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Forord

I Riksdagens miljokvalitetsmal for jordbruksmark stér att den svenska dkermarken
ska ha ett vilbalanserat niringstillstdnd, bra markstruktur och mullhalt samt sé lag
fororeningshalt att ekosystemens funktioner och ménniskors hilsa inte hotas.

For att folja upp detta mal finansieras delprogrammet” Yttackande rikskartering av
akermark” inom miljodvervakningens programomrade jordbruksmark pa Natur-
véardsverket.

Delprogrammet ska pa ett kvantitativt och ytrepresentativt sétt beskriva tillstdndet i
jordbruksmark, grodans kvalitet i relation till markens tillstand samt odlingsétgér-
der och driftsformer i de undersokta omrddena. Det ska ocksa vara mojligt att gora
generaliseringar som géller for hela landet. I den man det gar dven pa en mer detal-
jerad niva, t.ex. produktionsomraden.

Denna rapport redovisar data frdn den andra provtagningsomgéngen och bygger pa
information fran 2039 provpunkter férdelade 6ver svensk dkermark. I alla prov-
punkterna har ett prov fran matjorden uttagits. Grodprov har tagits i knappt en tred-
jedel av provtagningspunkterna.

Resultaten fran studien har jamforts med dem fran tidigare provtagningsomgangar
perioderna 1988-1995 och 201-2007.

Uppsala 5 maj 2021

Jan Eriksson
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultatet fran den tredje provtagningsomgéngen (omdre-
vet) 1 miljoovervakningsprogrammet Y ttickande rikskartering av akermark™, dven
kallat Akermarksinventeringen. Karteringen innefattar markens organiska material,
syra/bas-status, fosfor- och kaliumtillstaind och spéarelementinnehall samt halter av
makro- och mikroelement 1 hostvete, varkorn och havre. Data fran alla omdrev,
kartor samt rapporterna fran programmet &r tillgdngliga via datavirdskapet for
jordbruksmark. Dér finns ocksd mojlighet att soka statistik for produktionsomra-
den, lén, jordbrukstita kommuner och stora avrinningsomréaden.
https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/akermarksinventeringen/

I omdrev 3 har sammanlagt 2039 provpunkter provtagits fordelat pa fyra delprov-
tagningar aren 2011, 2013, 2015 och 2017. 225 nya provpunkter har tillkommit
som ersattare for punkter som bortfallit sedan omdrev 2. Alla provpunkter i Norr-
landsldnen provtogs 2013.

I alla provpunkterna har ett prov tagits fran matjorden (0-20 cm). Alvprov (40-60
cm) har ocksa tagits i provpunkter som ersitter dem som utgétt sedan forra omdre-
vet. Om grodan vid provtagningstillfillet var hostvete, varkorn eller havre togs
ocksa kidrnprov (248, 244 respektive 139 prov).

Foljande analyser utférdes pa matjordsproverna: pH (H,O), total kolhalt, kolhalt ef-
ter syrabehandling for avdrivande av karbonatkol (organiskt C), total kvdve- och
svavelhalt, utbytbart kalcium (Ca*"), magnesium (Mg*"), K" och natrium (Na"), ti-
trerbar aciditet vid pH 7, ammoniumlaktat-acetatloslig fosfor (P-AL) och kalium
(K-AL) samt saltsyraloslig fosfor (P-HCI) och kalium (K-HCI). Vidare utfordes
analys av sparelementen arsenik (As), bly (Pb), cesium (Cs), kadmium (Cd), kobolt
(Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), molybden (Mo),
nickel (Ni), selen (Se), strontium (Sr), vanadin (V) och zink (Zn) efter uppslutning
1 7M HNOs. Pa matjordar frén nya provpunkter och alvprover fran bade omdrev 2
och 3 utfordes ocksa mekanisk analys for bestimning av mineraljordart.

Pé kédrnproverna analyserades totalhalter av foljande element: makrodmnena Ca,
Mg, K och P samt sparelementen As, Pb, Cd, Cs, Co, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Sr, V
och Zn.

Resultatet visar att dkermarkens tillstind de senaste tvd decennierna varit valdigt
stabilt nér det géller de undersokta variablerna, med inga eller bara smé forénd-
ringar i de flesta fall. Forekommande sma fordndringar ar svara att sékert faststélla
eftersom kontrollprover som lagts in i analysserierna visar att det for en del ana-
lyser tenderar att uppsté systematiska skillnader i métniva nir de sker med flera ars
mellanrum.


https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/akermarksinventeringen/

Av jordarna som analyserades i omdrev 3 hade 80 % ett pH i intervallet 5,6 — 7,1
och medel-pH har varierat med bara 0,1 enheter mellan de tre hittills genomforda
omdreven. Trettiofem procent av det totala antalet jordar hade ett pH som lag 0,3
enheter eller mer under det mal-pH for olika jordarter som anges i Jordbruksverkets
rekommendationer for godsling och kalkning.

Halten organiskt material i matjordarna beréknad fran kolhalt hade ett medelvirde
pa 7,1 % och ett medianvérde pa 4,5 %. Medelvirdet hdjdes patagligt av ett mindre
antal organogena jordar. Den genomsnittliga halten organiskt material kan ha okat
med ca 0,5 enheter sedan omdrev 1.

Utbytbara katjoner, katjonbyteskapacitet och basméttnadsgrad bestimdes i omdrev
3 av kostnadsskaél bara pé jordar med pH 7,0 eller ligre (89 % av alla jordar).
Katjonbyteskapacitet och basméttnadsgrad hos dessa jordar var i medeltal 21
cmolc/kg respektive 65 %. Basméttnadsgraden kan antas vara 100% pé de jordar
som inte analyserades, vilket medfor att den genomsnittliga basméttnadsgraden pa
alla jordar skulle vara 69 %. Det &r i stort sett samma vérde som i omdrev 2.

P-AL och P-HCI lag i medeltal pa 7,8 respektive 78 mg/100 g. Fosforgddslingen
har minskat sedan borjan av 1990-talet. Fér P-HCI kan man inte forvénta sig en pé-
visbar effekt pa sa kort tid eftersom flodena dr smé i forhallande till markens
ganska stora fosforforrad. For P-AL, som utgor ca en tiondel av detta forrad, fanns
en tendens till minskad halt 6ver omdreven. Den verkar motsvara ungefér 1
mg/100 g, men en samtidig variation mellan ar i métniva gor det svért att avgora
exakt hur stor den ér.

P& AL-extraktet gjordes i omdrev 3 analys ocksd av Al och Fe for att kunna be-
rikna fosforméttnadsgraden (DPS) som &r kvoten P/(Al + Fe) i AL-extraktet berdk-
nad pa molbasis och uttryckt som procent. Medel- och medianvirdena f6r DPS var
18 respektive 10 % vilket antyder att det fanns ett mindre antal ganska hoga vérden
som drar upp medelvirdet.

K-AL och K-HCI lag i medeltal pa 12,6 respektive 200 mg/100 g. Data finns bara
for omdrev 2 och 3 och nér data korrigerats for variation i méitniva ér det inte san-
nolikt att ndgon ndmnvird fordndring skett.

Halterna av sparelement har generellt fordndrats vildigt lite ver omdreven. Den
ackumulation av Cd, Pb och Zn som enligt andra undersokningar skedde under
1900-talet tycks ha avstannat. Daremot tycks halten Hg i matjord fortfarande oka.
Medel- och medianvérdena var 0,043 respektive 0,036 mg/kg i omdrev 1 mot
0,054 respektive 0,043 mg/kg omdrev 3. Data fran omdrev 2 saknas.

Farhagan att stora skordeuttag utarmar marken pa mikronéringsdmnen bekréftas
inte av de hér presenterade siffrorna. Flodena &r som andra undersokningar visat
for sma for att pé kort sikt kunna paverka de néra totalhalter som redovisas hér. Det



kan dock inte uteslutas att en mindre mer léttloslig och ddrmed mer véxttillgdnglig
fraktionen kan ha paverkats, men data dver halter i kérna indikerar inte att sa skulle
vara fallet.

Halterna av makronéringsdmnen i kdrna fran de tre undersokta spannmalsslagen
skiljde sig inte i ndgon hogre grad. Nar det géller sparelement tenderade halterna
att vara hogst i havrekdrna och lagst i kidrna av varkorn. Nar det géller variation
med tiden finns det en stor &rsménsbetingad variation mellan olika provtagningsér.
Kalciumhalten i1 hostvete- och havrekédrna och Mg-halten i alla spannmalslagen
uppvisar en sjunkande trend mellan omdreven. Kadmiumhalten visar en sjunkande
trend i varkorn och havre, men inte i hostvete. For ndgra sparelement minskade
haltnivan mellan omdrev 2 och 3 for enskilda grodor, men det ar for tidigt att av-
gora om detta &r en faktisk trend.

I omdrev 3 utvérderades hur olika driftsinriktningar och odlingsatgérder eventuellt
paverkat matjordens egenskaper baserat pa uppgifter som samlats in fran lantbru-
karna. Detta gav uppgifter kopplade direkt till det falt dar prov togs till skillnad
frén tidigare omdrev da de kopplades till gérdens driftsinriktning enligt Lantbruks-
registret. Fortfarande 4r det dock pa grund av den stora geografiska spridningen,
med skillnader i markegenskaper, klimatférhallanden mm. svért att veta i vilken
grad skillnader i markegenskaper mellan olika driftsinriktningar beror pa bruk-
ningsatgérder och i vilken grad det bero pa skillnader som naturligt fanns fran bor-
jan.

