lamtilliforsel pa dkermark

Faltforsok med kommunalt avloppsslam
fran Malmo och Lund
Ett projekt med rotterna i 70-talet

Ett projekt i samverkan mellan kommunerna Malmo,
Lund, Trelleborg, Kavlinge, Burlov, Lomma,
Staffanstorp och Svedala, samt Sysav och Svenskt
Vatten Utveckling.

Lang- och kortsiktiga effekter pa mark och groda



FOrsoksplan

A Utan slam

B Slam. 4 ton TS (torrsubstans) per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001,
2005, 2009, 2013, 2017)

C Slam. 12 ton TS (torrsubstans) per hektar vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997, 2001,
2005, 2009, 2013, 2017)

1 Utan mineralgodsel
2 NPKi forhallande till groda. > N-giva, 1/1 PK-giva
3 NPK.i forhallande till groda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva



C Slam.
ts/ha var

B Slam.

ts/ha vart

A. Utan sl
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Ar lgeldsa Petersborg
2009 Slamspridning Slamspridning
2010 Hostraps Hostvete
2011 Hostvete Sockerbetor
2012 Sockerbetor Varkorn

2013 Varkorn Hostraps

2013 Slamspridning Slamspridning
2014 Hostraps Hostvete
2015 Hostvete Sockerbetor
2016 Sockerbetor Varkorn

2017 Varkorn Hostraps

2017 Slamspridning Slamspridning
2018 Hostraps Hostvete

2019 Hostvete- Mellangroda Sockerbetor
Oljerattika och vicker
2020 Varkorn Varkorn
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Vad gors i forsoken?

 Vaxtnaring och metaller i jord

« Vaxtnaring och metallupptag i vaxtens atliga delar
« Skordens storlek och kvalitet

» Kvaveanalys i jord, 0-30 och 30-60 cm, var och host




Metallinnehall i slam fran Sjolundaverket som tillforts Petersborg

mg/kg TS

Bly Kadmium Koppar Krom chl;sﬂve Nickel Zink

Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
1981 180 3,5 1100 135 4.5 25 1 000
1985 103 2.8 1028 406 2.4 25 747
1989 120 2.2 1 300 49 3.7 25 810
1993 75 1,7 1 550 38 2.4 30 655
1997 82 3.1 2 000 29 2 26 840
2001 53 1,7 610 32 1.4 19 630
2005 49 0,53 660 31 0,61 25 620
2009 30 1.4 590 29 N R 1R 2NN
2013 17 0,89 360 28
2017 28 0.7 433 31 Minskning delvis pd grund

av uppstroms arbete.



Igelösa

		Igelösa

										% av TS

		År		TS,%		Mullhalt, %		pH		NH4-N		Tot-N		Tot P		Tot K		Ca		Mg

		1981		27				7.4		0.37		-		3.3		<0,1		8.9		0.19

		1985		35				7.1		0.13		-		4.9		0.11		5.4		0.14

		1989		30				6.8		0.33		2.4		4.3		0.08		8.3		0.22

		1993		23				7.6		0.5		2.7		3.8		0.1		3.4		0.20

		1997		17				7.7		1.3		5.5		4.5		0.41		3.7		0.68

		2001		24				7.3		1.3		4.0		4.1		-		3.1		-

		2005		34				8.1		1.6		4.1		5.7		0.15		5.3		0.50

		2009		22				8.0		2.1		3.6		2.7		0.18		2.6		0.37

		2013		29		47		7.2		1.6		3.9		3.6		0.14		4.8		0.46

		2017		25				8.5		1.6		4.8		4.0		0.20		2.8		0.40



				Mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink		Silver		Arsenik		Bor		Kobolt		Mangan		Tenn		Svavel

				Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn		Ag		As		Bor		Co		Mn		Sn		Svavel

		1981		162		3		1333		137		6.9		111		1037		-		-		10.7		11.1		296		-		-

		1985		85		1.3		651		207		4.0		19		595

		1989		59		1.7		1300		46		5.2		17		1100		-		7.4		12		24		360		-		14000

		1993		60		1.9		1300		28		3.4		13		730		-		<13		-		5.1		280		-		11500

		1997		64		1.9		1700		28		3.4		17		780		-		<10		43		6.3		240		-		12000

		2001		39		1.1		350		18		1.6		13		520		-		-		-		-		-		-		-

		2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580		5.3		4.7		41		3.8		210		27		8600

