
ar i formen av NPK. Pa den svenska marknaden har ca 75 % av all handelsgddselfosfor som tillfors
adkermarken detta ursprung (SJV, 2008). Koncentrationen av sparelement i NPK redovisas i tabell 5.
Halterna av As, Cd, Cr, Hg, Ni och Pb i NPK har erhallits fran Frostgard (pers. medd. 2010). De ar me-
delvarden for NPK producerad av Yara under dren 2008-2009. Data for Cu, Mn och Zn ar medelvardet
av de halter som uppmatts i tva prov av NPK fran Hydro Agri av Eriksson (2001). Yara, tidigare Hydro
Agri, ar den dominerande tillverkaren av NPK pa den svenska marknaden med en marknadsandel pa
ca 60 % (Frostgard, pers. medd. 2010).

Tabell 5: Koncentrationen av sparelement i olika gédselmedel (medelvirden), mg/kg P (Eriksson, 2001; Frostgard, pers.
medd. 2010; Steinneck et al., 2000).

Godselmedel As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
NPK 11 2,9 143 35 0,13 6850 93 17 388
Flytgodsel, not 26 17 300 6450 0,58 32500 470 120 25000
Fastgodsel, not - 18 310 3440 - 25600 330 77 19300

Flytgodsel, svin 45 7,3 180 7670 0,41 13000 140 41 27400
Fastgddsel, svin 62 14 320 6020 0,90 12200 200 54 36600

Mangden tillford fosfor per hektar akermark (tabell 6) &r medelvardet av rekommenderade P-givor
for varje enskild groda i en vaxtfoljd (Albertsson, 2008). Storleken pa P-givan beror pa vilken P-AL-
klass som dominerar i ett produktionsomrade. Féljande P-AL-klasser (Eriksson et al., 2010) har an-
vants vid berakning av mangden tillford fosfor for varje produktionsomrade: medelvardet av rekom-
menderad P-giva for klass lll och IV A for Gss och Gmb, klass Il for Gns, Ss, Gsk, Nn och N6 och me-
delvardet for klass Il och Il for Ssk. Nn ska enligt mina berdkningar gddslas enligt rekommendationen
for P-AL-klass Il. Den verkliga tillférseln dr dock inte sa stor formodligen for att detta vore oekono-
miskt da markens pH &r 1agt i de tva nordligaste produktionsomradena och fosforn darfor riskerar att
fastlaggas och bli otillganglig for grédorna. Mangden tillford fosfor enligt tabell 6 6verensstammer
relativt val med rapporterad genomsnittlig P-giva for vaxtodlingsgardar (SCB, 2008).

Tabell 6: Berdknad mangd tillférd fosfor (NPK) och kalk till akermarken i Sveriges atta produktionsomraden.

Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn NoO
kg P/ha 12,4 7,4 11,4 11,0 10,0 9,2 2,7 2,2
kg CaO/ha 90 50 50 25 60 50 40 35

Det finns ocksa fosforgodselmedel som under tillverkningen berikats med Cu, Mn och Zn. Dessa mik-
rondringsberikade godselmedel utgor dock enbart en mindre del av all sald fosforgodsel. Under sa-
songen 2005/06 saldes ca 21 500 ton mikronaringsberikade NPK-godselmedel medan den totala
mangden forsald handelsgddsel innehallande fosfor uppgick till ca 331 500 ton (SJV, 2008). Det har
darfor antagits att tillférseln av sparelement genom mikronaringsberikade gédselmedel ar forsum-
bar.

Stallgodseldata

Halterna av sparelement i stallgddsel (tabell 5) har erhallits fran Steinneck et al. (2000) med undan-
tag for As och Hg dar koncentrationer framtagna av Eriksson (2001) har anvants. Mangden tillford
stallgddsel har antagits motsvara en fosforgiva pa 22 kg per hektar och ar vilket ar den hogsta tillatna
som ett 5-arsmedelvérde (SJIVFS, 2010). Steinneck et al. (2000) rapporterar en P-halt pa 7,6 kg/ton ts
och 23,2 kg/ton ts for flytgodsel fran notkreatur respektive svin. Detta motsvarar en flytgddselgiva pa
2,90 ton ts per hektar och ar fran nétkreatur och 0,95 ton ts per hektar och ar fran svin. Enligt SCB
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(2008) fick ungefar tva tredjedelar av den stallgbdslade arealen flytgddsel under sdsongen 2006/07.
Under samma sdsong var 73 % av alla mjolkkor och 92 % av alla slaktsvin inhysta i stall med system
for flytgédselhantering. Av denna anledning har det i balansberdkningarna antagits att alla djurgardar
hanterar flytgddsel.

Det finns hoga halter av framfor allt Cu, Zn och Mn i stallgédsel da dessa mikronaringsdamnen tillsatts
i djurfoder. Andra orsaker till héga halter av sparelement i stallgédsel ar korrosion av stalmaterial
inne stallbyggnader och anvandandet av desinfektionsmedel innehallandes koppar- eller zinksulfat.
Omfattningen av korrosionen bestams till stérsta del av halten ammonium, fuktighet och temperatur
inne stallen. Av andelen Zn i stallgédsel kan sa mycket som 13 % ha sitt ursprung fran korrosion (Eck-
el et al., 2005).

Kalkdata

Forsaljningsstatistiken for kalk redovisas lansvis medan statistik for produktionsomraden saknas.
Darfor har kalktillforseln for varje produktionsomrade skattats fran statistiken for de lan som ingar i
respektive produktionsomrade. Mangden tillford kalk (tabell 6) har antagits vara medelvardet av
forsald mangd i CaO per hektar utnyttjad aker (SCB, 2009a) for aren 2005-2008, utom for Nn och N6
déar data fran perioden 1999-2003 anvéants da data fran senare ar saknas. Koncentrationer av Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb och Zn i kalkningsmedel (tabell 7) ar rapporterade av Nordkalk AB (2008a; b; c; d), As
av Gronvall (pers. medd. 2009) och Mn av Andersson (1992).

Tabell 7: Koncentrationen av sparelement i kalk, mg/kg CaO (Nordkalk AB, 2008a; b; c; d).

Lokal As’ cd Cr Cu Hg Mn 2 Ni Pb Zn
Ignaberga 1 1,0 6 2 0,02 1320 2 2 16
Orsa 2 0,2 4 7 0,02 1320 17 6 11
Storugns 2 0,2 12 10 0,02 1320 6 10 29
Uddagarden 13 0,2 11 17 0,02 1320 25 15 19
Medelvirde 4 0,4 8 9 0,02 1320 12 8 19

! Data &r hamtad fran Gronvall (pers. medd. 2009).
? Data dr hamtad frén Andersson (1992), men halterna dr omraknade fran mg/kg CaCOs.

Halterna av sparelement i kalksten varierar beroende pa vilken kalktakt produkten kommer ifran
(tabell 7). Detta medfor att tillférseln av sparelement via en bestamd kalkgiva blir olika stor beroende
pa kalkens ursprung. Da kalkanvdandningen idag generellt ar 1ag far det dock liten betydelse om man
anvander medelvardet eller data fran en enskild kalktdkt. | balansberakningarna har darfér medel-
vardet av koncentrationen av sparelement i kalk fran Nordkalks fyra kalktakter i Sverige anvénts vid
berdkning av tillférseln via kalk. Vid 6kad férbrukning av kalk kan dock valet av kalktékt fa en storre
betydelse for den totala tillforseln av sparelement, men da framst for As, Cd och Ni.

Det bor papekas att anvandningen av kalk har varierat patagligt under olika perioder och att det san-
nolikt kommer att fortsadtta sa. De kalkmangder som har anvants i balansberdkningarna ar resultatet

av en nedatgaende trend i kalkanvdandning och de kan mycket val vara inaktuella inom nagra fa ar om
forbrukningen okar till rekommenderade nivaer.

Depositionsdata
Storleken pa depositionen av sparelement i Sverige finns redovisad i tabell 8. Basen for depositions-
data dr nederbordsdata rapporterad av IVL (2009). Nederborden uppsamlas med bulkprovtagare som
ar exponerad for atmosfarisk deposition under hela matperioden varfor en del av den uppmatta de-
positionen dven utgors av torrdeposition. Hur stor andel av torrdepositionen som uppsamlas av
bulkprovtagare ar dock okdnt (Wangberg, pers. medd. 2011). Pa grund av fa nederboérdsstationer har
nedfall i mellanliggande omraden skattats med hjalp av mossanalyser. Mossor har generellt en stor
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formaga att kvarhalla flertalet sparelement och koncentrationen i mossvavnaden 6kar darmed med
tiden till foljd av depositionen. For de flesta mattbildande mossarter ar kontakten med det underlig-
gande materialet mycket begransat och upptaget av sparelement darifran blir ddrmed mycket litet
(Berg et al., 2003). Av dessa anledningar har det antagits att det rader ett linjart samband mellan
nedfallet av sparelement och halten i mossa. Vid insamlingen av mossa skérdas de senaste tre arens
tillvaxt, men den eventuella tillvaxt som blivit under provtagningsaret avlagsnas fére analysen av
sparelement (Pihl Karlsson, pers. medd. 2010). Halten av sparelement i mossa jamfors darfor mot
medelvardet av nedfallet med nederbérd fér en period pa tre ar. For Skane och Vastra Gotaland har
nederboérdsdata for aren 2002-2004 jamforts mot mossdata for ar 2005 medan fér Sodermanland
och Jamtland har nederbdrdsdata for aren 1997-1999 jamforts mot mossdata fér ar 2000.

Uppmatt nedfall med nederbérden i lanen Skane, Vastra Gotaland, Sodermanland och Jamtland (IVL,
2009) har fatt representera depositionen i respektive Idn och har anvants som utgangspunkt vid be-
réakning av depositionen i hela landet. Halten av sparelement i mossa (IVL, 2009) har anvants for att
indikera om depositionen ar storre eller mindre i ett 1an dar det inte utforts nagra nederbordsmat-
ningar. Kvoten mellan nedfall med nederbdrd och halten i mossa fran ett och samma lan har anvants
for att med hjalp av mossan fran samtliga 1an som variationsunderlag, berakna storleken pa deposi-
tionen i Sverige.

Tabell 8: Berdknad deposition av sparelement i Sveriges atta produktionsomraden dér data fran mitningar i nederbérd
extrapolerats till storre omraden med hjilp av mosskarteringen, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Gss 1,1 0,5 1,4 10 0,07 29 2,2 12 52
Gmb 0,9 0,5 1,0 8 0,06 29 1,8 11 48
Gns 1,0 0,3 1,3 7 0,07 18 2,0 9 43
Ss 1,0 0,4 1,2 8 0,05 18 1,4 10 45
Gsk 0,9 0,4 1,0 8 0,06 29 1,9 10 44
Ssk 0,9 0,3 1,1 7 0,05 18 1,5 8 42
Nn 0,7 0,3 1,4 6 0,05 26 1,3 6 37
NG 0,7 0,2 2,2 9 0,05 26 1,8 5 35

Groddata

Halterna av sparelement i grodor redovisas i tabell 9. Halterna i kdrnor hos hostvete, varkorn och
havre dr medelvarde for aren 2001-2007 rapporterade av Eriksson et al. (2010). Halterna i vall &r
medelvarde fér aren 2001-2007 framtagna av Eriksson (pers. medd. 2010). | brist pa nyare data ar
varden for As och Hg i ovanstaende grédor hamtade fran Andersson (1992) vilket aven galler fér kon-
centrationerna av sparelement i hostraps. Det finns inga data att tillga for Hg i raps vilket betyder att
bortférseln blir nagot underskattad i vaxtfoljder dar denna groda ingar. Halterna av sparelement i
sockerbetor dr hamtade fran Landquist (1994) utom Mn vilket ar hamtat fran Andersson (1992).

Det har antagits att en groda i ett produktionsomrade har samma koncentration av sparelement
oavsett gardens driftsinriktning. | ett langliggande faltforsok med vete har dock Kirchmann et al.
(2009) visat att koncentrationen av Cu, Cr och Ni ar hogre i vetekdrnor gbdslade med enbart stallgod-
sel fran notboskap i jamforelse mot vete som godslats med NPK. Halterna av Zn var ddremot hogre i
vetekarnor gédslade med enbart NPK. Dessa haltskillnader &r emellertid for sma for att i nagon storre
bemarkelse paverka balansberdkningarna. Dartill 4r de halter som &r rapporterade av Eriksson et al.
(2010) inhamtade fran bade vaxtodlingsgardar och djurgardar och utgor darmed ett snitt for flera
olika driftsinriktningar.
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Tabell 9: Medelkoncentrationer av sparelement i olika grédor for varje produktionsomrade, mg/kg ts (Eriksson et al.,
2010).

Groda As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Hostvete * Gss 0,015 0,054 0,026 3,54 0,002 23,8 0,102 0,027 22,2
Gmb 0,015 0,064 0,026 3,72 0,002 23,1 0,123 0,028 27,0
Gns 0,015 0,035 0,032 4,01 0,002 266 0,136 0,033 245
Ss 0,015 0,049 0,028 4,33 0,002 286 0,244 0,034 28,4
Gsk 0,015 0,051 0,025 3,69 0,002 39,0 0,368 0,034 27,3
Ssk 0,015 0,041 0,025 3,87 0,002 236 0,151 0,021 23,8
Varkorn ! Gss 0,006 0,017 0,026 3,63 0,003 11,5 0,040 0,024 26,0
Gmb 0,006 0,018 0,026 3,64 0,003 12,0 0,030 0,033 29,4
Gns 0,006 0,011 0,025 3,97 0,003 13,7 0,052 0,036 243
Ss 0,006 0,022 0,026 499 0,003 14,1 0,110 0,033 33,1
Gsk 0,006 0,010 0,026 3,93 0,003 153 0,045 0,025 32,0
Ssk 0,006 0,013 0,026 5,02 0,003 16,4 0,037 0,041 34,6
Nn 0,006 0,015 0,027 593 0,003 13,3 0,053 0,028 34,9
NG 0,006 0,010 0,025 5,27 0,003 14,7 0,088 0,045 32,1
Havre ! Gss 0,003 0,033 0,025 2,554 0,003 36,4 0,706 0,025 29,2
Gmb 0,003 0,028 0,025 298 0,003 316 0,363 0,038 28,4
Gns 0,003 0,014 0,025 297 0,003 365 0,706 0,024 25,5
Ss 0,003 0,040 0,025 396 0,003 454 2,088 0,025 31,9
Gsk 0,003 0,028 0,025 3,63 0,003 525 0,973 0,027 34,3
Ssk 0,003 0,032 0,058 398 0,003 453 1,076 0,024 33,5
Nn 0,003 0,031 0,025 3,60 0,003 43,6 0,801 0,020 27,2
Slattervall>  Gss 0,036 0,077 0,105 554 0,006 650 0,943 0,096 30,2
Gmb 0,036 0,089 0,096 526 0,006 836 0,693 0,134 28,3
Gns 0,036 0,054 0,094 6,03 0,006 753 0,791 0,117 31,2
Ss 0,036 0,067 0,095 504 0,006 505 0,893 0,093 293
Gsk 0,036 0,071 0,064 560 0,006 105 0,781 0,141 29,6
Ssk 0,036 0,028 0,166 5,33 0,006 458 0,406 0,132 25,9
Nn 0,036 0,115 0,137 7,63 0,006 110 1,436 0,117 34,1
NG 0,036 0,205 0,109 7,87 0,006 44,5 1,858 0,058 34,1
Hostraps * 0,001 0,08 0,019 3,0 - 44 0,51 0,2 42
Sockerbetor * 0,025 0,16 0,07 2,3 0,025 30 0,28 0,37 15

! Data for As och Hg dr hamtade fran Andersson (1992) men halten dr omraknad till mg/kg ts, med 86 % ts i spannmal.