Jordar pa gardar inriktade pa husdjursproduktion hade generellt hogre halt orga-
niskt material, lagre pH och hogre P-HCI-tal 4n utpraglade vaxtodlingsgardar. Hal-
terna av Hg, Mn, Mo och Se var nagot hogre i jordar fran djurgérdar medan det var
tvértom for manga andra sparelement. Det senare &r troligen kopplat till att véxtod-
lingsgérdarna generellt brukade mer lerrika jordar.

Mark som far miljostdd for ekologisk odling inneh6ll mer organiskt material och
utbytbart Mg och hade lagre P-AL-vérden och ldgre DPS dn konventionellt odlad. I
ovrigt var det inga stora skillnader. Om bara djurgérdar jamfordes var dock halten
organiskt material i matjorden lite hogre i de konventionellt &n i de ekologiskt od-
lade. Det gick inte att se ndgra entydiga skillnader i markegenskaper mellan ekolo-
giskt odlade gardar med avseende pé hur ldnge ekologisk odling pagatt.

Hogre andel vall i vaxtfoljden innebar generellt hogre halt organiskt material,
hogre P-HCI och hogre halt av Cd, Hg, Mo och Se, &mnen som &r korrelerade till
halt organiskt material. pH, innehall av P-AL och DPS minskade med 6kad vallan-
del.

Jordar som idag tillfors stallgddsel hade generellt hogre halt organiskt material och
hogre virden for P-AL, DPS, P-HCI- och K-HCI én jordar som ¢;j tillfors stallgod-
sel. En osékerhetsfaktor hér dr att stallgddsel enligt uppgift tidigare tillforts hélften



de jordar som idag ej tillfors stallgddsel. Mark som tillforts stallgodsel fran notkre-
atur inneholl mer organiskt material medan pH, P-AL och DPS var hégre pa mark
som tillforts stallgddsel fran gris- eller fjaderfa. 1 Gvrigt var det inga nimnvérda
skillnader kopplade till stallgddselslag.



Summary

This report presents the results of the third sampling series in the Swedish environ-
mental programme monitoring organic matter content, acid/base status, and potas-
sium (P), phosphorus (K) and trace element concentrations in arable soils. The re-
sults of analyses for macro- and microelements in cereal crop grain are also pre-
sented. Data from all sampling series, maps and options to search for statistics for
production areas, counties, intensive agricultural communities and major catchment
areas are available on the project website: https://www.slu.se/institutioner/mark-

miljo/miljoanalys/akermarksinventeringen/

In sampling series 3, a total of 2039 sampling points were covered, divided be-
tween four sub-samplings (in 2011, 2013, 2015 and 2017). During sampling, 225
new sampling points were added to replace drop-out points since sampling series 2.
All sampling points in counties in Norrland were sampled in 2013.

At all sampling points, a sample was taken from the topsoil (0-20 cm). A subsoil
(40-60 cm) sample was also taken at sampling points replacing drop-out points.
When the crop on the sampling occasion was winter wheat, spring barley or oats,
grain samples were also taken (301, 303 and 231 samples of these crops, respec-
tively).

The following analyses were performed on topsoil samples: pH (H>O), total carbon
content, carbon content after acid treatment to remove carbonate carbon (organic
C), total nitrogen (N) and sulphur (S) content, exchangeable calcium (Ca*"), mag-
nesium (Mg*"), K*and sodium (Na"), titratable acidity at pH 7, ammonium lactate-
acetate soluble phosphorus (P-AL) and potassium (K-AL), and hydrochloric acid-
soluble phosphorus (P-HCI) and potassium (K-HCI). In addition, analyses were
carried out for the trace elements arsenic (As), lead (Pb), caesium (Cs), cadmium
(Cd), cobalt (Co), copper (Cu), chromium (Cr), manganese (Mn), mercury (Hg),
molybdenum (Mo), nickel (Ni), selenium (Se), strontium (Sr), vanadium (V) and
zinc (Zn), after sample extraction in 7M HNO3. On topsoil samples from new sam-
pling points and subsoil samples from sampling series 2 and 3, mechanical analysis
was also carried out for determination of mineral soil texture.

In cereal grain samples, the total concentrations of the following elements were an-
alysed: the macroelements Ca, Mg, K and P, and the trace elements As, Pb, Cd, Cs,
Co, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Sr, V and Zn.

The results show that the state of Swedish arable soils, in terms of the variables in-
vestigated, has been very stable during the past two decades. The small changes
that have occurred for some variables are difficult to verify, since control samples


https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/akermarksinventeringen/
https://www.slu.se/institutioner/mark-miljo/miljoanalys/akermarksinventeringen/

included in the analyses show that it is very difficult to avoid systematic differ-
ences in measurement levels when laboratories carry out analyses at intervals of
many years.

Of the soils analysed in sampling series 3, 80 % had pH within the range 5.6-7.1
and the average pH only varied by 0.1 units compared with previous sampling se-
ries. In 35 % of the soils analysed in series 3 the pH was 0.3 units or more lower
than the target pH for different textural classes recommended by the Swedish
Board of Agriculture.

Soil organic matter content, calculated from organic C content, had an average
value of 7.1 % and a median value of 4.5 %. The average values were significantly
elevated by results for a few organic soils. The organic matter content may have in-
creased by approximately 0.5 % since sampling series 1.

To cut costs, in sampling series 3 exchangeable cations, cation exchange capacity
and degree of base saturation were only determined on soil with pH 7.0 or lower
(89 % of all soils). Cation exchange capacity was on average 21 cmol./kg and de-
gree of base saturation was 65 % for these soils. The degree of base saturation is
100 % for the soils not analysed in series 3, which means that the average degree of
base saturation for all soils would be 69 %. That is more or less the same value as
in sampling series 2.

The P-AL and P-HCI concentration was on average 7.8 and 78 mg/100 g, respec-
tively. Phosphorus fertilisation has decreased more or less continuously since the
beginning of the 1990s. For P-HCI, a detectable effect cannot be expected in such a
short time, since the flows are small in relation to the rather large pool of P in the
soil. For P-AL, which constituted around 10 % of this pool, there was a tendency
for a decrease in content between the sampling series. This decrease corresponded
to approximately 1 mg/100 g, but simultaneous variation in level of measurements
between series makes it difficult to determine its exact magnitude.

The AL-extract samples were also analysed for aluminium (Al) and iron (Fe), to
make it possible to calculate degree of phosphorus saturation (DPS), i.e. the ratio
between concentration of P and Al+Fe in the AL extract on a molar basis expressed
as a percentage. The average DPS was 18 % and the median value was 10 %, indi-
cating inclusion of a few very high values.

The K-AL and K-HCI concentration was on average 12.6 and 200 mg/100 g, re-
spectively. Data are only available for sampling series 2 and 3 and, after correction
of the data for variations in measurement levels, it appears unlikely that any signifi-
cant change has taken place.
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The concentrations of trace elements changed very little from previous sampling
series. The accumulation of Cd, Pb and Zn that took place during the 1900s accord-
ing to other investigations seems to have ceased. However, the concentration of Hg
in Swedish soils still seems to be increasing, from an average value of 0.043 mg/kg
(median 0.036 mg/kg) in sampling series 1 to 0.054 mg/kg (median 0.043 mg/kg)
in sampling series 3. There are no data from sampling series 2 for this element.

The fear that increasing crop yields could impoverish soils in terms of micronutrients
was not supported by the data. As shown by other investigations, the flows of mi-
cronutrients are too small, given the rather short time span, to affect the pseudototal
concentrations presented here. Depletion of a smaller, more soluble plant-available
fraction cannot be excluded, but the grain data do not indicate such an effect.

The concentrations of macroelements in cereal grain differed little between the crops
sampled. For trace elements, the concentrations tended to be highest in oats and low-
est in spring barley. There was large variation over time due to the influence of var-
ying weather conditions on growth. Concentrations of Ca in grain of winter wheat
and oats and of Mg in all crops tended to decrease with time. The Cd concentration
showed a trend to decrease in barley and oats, but not in wheat. For some trace ele-
ments, the average concentration decreased between sampling series 2 and 3 for in-
dividual crops, but it is too early to judge whether this is an actual trend or not.

In sampling series 3, the possible effect of different types of farming on the proper-
ties of the topsoil was assessed using data obtained from farmers. In contrast to pre-
vious sampling series, this gave information about the management of the sampled
field, and not the farm in general. Due to the large geographical spread of sampled
sites, it was again difficult in this case to separate effects of soil management from
differences due to natural variation in soil properties, climate conditions etc.

Soils on cattle farms generally had higher organic matter content, lower pH and
higher P-HCI values than soils on arable farms producing commercial cash crops.
Concentrations of Hg, Mn, Mo and Se were slightly higher in soils on cattle farms
whereas the opposite was true for many other trace elements. The latter probably due
to generally higher clay content in soils on arable farms.

Soils used for organic farming generally had higher organic matter content and ex-
changeable Mg and lower P-AL- and DPS-values than conventional farms. For other
variables, there were no differences between organic and conventional farms. Com-
parisons of organic and conventional cattle farms revealed higher average soil or-
ganic matter content in soils on the latter. It was not possible to detect any differences
in soil properties between organic farms depending on time elapsed since conversion
to organic.