		2009		16		0.59		360		10		0.3		8.9		480		1.8		3.2		3.4		2.2		160		12		8700

		2013		16		0.74		590		36		0.8		17		680		2.1		3.6		13		6		330		20		19000

		2017		16		<0,80		332		19		0.8		15		680		Saknas		Saknas		17		Saknas		204		Saknas		9200

		2017 i % av 1981		10		25		25		14		12		14		66						159				69



		2001. Provet har förkommit. Analyserna hämtade från produktionen.

				<



Bly

Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	162	85	59	60	64	39	51	16	16	

Mg/kg TS





Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	6.9	4	5.2	3.4	3.4	1.6	0.6	0.33	0.83	

Mg/kg TS





Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	111	19	17	13	17	13	13	8.9	17	

Mg/kg TS







Cd	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	3	1.3	1.7	1.9	1.9	1.1000000000000001	0.65	0.59	0.74	0	Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	6.9	4	5.2	3.4	3.4	1.6	0.6	0.33	0.83	0.8	

Mg/kg TS







Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	162	85	59	60	64	39	51	16	16	16	Cr	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	137	207	46	28	28	18	17	10	36	19	Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	111	19	17	13	17	13	13	8.9	17	15	

Mg/kg TS







Cu	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1333	651	1300	1300	1700	350	360	360	590	332	Zn	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1037	595	1100	730	780	520	580	480	680	680	

mg/kg TS









Petersborg

		Petersborg

								% av TS

		År		TS,%		Mullhalt, %		pH		NH4-N		Tot-N		Tot P		Tot K		Ca		Mg

		1981		20				7.3		0.5		-		3.5		<0,5		11.5		0.75

		1985		21				7.6		0.9		-		3.2		-		11.2		0.41

		1989		25				5.8		0.6		3.3		3.0		0.36		7.6		0.31

		1993		27				7.8		1.0		3.4		2.7		0.10		3.6		0.30

		1997		24				8.3		1.0		4.1		3.5		0.10		4.1		0.28

		2001		23				8.2		1.4		4.8		3.0		0.12		3.0		0.31

		2005		32				8.8		1.3		3.1		3.5		0.13		5.1		0.44

		2009		 -				7.4		1.7		3.1		3.6		0.12		4.1		0.35

		2013		24		46		6.0		1.1		3.8		4.3		0.26		3.5		0.50

		2017		30				8.5		1.2		3.0		2.8		0.23		2.8		0.43

				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink		Silver		Arsenik		Bor		Kobolt		Mangan		Tenn		Svavel

				Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn		Ag		As		Bor		Co		Mn		Sn		Svavel

		1981		180		3.5		1100		135		4.5		24.5		1000		-		-		8		3.5		260		-		-

		1985		103		2.8		1028		406		2.4		25		747		-		-								-		-

		1989		120		2.2		1300		49		3.7		25		810		-		<5		15		19		280		-		19000

		1993		75		1.7		1550		38		2.4		30		655		-		<11		-		13		380		-		12400

		1997		82		3.1		2000		29		2		26		840		-		<10		22		15		340		-		23000

		2001		53		1.7		610		32		1.4		19		630		10		<9,9		<24		15		240		21		12100

		2005		49		0.53		660		31		0.61		25		620		9.3		5.7		39		13		430		18		18800

		2009		30		1.4		590		29		0.84		 -		800		0.43		4.3		6.9		4.0		290		10		15000

		2013		17		0.89		360		28		0.98		16		680		2.6		5.3		16		4.1		280		24		12000

		2017		28		0.70		433		31		0.57		16		633		Saknas		Saknas		13		Saknas		260		Saknas		16000

		2017 i % av 1981		16		20		39		23		13		65		63						163				100



Cd	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	3.5	2.8	2.2000000000000002	1.7	3.1	1.7	0.53	1.4	0.89	0.7	Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	4.5	2.4	3.7	2.4	2	1.4	0.61	0.84	0.98	0.56999999999999995	

mg/kg TS







Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	180	103	120	75	82	53	49	30	17	28	Cr	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	135	406	49	38	29	32	31	29	28	31	Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	24.5	25	25	30	26	19	25	0	16	16	

mg/kg TS







Cu	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1100	1028	1300	1550	2000	610	660	590	360	433	Zn	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1000	747	810	655	840	630	620	800	680	633	

mg/kg TS









Blad3

		b. Metallinnehåll i slam från Sjölundaverket som tillförts Petersborg																				Metallinnehåll i slam från Källbyverket som tillförts Igelösa

				mg/kg TS																				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink								Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink

		År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn						År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn

		1981		180		3.5		1,100		135		4.5		25		1,000						1981		162		3		1,333		137		6.9		111		1,037

		1985		103		2.8		1,028		406		2.4		25		747						1985		85		1.3		651		207		4		19		595

		1989		120		2.2		1,300		49		3.7		25		810						1989		59		1.7		1,300		46		5.2		17		1,100

		1993		75		1.7		1,550		38		2.4		30		655						1993		59		1.9		1,250		28		3.8		13		705

		1997		82		3.1		2,000		29		2		26		840						1997		64		1.9		1,700		28		3.4		17		780

		2001		53		1.7		610		32		1.4		19		630						2001*		39		1.1		350		18		1.6		13		520

		2005		49		0.53		660		31		0.61		25		620						2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580

		2009		30		1.4		590		29		0.84		18		800						2009		16		0.59		360		10		0.33		8.9		480

		2013		17		0.89		360		28		0.98		16		680						2013		16		0.74		590		36		0.83		17		680

		2017		28		0.7		433		31		0.57		16		633						2017		16		0.8		332		19		0.8		15		680

				-84		-80		-61		-77		-87		-36		-37		-66						-90		-73		-75		-86		-88		-86		-34		-76

		Metallinnehåll i slam från Källbyverket som tillförts Igelösa

				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink

		År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn

		1981		162		3		1,333		137		6.9		111		1,037

		1985		85		1.3		651		207		4		19		595

		1989		59		1.7		1,300		46		5.2		17		1,100

		1993		59		1.9		1,250		28		3.8		13		705

		1997		64		1.9		1,700		28		3.4		17		780

		2001*		39		1.1		350		18		1.6		13		520

		2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580

		2009		16		0.59		360		10		0.33		8.9		480

		2013		16		0.74		590		36		0.83		17		680

		2017		16		0.8		332		19		0.8		15		680

				-90		-73		-75		-86		-88		-86		-34		-76





mg/kg TS	Kadmium	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	3.5	2.8	2.2000000000000002	1.7	3.1	1.7	0.53	1.4	0.89	0.7	mg/kg TS	Koppar	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	1100	1028	1300	1550	2000	610	660	590	360	433	mg/kg TS	Kvicksilver	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	4.5	2.4	3.7	2.4	2	1.4	0.61	0.84	0.98	0.56999999999999995	mg/kg TS	Zink	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	1000	747	810	655	840	630	620	800	680	633	mg/kg TS	Bly	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	180	103	120	75	82	53	49	30	17	28	mg/kg TS	Krom	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	135	406	49	38	29	32	31	29	28	31	mg/kg TS	Nickel	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	25	25	25	30	26	19	25	18	16	16	










Metallinnehall 1 slam fran Kallbyverket som tillforts Igelosa

mg/kg TS
_ Kvicksilve

Bly Kadmium  Koppar Krom )

Ar Pb Cd Cu Cr Hg
1981 162 3 1333 137 6,9

1985 85 1,3 651 207 4
1989 59 1,7 1 300 46 5,2
1993 59 1,9 1250 28 3,8
1997 64 1,9 1700 28 3,4
2001* 39 1,1 350 18 1,6
2005 51 0,65 360 17 0,6
2009 16 0,59 360 10 0,33
2013 16 0,74 590 36 0,83
2017 16 0,8 332 19 0,8