? Data for Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb och Zn &r framtagna av Eriksson (pers. medd. 2010). Data for As och Hg dr hamtad fran
Andersson (1992) men halten 4r omraknad till mg/kg ts, med 83,5 % ts i vall.

®Data for samtliga sparelement dr hamtade fran Andersson (1992) men halten dr omraknad till mg/kg ts, med 91 % ts i raps.
* Data for As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn &dr hdamtade fran Landquist (1994). Varden for As och Hg ar halva detektionsgran-
sen. Data fér Mn dr hamtad fran Andersson (1992) men halten dr omraknad till mg/kg ts, med 24 % ts i betroten.

Skordenivaer (tabell 10) for grédor, med undantag for sockerbetor, ar femarsmedelvarden for kon-
ventionell hektarskérd rapporterad av SCB (2009c). Fér sockerbetor har normskérden (SCB, 2009c)
anvéants da det inte finns nagra femarsmedelvarden att tillga.
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Tabell 10: Skérdenivaer (femarsmedelvirden, kg/ha*ar) fér varje gréda i respektive produktionsomrade samt vattenhalt
(%), (SCB, 2009c).

Vattenhalt

Groda % Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn No
Hostvete 14 7 319 6 073 6294 5918 5546 5555 - -
Varkorn 14 5102 4 045 4 603 4415 3575 3418 2792 2362
Havre 14 4756 3842 4 425 4227 3621 3476 2684 2346
Hostraps 9 3507 3133 3277 2 869 2993 2971 - -
Slattervall 16,5 6 460 5957 6 649 5314 5285 4350 4154 4129
Sockerbetor’ 767 50098 47597 - - 43227 - - -

! Normskérdar rapporterade av SCB (2009c).
? Vattenhalt fér sockerbetor &r hamtad fran Landquist (1994).

Vid berdkning av normskorden anvands skordenivaer for 15 ar tillbaka i tiden. Detta medfor att det
kan vara en betydande skillnad pa normskérd och femarsmedelvarden, sarskilt om det varit missvaxt
eller ovanligt héga skordar under ett eller flera ar. Anledningen till att femarsmedelvarden for kon-
ventionell hektarskérd dnda har anvénts i berdkningarna ar att skord fran arealer som &r ekologiskt
odlade inte paverkar resultatet vilket ar fallet for normskorden. SCB (2009c) rapporterar en skillnad
pa upp till 700 kg/ha for hostvete vid en jamforelse mellan normskord och femarsmedelvarde. For
ovrig spannmal ses ocksa en stor skillnad mellan normskérd och femarsmedelvarde. Vid jamforelse
av skordestatistik for sédra delarna av landet ser man att spannmalsskorden ar 2006 var betydligt
lagre an normalt medan sockerbetsskérden inte drabbats av missvaxt (SCB, 2009d). Detta medfor att
femarsmedelvardet fér spannmal dras ned av den ldga skorden ar 2006 och blir lagre dn normskor-
den. Den av SCB (2009c) rapporterade normskorden av sockerbetor kan daremot vara nagot lagre an
vad ett tankt femarsmedelvarde skulle vara, da skordestatistiken for sockerbetor pa lansniva visar en
klart uppatgaende trend i skordenivaer (SCB, 2009d).

Data for stallgédsel inbegriper sparelement som kommer fran halm. Detta har i berdkningarna for
djurgardar i varje produktionsomrade balanserats av en bortférsel av sparelement via skord av stro-
halm. Halterna av sparelement i halm (tabell 11) &r hdmtade fran Andersson (1992). Det finns inga
tillgangliga data 6ver halten av As och Hg i halm fran havre respektive vete. Detta medfor att bortfor-
seln av As och Hg via stréhalm blir nagot for lagt uppskattad vid vaxtfoljder dar dessa grodor ingar. |
balansberdkningarna har det antagits att varje mjélkko och slaktsvin far 300 respektive 20 kg halm
per ar och individ. Dessa antaganden har gjorts utifran data over halmmangder som for mjélkkor ar
hdamtade fran Agriwise (2010) och for slaktsvin ar erhallna fran Hggk Presto (pers. medd. 2010). Den-
na halm férbrukas bade som stré och foder och dess innehall av sparelement gar via stallgddseln
tillbaka till akermarken. Vid berdkningar av den totala mangden skérdad halm som gar till stro/foder
har det antagits en djurtathet pa 1,3 mjélkkor eller 9,6 slaktsvin per hektar och ar (SJVFS, 2010). Des-
sa djurtatheter anses vara de hogsta tillatna for att mangden tillford fosfor med stallgddsel inte ska
overstiga den lagligt tillatna givan pa hogst 22 kg per hektar och ar. Med ovan anvand djurtathet
berdknas den totala mangden halm som foérs in i djurstallarna till 390 och 190 kg per hektar och ar for
mjolkkor respektive slaktsvin. | balansberakningarna ar det halmen fran hostvete, varkorn och havre
som anvands till stré och foder. Det arliga uttaget av halm i en viss gréda ar storre &n ovan namnda
maéangder eftersom de aktuella grédorna vissa ar ersatts av framfor allt vall i vaxtféljden. Beraknat
uttag av strohalm i varje groda beror pa hur ofta den forekommer i vaxtfoljden och hur manga av
aren i vaxtfoljden som hostvete, varkorn och havre ersatts av annan gréda som inte ger nagon halm-
skord.

Mangden halm som tas in i mjolkproduktionen &r relativt liten da det antagits att inga mjolkgardar
har djupstrobadd. | dagens mjélkproduktion dr det mycket ovanligt med djupstrobadd pa grund av
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den stora atgangen av halm. De vanligaste systemen ar bassdngar i 16sdrift eller liggbas i uppbundna
stallar vilka har en uppskattad atgang av halm som &r en tiondel av atgangen vid djupstrobadd
(Sporndly, pers. medd. 2010). Mangden halm till mjélkkor varierar i olika delar av landet. Detta beror
pa att det finns manga olika inhysningssystem och ett flertal olika stromedel. | norra delarna av Sve-
rige ar det vanligt med kutterspan och sagspan som stromedel och da far mjolkorna vanligtvis inte
heller nagon foderhalm (Sporndly, pers. medd. 2010; Agriwise, 2010). For slaktsvin kan halmmang-
den ocksa variera relativt mycket mellan olika besattningar. Enligt Hegk Presto (pers. medd. 2010) far
slaktsvin generellt omkring 30-100 g halm per dag och individ, men det kan variera beroende pa typ
av produktionssystem. Ovanstaende halmmangder resulterar i att mangden halm som tas tillvara och
fors in i svinstallet kan variera mellan 105-350 kg halm per hektar och ar med en maximal djurtathet
pa 9,6 slaktsvin per hektar och ar. Dagens férbrukning av halm pa djurgardar ar dock relativt liten och
har mindre betydelse for balansen mellan tillférsel och bortférsel av sparelement.

Tabell 11: Koncentrationer av sparelement i lufttorkad halm fran vete, korn och havre, mg/kg (Andersson, 1992).

Groda As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Vete 0,017 0,11 0,16 1,3 - 29 0,21 0,45 9,4
Korn 0,023 0,12 0,13 3,3 0,020 36 0,40 1,1 14
Havre - 0,13 0,15 4,3 0,016 22 0,63 1,3 19

Vaxtfoljderna (tabell 12) som anvéants har erhallits av flera vaxtodlingsradgivare fran de lokala hus-
hallningssallskapen i respektive produktionsomrade. Dessa vaxtfoljder representerar vanligt fére-
kommande grodor for varje typ av driftsinriktning och stammer val 6verens med brukade arealer av
grodor rapporterade av SJV (2009).

Tabell 12: Vaxtfoljder for varje driftsinriktning som anvants i berdkningarna.

Driftsinriktning Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn N6
Vaxtodlingsgard Sockerbetor Hostraps Hostraps Varkorn Hostvete Varkorn Varkorn Varkorn
Varkorn Varkorn  Hostvete HOstraps Hostraps Hostvete Vall Vall
Hostraps Hostvete Havre Hostvete Varkorn  Havre Vall Vall
Hostvete Hostvete Hostvete Havre Havre  Hostvete Vall Vall
Varkorn Hostvete Varkorn  Havre Havre
Havre
Mjolkgard Varkorn Varkorn  Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn
Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Hostvete Varkorn  Hostvete HoOstvete  Havre Havre  Varkorn Varkorn
Havre Havre
Slaktsvinsgard Hostraps Hostraps  Hostraps Varkorn
Hostvete Varkorn  Hostvete Hostvete
Sockerbetor Hostvete Havre  Varkorn
Varkorn Hostvete Hostvete Hostvete
Hostvete Varkorn
Varkorn Havre

Utlakningsdata
Utlakningen av sparelement redovisas i tabell 13. Tillgdngliga data for As, Cr, Hg, Mn, Ni och Pb avser
draneringsdjup (ca 1 m) och inte matjord och &r rapporterade av Andersson et al. (1988). For Cd, Cu
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och Zn finns data 6ver koncentrationen i markvatten fran matjorden fran 4 jordar runt Ultuna och en
jord vid Sdbyholm i Skane uttagna med sugceller att tillga (Eriksson, pers. medd. 2010). Koncentra-
tionerna har raknats om till utlakad mangd fran matjorden med hjalp av avrinningsdata (Brandt et al.,
1994). | balansberakningarna har ett sasmmanvagt medelvarde av beraknad utlakning i Ultuna och
Sabyholm anvénts. For Zn anvdndes enbart varden fran Skane da de varden som uppmattes vid Ultu-
na var mycket hogre an i de som uppmatts i andra matningar och troligen inte representativt for
landet som helhet. Erikssons data fér Cd, Cu och Zn dr i samma storleksordning som de som uppmat-
tes med samma metoder i Ojebyn av Bengtsson et al. (2006).

Tabell 13: Utlakning av sparelement i Sverige, g/ha*ar (Andersson et al., 1988; Eriksson, pers. medd. 2010).
As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17

For de dmnen for vilka det inte finns nagra andra data 6ver utlakningen att tillga har det varit tvunget
att anvanda de som rapporterats av Andersson et al. (1988) trots att den avser draneringsdjup. An-
derssons et al. (1988) data blir sannolikt missvisande att anvanda for matjorden eftersom utlakning-
en troligen ofta ar hogre fran denna del av markprofilen (Eriksson, pers. medd. 2010). Ulén (2004)
har sammanstallt fakta for att klargéra om utlakningen rapporterad av Andersson et al (1988) &r re-
presentativ for dagens forhallanden. Ulén (2004) konstaterar att arsavrinningen fran observationsfal-
ten under provtagningsaren 1983/84 och 1984/85 inte namnvart skiljer sig fran arsavrinningen under
hela observationsperioden 1977-2002. Vidare fastslar hon att det inte skett nagon storre forandring
av pH-vardet i draneringsvattnet fran observationsfalten. Utifrdn dessa data kan man dra slutsatsen
att Anderssons et al. (1988) data géller aven for draneringsvatten fran en meters djup for dagens
situation.

| balansberdkningarna har det inte tagits hansyn till borttransport av suspenderat material i drane-
ringsvattnet utan det ar enbart den 16sta fraktionen som finns redovisad. Bortforsel av sparelement
fran jordbruksmark via erosion kan under vissa omstandigheter vara betydande (Andersson et al.,
1988). Detta visar sig genom relativt stora mangder suspenderat material i vattnet fran bade ytavrin-
ning (Ulén, 1988), dranering fran matjorden (Puustinen et al., 2007) och dranering fran en meters
djup (Andersson et al., 1988). Erosion ar viktigt att ta hansyn till vid berdkningar av tillférsel av spar-
element till sjdar och vattendrag. Orsaken till att erosionen inte tagits med i dessa balansberdkningar
ar att den till storsta delen sdnker markytan och inte i nagon storre grad pa kort sikt paverkar kon-
centrationen av sparelement i det aterstdende jordmaterialet. | ett langt tidsperspektiv eller vid kraf-
tig erosion, da stora delar av matjorden fors bort, ar denna faktor dock viktig att ta hansyn till. Detta
eftersom den underliggande alven ofta har lagre halter av sparelement och efter en borttransport av
ovanliggande matjord bearbetas den in i matjorden (Eriksson, pers. medd. 2010). Enligt Puustinen et
al. (2007) kan erosionen fran jordbruksmark variera mellan 500 och 2500 kg per hektar och ar. Om
man antar en densitet fér matjorden pa 1,25 kg/dm? sjunker markytan med 0,04-0,20 mm per ar
vilket pa 100 ar blir en sdnkning pa 4-20 mm. D3 matjorden &r 25-30 cm djup tar det troligen flera
hundra ar innan Gversta delen av alven borjar pléjas in i matjorden om dagens grundare bearbet-
ningsdjup behalls. Nar vl alven borjar pldjas in i matjorden ar det sa sma mangder att det troligen
har mycket liten paverkan pa halten av sparelement i matjorden dven under férhallanden déar det
rader relativt stor skillnad mellan alv och matjord.
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Resultat och diskussion

Trender i halter och floden

Halter av sparelement i matjorden

For att kunna jamfora dagens situation med den 1990 har samma data anvants i de reviderade ba-
lansberakningarna for 1990. Detta ger ett fel, men troligen ar det litet da flodena ar sma i férhallande
till den totala mangden i matjorden. Data fran miljoévervakningen tyder inte heller pa stora forand-
ringar under denna tid (Eriksson et al., 2010).

Handelsgodsel

Halterna av de flesta sparelement i handelsgédsel har minskat patagligt mellan 1990 och idag (tabell
14) vilket tillsammans med sma férandringar i P-givor ger en minskad tillférsel for majoriteten av
sparelement. Undantaget 4r Mn eftersom halten av detta sparelement 6kat kraftigt i fosforgodsel-
medel. Mgjligen har minskningen i tillférsel via handelsgddsel under den aktuella tiden varit annu
storre eftersom P-givan for 1990 troligen kan ha varit hogre. Den P-giva som Andersson (1992) an-
vande i balansberdkningarna fér 1990 byggde pa forsald mangd fosfor per hektar utnyttjad akermark
vilket troligen innebar en lagre P-giva an den faktiska for en vaxtproduktionsgard som enbart anvan-
der handelsgédsel. Underskattningen beror pa att all brukad jordbruksmark, dven ogddslad och den
som stallgodslas, raknas in i begreppet utnyttjad akermark och inte enbart den som far handelsgod-
sel.

Tabell 14: Halter av sparelement i handelsgodsel, mg/kg P (Andersson, 1992; Eriksson, 2001; Frostgard, pers. medd.
2010).