A large proportion of grass ley in the crop rotation generally resulted in higher soil
organic matter content, higher P-HCI and higher concentrations of Cd, Hg, Mo and
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Se. The latter elements are associated with high organic matter content. Soil pH, P-
AL and DPS tended to decrease with increasing proportion of grass ley.

Soils on which farmyard manure is applied annually generally had higher organic
matter content and higher P-AL, DPS, P-HCI and K-HCI values than soils currently
receiving no manure. An uncertainty here is that 50 % of the soils on which manure
is not applied today have received manure in the past. Soils on which cattle manure
is applied regularly contained more organic matter than soils receiving pig and poul-
try manure regularly, while pH, P-AL and DPS were higher on the latter soils. Oth-
erwise, there were no noteworthy differences related to manure type.

12



Material och metoder

Provtagning och provpreparering

Provtagningen &ren 2011, 2013, 2015 och 2017 (omdrev 3) innefattar 2030 prov-
punkter jamnt spridda dver Sveriges ékerareal. Grundidén fran och med forra om-
drevet dr att provtagning ska upprepas pa samma platser som i tidigare omdrev. Ty-
virr blev det dock ett ganska stort bortfall av punkter fran forra omdrevet for att
brukaren inte ville delta eller for att provplatsen inte ldngre nyttjas som akermark. I
alltfor ménga fall handlade det ocksa om att brukaren inte gick att né trots uppre-
pade paringningar. Totalt lades 225 nya provpunkter ut som erséttning fran sadana
som utgatt. [ varje provpunkt uttogs matjordsprov (0 - 20 cm). Néar provpunkten var
bevuxen med nigon av grodorna hostvete (248 st), varkorn (244 st) och havre (139
st) togs ocksa kérnprov av dessa. Alvprov (40 - 60 cm) tas bara en gang pé varje
provplats. Darfor togs sddana bara pa provplatser som tillkommit i detta omdrev.
Alvprov blev dock ej taget i alla nya punkter, ibland for att jordlagret var for grunt.

Urvalet av nya provplatser utfors av Statistiska Centralbyran (SCB). Totalt valdes
ca 20 000 platser ut nér ett nytt provpunktsnét lades ut vid starten av det forra om-
drevet. Det stora urvalet gér det mojligt att ersétta bortfall av punkter med néralig-
gande alternativa punkter. Provpunkterna bestimdes genom ett systematiskt urval
dir ett rutndt med slumpmaéssig startpunkt lades ut 6ver landet. Rutstorleken anpas-
sades efter onskat antal provpunkter. Om den valda punkten i varje ruta hamnade
pa akermark registrerades den som provpunkt i detta forsta urval och dess koordi-
nater faststélldes. Denna urvalsmetod ger provpunkter som &r jimnt spridda dver
hela landets ékerareal. Den innebér ocksa att provpunkternas frekvens geografiskt
varierar med andelen akermark; ju storre andel jordbruksmark i ett omrade desto
tatare mellan provpunkterna.

Underlaget for urvalet var den dkermark som fanns registrerad och koordinatsatt
inom Jordbruksverkets administrativa register for arealbaserade ersattningar till
jordbruksmark. Akermark vid jordbruksforetag som inte hade ansékt om arealbase-
rade ersdttningar ingick ddrmed inte i urvalsramen. Arealen akermark som inte
fanns registrerad i denna databas utgjorde vid urvalstidpunkten mindre &n 3 procent
av den totala dkermarksarealen och detta bortfall bedomdes darfor vara av margi-
nell betydelse.

Fran det storre urvalet &r drygt 2 000 provplatser utvalda ut for aterkommande
provtagning vart 10:e ar i varje enskild punkt, sdvida bortfall ej sker. Av sekre-
tesskdl utfordes provtagningen inte exakt i rutnétets skdrningspunkter utan i slump-
massigt utvalda punkter inom en radie av 500 meter fran skarningspunkterna. Prov-
tagningspunkten ar koordinatsatt pa metern nér for att mojliggora framtida om-
provtagningar av samma yta med sa stor exakthet som GPS-utrustningen medger.
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I omdrev 3 bortfoll 225 av de provpunkter dér det togs jordprov i omdrev 2. Det in-
nebér att mer dn 10 % av det ursprungliga urvalet av provpunkter inte lingre var
tillgdngligt. Av dessa provpunkter utgick 151 st pd grund av att de inte lingre fanns
registrerade 1 Jordbruksverkets register.

For att fa fram data Over arsmansvariationen i grodornas halter, jamnare arbetsbe-
lastning och béttre kontinuitet fordelas provtagningen inom ett omdrev dver 4
provtagningstillfillen. I omdrev 2 togs prov i ca 500 provpunkter vid varje delprov-
tagning jamnt fordelad over hela landet. Att fordela provtagningen i Norrlandsla-
nen over 4 tillfillen blev dock dyrt p& grund av de langa avstanden. Dérfor gjordes
provtagningen av alla l4n fran Gévleborg och norrut under ett och samma ér i om-
drev 3. Detta innebar provtagning av ca 450 platser i hela Sverige utom Norrlands-
lanen aren 2011, 2015 och 2017 och provtagning av ca 650 platser i hela Sverige
inklusive Norrlandsldnen ar 2013. Om den valda provpunkten visade sig ligga all-
deles utanfor faltet, mindre dn 3 m frén faltkant eller pa akerholme etc. var instrukt-
ionen till provtagaren att flytta punkten 10 m mot féltets mitt. Om punkten &nda ej
hamnade pa faltet utgick den.

Provtagningen utfordes ldns- eller regionvis av Hushéllningsséllskapen. Den utfor-
des i en cirkel med 3 m radie med den forutbestimda koordinaten som mittpunkt.
Matjorden provtogs med minst 9 borrstick i nivan 0-20 cm, jimnt fordelade inom
cirkelytan. Alven provtogs i forekommande fall med minst 5 stick i nivan 40-60
cm. For grodprovtagning delades cirkeln in i 4 kvadranter. Grodprov togs med
hjélp av ram med arean 0,25 m?, ett frdn vardera kvadranten. Ramens mitt placera-
des 1,5 m frén provpunktens mittpunkt och alla ax inom ramen klipptes bort. Del-
proven fran varje provyta slogs ihop till ett generalprov per provplats for matjord,
alv respektive groda.

Provpunkterna koordinatsattes ursprungligen i rikets nit RT 90, men numera finns
ocksa koordinater transformerade till SWERETF tillgidngliga. Vid provtagningen an-
vandes GPS for att soka upp den férutbestimda provpunktens exakta position.

For att kunna lagras torkades jord- och grodprover genom kalluftstorkning i den ut-
rustning som de olika Hushéllningsséllskapen disponerar. Fore analys preparerades
matjordsproverna med en s.k. jordkvarn, varvid eventuellt innehall av grus och sten
siktas ifran och storre aggregat sonderdelas sa att de passerar genom 2 mm sikt.
Alvproverna, bade det fatal som tagits ut i detta omdrev och de som togs i omdrev
2, har i ett parallellt projekt preparerats pd samma sitt som matjordsproverna och
analyserats med avseende pa kornstorleksfordelning/mineraljordart. Grodproverna
troskades. Provprepareringen utfordes vid Institutionen for mark och milj6 vid
SLU.
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Analysmetoder

Jordprov

Analys av mineraljordens kornstorleksfordelning utférdes vid Institutionen for
mark och miljé vid SLU. Den utfordes p& matjords- och alvprov fran nytillkomna
provplatser i omdrev 3 och pé alvprov uttagna i omdrev 2 pa provplatser fortfa-
rande fanns med vid provtagningen i omdrev 3. 20 g finjord véigdes in och provet
fuktades upp med vatten. Eventuellt karbonatinnehall 16stes upp med tillsats av 1M
HCl tills det slutade frédsa varefter provet behandlades med 35 % vateperoxid for att
oxidera bort organiskt material. Dérefter tillsattes 25 ml av en 10sning innehallande
3,5 % natriumpolyfosfat+0,7 % natriumkarbonat och provet skakades i minst 8
timmar (6ver natten) for att dispergera provet (skilja alla mineralpartiklarna fran
varandra). Om provet innehdll s& mycket Ca®* frin upplost kalciumkarbonat att ler-
partiklarna flockade ut centrifugerades provet och den Ca*'-rika dverldsningen
hélldes av varefter ny natriumpolyfosfatlosning tillsattes och skakningen upprepa-
des. Vid behov justerades pH i suspensionen till pH 8-9 med 1 M NaOH. Méangden
sand i provet bestdmdes efter vatsiktning genom 0,2 mm sikt och méngden grovmo
efter vatsiktning genom 0,063 mm sikt. De fransiktade kornstorleksfraktionerna
torkades och méngderna bestdmdes genom végning. Finare kornstorleksfraktioner
bestdmdes genom sedimentationsanalys med hjélp av pipettmetoden. Partiklar
mindre dn 0,02 mm (mjéla och ler) bestimdes genom avpipettering av 10 ml jord-
suspension pd 10 cm djup i métcylindern 4 min och 48 s efter start av sedimentat-
ionen. Miangden ler (<0,002 mm) bestdmdes pa motsvarande sétt genom avpipette-
ring p& 7 cm djup efter 6 timmar. De avpipetterade proverna torkades, vigdes och
efter korrektion for delprovets innehall av salt av natriumpolyfosfat/karbonat be-
raknades hela jordprovets innehdll av ler och mjéla.