Nickel

Ni
111
19
17
13
17
13
13
8,9
17
15

Zink

Zn
1037
595
1100
705
780
520
580
480
680

680

2001. Provet har forkommit. Analyserna hamtade fran
produktionen.



Igelösa

		Igelösa

										% av TS

		År		TS,%		Mullhalt, %		pH		NH4-N		Tot-N		Tot P		Tot K		Ca		Mg

		1981		27				7.4		0.37		-		3.3		<0,1		8.9		0.19

		1985		35				7.1		0.13		-		4.9		0.11		5.4		0.14

		1989		30				6.8		0.33		2.4		4.3		0.08		8.3		0.22

		1993		23				7.6		0.5		2.7		3.8		0.1		3.4		0.20

		1997		17				7.7		1.3		5.5		4.5		0.41		3.7		0.68

		2001		24				7.3		1.3		4.0		4.1		-		3.1		-

		2005		34				8.1		1.6		4.1		5.7		0.15		5.3		0.50

		2009		22				8.0		2.1		3.6		2.7		0.18		2.6		0.37

		2013		29		47		7.2		1.6		3.9		3.6		0.14		4.8		0.46

		2017		25				8.5		1.6		4.8		4.0		0.20		2.8		0.40



				Mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink		Silver		Arsenik		Bor		Kobolt		Mangan		Tenn		Svavel

				Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn		Ag		As		Bor		Co		Mn		Sn		Svavel

		1981		162		3		1333		137		6.9		111		1037		-		-		10.7		11.1		296		-		-

		1985		85		1.3		651		207		4.0		19		595

		1989		59		1.7		1300		46		5.2		17		1100		-		7.4		12		24		360		-		14000

		1993		60		1.9		1300		28		3.4		13		730		-		<13		-		5.1		280		-		11500

		1997		64		1.9		1700		28		3.4		17		780		-		<10		43		6.3		240		-		12000

		2001		39		1.1		350		18		1.6		13		520		-		-		-		-		-		-		-

		2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580		5.3		4.7		41		3.8		210		27		8600

		2009		16		0.59		360		10		0.3		8.9		480		1.8		3.2		3.4		2.2		160		12		8700

		2013		16		0.74		590		36		0.8		17		680		2.1		3.6		13		6		330		20		19000

		2017		16		<0,80		332		19		0.8		15		680		Saknas		Saknas		17		Saknas		204		Saknas		9200

		2017 i % av 1981		10		25		25		14		12		14		66						159				69



		2001. Provet har förkommit. Analyserna hämtade från produktionen.

				<



Bly

Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	162	85	59	60	64	39	51	16	16	

Mg/kg TS





Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	6.9	4	5.2	3.4	3.4	1.6	0.6	0.33	0.83	

Mg/kg TS





Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	111	19	17	13	17	13	13	8.9	17	

Mg/kg TS







Cd	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	3	1.3	1.7	1.9	1.9	1.1000000000000001	0.65	0.59	0.74	0	Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	6.9	4	5.2	3.4	3.4	1.6	0.6	0.33	0.83	0.8	

Mg/kg TS







Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	162	85	59	60	64	39	51	16	16	16	Cr	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	137	207	46	28	28	18	17	10	36	19	Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	111	19	17	13	17	13	13	8.9	17	15	

Mg/kg TS







Cu	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1333	651	1300	1300	1700	350	360	360	590	332	Zn	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1037	595	1100	730	780	520	580	480	680	680	

mg/kg TS









Petersborg

		Petersborg

								% av TS

		År		TS,%		Mullhalt, %		pH		NH4-N		Tot-N		Tot P		Tot K		Ca		Mg

		1981		20				7.3		0.5		-		3.5		<0,5		11.5		0.75

		1985		21				7.6		0.9		-		3.2		-		11.2		0.41

		1989		25				5.8		0.6		3.3		3.0		0.36		7.6		0.31

		1993		27				7.8		1.0		3.4		2.7		0.10		3.6		0.30

		1997		24				8.3		1.0		4.1		3.5		0.10		4.1		0.28

		2001		23				8.2		1.4		4.8		3.0		0.12		3.0		0.31

		2005		32				8.8		1.3		3.1		3.5		0.13		5.1		0.44

		2009		 -				7.4		1.7		3.1		3.6		0.12		4.1		0.35

		2013		24		46		6.0		1.1		3.8		4.3		0.26		3.5		0.50

		2017		30				8.5		1.2		3.0		2.8		0.23		2.8		0.43

				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink		Silver		Arsenik		Bor		Kobolt		Mangan		Tenn		Svavel

				Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn		Ag		As		Bor		Co		Mn		Sn		Svavel