Ar Godselmedel As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
1990 P-godselmedel 69 64 1770 151 1,9 1910 212 15 1190
2009 NPK 11 2,9 143 35 0,13 6850 93 17 388

Stallgédsel

Andersson (1992) har i sina balansberadkningar fér djurproduktion antagit en tillforsel av 2 ton ts
stallgddsel per hektar och ar men redovisar inte vilken typ av stallgddsel det ar eller vilket djurslag
den kommer ifran. Halterna av sparelement i stallgddseln, med undantag for Pb, har Andersson
(1992) hamtat fran Andersson (1977) dar det ocksa framgar att stallgddsel har en fosforhalt pa 1 %,
raknat pa torrsubstansen. Med en tillforsel av 2 ton ts stallgédsel med en P-halt pa 1 % ger det en P-
giva pa 20 kg per hektar och ar for 1990. Utdver stallgddsel tillférdes dven 6-8 kg fosfor i form av
handelsgddsel vid djurproduktion 1990.

Mangden sparelement per kg fosfor ar generellt lagre i dagens stallgédsel 4n den som anvandes 1990
(tabell 15). Undantaget ar Cu och Zn i flytgddsel fran nétkreatur och svin och dven for fastgodsel fran
svin for vilka halterna har 6kat. En 6kad anvandning av mineralfoder kan vara anledningen till de

Tabell 15: Halter av sparelement i stallgédsel, mg/kg P (Andersson, 1977; Eriksson, 2001; Steinneck et al., 2000).

Ar Godselslag As C€d Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
1990 Stallgddsel, ospecificerad 7,5 ! 32,5 500 4100 10 31500 800 300 221500
2009 Flytgodsel, not 26 17 300 6450 0,58 32500 470 120 25000

Fastgodsel, not - 18 310 3440 - 25600 330 77 19300
Flytgddsel, svin 45 7,3 180 7670 0,41 13000 140 41 27400
Fastgodsel, svin 62 14 320 6020 0,90 12200 200 54 36600

! Andersson (1992) anser att detta virde &r en for lag uppskattning.
2 Data f6r Pb &r hamtad fran Andersson (1992), men halten ar framrdknad med 1 % P-halt i stallgodsel.
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hogre halterna av Cu och Zn. Man kan dven anta att den stallgédsel som Andersson (1990) anvdande
till stor del bestod av fastgédsel fran nétkreatur. Om man med ett sadant antagande jamfor stallgod-
sel 1990 med dagens fastgddsel fran notkreatur ser man att dven halterna av Cu och Zn ar lagre idag.
Mangden As i stallgodsel tycks vara betydligt hogre idag an 1990. Andersson (1992) tror dock sjalv att
mangden As i stallgddsel var underskattad i berdkningarna for 1990.

Kalkningsmedel

Halterna av flera sparelement ar likartade i den kalk som anvands idag och den som enligt Andersson
(1992) anvandes kring 1990 (tabell 7 & A25). Denna omstandighet tillsammans med att mangden
tillford kalk har minskat medfor att tillforseln av flera sparelement via kalk har minskat.

Atmosfirisk deposition

Depositionen av sparelement ar lagre idag an 1990 med undantag fér Cr som inte forandrats namn-
vart (tabell 16). Skillnaden i deposition mellan 1990 och idag ar storst i s6dra delarna av landet och
lagst i norr. Tillforseln av sparelement via deposition dr en osaker post pa grund av fa direkta mat-
ningar. | de matningar som finns rader det dven stora mellanarsvariationer for en del av sparelemen-
ten. | en trendanalys for perioden 1989-1998 konstaterar Kindbom et al. (2001) att koncentrationen
av As i nederborden har minskat vid de fyra nederbdrdsstationer i Sverige dar man har matt atmosfa-
risk deposition. Koncentrationen av Cd, Ni och Pb uppvisar minskande trender vid ndgra av stationer-
na. Koncentrationen av sparelement i mossa ar ett relativt matt pa den totala depositionen. Kindbom
et al. (2001) redovisar minskande trender for koncentrationen av As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn i
mossa for perioden 1970-1995. IVL (2009) redovisar data fran senare provtagningar fran bade neder-
bordsstationer och mosskarteringar. Dessa data forstarker bilden av nedatgaende trender for samtli-
ga sparelement. Det rader dérmed ingen tvekan om att depositionen minskat patagligt for majorite-
ten av sparelement mellan 1990 och idag.

Tabell 16: Depositionen av sparelement i Sveriges atta produktionsomraden aren 1990 och 2009 berdknad utifran halten
i nederbdrd och mossanalyser, g/ha*ar.

Ar As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Gss 1990 3,4 1,2 1,4 22 0,20 68 4,5 29 87
2009 1,1 0,5 1,4 10 0,07 29 2,2 12 52

Gmb 1990 34 1,1 1,3 20 0,15 68 4,3 24 80
2009 0,9 0,5 1,0 8 0,06 29 1,8 11 48

Gns 1990 2,5 0,9 1,0 25 0,15 22 3,9 21 71
2009 1,0 0,3 1,3 7 0,07 18 2,0 9 43

Ss 1990 3,5 0,9 1,1 20 0,15 28 3,0 20 76
2009 1,0 0,4 1,2 8 0,05 18 1,4 10 45

Gsk 1990 3,4 1,0 1,1 22 0,15 68 4,0 23 76
2009 0,9 0,4 1,0 8 0,06 29 1,9 10 44

Ssk 1990 2,5 0,7 1,0 23 0,07 22 3,5 20 70
2009 0,9 0,3 1,1 7 0,05 18 1,5 8 42

Nn 1990 0,7 0,5 0,7 20 0,07 30 1,9 15 53
2009 0,7 0,3 1,4 6 0,05 26 1,3 6 37

NG 1990 0,7 0,5 1,7 22 0,07 30 1,7 13 44
2009 0,7 0,2 2,2 9 0,05 26 1,8 5 35
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Skord

For majoriteten av sparelement pa vaxtodlingsgardar har bortforseln via skérd minskat eller ar nést-
intill oférandrad. Skalet till minskad bortforsel via skord &r att halterna av sparelement i grodor gene-
rellt ar lagre idag jamfort med 1990 (tabell 9 & A23). Till viss del uppvags dessa lagre halter av en
storre skord (tabell 10 & A22) och bortférseln blir dirmed i vissa fall lika eller till och med nagot hog-
re an 1990. P3 bada typerna av djurgardar syns for flera sparelement en mer pataglig minskning av
bortférseln. Anledningen ar att det idag ar ett mindre uttag av stréohalm och att femarsmedelvédrdena
over skordar av vall var mycket hogre for 1990 (tabell 10 & A22). Det var mycket goda skordar av vall
i slutet av 1980-talet medan skdrdarna var nagot lagre dn forvantat for perioden 2004-2008.

Utlakning

| brist pa data har samma varden for utlakning av sparelement anvants for hela landet for bade 1990
och 2009 (tabell 13 & A27). Utlakningen kan ocksa for andra @mnen @n Cd, Cu och Zn vara underskat-
tad eftersom data harrér fran 1 meters djup i markprofilen. Med anledning av osakerheten 6ver stor-
leken pa utlakningen har alternativa balanser berdknats for 2009 dar utlakningen for samtliga spar-
element har dubblerats.

Filtbalanser

Nedan redovisas utvalda delar av faltbalanserna i text och tabeller for att pa ett 6vergripande satt
askadliggora resultatet. Det ar viktigt att vara medveten om att faltbalanserna visar regionala moéns-
ter snarare an faktiska varden pa detaljniva. Fullstandiga faltbalanser for olika driftsinriktningar for
Sveriges produktionsomraden redovisas i appendix 1 (2009) och 3 (1990).

Vixtodlingsgardar utan stallgodseltillforsel

| dkrar pa vaxtodlingsgardar 6kar i dagslaget halterna i matjorden av Hg och Pb medan halterna av Cu
och Zn sjunker (tabell 17). Aven halterna av Cd sjunker i ndgra produktionsomraden men i landet som
helhet har det troligen uppnatts jamvikt mellan tillférsel och bortférsel fér majoriteten av vaxtod-
lingsgardar. For As, Cr, Mn och Ni ar det i princip jamvikt mellan tillférsel och bortférsel. Férandrings-
takten ar generellt Iag da flodena av sparelement ar sma. For de flesta sparelement ar den genom-
snittliga férandringstakten mindre dn 2 % pa 100 ar (tabell 17). Halterna av Cu och Zn féréndras dock
snabbare, -15 % respektive -6 % pa 100 ar.

Tabell 17: Tillférsel minus bortforsel (nettokvantiteter) av sparelement fran matjorden pa vaxtodlingsgardar i Sverige ar
2009, g/ha*ar, samt genomsnittlig forandringstakt av halten av sparelement i matjorden, %/ar.

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Vaxtodlingsgard
Gss 1,1 -037' 29 -48 -0016" 19 09 11  -100
Gmb 0,7 0,00 1,7 -46 0,042 5 -1,5 11 -91
Gns 0,8 -0,08 2,5 -47 0,052 -2 -1,7 9 -82
Ss 0,7 -0,05 2,2 -48 0,032 -38 -3,5 10 -95
Gsk 0,7 0,01 2,2 -44 0,042 9 -2,0 10 -80
Ssk 0,7 -0,06 2,0 -48 0,032 17 -1,9 8 -76
Nn 0,4 -0,23 1,1 -54 0,021 -197 -5,2 6 -78
N6 0,3 -0,52 ! 1,9 -49 0,021 -50 -5,4 5 -64
Medelvarde 07 -007 20 -48 0035 -30 -2,8 9 -83
Forandringstakt, %/ar 0,006 -0,011 2 0,004 -0,14 0,034 -0,002 -0,009 0,020 -0,061
Fordndring efter 100ar,% 0,6 -1,1 0,4 -14 3,4 -0,2 -0,9 2,0 -6

vardet awviker och ingar inte i medelvardet.
2 Forandringstakter for Cd och Hg i Gss och for Cd i NO ar avvikande och har darfor uteslutits vid berdkning av den genom-
snittliga forandringstakten for Sverige.
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Pa vaxtodlingsgardar i Gotalands sodra slattbygder minskar halten Hg i matjorden vilket avviker fran
den generella 6kningen i resten av landet. Aven halten Cd minskar patagligt jamfort med resten av
landet. Orsaken till att halterna minskar i s6dra delarna av Sverige ar att det sker en stor bortforsel av
dessa sparelement via sockerbetor. | manga fall aterférs emellertid sparelement genom att socker-
betsrester aterfors till marken direkt eller via utfodring av djur, vilket det inte tagits hansyn till i be-
rakningarna. For att efterlikna att sockerbetsrester aterfors till jordbruksmarken kan man i vaxtfolj-
den byta ut denna gréda mot en annan. Om man i Gss inte har sockerbetor i vaxtfoljden ser man
dven har en jamvikt fér Cd och 6kande halter av Hg i matjorden (tabell A1). Aven i Ovre Norrland ses
en pataglig haltminskning av Cd i matjorden. Detta beror pa att de hoga Cd-halterna i vall i Jamtlands
Ian slar igenom pa hela N6 och bortférseln via skord blir darmed stor for hela produktionsomradet.
Mer troligt ar att fordndringstakten for Cd p& vaxtodlingsgdrdar i Ovre Norrland, utanfér Jamtlands
lan, ar i samma storleksordning som genomsnittet for 6vriga landet.

Jamfoért med 1990 har nettotillforseln av As, Cr, Hg och Pb minskat (tabell 18). Halterna av Cu och Zn i
matjorden pa vaxtodlingsgardar minskar snabbare idag och den anrikning av Cd som skedde 1990 har
overgatt till jamvikt mellan tillforsel och bortforsel. Balanserna for Mn och Ni har inte férandrats
sarskilt mycket utan det rader fortfarande jamvikt mellan tillférsel och bortférsel. Man ska dock vara
medveten om att for As, Cr, Mn, Ni, Pb och Zn var floden och férandringstakter ldga redan 1990.

Tabell 18: Tillférsel minus bortforsel (nettokvantiteter) av sparelement fran matjorden pa vaxtodlingsgardar i Sverige
aren 1990 och 2009, g/ha*ar.

Ar As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Vixtodlingsgard *
Gss 1990 4,0 1,19 24 -47 0,20 45 1,8 27 -102
2009 1,1 -0,37 3 -48 -0,02 19 -0,9 11 -100
Gmb 1990 3,8 1,33 21 -37 0,15 -9 0,9 24 -52
2009 0,7 0,00 1,7 -46 0,04 5 -1,5 11 -91
Gns 1990 2,9 1,16 20 -34 0,15 -105 0,3 21 -68
2009 0,8 -0,08 3 -47 0,05 -2 -1,7 9 -82
Ss 1990 3,9 1,12 20 -37 0,15 -107 -0,6 19 -55
2009 0,7 -0,05 2 -48 0,03 -38 -3,5 10 -95
Medelvarde 1990 3,6 1,20 21 -39 0,16 -44 0,6 23 -69
2009 0,8 -0,13 2 -47 0,03 -4 -1,9 10 -92

! Andersson (1992) beraknade inga faltbalanser for vaxtodlingsgardar i Gotalands skogsbygder, Mellersta Sveriges skogs-
bygder, Nedre Norrland eller Ovre Norrland.

Den viktigaste orsaken till skillnader mellan dagens forhallanden och 1990 pa vaxtodlingsgardar ar att
depositionen minskat (tabell A1-A8; A29-A32). Da depositionen bade idag och 1990 &r den storsta
tillforselposten for As, Cd, Cu, Hg, Ni, Pb och Zn pa vaxtodlingsgardar far en minskning av denna en
stor betydelse. Utdver depositionen ar det den minskade tillférseln av sparelement via handelsgodsel
som har nagon stérre betydelse for skillnader mellan 1990 och dagens situation. Idag har tillforseln
via handelsgddsel en underordnad betydelse, utom fér Cr och Mn, medan denna tillférsel for 1990
var relativt stor i forhallande till 6vriga tillforsel- och bortférselposter. Inte minst for Cd har koncent-
rationsminskningen i handelsgodsel en stor betydelse for skillnaden mellan aren. Om vi idag skulle ha
haft 1990 ars koncentration av Cd i handelsgddsel skulle halterna i de flesta fall fortfarande oka i
matjorden istallet for att som nu vara i jamvikt. For Mn har dven de lagre kalkgivorna ar 2009 en stor
betydelse vid jamforelse mellan aren. Orsaken ar att halterna av Mn i kalk &r mycket héga vilket med-
for att daven sma forandringar i kalkgivan far en betydelse for balansen mellan tillforsel och bortfor-
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sel. Andra poster for tillférsel och bortférsel an de ovan namnda har liten betydelse for skillnader
mellan 1990 och idag.