Analys av arsenik (As), bly (Pb), cesium (Cs), kadmium (Cd), kobolt (Co), koppar
(Cu), krom (Cr), mangan (Mn), molybden (Mo), nickel (Ni), selen (Se), svavel (S),
strontium (Sr), vanadin (V) och zink (Zn) i matjordsprov utférdes av ALS Scandi-
navia AB i Luleé efter extraktion med 7 M salpetersyra i autoklav vid 200 kPa (120
°C) 1 30 minuter enligt Svensk standard, SS 28311 (kallades SS 02 83 11 i Eriksson
m.fl., 2010). Till 1 g jord tillsattes 20 ml syra.

Samtliga element bestimdes med ICP-SFMS, enligt metod 200.8 (ICP_SFMS) fran
U.S. Environmental Protection Agency (Mod).

Analys av ammoniumlaktat-acetatloslig fosfor (P-AL), kalium (K-AL), aluminium
och jirn, saltsyraloslig fosfor (P-HCI) och kalium (K-HCI) samt métning av pH
och bestdmning av torrsubstanshalt i matjordsprover utfordes av Eurofins Sverige
AB.

15



Lattloslig fosfor (P-AL), kalium (K-AL), aluminium och jarn extraherades enligt
SS 28310. Till 5 g jord tillsattes 100 ml extraktionslosning (0,10 mol ammonium-
laktat och 0,40 mol attiksyra). Provet skakades i 90 minuter och filtrerades déarefter
omedelbart genom veckfilter.

Forradsfosfor (P-HCI) och kalium (K-HCI) extraherades enligt metod i Kungliga
Lantbruksstyrelsens kungorelse (KLS, 1965). Till 2 g jord tillsattes 50 ml 2 M salt-
syra. Provet nedsénktes i kokande vattenbad i 2 timmar. Dérefter kyldes provet och
jorden filtrerades ifran. Halten av fosfor, kalium, aluminium och jarn i AL- och
HCl-extrakten bestdmdes med ICP-AES.

pH i matjords- och alvprover bestdmdes enligt SS-ISO 10390. Till 10 ml jord sattes
50 ml avjonat vatten, varefter provet skakades i 1 timme. Avlésning av pH skedde
nistfoljande dag pa prov som ater uppskakats i en minut.

Torrsubstanshalt i matjords- och alvprover bestimdes enligt SS-ISO 11465. Prov-
maéangden 10-15 g jord torkades vid 105 °C tills konstant vikt uppnéaddes.

Bestdmning av total kol- och kvévehalt utfordes med elementaranalys enligt SS-
ISO 10694 av laboratoriet pé Institutionen for mark och miljo, SLU. I ele-
mentaranalysapparaten upphettas provet sa att organiska material férbranns och
karbonater sénderdelas. Méingden bildad koldioxid och kvaveoxid méts, for kvé-
vets del efter reduktion till N,. Elementaranalysen utfordes med en LECO Trumac
CN. Cirka 1 g prov invdgdes och upphettades till 1 350 °C i ca 5 minuter. Eventu-
ellt karbonatinnehall pa prov med pH 6,8 eller hdgre bestimdes genom att samma
mingd av ett annat delprov forst hettades upp till 550 °C i 5 timmar for att oxidera
bort allt organiskt kol. For att kontrollera att inget karbonatkol avgick i detta steg
ingick ocksa tva kontrollprov med kénd tillsatt miangd av CaCOs i varje analysom-
ging. Sedan upphettas provet till 1 350 °C som ovan och varvid mingden CO; som
frigjorts fran eventuellt karbonatinnehéll méttes.

I resultatredovisningarna anges karbonatkol som ekvivalent méngd CaCOs. For
prov som innehdll karbonatkol berdknades halten organiskt kol fran skillnaden
mellan totalkol och karbonatkol. For 6vriga prov antogs halt organisk kol vara lika
med total kolhalt.

Analys av utbytbart kalcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K) och natrium (Na)
samt utbytbar aciditet och titrerbar aciditet utférdes av nuvarande Eurofins Sverige
AB. De utbytbara katjonerna bestimdes av kostnadsskil i detta omdrev bara pé jor-
dar som hade pH 7,0 eller lagre.

Utbytbara katjoner extraherades enligt SS-ISO 11260 genom att 2,5 g jord skaka-

des med 30 ml 0,1 M BaCl; i en timme, centrifugerades vid 1 200 varv per minut,
varefter extraktet filtrerades ned i en 100 ml métkolv. Denna extraktionsprocedur
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upprepades ytterligare tva ganger. De sammanslagna extrakten spaddes dérefter till
100 ml. Halterna av Ca, Mg, K, och Na i BaCl,-extraktet bestimdes med ICP-AES.

Titrerbar aciditet vid pH 7 bestimdes med en metod som utvecklats internt vid
Eurofins laboratorium i Kristianstad. Provméangden 5 g av mineraljordar och 2 g av
organogena jordar viagdes in i 3-4 plastror per prov. Till roren tillsattes 20 ml buf-
fertlosningar innehéllande 1 M ammoniumacetat med stigande koncentration av
KOH. Proven skakades &ver natt i skakmaskin och pH i varje serie av provror mét-
tes. Genom att plotta pH mot tillsatt méangd KOH kunde méngden KOH som gatt at
for att hoja pH till 7 berdknas, vilket i sin tur motsvarar provets titrerbara aciditet.
Eftersom ammoniumacetatlosningen inte justerades exakt till pH 7,00 vid tillbland-
ningen korrigerades KOH-tillsatsen med hjélp av pH-métning i blindprov (utan
jord) av de tillsatta 16sningarna. Om pH avvek fran det forvintade, dvs. det pH-
varde varje 10sning nominellt borde haft om ammoniumacetatet hallit pH 7,00 fore
KOH-tillsatsen, justerades KOH-virdet som plottades i titrerkurvan i motsvarande
man. Titrerbar aciditet bestdmdes liksom i tidigare omdrev bara pa jordar som hade
pH 7,0 eller lagre eftersom det definitionsmassigt dr 0 vid hdgre pH-nivaer.

Redovisade elementanalyser dr generellt baserade pa torrsubstansen. P och K extra-
herbara i AL- och HCl-extrakt redovisas dock per lufttorrt prov eftersom detta &r
rutin vid markkarteringsanalyser.

Kéarnprov

Analys av makrodmnena Ca, Mg, K och P samt sparelementen As, Pb, Cd, Cs, Co,
Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Sr, V och Zn i kdrnprov utférdes 2011 och 2013 av Eurofins
Sverige AB och 2015 och 2017 ALS Scandinavia AB i Lulea.

Kéarnproven uppslots med konc. HNOj; i mikrovagsugn. Forhéllandet jord:vitska
var 2 g till 20 ml syra och provet upphettades till 100 °C i 60 minuter. Vid uppslut-

ningen anvindes 50 ml polypropylenrdr (nuncror.

Pé de uppslutna proven bestimdes totalhalterna av olika &mnen med vissa modifie-
ringar med ICP-SFMS enligt (EPA, 1994.

Torrsubstanshalt i kidrnprov (105 °C bestdmdes enl. SS 28113. 2 g prov torkades i
minst 20 timmar.
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Kvalitetskontroll

I ett miljoovervakningsprojekt dr det viktigt att kontrollera reproducerbarheten i
analysvirdena vid det enskilda analystillfallet, men ocksé att sd 1angt mojligt und-
vika systematiska skillnader i métvardena mellan analystillfdllena. Det senare ar
som framgéar nedan och som ocksé erfarits i andra projekt ganska svart. I den mén
systematiska skillnader ej gar att undvika &r det viktigt att de kan kvantifieras sa att
man inte misstolkar variationer over tiden i en viss markegenskap som en verklig
fordndring nér den i sjdlva verket beror pa osédkerheter i mitningarna.

I detta avsnitt beskrivs hur kvalitetskontrollen utforts, medan utfallet av kontrollen
redovisas i bilagorna 1 och 2.

For att kontrollera analyskvaliteten och ha kontroll pa systematiska variationer i
mitniva dver tiden har vi i detta projekt haft tva olika typer av kontroller:

Kontrollprov typ I: Delprov av ett och samma jordprov, som slumpmaéssigt place-
rats in med jimna mellanrum i hela serien av prov frén det aktuella provtagningsé-
ret. Data fran detta prov visar hur stabila och reproducerbara vérdena dr inom den
aktuella métserien. Ett sadant kontrollprov har dels lagts in av SLU, och de labora-
torier som utfor analysen har ocksé egna kontroller. SLU:s prov har numrerats in
pa for det utforande laboratoriet okdnda positioner i nummerserien med ett kon-
trollprov per ca vart 50:e ordinarie prov nér det géller jordprov. Vid analys av kirn-
prov har 6 prov placerats in i métserien. Jordprovet som anvénts for denna kontroll
dr ett prov fran en forsoksyta nidra Kungsingens forsoksgard i Uppsala. Kérnprovet
innehaller vetekédrna. Dessa prov anvénds ocksa som “husstandard” vid markke-
miska analyser pa Institutionen for mark och miljé vid SLU.

Kontrollprov typ II: Ett urval av prov med variation i de egenskaper som analyse-
ras. Dessa indikerar hur vil métvérden, bade laga och hoga, kan reproduceras dver
tiden mellan olika analystillfdllen. De har ocksé placerats in i provserien i for det
utforande laboratoriet okénda positioner pd samma sétt som beskrivs ovan.