		1981		180		3.5		1100		135		4.5		24.5		1000		-		-		8		3.5		260		-		-

		1985		103		2.8		1028		406		2.4		25		747		-		-								-		-

		1989		120		2.2		1300		49		3.7		25		810		-		<5		15		19		280		-		19000

		1993		75		1.7		1550		38		2.4		30		655		-		<11		-		13		380		-		12400

		1997		82		3.1		2000		29		2		26		840		-		<10		22		15		340		-		23000

		2001		53		1.7		610		32		1.4		19		630		10		<9,9		<24		15		240		21		12100

		2005		49		0.53		660		31		0.61		25		620		9.3		5.7		39		13		430		18		18800

		2009		30		1.4		590		29		0.84		 -		800		0.43		4.3		6.9		4.0		290		10		15000

		2013		17		0.89		360		28		0.98		16		680		2.6		5.3		16		4.1		280		24		12000

		2017		28		0.70		433		31		0.57		16		633		Saknas		Saknas		13		Saknas		260		Saknas		16000

		2017 i % av 1981		16		20		39		23		13		65		63						163				100



Cd	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	3.5	2.8	2.2000000000000002	1.7	3.1	1.7	0.53	1.4	0.89	0.7	Hg	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	4.5	2.4	3.7	2.4	2	1.4	0.61	0.84	0.98	0.56999999999999995	

mg/kg TS







Pb	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	180	103	120	75	82	53	49	30	17	28	Cr	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	135	406	49	38	29	32	31	29	28	31	Ni	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	24.5	25	25	30	26	19	25	0	16	16	

mg/kg TS







Cu	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1100	1028	1300	1550	2000	610	660	590	360	433	Zn	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	1000	747	810	655	840	630	620	800	680	633	

mg/kg TS









Blad3

		b. Metallinnehåll i slam från Sjölundaverket som tillförts Petersborg																				Metallinnehåll i slam från Källbyverket som tillförts Igelösa

				mg/kg TS																				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink								Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink

		År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn						År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn

		1981		180		3.5		1,100		135		4.5		25		1,000						1981		162		3		1,333		137		6.9		111		1,037

		1985		103		2.8		1,028		406		2.4		25		747						1985		85		1.3		651		207		4		19		595

		1989		120		2.2		1,300		49		3.7		25		810						1989		59		1.7		1,300		46		5.2		17		1,100

		1993		75		1.7		1,550		38		2.4		30		655						1993		59		1.9		1,250		28		3.8		13		705

		1997		82		3.1		2,000		29		2		26		840						1997		64		1.9		1,700		28		3.4		17		780

		2001		53		1.7		610		32		1.4		19		630						2001*		39		1.1		350		18		1.6		13		520

		2005		49		0.53		660		31		0.61		25		620						2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580

		2009		30		1.4		590		29		0.84		18		800						2009		16		0.59		360		10		0.33		8.9		480

		2013		17		0.89		360		28		0.98		16		680						2013		16		0.74		590		36		0.83		17		680

		2017		28		0.7		433		31		0.57		16		633						2017		16		0.8		332		19		0.8		15		680

				-84		-80		-61		-77		-87		-36		-37		-66						-90		-73		-75		-86		-88		-86		-34		-76

		Metallinnehåll i slam från Källbyverket som tillförts Igelösa

				mg/kg TS

				Bly		Kadmium		Koppar		Krom		Kvicksilver		Nickel		Zink

		År		Pb		Cd		Cu		Cr		Hg		Ni		Zn

		1981		162		3		1,333		137		6.9		111		1,037

		1985		85		1.3		651		207		4		19		595

		1989		59		1.7		1,300		46		5.2		17		1,100

		1993		59		1.9		1,250		28		3.8		13		705

		1997		64		1.9		1,700		28		3.4		17		780

		2001*		39		1.1		350		18		1.6		13		520

		2005		51		0.65		360		17		0.6		13		580

		2009		16		0.59		360		10		0.33		8.9		480

		2013		16		0.74		590		36		0.83		17		680

		2017		16		0.8		332		19		0.8		15		680

				-90		-73		-75		-86		-88		-86		-34		-76





mg/kg TS	Kadmium	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	3.5	2.8	2.2000000000000002	1.7	3.1	1.7	0.53	1.4	0.89	0.7	mg/kg TS	Koppar	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	1100	1028	1300	1550	2000	610	660	590	360	433	mg/kg TS	Kvicksilver	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	4.5	2.4	3.7	2.4	2	1.4	0.61	0.84	0.98	0.56999999999999995	mg/kg TS	Zink	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	1000	747	810	655	840	630	620	800	680	633	mg/kg TS	Bly	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	180	103	120	75	82	53	49	30	17	28	mg/kg TS	Krom	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	135	406	49	38	29	32	31	29	28	31	mg/kg TS	Nickel	