Tillforseln av sparelement via deposition ar en osaker post pa grund av fa direkta méatningar. For att
visa vad som hander om verklig deposition ar stoérre eller mindre an vad som antagits har alternativa
balanser for 2009 berdknats med en halverad och dubblerad deposition (tabell A1-A8). Pa vaxtod-
lingsgardar ar det balanserna for Cd och Hg som skiljer sig mest at vad avser halttrender om deposi-
tionen ar halften sa stor mot vad som ursprungligen antagits. Halterna av Cd minskar i matjorden och
for Hg blir det jamvikt mellan tillforsel och bortforsel. Vid en dubblerad deposition ar det ocksa
framst Cd och Hg som berérs men &ven till viss del Zn. Pa vaxtodlingsgardar sker det da en anrikning
av Cd medan ackumuleringstakten av Hg hojs markbart och utarmningen av Zn minskar. For 6vriga
sparelement paverkas utfallet av balansberdkningarna i mindre omfattning nar det géller halttrender
om depositionen ar halften eller dubbelt sa stor som ursprungligen antagits.

Da det dven rader en osdkerhet Gver storleken pa utlakningen har alternativa balanser berdknats for
2009 dar utlakningen for samtliga sparelement har dubblerats (tabell A1-A8). Denna 6kade utlakning
far ingen storre inverkan pa utfallet av balansberakningarna nar det géller halttrender. Cd-halterna
minskar dock i matjorden och Cu minskar i patagligt snabbare takt.

Gardar med djurproduktion

Pa bada typerna av djurgardar 6kar halterna av As, Cr, Ni och Pb i genomsnitt med upp till ca 2,5 %
Over en period av 100 ar (tabell 19). Pa slaktsvinsgardar ligger dven haltokningen for Cd och Mn i
denna storleksordning. Dessa férandringstakter ar sma och i praktiken kan man se det som att det &r
jamvikt mellan tillforsel och bortforsel for flera av dessa sparelement. Forandringstakterna for Cd, Hg
och Mn pa mjolkgardar och Hg pa slaktsvinsgardar visar daremot pa langsamt 6kande halter och en
oOkad tillforsel av dessa sparelement kan resultera i oonskad ackumulation. Halterna av Cu och Zn
forandras i en dnnu snabbare takt och 6ver en period av 100 ar har de i genomsnitt 6kat med 27 %
respektive 32 % vid mjolkproduktion och 6kat med 36 % vardera vid slaktsvinsproduktion. Detta ar
en stor forandringstakt som kan leda till problem med fér héga halter av Cu och Zn i matjorden.

Pa gardar med omfattande djurproduktion ar tillférseln av sparelement stérre dn pa vaxtodlingsgar-
dar eftersom tillférseln via stallgodsel ar storre an via handelsgodsel. Detta galler aven om man rak-
nar nettotillskott genom att rdkna ifran det som tas ut genom egen odling av fodergrédor. Det ar
anvandandet av mineralfoder, fodertillsatser och till garden importerat foder som &r orsaken till att
halterna av flera sparelement 6kar i matjorden pa djurgardar (tabell 19). | detta avseende skiljer sig
djurgardar fran vaxtodlingsgardar dar det enbart ar halterna av Hg och Pb som 6kar i matjorden (ta-
bell 17). Den mest sldende skillnaden ar att det ar en pataglig 6kning av halterna av Cu och Zn i mat-
jorden vid bada formerna av djurproduktion medan det &r en minskning av halterna av dessa @mnen
pa vaxtodlingsgardar.

| Ovre Norrland ses en pataglig haltminskning av Cd i matjorden pa mjélkgardar jamfért med den
generella 6kningen i 6vriga produktionsomraden (tabell 19). Detta beror pa att de hoga Cd-halternai
vall i Jamtlands |an slar igenom pa hela N6 och bortférseln via skérd blir ddrmed stor for hela produk-
tionsomradet. Om man i berdkningarna istéllet for att anvanda schablonvidrden hade anpassat Cd-
halten i stallgodsel efter fodrets innehall hade bortforseln via skord i NG battre balanserats av tillfor-
seln via stallgddsel. Troligtvis dr férdndringstakten fér Cd pa mjolkgardar i Ovre Norrland som helhet i
samma storleksordning som genomsnittet for dvriga landet.

Pa slaktsvinsgardar i Gétalands sédra slattbygder tenderar halten Cd i matjorden att minska och det
ar jamvikt for Hg jamfort mot den anrikning som ses i 6vriga landet (tabell 19). Orsaken &r att det
sker en stor bortforsel av dessa sparelement via skoérd av sockerbetor. | manga fall aterférs emellertid
sparelement genom att sockerbetsrester aterfors till marken direkt eller via utfodring av djur. En del
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Tabell 19: Tillforsel minus bortforsel (nettokvantiteter) av sparelement fran matjorden pa djurgardar i Sverige ar 2009,
g/ha*ar, samt genomsnittlig férindringstakt av halten av sparelement i matjorden, %/ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Mjolkgard

Gss 1,4 0,24 7,6 86 0,045 562 6,5 14 435
Gmb 1,1 0,26 7,0 88 0,034 492 6,6 13 452
Gns 1,2 0,16 7,3 84 0,044 484 6,1 11 432
Ss 1,1 0,21 7,1 89 0,034 544 4,5 12 445
Gsk 1,1 0,24 7,2 90 0,034 454 6,2 12 453
Ssk 1,1 0,26 7,0 91 0,034 613 6,9 10 474
Nn 0,9 0,10 7,3 86 0,034 500 51 8 462
NG 0,8 -0,19' 8.2 90 0,034 631 4,6 7 468
Medelvarde 1,1 0,21 7,3 88 0,037 535 5,8 11 453
Forandringstakt, %/ar 0,011 0,037 0,015 0,27 0,036 0,053 0,021 0,025 0,34

Fordndring efter 100ar, % 1,1 3,7 1,5 27 3,6 5,3 2,1 2,5 34
Slaktsvinsgard

Gss 1,9 -012' 5,0 120 0,011 240 1,2 12 501
Gmb 1,6 0,12 4,5 122 0,050 235 0,8 11 507
Gns 1,7 0,03 4,8 121 0,060 202 0,2 9 514
Ss 1,6 0,08 4,4 116 0,040 193 -0,1 10 495
Medelvarde 1,7 0,08 4,7 120 0,040 218 0,6 11 504
Forandringstakt, %/ar 0,016 0,012> 0,010 0,36 0,039 00 0,002 0,025 0,36

Forandring efter 100dr, % 1,6 1,2 1,0 36 3,9 2,2 0,2 2,5 36

! Virdet avviker och ingar inte i medelvardet.
2 Forandringstakter for Cd pa mjolkgardar i N6 och pa slaktsvinsgardar i Gss dr avvikande och har darfor uteslutits vid be-
rakning av den genomsnittliga forandringstakten for Sverige.

av detta aterflode ingar ddarmed indirekt i balanserna for djurgardar genom tillférseln av stallgédsel.
For att ytterligare efterlikna att sockerbetsrester aterfors till jordbruksmarken kan man i vaxtféljden
byta ut denna gréda mot en annan. Om man pa slaktsvinsgardar i Gss inte har sockerbetor i vaxtfolj-
den ser man en tendens till 6kande halter av Cd och langsamt 6kande halter av Hg i matjorden (tabell
A17).

Aven om det i berdkningarna har antagits att gdrdar med mjélkproduktion hanterar flytgddsel gar det
inte att bortse ifran att en betydande andel av dessa har system for fastgddsel. Enligt SCB (2008) ar
det nagot vanligare i norra delarna landet dar runt 25 % av mjolkgardarna har fastgddselhantering
mot strax under 20 % i sddra delarna. Vid slaktsvinsproduktion ar det enbart nagra fa procent som
har fastgddselhantering medan detta system anvands for 40 % av alla suggor i landet som helhet. Om
istallet fastgddsel anvands vid mjélkproduktion blir tillférseln av Cu till akermarken halften sa stor
jamfort med flytgodsel vilket mycket kraftigt sdnker anrikningshastigheten i matjorden (tabell A9-
A16). Aven fér Mn, Ni och Zn minskar tillférseln pa ett satt som markbart paverkar anrikningen. D&
det inte finns nagra data tillgdnglig 6ver halten av As och Hg i fastgddsel fran nétkreatur gar det inte
att uttala sig om dessa sparelement. Vid slaktsvinsproduktion sénks tillférseln av Cu och Mn vid fast-
gbdselhantering medan tillforseln av 6vriga sparelement 6kar (tabell A17-A20). Detta resulterar i en
markbart sankt anrikningshastighet for Cu medan en tydlig hdjning kan urskiljas for Cd och Zn jamfort
med flytgodsel. Varfor det i vissa fall ar en pataglig skillnad i halten sparelement i flytgddsel jamfort
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med fastgddsel framgar inte av Steinneck et al. (2000). Mojligen ar det inblandningen av olika stro-
medel som gor att halterna av sparelement i fastgodsel skiljer sig i jamforelse med flytgodsel.

Aven 1990 6kade halterna i matjorden av samtliga sparelement vid djurproduktion (tabell 20). Skill-
naden mellan 1990 och idag ar att nettotillforseln av As, Cd, Cr, Hg, Ni och Pb har minskat medan
nettotillforseln av Cu och Zn har 6kat vid bada formerna av djurproduktion. Nettotillférseln av Mn
har daremot 6kat vid mjolkproduktion medan den minskat vid slaktsvinsproduktion. Pa djurgardar &r
stallgodsel den storsta tillforselposten for Cr, Cu, Mn, Ni och Zn bade kring 1990 och idag. For dessa

Tabell 20: Tillférsel minus bortforsel (nettokvantiteter) av sparelement fran matjorden pa djurgardar aren 1990 och 2009,
g/ha*ar.

Ar As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Mjolkgard 2
Gmb 1990 3,6 1,33 25 26 0,31 448 13,4 25 308
2009 1,1 0,26 7 88 0,03 492 6,6 13 452
Gns 1990 2,6 1,16 24 28 0,31 349 12,7 22 290
2009 1,2 0,16 7 84 0,04 484 6,1 11 432
Ss 1990 3,6 1,14 24 27 0,31 361 12,1 21 309
2009 1,1 0,21 7 89 0,03 544 45 12 445
Gsk 1990 3,8 1,44 25 28 0,30 571 13,2 23 328
2009 1,1 0,24 7 90 0,03 454 6,2 12 453
Ssk 1990 2,6 1,17 23 32 0,22 445 12,8 21 341
2009 1,1 0,26 7 91 0,03 613 6,9 10 474
Nn 1990 07 093 21 3 023 482 11,9 16 352
2009 0,9 0,10 7 86 0,03 500 51 8 462
NoO 1990 0,7 0,91 22 39 0,23 514 12,0 15 352
2009 0,8 -0,19° 8 90 0,03 631 4,6 7 468
Medelvarde 1990 2,5 1,15 23 31 0,27 453 12,6 20 326
2009 1,0 0,21 7 88 0,04 531 5,7 10 453
Slaktsvinsgard 2
Gmb 1990 3,6 1,33 25 26 0,31 448 13,4 25 308
2009 1,6 0,12 4 122 0,05 235 0,8 11 507
Gns 1990 2,6 1,16 24 28 0,31 349 12,7 22 290
2009 1,7 0,03 5 121 0,06 202 0,2 9 514
Ss 1990 36 1,14 24 27 031 361 121 21 309
2009 1,6 0,08 4 116 0,04 193 -0,1 10 495
Medelvarde 1990 3,3 1,21 24 27 0,31 386 12,7 22 302
2009 1,6 0,08 5 120 0,05 210 0,3 10 505

! Andersson (1992) beriknade inga faltbalanser for djurgardar i Gétalands sédra slattbygder.
2 Mijolk- och slaktsvinsgardar for ar 2009 jamfors med ospecificerade djurgardar fér ar 1990.
® Vrdet avviker och ingar inte i medelvardet.
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sparelement ar det forandringen av halterna i stallgodsel som ar den viktigaste orsaken till skillnader
i nettotillférsel mellan 1990 och idag. For As, Cd, Hg och Pb ar depositionen, bade idag och 1990, den
storsta tillforselposten. 1990 var det dock ett storre bidrag av Hg fran stallgédsel pa djurgardar. Den
patagligt lagre tillférseln av Cr idag beror till stor del pa att det i balansberdkningarna for 1990 har
antagits att man pa gardar med djurproduktion utover stallgddsel dven tillforde fosfor i form av han-
delsgtdsel. Fosforgddsel innehaller namligen relativt mycket Cr. Oavsett typ av djurgard har tillfor-
seln av sparelement via kalk inte nagon storre betydelse for ackumuleringen da denna tillforsel ar
mycket blygsam i forhallande till den fran deposition eller stallgddsel. Detta géller bade fér 1990 och
dagens situation.

| balansberdkningarna har det antagits att det tillfors 22 kg fosfor per hektar och ar pa filt tillhérande
mjolkgardar eller slaktsvinsgardar. Man far dock ackumulering av sparelement pa stallgédslad dker-
mark dven vid en betydligt lagre P-giva. Pa mjolkgardar ger en flytgédselgiva 6ver 13 kg fosfor per
hektar och ar en ackumulering av samtliga sparelement i matjorden i alla produktionsomraden. | Ssk
ar motsvarande flytgddselgiva sa |ag som 8 kg fosfor. Pa slaktsvinsgardar rader det jamvikt for Ni i
matjorden vid en P-giva pa 22 kg per hektar och ar. Om man bortser fran Ni ger en flytgédselgiva mer
an 17 kg fosfor 6kande halter av 6vriga sparelement. | Gmb &r den kritiska P-givan 6 kg per hektar
och ar for att halterna av 6vriga atta sparelement ska 6ka i matjorden. De utférda balansberadkning-
arna baserade pa en P-giva pa 22 kg per hektar och ar visar darfor ratt halttrender dven om férand-
ringstakten i vissa fall kan vara nagot for hog.

Vilket dven namnts i anslutning till faltbalanserna for vaxtodlingsgardar ar tillforseln av sparelement
via deposition en osaker post pa grund av fa direkta matningar. For att dven visa vad som hander pa
djurgardar om verklig deposition ar storre eller mindre dn vad som antagits har alternativa balanser
for 2009 berdknats med en halverad och dubblerad deposition vid mjélkproduktion (tabell A9-A16)
och slaktsvinsproduktion (tabell A17-A20). Pa djurgardar ar det balanserna fér Cd och Hg som skiljer
sig mest at vad avser halttrender om depositionen ar hélften sa stor mot vad som ursprungligen an-
tagits. Pa mjolkgardar gar Cd fran anrikning till jamvikt och fér Hg blir det balans mellan tillférsel och
bortférsel pa bada typerna av djurgardar. Vid en dubblerad deposition dr det ocksa framst Cd och Hg
som berors. Pa bada typerna av djurgardar syns detta genom en pataglig 6kning av ackumulerings-
takten for dessa sparelement. Foér dvriga sparelement paverkas utfallet av balansberdkningarna i
mindre omfattning nar det galler halttrender om depositionen ar hélften eller dubbelt sa stor som
ursprungligen antagits.

Aven osidkerheten dver storleken pa utlakningen ndmns i anslutning till faltbalanserna fér vaxtod-
lingsgardar. Utlakningen fér samtliga sparelement har dubblerats vid bade mjolkproduktion (tabell
A9-A16) och slaktsvinsproduktion (tabell A17-A20). En dubblerad utlakning far ingen stérre inverkan
pa utfallet av balansberakningarna nar det galler halttrender. Pa mjolkgardar 6vergar dock Cd fran
anrikning till jamvikt och pa slaktsvinsgardar fran jamvikt till minskande halter. Pa bada typerna av
djurgardar blir det dven en patagligt lagre ackumuleringstakt for Cu.