Forutsittningen for den ovan beskrivna typen av kontroll 4r att provets egenskaper
ej fordndras ndmnvirt over tiden vid lagring. De flesta av de hir analyserade vari-
ablerna torde vara ganska stabila i detta avseende.

Vid analys av kornstorleksfordelning anvindes inga kontrollprover systematiskt.
Som en kontroll av analysens kvalitet summerades istillet de framtagna vérdena
for de enskilda kornstorleksfraktionerna och resultatet jimfordes med invigd jord-
méngd minus halt organiskt material + kalciumkarbonatinnehall. Om felprocenten
var storre dn 5 % analyseras provet om.

Stickprovsundersokningar med omanalys av prover visar pa stor reproducerbarhet i
méitningarna.
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Insamling av data om brukning

I senaste omdrev samlade vi in uppgifter om brukning genom Hushallningsséll-
skapets provtagare fyllde i ett frigeformulér tillsammans med brukaren av den
provtagna dkern. Hur frageformuléret sdg ut framgar av bilaga 3. I tidigare omdrev
har vi erhéllit brukningsdata fran Lantbruksregistret via SCB. Dessa géller dock
brukningsenheten inte det enskilda provtagna faltet. I omdrev 3 har vi samlat in
uppgifter om brukning av det enskilda provtagna filtet. Ar 2011 fylldes fragefor-
muléret i pa papper, i de foljande delprovtagningarna har det gjorts i en datorappli-
kation. I de flesta fall har insamlandet att dessa data till synes fungerat bra. Vi har
fétt in svar fran praktiskt taget alla lantbrukare. Dock har det i négra fall saknats
svar pa vissa fragor och svar pé foljdfragor har inte varit logiska. En del av detta
har gitt att utreda i efterhand, men i en del fall har osdkra uppgifter raderats databa-
sen.
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Resultat och diskussion

Mineraljordart

Vilken jordart marken pé provplatserna har, ér viktig for tolkningen av miljodver-
vakningsdata i modellering. Mineraljordarten bestdms av jordmaterialets kornstor-
lekfordelning och fordndras inte inom overskadlig tid och analyseras darfor bara en
gang per provplats. For de fasta provpunkter som ingér i programmet frén och med
omdrev 2 utfordes kornstorleksanalys av matjorden i det forra omdrevet. I samband
med omdrev 3 har kompletterande analyser av matjordsprov fran provpunkter som
ersitter de som fallit bort i omdrev 2 utforts. Dessutom har kornstorleksanalys ut-
forts pa alvprover fran alla provpunkter som ingatt i omdrev 3. Statistik 6ver jord-
arterna i de mat- och alvjordar som provtogs i omdrev 3 framgar av tabell 1. En
tredjedel av matjordarna klassas som lerig sand/lerig mo. En tredjedel klassas som
lattlera/mellanlera. For alven var det farre jordar som hamnar i dessa mellanklasser
och fler som antingen hade mycket laga eller mycket hoga lerhalter. Den genom-
snittliga lerhalten i matjorden var 24 % att jamforas med 27 % i alven.

Tabell 1. Antal och procentuell andel jordar inom varje jordartsklass i matjord (n=1916) respektive
alv (n=1898). Data saknas for ett antal jordar pa grund av otillrécklig provmangd eller for hdg halt
av organiskt material.

Table 1. Number and fraction (% of topsoils (n=1916) and subsoils (n=1898)) within each soil tex-
ture class. Data are lacking for a number of soils due to lack of samples or to excessive organic
matter content.

Jordart Matjord Alv

Antal %avalla % av ler- Antal %avalla % av ler-

jordarts-  halts- jordarts-  halts-
klasser klasser klasser klasser

lerfri sand 3 <1 21 1
lerfri mo 1 <1 <1 42 2 3
lerfri mjala 0 1 <1
svagt lerig sand 55 102 5
svagt lerig mo 57 6 151 8 13
svagt lerig mjala 1 <1 4 <1
lerig sand 226 12 117 6
lerig mo 403 21 34 254 13 21
lerig mjéla 21 1 27 1
sandig lattlera 48 31 2
moig lattlera 258 13 20 171 15
mjélig |attlera 74 74 4
mellanlera 443 23 23 342 18 18
styv lera 279 15 15 396 21 21
mycket styv lera 47 2 2 165 9 9
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pH, kalkhalt och organiskt material

80 % av jordarna som analyserades i omdrev 3 hade ett pH i intervallet 5,6 — 7,1
(tabell 2). pH-virdet har legat véldigt stabilt 6ver alla omdreven (tabell 3). Medel-
vardet for pH ligger en tiondel ldgre (6,3 mot 6,4) &n motsvarande virden i Jord-
bruksverkets nationella kartering som utfordes pa nira 12 600 punkter 2011-2012
(Djodjic, 2015). Jordbruksverkets kartering innefattade inte Norrlandslénen sé siff-
ran ovan frin Akermarksinventeringen ir justerad for detta.

I Rekommendationer for godsling och kalkning (Jordbruksverket, 2019) anges mal-
pH for olika jordar ganska detaljerat i en matris med olika ler- och mullhaltsinter-
vall. Mal-pH o6kar med sjunkande mullhalt och 6kande lerhalt fran som lagst 5,0 i
sandig mulljord till som hogst 6,5 i en styv lera med upp till 6 % i mullhalt. Om
man jamfor uppmétt pH med dessa mél-pH hade 51 % av de jordar vi kunde be-
stimma lerhalt pa ett pH lidgre &n det rekommenderade vérdet. I Jordbruksverkets
rekommendationer anges ocksé att kalkning bor ske om pH-vérdet understiger det
rekommenderade med 0,3-0,5 enheter. 35 % av det totala antalet jordar hade ett pH
som lag 0,3 enheter eller mer under mal-pH for aktuell jordart. Av dessa hade 13 %
ett pH som lag mer &n 0,5 enheter under mél-pH. Den sista gruppen innefattar for-
modligen manga falt som sillan eller aldrig kalkas.

Nitton % av jordarna inneholl pavisbara mangder karbonatkalk. Endast drygt 5 %
inneholl mer &n 1 % CaCOs. | hur méanga fall kalkforekomst innebér att jorden in-
nehaller naturligt kalk och i hur manga fall det beror pé att jorden nyligen kalkats

Tabell 2. pH (H20), karbonatinnehall uttryckt som CaCOs-ekvivalenter, organiskt kol, totalkvave
och totalsvavel samt berdknad halt organiskt material och C/N-kvot i matjord. Statistik for
omdrev 3.

Table 2. pH (H;0), carbonate content expressed as CaCQOgs-equivalents, organic carbon, total ni-

trogen, total sulphur and calculated organic matter content and C/N ratio in the topsoil. Statistics
for sampling series 3.

pH CaCOs3 C N S Org. m. C/IN
% ts % ts % ts % ts % ts

Antal 2030 2030 2030 2030 2029 2030 2030
Min 4,4 0,00 0,5 0,06 0,005 0,8 5
Max 8,5 73 53 3,7 1,5 91 50
Medelvarde 6,2 0,43 41 0,31 0,055 7.1 13
Stdav. 0,6 3,0 6,2 0,38 0,10 11 2
Percentiler:
5% 54 0,00 1,4 0,12 0,018 2,4 10
10 % 5,6 0,00 1,6 0,13 0,020 2,7 10
25 % 5,8 0,00 2,0 0,17 0,025 34 11
50 %, medianv. 6,2 0,00 2,6 0,21 0,032 4,5 12
75 % 6,6 0,00 35 0,29 0,042 6,0 13
90 % 7,1 0,18 5,6 0,43 0,070 9,7 15
95 % 7,6 1,1 10 0,74 0,14 18 17
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ar svart att bedéma. Under den aktuella perioden har kalkgivan pé jordar som kal-
kats legat pd ungefar 2 ton CaO/ha i genomsnitt (SCB, 2017) vilket motsvarar 4 ton
kalk (CaCO3) ha. Denna kalkmingd motsvarar i sin tur ca 0,15 % CaCOs i en 20
cm djup matjord.

Jamforelse av medelvédrden mellan omdreven tyder pa sma forandringar i kalkinne-
hallet 6ver tiden (tabell 3). Den véldigt skeva fordelningen ddr merparten av jor-

Tabell 3. pH (H20), karbonatinnehall uttryckt som CaCOs-ekvivalenter, organiskt kol, totalkvave
och totalsvavel samt beréknad halt organiskt material och C/N-kvot i matjord. Jamférelse mellan
delprovtagningar och omdrev.

Table 3. pH (H;0), carbonate content expressed as CaCQOgs-equivalents, organic carbon, total ni-
trogen, total sulphur and calculated organic matter content and C/N ratio in the topsoil. Compari-
son between sub-samplings and sampling series.