År	1981	1985	1989	1993	1997	2001	2005	2009	2013	2017	0	25	25	25	30	26	19	25	18	16	16	
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Slammet effekt pa fosfortalen i jorden
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Mullhalt

— Snabbare nedbrytning av mullhalt i Skane

— Pga torrare och varmare klimat i Skdne an resten av Sverige.
— Slam och stallgodsel 6kar mullhalten

— Arligen mineraliseras 1-2 %

— Positivt samband mellan 6kad kolinlagring och 6kad ekonomiskt
netto

— Allt material pa faltet bidrar till kolinlagringen



Mullhaltsutveckling
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Mullhaltsutveckling
Petersborg

Mullhalt, %
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Slammet har ingen effekt pa upptag av kadmium

| grodan
Exempel igelosa

Kadmium i skdrdeprodukter Igeldsa
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Skordeokning i alla grodor

Skord, relativtal, %
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Slamtillforsel medfor inte okad koncentration av
tungmetaller | skorden

Tillforsel av normal mangd slam har inte okat
koncentrationen i grodan av nagon metall som
analyserats!

INICRCIMEIC)
05%0 e %



Nagra slutsatser av slamtillforsel efter 38 ar
Skorden oOkar i varde med 500-600 kr/ha
En del av fosforn i slammet ar vaxttillgangligt
Mullhalten ar hogre i led med tillfort slam
Bordigheten stiger vid anvandning av slam
Koppartalen, kvicksilverhalten och zinkhalten stiger i jorden
Slamtillforsel okar inte upptaget av metaller i skordeprodukterna
Positivt for daggmaskar och mikroliv
Inget okat upptag av organiska amnen i grodorna
Inget Okat upptag av mikoplaster

antibiotikaresistenta bakterier eller biotillgangliga metaller okar
inte vid slamtillforsel




Mikroplaster i kretsloppet



Vad ar mikroplaster?

e Mikroplast ar plastpartiklar mellan 1 nm och 5 mm

o Partiklarna kan se olika ut, t.ex. i form av korn, flagor eller
fibrer

e Partiklarna bestar utav manniskan tillverkade polymerer
(bade oljebaserat och biobaserat)

e Primar mikroplast: Tillverkad i en storlek inom det
definierade storleksintervallet

e Sekundar mikroplast: Sonderdelad till en storlek inom

storleksintervallet
Kallor: GESAMP (2015); Naturvardsverket (2017)



SVU-projekt: Mikroplaster i kretsloppet

Sma plastpartiklar, sa kallad mikroplast, ...

Avloppsreningsverkens processer avskiljer mikroplasten till olika utgaende
strdmmar, bland annat slam, och bryter ner/fragmenterar en del plast

T TEEEETT

Hég inkommande
plastkoncentration

Lag utgaende
plastkoncentration

Den mesta, men inte all, plast aterfinns i slammet

Mark-
anvandning

3 ton TS slam/ar
i dver 30 ar

1 ton TS slam/ar
i dver 30 ar

Inget slam



Provtagning pa Sjélunda avloppsreningsverk och

faltforsok Petersborg

avloppsvatten

Férbehandlat
avloppsvatten

v

Utgaende
avioppsvatten

Rétat och
avvattnat slam

Lagrat slam

«

AALBORG UNIVERSITET

. Provpunkt

. Rensgaller
. Avloppsbehandling

. Recipient

. Slamlagring
. Akermark



Resultat, masskoncentration: Faltforsok Petersborg

Mikroplast i mark [mg/kg-TS]

12

10 -

B Jord utan slam

B Uppmatt i jord med slam
1 Beraknat for jord med slam

—_—

— —

Bakgrund

Jord utan slam

Jord med slam 1 ton TS/(ha ar) Jord med slam 3 ton TS/(ha ar)



Polymertyper: Faltforsok Petersborg

MASSA PLASTPARTIKLAR [%]
(EMASEA s e STOTAL MASSA)

k. avioppavarcen R Alkyd
Polyester

Polyetylen (PE)
Polypropylen (PP)
Polyamid (PA)

Utg. avioppsvatten
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Zoom av Jord C2 minus polyester
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Biogddsel

(anonymous biogas plant — only one sample from one plant)

_ Alkyd
6 mg plastic per kg TS Polyester
A b Polyetylen (PE)
Polypropylen (PP)
- Polyamid (PA)
% % % 4% sox ex  Tox  s% % 008 Polyvinylklorid (PVC)
EBPE BPP EPA EPVC BPU BPS BAlkyd BPolyester B Owriga Polyuretan (PU)

Significantly less than the wastewater treatment plant Polystyren (PS)

sludge (420 mg/kg TS), however, only one grab
sample was analyzed

«

AALBORG UNIVERSITET



Resultat

 Det sker en effek
avloppsreningsve

* 60% av plasternc
fraktioner.