Sammanfattande diskussion

| redovisningen ovan har den arliga procentuella férandringen av halten sparelement i matjorden
multiplicerats med 100 for att fa en battre uppfattning av storleksordningar. Pa detta satt far man en
ungefarlig uppskattning av den procentuella férandringen efter 100 ar. Vid mer avancerad modelle-
ring ska hansyn tas till att mangden sparelement i marken 6kar eller minskar fér varje ar vilket i sin
tur med tiden paverkar floden som ar kopplade till markhalterna. Osakerheten i uppskattningen av
procentuell férandring efter 100 ar dock liten i forhallande till 6vriga berdkningssteg i balansberak-
ningarna eftersom flodena av sparelement ar sma relaterat till den totala mangden i akermarken.
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Att ange arlig foréndring i procent gor det lattare att jamfora sparelement och se relativa skillnader
mellan olika produktionsomraden och driftsinriktningar. En svaghet med denna metod é&r att vid
samma nettotillforsel far oférorenad mark en stor arlig férandring medan en férorenad mark far en
liten. Det upplevs darmed som att haltokningen i den oférorenade marken ar mer riskabel medan
samma nettotillforsel till den férorenade marken utan stérre problem kan fortga under lang tid. |
realiteten kan det dock vara tvartom. Halten sparelement i en fororenad mark kan ha natt kritiska
nivaer vilket medfor att en mycket liten ackumulering kan ge skador pa djur- och vaxtliv. Hur stor risk
en bestamd nettotillférsel medfor beror pa markens halter och dess formaga att binda sparelement
och gora dem svartillgdngliga for organismer.

Generellt kan man saga att sedan 1990 har oavsett driftsinriktning ackumuleringen i matjorden av As,
Cd, Cr, Hg, Mn, Ni och Pb sjunkit till Iaga nivaer och i vissa fall ar det i princip jamvikt mellan tillférsel
och bortforsel. For majoriteten av sparelement ar det framfor allt den minskade depositionen som ar
avgorande for denna trend till minskad nettotillférsel . Trots en pataglig minskning ar dock depositio-
nen fortfarande den storsta tillforselposten for majoriteten av sparelement pa vaxtodlingsgardar och
en stor tillforselpost pa djurgardar. For att ytterligare minska tillskottet av skadliga sparelement ar
det darfoér angelaget att ytterligare reducera depositionen. For Cd pa vaxtodlingsgardar har daven den
minskade halten i fosforgodselmedel haft en avgorande betydelse for att det numera ar jamvikt mel-
lan tillforsel och bortférsel. Redan 1990 var dock, oavsett driftsinriktning, ackumuleringen av As, Cr,
Ni, Mn och Pb liten. Detta visar att atgarder for att minska utslappen har haft en positiv effekt. Sedan
1970-talet har utsldappen fran industrin och 6vriga samhallet minskat till féljd av aktiva atgarder sa-
som rékgasrening och inforande av blyfri bensin.

Eftersom det ar en lag forandringstakt for As, Cd, Cr, Hg, Mn, Ni och Pb kommer det att ske mycket
sma forandringar av halterna i matjorden under kommande 100-ars period férutsatt att det inte sker
nagra storre forandringar i férhallandet mellan tillférsel och bortférsel. Framover kommer troligen
depositionen att minska ytterligare och skérdarna kan forvantas att 6ka nagot, med en 6kad bortfor-
sel som foljd. Till viss del kan detta komma att kompensera for en eventuell 6kad tillférsel av spar-
element via gbédselmedel och kalk. Att haltférandringen av sparelement i matjorden ar liten bekréaftas
av markkarteringarna utférda av Eriksson et al. (1997) (omdrev 1) och Eriksson et al. (2010) (omdrev
2). | de flesta fall ar haltskillnaderna mellan omdreven sma. Vid jamforelse mellan delprovtagningar
inom omdreven ser man haltskillnader som fér en del sparelement ar stérre an dem mellan omdre-
ven. Det finns emellertid ingen tydlig stigande eller sjunkande trend i delprovtagningarna vilket med-
for att man i nulaget inte kan dra nagra slutsatser av detta (Eriksson et al., 2010).

Trots denna trend till minskad nettotillfoérsel tenderar halterna av Hg och Pb att 6ka pa vaxtodlings-
gardar med drygt 3 % respektive 2 % under kommande 100-3rs period. Anrikningen ar dock inte
alarmerande, dels for att forandringstakten ar lag och dels for att Hg och Pb i mycket liten omfattning
tas upp i grodor da de binds hart i marken. Cd dr ddaremot mer mobilt i marken och tas lattare upp av
grodor och fors vidare till djur och manniskor genom fédan. Det &r darfor positivt att det numera ar
jamvikt mellan tillforsel och bortférsel pa vaxtodlingsgardar. Eftersom vi troligen far i oss mer Cd via
fodan an vi borde (Eriksson, 2009) ar det dock 6nskvart med ytterligare reducering av tillférseln som
pa sikt leder till en sédnkning av Cd-halterna i akermarken. Pa djurgardar 6kar halterna av Cd, Hg och
Pb i matjorden. | likhet med véxtodlingsgardar ar dock férandringstakten lag och halterna okar inte
med mer dn 4 % under kommande 100-ars period. Orovackande ar anda ackumuleringen av Cd som
sker pa mjolkgardar. | dagslaget ar detta ett mindre problem eftersom djurgardar i liten omfattning
odlar matgrddor och for att Cd till storsta del, liksom hos manniskan, lagras i njurar och lever medan
halten i kott och mjolk ar lag. Det &r forst vid dndrad driftsinriktning, nar matgrédor borjar odlas pa
jordbruksmark som stallgédslats under langre tid, som det kan uppsta problem med héga Cd-halter i
livsmedel om upplagringen i marken varit stor. Med de stora omstruktureringar som tidigare skett
och fortfarande pagar i jordbruket ar det troligt att arealer som tillhort djurgardar numera brukas av
vaxtodlingsgardar.
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Den patagligt 6kade ackumuleringen av Cu och Zn i matjorden pa bada typerna av djurgardar och den
markbara minskningen av halterna pa vaxtodlingsgardar kan pa lang sikt leda till problem om det
tillats fortsatta. Troligen kommer den koncentration av djurproduktionen som vi hittills har sett att
fortsatta. Detta medfor att allt storre kvantiteter stallgodsel kommer att produceras pa allt farre gar-
dar vilket medfor risk for Overbelastning av sparelement pa djurgardarnas egna falt. Om inte storre
djurgardar redan ar uppe i de hogsta lagliga P-givorna pa marker med hog P-AL-klass, 22 kg per hek-
tar och ar, sa ar det troligt att denna OGvre grans mycket snabbt uppnas med 6kande djurtathet. Stora
djurgardar har ofta redan idag inte tillrackligt stora egna arealer for att tacka foderbehov eller for att
sprida egenproducerad stallgédsel utan att inte 6verskrida den 6vre lagliga gransen for tillford fosfor.
Djurgardar maste darfor importera fodergrédor och exportera stallgodsel till narliggande vaxtod-
lingsgardar. Nar en del av P-givan pa vaxtodlingsgardar tillfors som stallgddsel minskar utarmningen
av bade Cu och Zn medan belastningen pa djurgardens falt inte 6kar. Ett problem som uppstar vid
export av stallgddsel ar att halterna av flera sparelement riskerar att 6ka i matjorden aven pa vaxtod-
lingsgardar dar det tidigare var jamvikt mellan tillférsel och bortférsel. For att minska 6verbelast-
ningen pa egna och narliggande vaxtodlingsgardars falt vore det darfor 6nskvart att djurgardar i
storsta maojliga utstrackning minimerar anvandningen av mineralfoder och langvaga transporterat
foder, sdsom soja, till féorman for en storre anvandning av narproducerat foder fran falt som stall-
godslas. Pa detta satt far man ett lokalt kretslopp dar en storre andel av sparelementen i stallgédseln
har sitt ursprung fran grodor odlade pa jordbruksmark i narheten av djurgarden.

| dagens hogeffektiva djurproduktion kan det dock vara svart att minska pa anvandningen av mineral-
foder utan att det uppstar bristsymptom hos djuren. Payne et al. (1988) visade visserligen att upp till
95 % av den Cu som ges till grisar genom fodret hamnar i stallgédseln utan att ha absorberats i mag-
tarmkanalen. Detta betyder dock inte nddvandigtvis att Cu-halterna i grisfoder allmant ar omotiverat
hoga. Fodret maste ha hoga Cu-halter relaterat till naringsbehovet for att grisar ska kunna tillgodog6-
ra sig tillrackliga mangder. Jondreville et al. (2003) visar att den arliga ackumuleringen av Cu och Znii
matjorden pa stallgddslade gardar kan reduceras med 35 % om halten i slaktsvinsfoder minskas fran
100 till 20 mg per kg foder for Cu respektive fran 250 till 100 mg per kg foder fér Zn. | Sverige ar dock
halterna troligen redan nere i dessa nivaer. | foder till slaktsvin tillsatter Lantmannen 15 mg Cu och
75 mg Zn per kg foder (Sigfridson, pers. medd. 2010). Aven de héga halterna av Cu och Zn i stallgéd-
sel fran notkreatur orsakas till viss del av fodertillsatser men ett stort bidrag kommer dven fran desin-
fektionsmedel innehallandes koppar- eller zinksulfat (Brock et al., 2006). | system med |6sdrift for
mjolkkor ar anvandningen av desinfektionsmedel for att motverka klévohalsa mer vanligt forekom-
mande an i andra driftsformer. Anvandningen av desinfektionsmedel pa mjolkgardar kommer dar-
med sannolikt att 6ka i Sverige da 16sdrift blir allt vanligare for mjolkkor (Bergsten, pers. medd.
2010). Darmed kommer halterna av Cu och Zn i stallgddsel troligen ligga kvar pa hoga nivaer tills man
tagit fram mer lattillgangliga former av Cu och Zn till grisfoder och utvecklat desinfektionsmedel utan
dessa sparelement. Halterna av framfor allt Zn i stallgédsel skulle dven kunna bli nagot lagre vid en
minskad korrosion av byggnadsmaterial i djurstallarna. Det ar framst stalkonstruktioner, men dven
armerad betong, som battre maste kunna motsta denna korrosiva miljé som ett djurstall utgor.

En annan viktig aspekt for att begransa upptaget av sparelement i grédor ar att bibehalla markens
pH-varde pa en stabil niva. Eftersom kalkanvandningen i Sverige for narvarande ar lag, och har varit
sa under flera ar, finns det en risk for att jordbruksmarkens kalktillstand forsamras med sankt pH-
virde som féljd. Aven om ackumuleringen i matjorden av de flesta sparelement ir liten, sa finns det
en risk att grédornas upptag 6kar vid fortsatt begransad kalkanvandning eftersom manga sparele-
ment, i synnerhet Cd och Zn, blir mer mobila vid ett lagre pH. For att motverka fortsatt ackumulering
av sparelement i matjorden kan darfér regelbunden markkartering, som visar vaxtnarings- och kalk-
tillstand, bli ett allt viktigare hjalpmedel. Eftersom man med hjélp av dessa analyser lattare kan gods-
la och kalka optimalt minskar risken for att sparelement tillfors med for stora godselgivor eller att
mobiliteten, och darmed vaxttillgdngligheten, 6kar pa grund av sjunkande pH.
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Vilket dven ndmnts tidigare sa ar det viktigt att vara medveten om att faltbalanserna visar regionala
monster snarare an faktiska varden pa detaljniva. En annan viktig aspekt ar att faltbalanserna visar
dagens situation. Faltbalanserna gar att extrapolera 6ver tid men resultatet blir mer osakert med
Okande tidsintervall, da alla poster av tillforsel och bortforsel riskerar att skilja sig jamfért med da-
gens situation. Aven dndringar i markens forrad i sig kan dndra en del av flédena, till exempel utlak-
ning och upptag i grodor. Det dr darfor av stort intresse att det dven i framtiden utférs faltbalansbe-
rakningar, sa att trender av tillférsel och bortférsel kan analyseras pa ett tillforlitligt satt. Det vore
dven intressesant att komplettera framtida berdkningar med dynamisk modellering dar floden @ndras
nar storleken pa markens férrad dndras.
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Appendix 1

Tabell A21: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gotalands sodra slattbygder (Gss) ar 2009, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,14 0,036 1,77 0,43 0,006 849 1,15 0,21 4,81
Kalk 0,4 0,04 0,7 0,8 0,002 119 1,1 0,7 1,7
Deposition 1,1 0,5 1,4 10 0,07 29 2,2 12 52
Totalt 164 058 3,87 11,2 0,074 233 4,45 12,9 58,5
Bortforsel
Skoérd 0,11 o065 0,29 188 0,08 175 1,45 1,36 142
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 059 09 099 588 0,09 214 5,35 1,86 159
Tillférsel - Bortforsel 1,05 -0,37 288 -47,6 -0,016 19 -0,90 11,1  -100
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,011 -0,060 0,007 -0,18 -0,016 0,002 -0,004 0,026 -0,082
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,56 -0,67 2,20 -87,6 -0,029 -20 -4,77 10,6  -117
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 -0,11 0,005 -0,34 -0,029 -0,003 -0,019 0,025 -0,096
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,49 -0,62 2,20 -52,6 -0,054 4 -1,97 5,08 -126
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 -0,10 0,005 -0,20 -0,054 0,000 -0,008 0,012 -0,10
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,14 0,13 430 -37,6 0,051 48 1,33 23,1 -48,4
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,022 0,020 0,010 -0,24 0,051 0,006 0,005 0,054 -0,039
Vaxtfoljd med hostvete istdllet fér sockerbetor
Tillforsel - Bortforsel 1,06 0,01 2,61 -46,4 0,052 49 -0,49 121 -91
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,011 0,002 0,006 -0,18 0,052 0,006 -0,002 0,028 -0,075
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Tabell A22: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gotalands mellanbygder (Gmb) ar 2009, g/ha*ar.