Omdrev:del- Antal pH CaCoOs C N S Org. m. CIN
provtagn. (ar) % ts % ts % ts % ts % ts
Medelvérde
1:1(1988) 340° 6,2 0,45 3,4 0,28 0,045 5,9 11
2 (1992-97) 2805' 6,3 0,42 3,7 0,30 0,048 6,3 11
:1(2001) 495 6,3 - 44 0,39 0,062 7,5 9
2 (2003) 512 6,3 - 4,0 0,32 0,049 6,9 11
:3 (2005) 505 6,3 0,45 3,9 0,30 0,058 6,7 12
4 (2007) 518 6,2 0,36 4,2 0,31 0,054 7.2 13
11 (2011) 465 6,3 0,63 4,0 0,30 0,056 6,9 13
2 (2013) 646 6,2 0,28 41 0,30 0,051 7,0 13
:3(2015) 443 6,3 0,48 4.1 0,31 0,057 7,1 12
3:4 (2017) 476 6,3 0,38 4,2 0,31 0,055 7.2 12
Omdrev 1 3145! 6,3 0,43 3,6 0,30 0,047 6,3 11
Omdrev 2 2034 6,3 0,40 41 0,33 0,056 71 11
Omdrev 3 2030 6,2 0,43 4.1 0,31 0,055 7,1 13
Medianvérde
1:1(1988) 340° 6,1 2,2 0,21 0,030 3,9 10
2 (1992-97) 2805' 6,3 24 0,22 0,031 41 10
1(2001) 495 6,2 2,4 0,27 0,027 4.1 9
2 (2003) 512 6,3 25 0,24 0,030 43 10
3 (2005) 505 6,3 2,4 0,21 0,033 4,2 12
4 (2007) 518 6,1 2,6 0,22 0,032 4,5 12
1(2011) 465 6,2 2,5 0,20 0,029 43 12
2 (2013) 646 6,1 2,8 0,22 0,032 4,8 13
3 (2015) 443 6,1 2,5 0,22 0,032 4,4 12
3:4 (2017) 476 6,2 2,6 0,21 0,032 4,5 12
Omdrev 1 3145! 6,3 2,4 0,22 0,031 4.1 11
Omdrev 2 2034 6,2 25 0,24 0,030 43 11
Omdrev 3 2030 6,2 2,6 0,21 0,032 4,5 12

" enstaka varden saknas for en del variabler
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darna innehéller ingen eller véldigt lite kalk gor att enstaka hoga varden kan hoja
medelvérdet patagligt. Detta ar troligen en forklaring till att medelhalterna varierar
ganska mycket mellan delprovtagningarna. I omdrev 2:1 och 2:2 var det ocksé pro-
blem med analyserna sa medelvirdet for omdrev 2 baseras bara pé data fran 2005
och 2007.

Anviandningen av kalkningsmedel till jord- och tradgérdsbruk har legat pa samma
forhéllandevis 1aga niva som i omdrev 2 (Jordbruksstatistisk arsbok, 2009; SCB,
2017). Den genomsnittliga arliga tillférseln under omdrev 3 har legat péa ca 50 kg
CaO/ha vilket kan jamforas med den traditionella uppfattningen att det genomsnitt-
liga behovet dr ca 150 kg CaO per ar for att uppratthalla 70 % basméttnadsgrad vil-
ket motsvarar ett pH pa 6,0 - 6,5 (Haak, 1991). Att pH och kalktillstdnd dnda ligger
sa stabilt 6ver tiden kan, som diskuteras ganska ingéende redan i rapporterna fran
tidigare omdrev, ha flera forklaringar. I en lite surare jord &r forlusten av alkalinitet
genom utlakning mindre och vittringen som forbrukar sura vétejoner &r lite snabb-
bare &n i en jord med néra neutralt pH. Ett kalkbehov av storleksordningen 150 kg
CaO per ar enligt ovan avser en situation dar pH kontinuerligt halls pa nivan 6,0-
6,5. I en surare jord krévs det mindre kalk for att halla en 14g men dndé stabil pH-
niva. Mindre nedfall av forsurande luftféroreningar n tidigare kan ocksé vara en
bidragande orsak till stabilt pH trots mindre omfattande kalkning.

Den genomsnittliga halten organiskt material, hdr berdknad fran organiskt kol med
hjélp av den s.k. van Bemmelen-faktorn 0,58 (bygger pa antagande om 58 % kol i
markens organiska material), 6kade en halv enhet mellan omdrev 1 och 2, men for-
dndrades inte mellan omdrev 2 och 3 (tabell 3). Medianvirdet ger en lite an-
norlunda bild med en mer gradvis stigande trend 6ver omdreven. Skillnaden beror
pa en minskning av antalet provplatser med 2-4 % mullhalt och en motsvarande
Okning av antalet provplatser med hogre mullhalt, framforallt i intervallet 6-9 %,
men ocksa i viss grad vid dnnu hogre mullhalter (tabell 4). Medelvérdet ar vildigt

Tabell 4. De i omdrev 3 undersokta jordarnas procentuella fordelning éver olika mullhaltsintervall.

Table 4. Distribution of the soils analysed in sampling series 3 into different percentage organic
matter content classes.

Mullhalts- Procent inom varje mullhaltsintervall
intervall Omdrev1 Omdrev2 Omdrev3
<2 % 3 3 1
2-3% 20 17 15
3-4 % 26 24 23
4-5% 20 19 21
5-6 % 12 12 15
6-9 % 10 14 14
9-12 % 2 3 3
12-20 % 3 3 4
20-40 % 2 2 2
>40% 2 3 3
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kénsligt for frekvensen av hoga vérden eftersom halten organiskt material marken
ar valdigt snedfordelad. De flesta jordar har halter kring medianvérdet, medan en-
staka torvjordar kan ha upp till mer 4n 20 ggr hogre halter. Medelvirdet paverkas
darfor patagligt av hur manga sadana jordar som rakar komma med i urvalen i re-
spektive omdrev. Medianvérdet dr darfor i detta fall det som bést speglar nagot
slags genomsnittligt tillstdnd 1 &kermarken béttre dn det faktiska medelvérdet.

Medelhalten av organiskt material var ca 0,5 % hdgre &n den var i Jordbruksverkets
nationella kartering (Djodjic, 2015). Forfattaren anger olika andel av mer eller
mindre rent organogena jordar som en mojlig orsak till skillnaden mellan under-
sokningarna. En annan faktor kan vara att halten organiskt material bestimts med
olika metoder. Hér baserad pa kolhalt; i Jordbruksverkets kartering baserat pa be-
stimning av glodgningsforlust.

I en studie av trender i kolupplagring i svensk akermark utford pa data fran Aker-
markskarteringen fran 1988-2013 forklarade Popleau m.fl., (2015) den ovan redo-
visade okningen av kolhalt/organiskt material i marken med en 6kning av andelen-
vall 1 véxtfoljden. Denna 6kning kopplade forfattarna till 6kat antal ridhéstar, EU-
bidrag for att 14gga dkermark i gron trdda och 1 viss grad till 6kad andel ekologisk
odling.

Det organiska materialet innehéller oftast merparten av markens kvive och svavel.
Halten av dessa &mnen samvarierar darfor generellt med halten av organiskt kol
(tabell 3). C/N-kvoten var lite hdgre i omdrev 3 4n tidigare men ligger i medeltal
nira 10 vilket &r den typiska kvoten i vil omsatt organiskt material som mestadels
utgdr merparten av det organiska materialet i en dkerjord.

Utbytbara katjoner, katjonbyteskapacitet och
basmattnadsgrad

Av kostnadsskal bestdmdes att analys av utbytbara katjoner i omdrev 3 bara skulle
genomforas pa prov med pH 7,0 eller ldgre. Det innebar att det blir fokus pa mark
som dr mer eller mindre forsurad. Katjonbyteskapaciteten (CEC) dr ett matt pa hur
manga negativa laddningar markpartiklarna har och deras forméga att binda utbyt-
bara katjoner. | jordbruket bestimmer man traditionellt den katjonbyteskapacitet
som en jord har om dess pH ar 7. Om pH é&r lagre &n 7 &r den verkliga CEC mindre
eftersom en del av markpartiklarnas negativa laddningar d& neutraliseras genom att
de binder vitejoner (H"). Basmittnadsgraden ir ett métt pi hur manga av de katjo-
ner (positivt laddade joner) som binds elektrostatiskt till de negativt laddade mark-
partiklarnas som #r s.k. baskatjoner, Ca**, Mg*", K" och Na’. Den basmiittnadsgra-
den som anges hér é&r relaterad till CEC-pH 7 och ar definitionsmaissigt 100 % om
jordens pH ar 7. Om jordens pH é&r ldgre dr ocksa basméittnadsgraden lagre dn 100
%, dels pa grund av att farre baskatjoner kan bindas nér vitejoner blockerar de ne-
gativa laddningarna sdsom beskrivet ovan, dels for att sjunkande pH ocksé innebér
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en dkande andel 16sligt A" som kan konkurrera ut baskatjonerna fran de negativa
laddningsstéllena. Eftersom baskatjonerna ar vaxtnaringsdmnen innebér lagt pH
dérfor att det kan bli brist pa nigot att dessa &mnen om CEC ér litet.

I tabell 5 har data 6ver méngden baskatjoner, CEC och basmaéttnadsgrad i omdrev 3
sammanstillts. Eftersom proverna med de hogsta pH-vérdena inte analyserats gar
det inte att jamfora dessa siffror med dem som presenterats i rapporterna over tidi-
gare omdrev. Att det dr en ganska stor skillnad mellan medel- och medianvérden
for katjonbyteskapaciteten beror pa att torvjordar patagligt hojer medelvirdet ef-
tersom humuspartiklar har mycket stor CEC.