» Det sker en minsl
slamgodslats, jmt

« Slam verkar inte «
 Biogodsel verkar

Fi-Rrocsy  poddey

Mikroplaster i kretsloppet

Emelic Ljung, Kristina Bory Oflesen,
Per-Cairan Anderison, Fmma Falrarom, oo Valleroen,

Ham Bl Wintgrewm, Marimette agmain

2r

svenskt Vatten Utveckling




Antibiotikaresistens.



» Ldngvarig spridning av svenskt avloppsslam pd dkermark
leder inte till tydliga forandringar i jordbakteriers
resistensmonster

» Inget stod for att slamspridning bidrar till forhojd niva av
antibiotikaresistenta patogener i jordarna

» Inget stod for att slamspridning bidrar till forhojd niva av
resistensgener i jordarna.



Viktiga aspekter pad
slamfragan

» Lakemedelsrester
 Antibiotikarester

« Mikroplaster

» "FOrorenade jordar”
 "Farliga amnen”



Viktiga aspekter pad
slamfragan

Spdrelement, kvalitetsforbattring, fokus kadmium
95 - 98 % av fosforn avskiljs, fallningskemikalier
Renare vatten

Klimat, LCA-analys, energiatgdng, koldioxidutslapp



Kadmium
Nytt gransvarde pa EU-niva fran 20 november 2018
Landerna tre ar pa sig att infora det nya gransvardet

Protester fran bland andra Polen (hellre fran Afrika an
Ryssland) politisk skal

Sverige far behalla sitt lagre gransvarde pa 100 mg/kg P
Svensk mineralgodsel i praktiken ca 7 mg Cd/kg P



Dagens slamhantering fran

reningsverk till dkermark

 Viktig del i Revaq

« Underleverantorer i de flesta fall, revision

« Ansvarsfordelningen kontrolleras vid revision

- Lantbrukaren far ofta ersattning for spridningskostnaden
 Certifikatsinnehavaren ansvarig for hela kedjan



Giftfri och cirkular aterforing av
fosfor fran avloppsslam

Tva scenarier?:
 Total spridningsforbud
« Undantag for jordbruk vid hog slamkvalitet

Fosforutvinning: minst 60% for alla reningsverk over 20 000
pe???

Klart 10 januari 2020



Sammanfattning

Inga vetenskapligt dokumenterade risker
Renare vatten

Bordighet

Klimat

Metaller




YSTAMASKONER e

STA70 17kbm




	Fältförsök med kommunalt avloppsslam från Malmö och Lund�Ett projekt med rötterna i 70-talet
	Försöksplan
	Bildnummer 5
	Igelösa
	Petersborg
	Bildnummer 8
	Vad görs i försöken?
	Bildnummer 10
	Bildnummer 11
	Slammet effekt på fosfortalen i jorden�Igelösa
	Slammet effekt på fosfortalen i jorden�Petersborg
	Mullhalt �
	Mullhaltsutveckling�Igelösa�
	Mullhaltsutveckling�Petersborg�
	Slammet har ingen effekt på upptag av kadmium i grödan�Exempel igelösa
	Skördeökning i alla grödor
	Bildnummer 20
	Några slutsatser av slamtillförsel efter 38 år
	Mikroplaster i kretsloppet
	Vad är mikroplaster? 
	Bildnummer 25
	Bildnummer 26
	Bildnummer 27
	Bildnummer 28
	Bildnummer 29
	Resultat 
	Antibiotikaresistens.
	Bildnummer 32
	Viktiga aspekter på slamfrågan
	Viktiga aspekter på slamfrågan
	Kadmium
	Dagens slamhantering från reningsverk till åkermark
	Giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam 
	Sammanfattning
	Tack!