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,08 0,021 1,06 0,26 0,0009 50,7 0,69 0,13 2,87
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 0,9 0,5 1,0 8 0,06 29 1,8 11 48
Totalt 1,18 0,54 2,46 8,76 0,062 146 3,09 11,5 519
Bortforsel
Skord 0,05 024 0,10 150 0,01 102 0,71 0,26 126
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 053 054 080 550 0,02 141 461 0,76 143
Tillférsel - Bortférsel 0,65 0,00 1,66 -46,2 0,042 5 -1,52 10,8 -91,1
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 0,000 0,005 -0,16 0,043 0,001 -0,006 0,027 -0,075
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,18 -0,30 0,95 -86,3 0,033 -34 -542 10,3 -108
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,041 0,003 -0,31 0,034 -0,004 -0,023 0,026 -0,089
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,21 -0,25 1,15 -50,3 0,013 -10 -2,42 5,3 -115
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,034 0,004 -0,18 0,013 -0,001 -0,010 0,013 -0,094
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,56 0,50 2,65 -383 0,103 34 0,28 21,8 -43,0
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 0,070 0,008 -0,14 0,11 0,004 0,001 0,054 -0,035
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Tabell A23: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gotalands norra slattbygder (Gns) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgodsel 0,13 0,033 1,63 0,40 10,0014 78,1 1,06 0,19 4,42
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 1,0 0,3 1,3 7 0,07 18 2,0 9 43
Totalt 1,33 0,35 3,33 7,9 0,072 162 3,66 9,59 48,4
Bortforsel
Skord 0,04 0,13 0,12 15,1 0,01 125 1,43 0,22 113
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,52 0,43 0,82 55,1 0,02 164 5,33 0,72 130

Tillférsel - Bortforsel 0,81 -0,08 2,551 -47,2 0,052 -2 -1,67 8,87 -81,6

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 -0,015 0,005 -0,13 0,051 0,000 -0,005 0,022 -0,056

Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 033 -037 181 -87,3 0,042 -41 -5,57 8,37 -99,0
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,072 0,003 -0,25 0,040 -0,003 -0,017 0,021 -0,068

Halverad deposition

Tillforsel - Bortforsel 0,31 -0,22 1,86 -50,8 0,017 -11 -2,67 4,37 -103
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,043 0,003 -0,14 0,016 -0,001 -0,008 0,011 -0,072

Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,81 0,23 381 -403 0,122 16 0,33 17,9 -39,0
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,014 0,044 0,007 -0,11 0,12 0,001 0,001 0,045 -0,027
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Tabell A24: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Svealands sldttbygder (Ss) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,12 0,032 1,57 0,39 00014 754 1,02 0,19 4,26
Kalk 0,1 0,01 0,2 0,2 0,001 33 0,3 0,2 0,5
Deposition 1,0 0,4 1,2 8 0,05 18 1,4 10 45
Totalt 1,22 0,44 297 859 0,052 126 2,72 10,4 49,8
Bortforsel
Skérd 0,04 019 0,10 17,0 0,01 125 2,36 0,23 128
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,52 049 080 57,0 0,02 164 6,26 0,73 145
Tillférsel — Bortforsel 0,70 -0,05 2,17 -48,4 0,032 -38 -3,54 9,66 -95,2
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 -0,007 0,002 -0,082 0,029 -0,003 -0,007 0,016 -0,047
Dubblerad utlakning
Tillforsel — Bortforsel 0,22 -0,34 1,47 -88,4 0,022 -77 -7,44 9,16 -112
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,050 0,002 -0,15 0,020 -0,007 -0,015 0,015 -0,055
Halverad deposition
Tillférsel — Bortforsel 0,20 -024 1,57 -52,4 0,007 -47 -424 466 -118
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,036 0,002 -0,089 0,006 -0,004 -0,009 0,008 -0,058
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,70 0,36 3,37 -404 0,082 -20 -2,14 19,7 -50,2
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 0,052 0,004 -0,069 0,073 -0,002 -0,004 0,033 -0,025
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Tabell A25: Filtbalanser fér vixtodlingsgardar i Gétalands skogsbygder (Gsk) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,11 0,029 143 0,35 0,0013 68,5 0,93 0,17 3,88
Kalk 0,2 0,02 0,5 0,5 0,001 79 0,7 0,5 1,1
Deposition 0,9 0,4 1,0 8 0,06 29 1,9 10 44
Totalt 1,21 045 293 885 0,062 177 3,53 10,7 49,0
Bortforsel
Skord 0,03 014 0,08 12,3 0,01 129 1,58 0,23 112
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 051 044 078 52,3 0,02 168 5,48 0,73 129
Tillférsel - Bortférsel 0,70 0,01 2,15 -43,5 0,042 8,5 -1,95 9,94 -80,0
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 0,002 0,006 -0,14 0,035 0,001 -0,010 0,024 -0,070
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,26 -0,29 143 -834 0,034 -30,3 -5,83 9,42 -97,3
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,053 0,004 -0,27 0,028 -0,003 -0,029 0,023 -0,085
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,29 -0,19 1,63 -47,4 0,014 -578 -2,88 4,92 -102
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,004 -0,034 0,004 -0,16 0,012 -0,001 -0,014 0,012 -0,089
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 164 041 3,13 -354 0,104 37,7 -0,03 19,9 -36,3
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,020 0,075 0,008 -0,12 0,085 0,004 0,000 0,049 -0,032
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Tabell A26: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk) ar 2009, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgodsel 0,10 0,027 1,32 0,32 0,0012 63,0 0,86 0,16 3,57
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 0,9 0,3 1,1 7 0,05 18 1,5 8 42
Totalt 1,20 0,35 2,82 7,8 0,052 147 3,0 8,6 46,6
Bortforsel
Skord 0,04 0,11 0,11 15,7 0,01 91 0,98 0,10 106
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,52 0,41 0,81 55,7 0,02 130 4,88 0,60 123

Tillférsel - Bortforsel 0,68 -0,06 2,01 -479 0,032 17 -1,92 7,96 -76,4

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,015 0,005 -0,17 0,032 0,001 -0,008 0,018 -0,058

Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,20 -0,37 1,30 -87,9 0,022 -22 -582 7,45 -93,7
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,087 0,003 -0,31 0,022 -0,002 -0,025 0,016 -0,071

Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,23 -0,22 1,45 -51,4 0,007 8 -2,67 3,95 -97,7
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,051 0,003 -0,18 0,007 0,001 -0,011 0,009 -0,074

Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,58 0,23 3,10 -40,9 0,082 35 -0,42 16,0 -34,7
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,021 0,056 0,007 -0,15 0,082 0,003 -0,002 0,035 -0,026
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Tabell A27: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Nedre Norrland (Nn) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,03 0,008 039 0,09 00003 185 0,25 0,05 1,05
Kalk 0,2 0,02 0,3 0,4 0,001 53 0,5 0,3 0,8
Deposition 0,7 0,3 1,4 6 0,05 26 1,3 6 37
Totalt 0,93 0,33 2,09 6,5 0,051 97,5 2,05 6,4 38,9
Bortforsel
Skérd 0,08 026 031 204 0,02 255 3,38 0,27 100
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 056 056 101 604 0,03 294 7,28 0,77 117
Tillforsel - Bortforsel 0,37 -0,23 1,08 -539 0,021 -197 -5,23 5,58 -78
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,032 0,002 -0,12 0,021 -0,011 -0,011 0,012 -0,043
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel -0,14 -0,54 040 -939 0,015 -236 -9,13 5,10 -95,5
Forandring av halten
i matjorden, %/ar -0,001 -0,073 0,001 -0,21 0,015 -0,013 -0,019 0,011 -0,052
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel -001 -039 1040 -569 0,000 -210 -5,88 2,60 -97,0
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,000 -0,053 0,001 -0,13 0,000 -0,012 -0,012 0,006 -0,053
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,04 006 250 -479 0,075 -171 -3,93 11,6 -41,5
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,007 0,009 0,004 -0,11 0,073 -0,010 -0,008 0,025 -0,023
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Tabell A28: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Ovre Norrland (N&) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,02 0006 031 0,08 0,0003 151 0,20 0,04 0,85
Kalk 0,1 0,01 0,3 0,3 0,001 46 0,4 0,3 0,7
Deposition 0,7 0,2 2,2 9 0,05 26 1,8 5 35
Totalt 0,82 0,22 2,81 94 0,051 871 2,40 5,3 36,6
Bortforsel
Skérd 0,08 0,43 0,24 184 0,02 980 3,88 0,14 83,6"
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,56 0,73 0,94 584 0,03 137 7,8 0,64 101
Tillférsel - Bortforsel 0,26  -0,52 1,87 -49,0 0,021 -49,9 -5,38 4,70 -64,1
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,13° 0,003 -0,17 0,024 -0,007 -0,022 0,016 -0,060
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel -0,22 -0,82 1,17 -89,0 0,011 -88,9 -9,28 4,20 -81,1
Forandring av halten
i matjorden, %/ar -0,002 -0,21> 0,002 -0,30 0,013 -0,013 -0,037 0,014 -0,076
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel -0,04 -061 0,76 -53,5 0,001 -62,7 -6,25 2,18 -81,6
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,000 -0,15° 0,001 -0,18 0,001 -0,009 -0,025 0,007 -0,076
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,01 -031 4,06 -40,0 0,076 -23,7 -3,55 9,68 -29,1
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,007 -0,078°> 0,007 -0,14 0,08 -0,003 -0,014 0,033 -0,027

! Uppmatta halter av Zn i vall &r ovanligt stora i N6 och darfér har data 6ver halter av Zn i vall fran Nn applicerats pa No.
’Den patagliga skillnaden i férandringstakt i N6 jamfort med 6vriga landet beror pa de hoga Cd-halterna i vall i Jamtlands
lan. Forandringstakten i N6 som helhet ska formodligen vara likvardig med genomsnittet for 6vriga landet.
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Tabell A29: Filtbalanser fér mjolkgardar i Gotalands sodra slidttbygder (Gss) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,4 0,04 0,7 0,8 0,002 119 1,1 0,7 1,7
Deposition 1,1 0,5 1,4 10 0,07 29 2,2 12 52
Totalt 2,07 0,92 8,77 153 0,085 864 13,7 15,4 605
Bortforsel
Skérd 0,15 0,38 0,45 26,5 0,03 263 3,33 0,67 153
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,63 068 1,15 66,5 0,04 302 7,23 1,17 170
Tillforsel - Bortforsel 1,44 024 7,62 86,3 0,045 562 6,47 14,2 435
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 0,039 0,018 0,33 0,045 0,070 0,025 0,033 0,35
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,92 -0,06 6,94 46,4 0,035 523 2,59 13,7 418
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,010 -0,010 0,016 0,18 0,035 0,065 0,010 0,032 0,34
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,85 -0,01 6,94 81,4 0,010 548 5,39 8,2 409
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,002 0,016 0,31 0,010 0,068 0,021 0,019 0,33
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,50 0,74 9,04 %,4 0,115 591 8,69 26,2 487
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,026 0,12 0,021 0,37 0,12 0,073 0,034 0,061 0,40
Fastgodsel
Tillférsel - Bortforsel - 025 7,8 203 -1 409 3,39 13,2 310
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,040 0,018 0,078 - 0,051 0,013 0,031 0,25

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A30: Filtbalanser fér mjolkgardar i Gotalands mellanbygder (Gmb) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 0,9 0,5 1,0 8 0,06 29 1,8 11 48
Totalt 1,67 090 8,07 151 0,074 811 12,8 14,1 600
Bortforsel
Skord 0,12 0,34 0,37 22,1 0,03 280 2,27 0,87 131
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 060 064 107 62,1 0,04 319 6,17 1,37 148
Tillférsel - Bortférsel 1,07 026 7,00 834 0,034 492 6,63 12,7 452
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,010 0,036 0,022 0,32 0,035 0,062 0,028 0,032 0,37
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,59 -0,04 6,30 48,5 0,023 453 2,77 12,2 435
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 -0,006 0,020 0,17 0,024 0,057 0,012 0,031 0,36
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 062 001 650 845 0,003 478 5,77 7,2 428
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 0,001 0,020 0,30 0,003 0,060 0,025 0,018 0,35
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,97 0,76 8,00 965 0,093 521 8,47 23,7 500
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,019 0,11 0,025 0,34 0,096 0,065 0,036 0,059 0,41
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel - 0,27 7,19 223 . 339 3,58 11,7 327
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,038 0,022 0,080 - 0,042 0,015 0,029 0,27

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A31: Filtbalanser fér mjolkgardar i Gotalands norra slattbygder (Gns) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 1,0 0,3 1,3 7 0,07 18 2,0 9 43
Totalt 1,77 0,70 8,37 150 0,084 800 13,0 12,1 595
Bortforsel
Skérd 0,12 024 0,38 260 0,03 277 2,96 0,76 146
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 060 054 108 660 0,04 316 6,86 1,26 163
Tillférsel - Bortférsel 1,17 0,16 7,29 835 0,044 484 6,14 10,8 432
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 0,031 0,014 0,23 0,043 0,031 0,019 0,027 0,30
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 069 -0,15 6,59 43,5 0,036 446 2,28 10,3 415
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 -0,029 0,012 0,12 0,035 0,029 0,007 0,026 0,29
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,67 0,003 6,64 80,0 0,011 476 5,18 6,30 410
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 0,001 0,012 0,22 0,011 0,031 0,016 0,016 0,28
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,17 045 859 90,5 0,12 503 8,18 19,8 475
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,017 0,088 0,016 0,25 0,11 0,032 0,025 0,050 0,33
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel - 0,17 748 17,4 . 332 3,09 9,83 307
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,033 0,014 0,049 - 0,021 0,009 0,025 0,21

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A32: Filtbalanser fér mjolkgardar i Svealands sldttbygder (Ss) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,1 0,01 0,2 0,2 0,001 33 0,3 0,2 0,5
Deposition 1,0 0,4 1,2 8 0,05 18 1,4 10 45
Totalt 1,67 0,79 8,07 150 0,064 767 12,1 12,9 597
Bortforsel
Skérd 0,10 0,28 032 216 0,02 184 3,68 0,64 135
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 058 058 102 61,6 0,03 223 7,58 1,14 152
Tillférsel - Bortférsel 1,09 021 7,05 886 0,034 544 4,52 11,7 445
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,010 0,031 0,008 0,15 0,030 0,046 0,009 0,020 0,22
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,61 -0,088 6,35 49 0,019 505 0,66 11,2 428
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 -0,013 0,007 0,083 0,017 0,043 0,001 0,019 0,21
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,59 0,012 6,45 85 0,004 535 3,86 6,7 422
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 0,002 0,007 0,24 0,004 0,046 0,008 0,011 0,21
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,09 0,61 8,25 97 0,079 562 5,96 21,7 490
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,018 0,089 0,009 0,17 0,070 0,048 0,012 0,036 0,24
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel - 0,227 7,24 23 -t 391,50 1,47 10,7 320
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,033 0,008 0,038 - 0,033 0,003 0,018 0,156

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A33: Filtbalanser fér mjolkgardar i Gotalands skogsbygder (Gsk) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,2 0,02 0,5 0,5 0,001 79 0,7 0,5 1,1
Deposition 0,9 0,4 1,0 8 0,06 29 1,9 10 44
Totalt 1,67 0,80 8,17 151 0,074 824 13,0 13,2 596
Bortforsel
Skord 0,11 0,26 0,26 21,0 0,03 331 2,90 0,87 126
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,59 0,56 0,96 61,0 0,04 370 6,380 1,37 143

Tillférsel - Bortforsel 1,08 0,24 7,21 89,5 0,034 454 6,20 11,8 453

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,013 0,044 0,019 0,29 0,028 0,042 0,031 0,029 0,40

Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,65 -0,06 6,49 49,6 0,027 415 2,36 11,3 436
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,008 -0,011 0,017 0,16 0,022 0,038 0,012 0,028 0,38

Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,68 0,04 6,69 856 0,007 440 5,31 6,77 431
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,008 0,007 0,018 0,28 0,006 0,040 0,027 0,017 0,38

Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 203 064 819 976 0,097 483 8,16 21,8 497
Forandring av halten

i matjorden, %/ar 0,025 0,22 0,022 0,32 0,079 0,044 0,041 0,053 0,43
Fastgodsel

Tillforsel - Bortforsel - 0,26 7,38 23,5 . 302 3,17 10,8 329
Forandring av halten

i matjorden, %/ar - 0,046 0,020 0,077 - 0,0276 0,016 0,026 0,29

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A34: Filtbalanser fér mjolkgardar i Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 0,9 0,3 1,1 7 0,05 18 1,5 8 42
Totalt 1,67 0,70 8,17 149,5 0,064 800 12,5 11,1 594
Bortforsel
Skérd 0,09 0,14 0,47 18,4 0,02 148 1,75 0,79 103
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,57 0,44 1,17 58,4 0,03 187 5,65 1,29 120
Tillférsel - Bortférsel 1,10 0,26 7,00 91,1 0,034 613 6,85 9,78 474
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 0,062 0,016 0,32 0,034 0,054 0,029 0,022 0,36
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,62 -0,039 6,30 51,1 0,020 574 2,99 9,27 457
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,008 -0,009 0,014 0,18 0,020 0,050 0,013 0,020 0,35
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,65 0,11 6,45 87,6 0,005 604 6,14 5,77 453
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 0,026 0,015 0,31 0,005 0,053 0,026 0,013 0,34
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,00 0,56 8,10 981 0,080 631 8,39 17,8 516
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,027 0,13 0,018 0,35 0,080 0,055 0,036 0,039 0,39
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel . 0,28 7,19 25,0 . 461 3,80 8,80 349
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,066 0,016 0,089 - 0,040 0,016 0,019 0,27

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A35: Filtbalanser fér mjolkgardar i Nedre Norrland (Nn) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,2 0,02 0,3 0,4 0,001 53 0,5 0,3 0,8
Deposition 0,7 0,3 1,4 6 0,05 26 1,3 6 37
Totalt 1,47 0,70 8,37 148 0,064 795 12,2 9,0 589
Bortforsel
Skord 009 030 0,36 229 0,02 256 3,20 0,70 110
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,57 060 1,06 629 0,03 295 7,10 1,2 127
Tillforsel - Bortforsel 0,90 0,10 7,31 855 0,034 500 5,10 7,8 462
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 0,014 0,012 0,19 0,033 0,029 0,011 0,017 0,25
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,38 -0,21 6,63 456 0,020 461 1,22 7,3 445
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 -0,028 0,011 0,10 0,019 0,026 0,003 0,016 0,24
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 051 -0,06 663 826 0,005 487 4,47 4,8 443
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,008 0,011 0,19 0,005 0,028 0,009 0,010 0,24
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,56 039 873 91,6 0,080 526 6,42 13,8 499
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,010 0,054 0,014 0,21 0,078 0,030 0,014 0,030 0,27
Fastgodsel
Tillférsel - Bortforsel -1 011 7,52 194  -' 348 2,05 6,8 337
Forandring av halten
i matjorden, %/ar - 0,015 0,012 0,04 - 0,020 0,004 0,015 0,18

! Det finns inga tillgangliga data Over halten av As och Hg i fastgodsel fran notkreatur.
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Tabell A36: Filtbalanser for mjolkgardar i Ovre Norrland (N6) &r 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,57 0,38 6,67 142 0,013 716 10,4 2,67 551
Kalk 0,1 0,01 0,3 0,3 0,001 46 0,4 0,3 0,7
Deposition 0,7 0,2 2,2 9 0,05 26 1,8 5 35
Totalt 1,37 0,59 9,17 151 0,064 788 12,6 8,0 587
Bortforsel
Skord 0,09 0,48 0,30 21,8 0,02 118 4,07 0,59 1021
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,57 0,78 1,00 61,8 0,03 157 8,0 1,09 119

Tillférsel - Bortférsel 0,80 -0,19 8,17 89,5 0,034 631 4,63 6,88 468

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,006 -0,048° 0,013 0,31 0,039 0,092 0,019 0,023 0,44

Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,37 -0,49 7,45 50 0,020 593 0,79 6,36 451
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,003 -0,12° 0,012 0,17 0,023 0,086 0,003 0,021 0,42

Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 0,50 -0,29 7,05 851 0,005 619 3,79 4,36 450
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,004 -0,073° 0,012 0,29 0,006 0,090 0,015 0,015 0,42

Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,55 0,01 10,4 986 0,080 657 6,49 11,9 503
Forandring av halten

i matjorden, %/ar 0,011 0,003* 0,017 0,34 0,092 0,096 0,026 0,040 0,47
Fastgodsel

Tillférsel - Bortforsel 3 0,17 834 23 -3 479 1,60 5,89 39,0
Forandring av halten

i matjorden, %/ar - -0,044° 0,014 0,080 - 0,070 0,006 0,020 0,036

! Uppmatta halter av Zn i vall dr ovanligt stora i N6 och darfor har data 6ver halter av Zn i vall fran Nn applicerats pa No.
’Den patagliga skillnaden i férandringstakt i N6 jamfort med Gvriga landet beror pa de héga Cd-halterna i vall i Jamtlands
|an. Forandringstakten i N6 som helhet ska formodligen vara likvardig med genomsnittet for 6vriga landet.

® Det finns inga tillgdngliga data 6ver halten av As och Hg i fastgddsel fran notkreatur.
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Tabell A37: Filtbalanser for slaktsvinsgardar i Gotalands sodra sldttbygder (Gss) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 0,99 0,16 3,89 169 0,009 287 3,0 0,90 603
Kalk 0,4 0,04 0,7 0,8 0,002 119 1,1 0,7 1,7
Deposition 1,1 0,5 1,4 10 0,07 29 2,2 12 52
Totalt 249 0,70 5,99 180 0,081 435 6,3 13,6 657
Bortforsel
Skord 0,09 0,52 0,27 19,4 0,06 156 1,16 1,10 139
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,57 082 0,97 59,4 0,07 195 5,06 1,60 156
Tillférsel - Bortférsel 1,92 -0,12 5,02 120 0,011 240 1,24 12,0 501
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,020 -0,019 0,012 046 0,011 0,030 0,005 0,028 0,41
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 1,40 -0,42 4,34 80,5 -0,001 200 -2,64 11,5 484
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 -0,068 0,010 0,31 -0,001 0,025 -0,010 0,027 0,39
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,33 -0,37 4,34 116  -0,026 225 0,16 6,0 475
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,014 -0,060 0,010 0,44 -0,026 0,028 0,001 0,014 0,39
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 298 0,38 6,44 131 0,079 268 3,46 24,0 553
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,031 0,060 0,015 0,50 0,079 0,033 0,014 0,056 0,45
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel 2,25 0,03 8,29 84,1 0,020 222 2,71 12,3 704
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,024 0,005 0,019 0,32 0,020 0,028 0,011 0,029 0,57
Vaxtfoljd med hostvete istillet fér sockerbetor
Tillforsel - Bortforsel 1,91 0,14 5,16 121 0,057 275 1,71 12,7 508
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,020 0,022 0,012 0,47 0,057 0,034 0,007 0,030 0,41
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Tabell A38: Filtbalanser for slaktsvinsgardar i Gotalands mellanbygder (Gmb) ar 2009, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgddsel 099 0,16 3,89 169 0,009 287 3,04 0,90 603
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 0,9 0,5 1,0 8 0,06 29 1,8 11 48
Totalt 2,09 0,68 529 178 0,070 382 5,44 12,3 652
Bortforsel
Skoérd 0,05 0,26 0,13 15,4 0,01 108 0,76 0,39 128
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,53 0,56 083 554 0,02 147 4,66 0,89 145
Tillférsel - Bortférsel 1,56 0,12 4,46 122 0,050 235 0,78 11,4 507
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,015 0,017 0,014 0,44 0,051 0,029 0,003 0,029 0,42
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 1,08 -0,18 3,76 82,2 0,040 19% -3,12 10,9 490
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,010 -0,025 0,012 0,29 0,041 0,025 -0,013 0,027 0,40
Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,11 -0,13 3,96 118 0,020 220 -0,12 5,9 483
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,011 -0,018 0,012 0,42 0,020 0,028 -0,001 0,015 0,40
Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,46 0,62 5,46 130 0,110 264 2,58 22,4 555
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,024 0,087 0,017 0,46 0,11 0,033 0,011 0,056 0,46
Fastgodsel
Tillforsel - Bortforsel 1,94 028 7,71 857 0,060 217 2,23 11,7 711
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,019 0,039 0,024 0,31 0,062 0,027 0,009 0,029 0,58
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Tabell A39: Filtbalanser for slaktsvinsgardar i Gotalands norra slattbygder (Gns) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,99 0,16 3,89 169 0,009 287 3,04 0,90 603
Kalk 0,2 0,02 0,4 0,5 0,001 66 0,6 0,4 1,0
Deposition 1,0 0,3 1,3 7 0,07 18 2,0 9 43
Totalt 2,19 0,48 5,59 177 0,080 371 5,64 10,3 647
Bortforsel
Skord 0,04 0,15 0,14 15,6 0,01 130 1,51 0,40 116
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,52 0,45 0,84 55,6 0,02 169 5,41 0,90 133

Tillférsel - Bortforsel 1,67 0,03 4,75 121 0,060 202 0,23 9,40 514

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,013 0,006 0,009 0,34 0,059 0,013 0,001 0,024 0,36

Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 1,19 -0,27 4,05 80,9 0,047 163 -3,67 8,90 497
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,052 0,008 0,23 0,046 0,010 -0,011 0,022 0,34

Halverad deposition
Tillforsel - Bortforsel 1,17 -0,12 4,10 117 0,022 193 -0,77 4,90 493
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,023 0,008 0,33 0,022 0,012 -0,002 0,012 0,34

Dubblerad deposition
Tillforsel - Bortforsel 2,67 033 6,05 128 0,127 220 2,23 18,4 557
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,021 0,065 0,011 036 0,12 0,014 0,007 0,046 0,39

Fastgodsel

Tillforsel - Bortforsel 2,05 0,19 8,00 844 0,068 184 1,68 9,70 718
Forandring av halten

i matjorden, %/ar 0,016 0,036 0,015 0,24 0,066 0,012 0,005 0,024 0,50
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Tabell A40: Filtbalanser for slaktsvinsgardar i Svealands slittbygder (Ss) ar 2009, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Stallgodsel 0,99 0,16 3,89 169 0,009 287 3,04 0,90 603
Kalk 0,1 0,01 0,2 0,2 0,001 33 0,3 0,2 0,5
Deposition 1,0 0,4 1,2 8 0,05 18 1,4 10 45
Totalt 2,09 0,57 5,29 177 0,060 338 4,74 11,1 649
Bortforsel
Skord 0,05 0,19 0,15 20,9 0,01 106 0,89 0,30 137
Utlakning 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 3,9 0,5 17
Totalt 0,53 0,49 0,85 60,9 0,02 145 4,79 0,80 154

Tillférsel - Bortforsel 1,56 0,08 4,44 116 0,040 193 -0,05 10,3 495

Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,014 0,012 0,005 0,20 0,036 0,016 0,000 0,017 0,24

Dubblerad utlakning

Tillforsel - Bortforsel 1,08 -0,22 3,75 76 0,025 154 -3,95 9,8 477
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,032 0,004 0,13 0,022 0,013 -0,008 0,016 0,23

Halverad deposition

Tillforsel - Bortforsel 1,06 -0,12 3,85 112 0,010 184 -0,75 5,3 472
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,009 -0,017 0,004 0,19 0,009 0,016 -0,002 0,009 0,23

Dubblerad deposition

Tillforsel - Bortforsel 2,56 0,48 5,65 124 0,085 211 1,35 20,3 539
Forandring av halten

i matjorden, %/ar 0,022 0,071 0,006 0,21 0,076 0,018 0,003 0,034 0,26
Fastgodsel

Tillforsel - Bortforsel 193 024 7,69 80 0,046 176 1,40 10,6 698
Forandring av halten

i matjorden, %/ar 0,017 0,035 0,008 0,14 0,041 0,015 0,003 0,018 0,34
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Appendix 2

Appendix 2 innehaller nédvandig data for berdkning av tillforsel och bortforsel av sparelement i mat-
jorden fér 1990.

Tabell A21: Medelkoncentration och mangd av sparelement i matjorden fér Sveriges atta produktionsomraden (Eriksson
et al., 2010).

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Gss mg/kgts 3,82 0,249 17,3 10,4 0,040 322 10,2 17,1 49,1
kg/ha ts 9,6 0,62 43 26 0,10 810 26 43 120
Gmb mg/kgts 4,15 0,286 12,8 11,2 0,039 319 9,41 16,0 48,7
kg/ha ts 10,4 0,72 32 28 0,10 800 24 40 120
Gns mg/kgts 5,07 0,206 21,5 14,3 0,041 622 13,1 15,9 57,8
kg/ha ts 12,7 0,52 54 36 0,10 1560 33 40 140
Ss mg/kgts 4,55 0,274 36,5 23,5 0,045 469 19,2 24,0 81,8
kg/ha ts 11,4 0,69 91 59 0,11 1170 48 60 200
Gsk mg/kgts 3,25 0,220 14,9 12,2 0,049 437 7,96 16,3 45,8
kg/ha ts 8,1 0,55 37 30 0,12 1090 20 41 110
Ssk mg/kgts 3,00 0,168 17,7 11,2 0,040 456 9,35 18,2 52,6
kg/ha ts 7,5 0,42 44 28 0,10 1140 23 45 130
Nn mg/kgts 6,14 0,293 244 17,7 0,041 701 18,9 18,4 73,2
kg/ha ts 15,4 0,73 61 44 0,10 1750 47 46 180
N6 mg/kg ts 5,61 0,158 24,3 11,7 0,035 274 10,0 11,9 42,9
kg/ha ts 14,0 0,39 61 29 0,09 690 25 30 110

Tabell A22: Méngden tillford kalk och fosfor fran handelsgodsel pa véaxt- och djurgardar (SCB, 1991; Andersson, 1992),
g/ha*ar.

Driftsinriktning  Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn N6

kg CaO/ha 146 94 62 49 148 63 51 64
kg P/ha  Vixtodlingsgard 13 11 11 11 - - - -
Djurgard - 8 8 8 8 7 6 6

Tabell A23: Koncentrationen av sparelement i olika insatsmedel (Andersson, 1977; Andersson, 1992).