I tabell 6 har statistiken for data fran tidigare omdrev rdknats om sé att bara prover
med pH 7 eller lagre jamfors. Markens aciditet bestimdes med en annan metod i
omdrev 1, vilket innebér att jimforelsen for CEC-pH 7 och basméttnadsgrad bara
innefattar omdrev 2 och 3. Mingden utbytbart Ca och titrerbar aciditet (H'+AI*") i
de aktuella jordarna tenderade att vara hdgre i omdrev 3 dn i omdrevet innan, men
det speglar i forsta hand att CEC ocksé var hogre. Katjonbyteskapaciteten &r inget
som fordndras snabbt eftersom den styrs av lerhalt och halt organiskt material, s&
denna dndring beror nog mest pa fordndringar av urval av provpunkter mellan om-
dreven. Medianvardena for médngd baskatjoner och basmaéttnadsgrad tyder liksom
pH pa en ganska stabil situation néir det géller akermarken som helhet. Om bas-
miéttnadsgraden rdknas om med antagandet att den dr 100 % pa de jordar som inte
analyserats, blir den genomsnittliga basméattnadsgraden i alla jordar 69 %. I omdrev
2 var motsvarande varde 70 %.

Tabell 5. Utbytbara katjoner, titrerbar aciditet och katjonbyteskapacitet (CEC pH 7) och basmatt-
nadsgrad (BS). Statistik for jordar med pH 7 eller Iagre i omdrev 3.

Table 5. Exchangeable cations and titratable acidity, cation exchange capacity and degree of
base saturation. Statistics for soils with pH 7 or lower in sampling series 3.

Ca Mg K Na Titr. CEC- BS-

acid. pH7 pH7

cmold/kg ts % ts
Antal 1805 1805 1805 1805 1805 1805 1805
Min 0,2 0,02 0,01 <0,01 0,0 3,0 5
Max 220 12 3,9 3,3 96 250 100
Medelvarde 12 1,5 0,35 0,12 7,0 21,1 65
Stdav. 16 1,4 0,29 0,12 9,5 22,5 19

Percentiler:

5% 2,1 0,17 0,07 0,03 1,4 7,5 28
10 % 3,1 0,26 0,10 0,04 1,9 8,6 36
25% 54 0,48 0,17 0,06 3,5 11,6 52
50 %, medianvérde 8,8 0,93 0,29 0,09 5,1 15,5 67
75 % 14 2,0 0,44 0,14 6,8 21,6 80
90 % 21 3,3 0,64 0,21 9,8 32,2 87
95 % 29 4,3 0,79 0,26 17 47,3 91
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Tabell 6. Utbytbara katjoner, titrerbar aciditet samt katjonbyteskapacitet och basmattnadsgrad vid
pH 7 i jordar med faktiskt pH lagre an 7,0. Jamfoérelse mellan omdrev.

Table 6. Exchangeable cations and titratable acidity, cation exchange capacity and degree of
base saturation. Comparison between sampling series.

Omdrev Antal pH Ca Mg K Na Titr. CEC- BS-
acid. pH7 pH7

cmolc/kg ts % ts

Medelvérde

Omdrev 1 2704 6,1 11,6 1,4 0,34 0,08 - - -

Omdrev 2 1836 6,1 11,8 1,4 0,34 0,10 6,2 19,8 67

Omdrev 3 1805 6,1 12,2 1,4 0,35 0,12 6,9 21,0 66

Medianvérde

Omdrev 1 2704 6,2 8,8 0,90 0,31 0,07 - - -

Omdrev 2 1836 6,2 8,5 0,88 0,29 0,07 4,5 14,3 70

Omdrev 3 1805 6,1 8,8 0,93 0,29 0,09 5,1 15,5 68

Fosfor- och kaliumtillstand

Tabell 7 redovisar resultatet for rubricerade variabler i omdrev 3. Vardena for P-
AL och K-AL ligger pad samma niva som dem i Jordbruksverkets nationella karte-
ring (Djodjic, 2015) nir Norrlandslénen réknats ifrdn. Nytt for omdrev 3 r att
ocksé analys av Al och Fe gjordes pa AL-extrakten for att kunna berdkna fosfor-
mattnadsindex.

Tabell 7. Ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor, kalium, aluminium och jarn, saltsyralésligt (HCI) fos-
for och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS). Statistik for omdrev 3.

Table 7. Ammonium lactate soluble (AL) phosphorus, potassium, aluminium and iron, hydrochloric
acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and degree of phosphorus saturation. Statistics for
sampling series 3.

P-AL K-AL Al-AL Fe-AL P-HCI K-HCI DPS-AL

mg/100 g lufttorrt prov %
Antal 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030
Min 0,8 1,5 2,6 3,3 21 16 1.1
Max 98 160 360 450 350 720 367
Medelvarde 7,8 12,6 38 40 78 202 18
Stdav. 71 9,5 31 40 30 150 27
Percentiler:
5% 2,0 3,3 10 10 43 34 24
10 % 2,3 4,3 14 13 48 42 3,1
25% 3,5 6,7 19 19 58 78 53
50 %, medianv. 5,8 11,0 28 29 71 160 10
75 % 9,6 16,0 47 47 89 290 22
90 % 15,1 22,0 73 72 120 420 38
95 % 20,0 28,0 90 96 136 500 57
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En eventuell tidstrend i markens fosfortillstdnd ar svart att faststédlla av méttekniska
skil. I andra omdrevet var de uppmaétta medelhalterna av AL- och HCl-16slig fosfor
10-15 % légre &n i forsta omdrevet (tabell 8). Det fanns dock ocksa en motsvarande
skillnad i kontrollproverna som indikerade att denna minskning kan vara en arte-
fakt (Eriksson m. fl., 2010). De anlitade laboratorierna har svart att hélla en kon-
stant méitniva dver tiden. I omdrev 3 tenderar akermarkens P-AL-virden att vara
nagot lagre dn i omdrevet innan (tabell 8). Samtidigt antyder kontrollproverna att

Tabell 8. Ammonium-laktatldsligt (AL) fosfor, kalium, aluminium och jarn samt saltsyralésligt (HCI)
fosfor och kalium. Jamférelse mellan delprovtagningar och omdrev.

Table 8. Ammonium lactate soluble (AL) phosphorus, potassium, aluminium and iron, hydrochloric
acid soluble (HCI) phosphorus and potassium. Comparison between sub-samplings and sampling
series.

Omdrev:del- Antal P-AL K-AL AI-AL  Fe-AL  P.HCI K-HCI
provtagn. (ar) mg/100 g lufttorrt prov
Medelvérde
1:1(1988) 340! 11,2 - - - 92 -
1:2 (1992-97) 2798" 10,1 - - - 80 -
2:1 (2001) 495 7,7 11,5 - - 63 170
2:2 (2003) 512 8,3 14,5 - - 79 170
2:3 (2005) 505 8,6 11,3 - - 72 180
4 (2007) 518 8,1 12,1 - - 67 170
1(2011) 465 7.4 13,8 37 41 80 200
2 (2013) 646 7.1 12,1 39 43 78 190
3 (2015) 443 8,7 11,9 37 37 76 210
3:4 (2017) 476 8,4 12,7 38 37 77 210
Omdrev 1 3148 10,2 - - - 82 -
Omdrev 2 2034 8,2 12,4 - - 70 170
Omdrev 3 2030 7.8 12,6 38 40 78 200
Medianvérde
1:1 (1988) 340! 9,3 - - - 75 -
1:2 (1992-97) 2798! 7,9 - - - 74 -
2:1 (2001) 495 6,0 9,6 - - 58 130
2 (2003) 512 58 12,0 - - 72 120
3 (2005) 505 6,3 9,5 - - 65 140
4 (2007) 518 59 10,6 - - 60 120
1(2011) 465 5,8 11,0 27 29 74 160
2 (2013) 646 5,0 10,0 29 32 72 150
3 (2015) 443 6,5 10,0 26 27 70 170
3:4 (2017) 476 6,5 11,0 28 29 69 180
Omdrev 1 3148’ 8,1 - - - 74 -
Omdrev 2 2034 6,0 10,4 - - 64 130
Omdrev 3 2039 5,8 11,0 28 29 71 160

" enstaka varden saknas for en del variabler
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métnivan var en aning hdgre én i omdrev 2 (bilaga 1, tabellerna 32 och 33), vilket
kan innebéra att faktisk trend med sakta sjunkande P-AL-vérden foreligger.

Akermarkens halt av HCI-16sligt P var didremot i medeltal hogre i omdrev 3 én i
omdrev 2. Denna skillnad motsvaras av i stort sett lika stor hjning av métnivan
(bilaga 1, tabellerna 32 och 33), vilket skulle innebéra att den verkliga halten inte
forandrats. Aven 6kningen i P-HC1 mellan omdrev 1 och 2 tolkades som en artefakt
i Eriksson m. fl. (2010) eftersom den motsvarades av en lika stor fordndring av
métnivan. Detta antyder att den verkliga P-HCI-nivén inte férandrats ndmnvért
over de tre omdreven.