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
P-g6dselmedel mg/kg P 69 64 1770 151 1,9 1910 212 15 1190
Kalk ! mg/kg Ca0 2 027 10 84 0,02 1320 5 6,3 30
Stallgodsel mg/kg P 7,52 325 500 4100 10 31500 800 300° 21500

! Halterna i kalk &r omriknade fran mg/kg CaCOs.
2 Andersson (1992) anser att detta virde &r en for |ag uppskattning.
®Data fér Pb &r hamtad fran Andersson (1992), men halten ar framraknad med 1 % P-halt i stallgodsel.
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Tabell A24: Depositionen av sparelement i Sveriges atta produktionsomraden ar 1990 berdknad utifran halten i neder-
bdrd med halten i mossa som variationsunderlag, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Gss 3,4 1,2 1,4 22 0,20 68 4,5 29 87
Gmb 3,4 1,1 1,3 20 0,15 68 4,3 24 80
Gns 2,5 0,9 1,0 25 0,15 22 3,9 21 71
Ss 3,5 0,9 1,1 20 0,15 28 3,0 20 76
Gsk 3,4 1,0 1,1 22 0,15 68 4,0 23 76
Ssk 2,5 0,7 1,0 23 0,07 22 3,5 20 70
Nn 0,7 0,5 0,7 20 0,07 30 1,9 15 53
N6 0,7 0,5 1,7 22 0,07 30 1,7 13 44
Tabell A25: Véxtféljder for varje driftsinriktning i respektive produktionsomrade (Andersson, 1992).
Driftsinriktning Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn No
Vaxtodlingsgardar ~ Sockerbetor Varkorn  Varkorn  Varkorn
Varkorn Havre Havre Havre
Hostraps Hostraps Hostraps Hostraps
Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete
Havre Havre Havre
Hostvete Hostvete Hostvete
Djurgardar Varkorn  Varkorn  Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn
Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall Vall
Havre Havre Havre  Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn
Hostvete Hostvete Hostvete  Havre

Tabell A26: Skérdenivaer (femarsmedelvirden) fér varje groda i respektive produktionsomrade, kg/ha*ar (SJV, 1987-

1991).
Gss Gmb Gns Ss Gsk Ssk Nn No

Hostvete, kédrna 6730 5480 6000 5570 5100 5310 - -
Hostvete, halm 5800 5800 5800 5800 - - - -
Varkorn, karna 4930 3990 4340 3970 3280 3100 2340 2130
Varkorn, halm 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Havre, kdrna 4540 3830 3850 3710 3040 3120 2260 2310
Havre, halm - 4200 4200 4200 4200 - - -
Hostraps * 2730 2540 2460 2500 - - - -
Vall 8560 7860 8000 7100 7430 6230 4890 4470
Sockerbetor ! 44630 - - - - - - -

! Femarsmedelvirden berdknade utifran rapporterad skord pa lansniva (SCB, 2009d).
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Tabell A27: Koncentrationer av sparelement i lufttorkade grédor, mg/kg (Andersson, 1992).

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Hostvete, karna 0,013 0,053 0,020 4,5 0,002 40 0,40 0,05 27
Hostvete, halm 0,017 0,11 0,16 1,3 - 29 0,21 0,45 9,4
Varkorn, karna 0,005 0,020 0,032 6,0 0,003 22 0,20 0,06 32
Varkorn, halm 0,023 0,12 0,13 3,3 0,020 36 0,40 1,1 14
Havre, kdrna 0,004 0,031 0,026 4,8 0,003 62 1,0 0,06 34
Havre, halm - 0,13 0,15 4,3 0,016 22 0,63 1,3 19
Hostraps 0,001 0,07 0,017 2,7 - 40 0,46 0,20 38
Vall 0,030 0,050 0,11 6,1 0,005 50 1,0 1,0 25
Sockerbetor * 0,006> 0,04 0,13 1,4 0,001 7,2 0,1 0,14 7,2
! Koncentrationer anges i vatvikt.
2Koncentrationen &r hamtad fran Landquist (1994).
Tabell A28: Utlakning av sparelement i Sverige (Andersson, 1992; Eriksson, pers. medd. 2010).

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Utlakning g/ha*ar 0,48 0,3 0,7 40 0,01 39 39 0,5 17
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Appendix 3

Appendix 3 innehaller fardiga faltbalanserna for 1990 berdknade utifran data redovisad i appendix 2.

Tabell A241: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gotalands sddra slattbygder (Gss) ar 1990, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgodsel 0,90 0,83 230 1,96 0,025 25 2,76 0,20 15,5
Kalk 03 004 15 1,2 0,003 193 0,8 0,9 4,4
Deposition 3,4 1,2 1,4 22 0,2 68 4,5 29 87
Totalt 459 2,10 259 254 0,23 286 8,02 29,6 106
Bortforsel
Skord 0,10 061 15 32 0,018 202 2,3 1,9 191
Utlakning 0,48 0,30 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,58 091 22 72,4 0,028 241 6,2 2,4 208
Tillforsel - Bortforsel 401 1,19 236 -471 0,20 45 1,8 27,3 -102
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,042 0,19 0,055 -0,18 0,20 0,006 0,007 0,064 -0,083
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 353 089 229 -871 0,19 6 -2,1 26,8 -119
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,037 0,14 0,053 -0,34 0,19 0,001 -0,008 0,063 -0,097
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Tabell A30: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gétalands mellanbygder (Gmb) &r 1990, g/ha*ar.

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,76 0,70 19,5 1,66 0,021 21 2,33 0,17 13,1
Kalk 02 003 09 0,8 0,002 124 0,5 0,6 2,9
Deposition 3,4 1,1 1,3 204 0,15 68 4,3 23,6 79,6
Totalt 436 1,81 21,7 229 0,17 213 7,17 24,4 96
Bortforsel
Skoérd 0,03 0,18 0,10 19 0,009 184 2,3 0,29 130
Utlakning 0,48 0,30 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,51 0,48 080 59,5 0,019 223 6,2 0,79 147
Tillférsel - Bortférsel 38 1,33 209 -366 0,15 -9 0,9 23,6 -52
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,037 0,19 0,066 -0,13 0,16 -0,001 0,004 0,059 -0,042
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 336 1,03 20,2 -766 0,14 -48 -3,0 23,1 -69
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,032 0,14 0,063 -0,27 0,15 -0,006 -0,013 0,058 -0,056
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Tabell A31: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Gétalands norra slattbygder (Gns) ar 1990, g/ha*ar.

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,76 0,70 19,5 1,66 0,021 21 2,33 0,17 13,1
Kalk 0,1 002 06 0,5 0,001 82 0,3 0,4 1,9
Deposition 2,5 0,9 1,0 24,8 0,15 22 3,9 21,4 70,9
Totalt 3,37 165 21,1 27,0 0,17 125 6,57 22,0 86
Bortforsel
Skérd 0,04 0,19 0,10 21 0,010 192 2,4 0,30 136
Utlakning 0,48 0,30 0,7 40,0 0,01 39 4 0,5 17,0
Totalt 0,52 049 0,80 60,6 0,020 231 6,3 0,80 153
Tillférsel - Bortférsel 2,8 1,16 203 -33,6 0,15 -105 0,3 21,2 -68
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,022 0,23 0,038 -0,094 0,15 -0,007 0,001 0,053 -0,047
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 2,37 086 196 -73,6 0,14 -144 -3,6 20,7 -85
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,019 0,17 0,036 -0,21 0,14 -0,009 -0,011 0,052 -0,058
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Tabell 42: Filtbalanser for vixtodlingsgardar i Svealands slattbygder (Ss) ar 1990, g/ha*ar.

As cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,76 0,70 19,5 1,66 0,021 21 2,33 0,17 13,1
Kalk 0,1 001 05 0,4 0,001 65 0,3 0,3 1,5
Deposition 3,5 0,9 1,1 20,5 0,15 28 3,0 19,7 76,4
Totalt 4,37 1,60 21,0 22,6 0,17 114 5,58 20,1 91
Bortforsel
Skérd 0,03 0,18 0,10 19 0,009 182 2,3 0,29 129
Utlakning 0,48 0,30 1 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,51 048 0,80 59,4 0,019 221 6,2 0,79 146
Tillforsel - Bortforsel 3,85 1,12 20,2 -36,8 0,15 -107 -0,6 19,4 -55
Foérandring av halten
i matjorden, %/ar 0,034 0,16 0,022 -0,063 0,14 -0,009 -0,001 0,032 -0,027
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 3,37 0,82 19,5 -76,8 0,14 -146 -4,5 18,9 -72
Forandring av halten
i matjorden, %/ar 0,030 0,122 0,021 -0,23 0,13 -0,012 -0,009 0,031 -0,035
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Tabell 43: Filtbalanser for djurgardar i Gétalands mellanbygder (Gmb) ar 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,55 0,51 14,2 1,21 0,015 15 1,70 0,12 9,5
Stallgodsel 0,11 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 02 003 09 0,8 0,002 124 0,5 0,6 2,9
Deposition 3,4 1,1 1,3 20,4 0,15 68 4,3 23,6 79,6
Totalt 4,26 2,27 264 104 0,37 838 22,5 30,4 522
Bortforsel
Skoérd 0,15 0,63 0,85 39 0,044 351 5,2 5,2 197
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,63 0,93 1,55 78,7 0,054 390 9,1 5,7 214
Tillforsel - Bortforsel 3,62 1,33 24,9 25,7 0,31 448 13,4 24,6 308
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,035 0,19 0,078 0,092 0,32 0,056 0,057 0,062 0,25
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 3,14 1,03 24,2 -14,3 0,30 409 9,5 24,1 291
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,030 0,14 0,076 -0,051 0,31 0,051 0,041 0,060 0,24

61



Tabell 44: Filtbalanser for djurgardar i Gétalands norra slittbygder (Gns) ar 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,55 0,51 14,2 1,21 0,015 15 1,70 0,12 9,5
Stallgodsel 0,11 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,1 002 0,6 0,5 0,001 82 0,3 0,4 1,9
Deposition 2,5 0,9 1,0 24,8 0,15 22 3,9 21,4 70,9
Totalt 3,27 2,11 25,8 109 0,37 750 21,9 27,9 512
Bortforsel
Skoérd 0,16 0,65 0,86 40 0,044 361 5,3 5,3 205
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,64 09 1,56 80,1 0,054 400 9,2 5,8 222
Tillférsel - Bortforsel 2,63 1,16 242 284 0,31 349 12,7 22,2 290
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,021 0,23 0,045 0,080 0,30 0,022 0,039 0,056 0,20
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 2,15 0,86 235 -11,6 0,30 310 8,8 21,7 273
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,017 0,17 0,044 -0,032 0,29 0,020 0,027 0,054 0,19
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Tabell 45: Filtbalanser for djurgardar i Svealands slattbygder (Ss) ar 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,55 0,51 14,2 1,21 0,015 15 1,70 0,12 9,5
Stallgddsel 0,11 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,1 001 0,5 0,4 0,001 65 0,3 0,3 1,5
Deposition 3,5 0,88 1,1 20,5 0,15 28 3,0 20 76
Totalt 4,27 2,06 25,7 104 0,37 738 20,9 26,1 517
Bortforsel
Skoérd 0,15 0,62 0,82 37 0,042 338 4,9 5,0 191
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 063 092 1,52 77,2 0,052 377 8,8 5,5 208
Tillforsel - Bortforsel 3,64 1,14 24,2 26,9 0,31 361 12,1 20,6 309
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,032 0,17 0,026 0,046 0,28 0,031 0,025 0,034 0,15
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 3,16 0,84 23,5 -13,1 0,30 322 8,2 20,1 292
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,028 0,12 0,026 -0,022 0,27 0,027 0,017 0,034 0,14
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Tabell 46: Filtbalanser for djurgardar i Gétalands skogsbygder (Gsk) ar 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,55 0,51 14,2 1,21 0,015 15 1,70 0,12 9,5
Stallgodsel 0,18 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,3 0,04 1,5 1,2 0,003 196 0,8 0,9 4,5
Deposition 3,4 1,0 1,1 22 0,15 68 4,0 23 76
Totalt 443 2,19 26,8 106 0,37 909 22,5 29,9 520
Bortforsel
Skoérd 0,15 0,45 0,71 39 0,058 299 5,3 6,0 175
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,63 075 141 785 0,068 338 9,2 6,5 192
Tillférsel - Bortforsel 3,80 1,44 25,4 27,6 0,30 571 13,2 23,4 328
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,047 0,26 0,068 0,090 0,24 0,052 0,066 0,057 0,29
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 3,32 1,14 24,7 -12,4 0,29 532 9,3 22,9 311
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,041 0,21 0,066 -0,041 0,24 0,049 0,047 0,056 0,27
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Tabell 47: Filtbalanser for djurgardar i Mellersta Sveriges skogsbygder (Ssk) ar 1990, g/ha*ar.

As Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,48 0,45 124 1,06 0,013 13 1,48 0,11 8,3
Stallgodsel 0,13 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,1 002 0,6 0,5 0,001 83 0,3 0,4 1,9
Deposition 2,5 0,7 1,0 23,4 0,07 22 3,5 20,1 70,5
Totalt 3,22 1,85 24,0 107 0,28 749 21,3 26,6 511
Bortforsel
Skoérd 0,15 0,38 0,63 35 0,050 265 4,5 5,4 153
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,63 0,68 1,33 749 0,060 304 8,4 5,9 170
Tillférsel - Bortforsel 2,59 1,17 22,7 321 022 445 12,8 20,7 341
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,035 0,28 0,051 0,11 0,22 0,039 0,055 0,046 0,26
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 2,11 0,87 22,0 -7,9 0,21 406 8,9 20,2 324
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,028 0,21 0,050 -0,028 0,21 0,036 0,038 0,044 0,25
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Tabell 48: Filtbalanser for djurgardar i Nedre Norrland (Nn) &r 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,41 0,38 10,6 0,91 0,011 11 1,27 009 71
Stallgodsel 0,13 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,1 0,01 0,5 0,4 0,001 67 0,3 0,3 1,5
Deposition 0,7 0,5 0,7 20,4 0,07 30 1,9 150 535
Totalt 1,30 1,57 21,8 104 0,28 739 19,5 21,4 492
Bortforsel
Skoérd 0,12 0,33 0,53 28 0,045 218 3,7 4,5 123
Utlakning 0,48 0,30 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,60 0,63 1,23 68,1 0,055 257 7,6 5,0 140
Tillférsel - Bortforsel 0,70 0,93 20,6 35,6 0,23 482 11,9 16,4 352
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 0,13 0,034 0,081 0,22 0,028 0,025 0,036 0,19
Dubblerad utlakning
Tillforsel - Bortforsel 0,22 0,63 19,9 -4,4 0,22 443 8,0 159 335
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,001 0,086 0,033 -0,010 0,21 0,025 0,017 0,035 0,18
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Tabell 49: Filtbalanser for djurgardar i Ovre Norrland (N6) ar 1990, g/ha*ar.

As Ccd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Tillforsel
Handelsgddsel 0,41 0,38 10,6 0,91 0,011 11 1,27 0,09 7.1
Stallgodsel 0,13 0,65 10 82 0,2 630 16 6,0 430
Kalk 0,1 002 0,6 0,5 0,001 85 0,3 0,4 1,9
Deposition 0,7 0,5 1,7 22 0,07 30 1,7 13 44
Totalt 1,33 1,52 23,0 105 0,28 756 19,3 19,5 483
Bortforsel
Skoérd 0,12 0,32 0,50 26 0,044 203 3,4 4,3 114
Utlakning 0,48 030 0,7 40,0 0,01 39 3,9 0,5 17,0
Totalt 0,60 062 1,20 66,1 0,054 242 7,3 4,8 131
Tillférsel - Bortforsel 073 091 21,8 392 023 514 120 147 352
Férandring av halten
i matjorden, %/ar 0,005 0,23 0,036 0,13 0,26 0,075 0,048 0,050 0,33
Dubblerad utlakning
Tillférsel - Bortforsel 025 061 21,1 -08 022 475 8,1 142 335
Fordandring av halten
i matjorden, %/ar 0,002 0,15 0,035 -0,003 0,25 0,069 0,032 0,048 0,31
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