I rapporten fran férra omdrevet (Eriksson m. fl., 2010) redovisades siffror som vi-
sade att den totala fosfortillforseln till &kermarken minskade fran 41 000 ton per ar
1995 till 33 000 ton per &r 2007. En egen berdkning baserad pa tillginglig statistik
antydde ocksa att en balans mellan tillforsel och bortforsel uppnaddes i borjan pa
2000-talet. Den bilden stdimmer i stort ocksa med data i SCB (2018). Om vi antar
att siffran 33 000 ton ovan motsvarar balans mellan tillforsel, sa innebér det att det
tillfordes ca 8 000 ton mer fosfor (41 000-33 000) 4n vad som bortfordes ar 1995.
Om vi sedan tinker oss att nedtrappningen till balans skedde linjart fran 1995 och
10 ar framat blir det genomsnittliga nettotillskottet 4 000 ton per &r, dvs ca 40 000
ton P totalt. Detta motsvarar omkring 1 % av den totala mdngden P-HCI i hela
akermarken (i storleksordningen 4-5 miljoner ton ned till 20 cm djup). Fran 2011
till 2016 har fosfortillskottet till e&kermarken som helhet legat pa en niva kring

31 000 ton enligt berdkning baserad pa den genomsnittliga tillférseln av P per ha,
vilket innebér att ndgot mindre P tillférs dn vad som fors bort (SCB, 2018). Kopp-
lat till berdkningen ovan innebér det att ndgot mindre dr 40 000 ton P ha skulle ha
tillforts fran 1995 till den period omdrev 3 innefattar. Denna miangd motsvarar en
forédndring for liten for att kunna pévisas i denna typ av undersdkning, sé det ar
rimligt att den faktiska P-HCl-nivan inte tycks ha forandrats namnvért dver de tre
omdreven.

AL-16slig fosfor utgor ca en tiondel av HCl-16sligt, sa for den variabeln ar det mer
sannolikt att en pavisbar fordndring kan uppsté under det undersokta tidsintervallet
om balansen mellan tillforsel och bortforsel dndras. Midngden AL-16slig fosfor ten-
derar att minska med sjunkande pH pé grund av att bindningen till Al- och Fe-oxid-
ytor okar. Eftersom pH-nivén inte fordndrats ndimnvért mellan omdreven har denna
faktor troligen inte paverkat P-AL-vérdena sérskilt mycket under den aktuella tids-
perioden. Sankningen av P-AL mellan forsta och tredje omdrevet kan darfor vara
ett tecken pa en nedéatgaende trend som beror pa minskande P-tillforsel. Papekas
bor att medelvirdet for omdrev 1 enligt kontrollproverna (bilaga 1) formodligen &r
nagon upp till en enhet for hogt relativt virdena fran senare omdrev. Med tanke pé
att flodet ar ganska litet 1 forhéllande till poolen och variationen i matniva mellan
analystillfdllen sa krivs mer tid eller &nnu storre fordndringar av tillforsel &n nu in-
nan det slar igenom i en tydlig fordndring av P-AL-niva.
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Ocksa halterna av jarn och aluminium bestdmdes i AL-extraktet med syftet ta fram
fosforméttnadsgraden (DPS) som &r kvoten P/(Al + Fe) i AL-extraktet berdknad pé
molbasis och uttryckt som procent. Den har visat sig kunna ge en grov skattning av
halten fosfor 16st 1 draneringsvatten fran jordbruksmark (Ulén, 2006). Bakgrunden
till detta forhallande &r som berdrts ovan att oxider och hydroxider av aluminium
och jérn har forméaga att binda fosfor i mindre 16slig form och att en hdgre fosfor-
mattnadsgrad i marken darfér motsvaras av en hogre jimviktskoncentration av 16st
fosfor i markvitskan. Medelvérdet for DPS var 18 % och medianen ligger pa 10 %
vilket innebdr att enstaka vildigt hoga varden drar upp medelvérdet (tabell 7). 1
stort sett samma vérden kan beréknas frin Jordbruksverkets nationella kartering
(Paulsson, m.fl., 2015). Analys av 12 598 matjordsprov gav ett medelvirde pa 16,2
och ett medianvirde pa 9,3 %. I Paulsson, m.fl. (2015) konstaterades att fosfor-
bindningskapaciteten (Al-AL+ Fe-AL) p& molbasis var lag i Skanes slattbygder, pa
Oland och Gotland, i vistra Ostergdtland och norra Uppland. Fosformittnadsgra-
den indikerade forhojd risk for lickage i samma landsdelar. For ndrvarande finns
inte tillrackligt med underlag for att mer exakt bedéma hur stor risk for fosforfor-
lust som dessa vérden indikerar (Karin Blombéack, SLU, pers. medd.). Bland annat
bor det som Djodjic (2015) framhaéller tas med i berékningen att bindnings-
kapaciteten i alven ocksa spelar roll och att fosfor ocksa kan bindas till Ca i
kalkrika jordar. Jordarna i de omraden som réknas upp ovan ér ofta kalkhaltiga.

Bade K-AL- och K-HCl-talen var koncentrerade mot mitten av skalan (klass 3 i en
skala fran 1-5) for markkarteringsklasser enligt Jordbruksverket (2019).

Den genomsnittliga nivan for K-AL har inte fordndrats ndmnvért mellan omdrev 2
och 3. Métnivén har ocksa varit stabil (bilaga 1, tabellerna 32 och 33). K-HCI ni-
van var ddremot hogre i omdrev 3 4n i omdrev 2 (tabell 8). Detta sammanfaller
med en viss 0kning i kontrollprovernas niva (bilaga 1, tabellerna 32 och 33), sa for-
modligen har inte heller K-HCl-vérdena &ndrats ndmnvirt. Att K-AL-vérdena inte
fordndras tyder pa att forluster genom bortforsel via skordeuttag och utlakning
ganska exakt ersitts genom godsling. I styvare lerjordar dr det i hog grad vittring
av lermineralet illit som balanserar kaliumforlusterna.

Sparelement i matjorden

I tabellerna 9a och 9b redovisas statistik over sparelementhalterna i de drygt 2000
matjordsproverna frén omdrev 3.

Redovisningen av sparelementhalter som uppmétts i matjorden i olika provtag-
ningsomgangar i tabellerna 10a och 10b visar pé en vildigt stabil situation. Ef-
tersom medelvérden ér véldigt kinsliga for enstaka hoga halter (som i vérsta fall
kan bero pa att proven fororenats pa vég fran falt till laboratoriet) ar det lampligt att
i forsta hand jimfora medianvéarden. Haltskillnaderna mellan omdreven ér i de
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flesta fall sma och om man jamfor de olika analysomgéngarna ser man ingen enty-
dig trend. For manga dmnen finns en variation i méitnivan som paverkar variationen
i uppmatta halter mellan analysomgangar (bilaga 1, tabellerna 34 och 35).

Den 6kning av halterna av @&mnen som Pb, Cd och Zn under 1900-talet som indike-
rades av budgetberikningar i Andersson (1992) tycks ha avstannat. Att haltok-

Tabell 9a. Sparelementhalter (mg/kg ts) i matjord. Statistik fér omdrev 3.
Table 9a. Trace element concentrations (mg/kg DM) in topsoil. Statistics for sampling series 3.

As Cd Co Cr Cs Cu Hg Mn
Antal 2029 2029 2029 2029 2029 2029 2029 2029
Min 0,3 0,04 0,3 1 0,13 2 <0,02 19
Max 71 4.1 32 104 15 190 0,57 6287
Medelvarde 4,3 0,23 6,4 21 24 15 0,054 440
Stdav. 4,6 0,25 43 14 1,6 12 0,046 380
Percentiler:
5% 1,2 0,09 1,2 5 0,52 4,2 0,023 97
10 % 1,5 0,10 1,8 6 0,71 53 0,027 13
25% 21 0,13 3,1 10 1,11 7,8 0,033 220
50 %, medianv. 3,5 0,18 55 17 2,0 12 0,043 350
75 % 51 0,25 9,0 28 3,5 20 0,056 560
90 % 6,9 0,37 12 43 47 30 0,080 790
95 % 9,2 0,52 14 49 54 37 0,12 990
Rapp. grans' 0 0 0 0 0 0 17 0

" Antal prov med en halt lagre &n lagsta rapporteringsgrans

Tabell 9b. Sparelementhalter (mg/kg ts) i matjord. Statistik fér omdrev 3, fortsattning.
Table 9b Trace element concentrations (mg/kg DM) in topsoil, continued

Mo Ni Pb Se Sr v Zn
Antal 2029 2029 2029 2029 2028 2029 2028
Min <0,1 0,7 3 <0,08 4 2 5
Max 73 158 420 5,9 150 260 560
Medelvarde 1,4 13 17 0,33 26 34 61
Stdav. 4,5 10 13 0,40 16 20 35
Percentiler:
5% 0,2 2,3 8 0,09 8 11 20
10 % 0,2 3,0 9 0,11 10 14 26
25 % 0,4 5,6 12 0,16 15 20 37
50 %, medianv. 0,6 10 16 0,23 23 31 55
75 % 1,1 17 21 0,34 32 45 77
90 % 2,0 25 26 0,53 41 58 99
95 % 3,7 30 29 0,87 48 68 113
Rapp. grans’ 4 0 0 25 0 0 0

" Antal prov med en halt lagre &n lagsta rapporteringsgréans

31



ningen av de flesta sparelementen avstannat bekréftas ocksé av en senare uppdate-
ring av Andersons berdkningar (Knutson, 2011). Detta beror pé att tillférseln be-
grinsats genom rening av rokgaser fran industri och virmeanlédggningar, gransvér-
den for tillatna halter i slam och andra miljoatgérder.

Det &mne vars halt 6kat mest enligt Anderssons (1992) berdkningar var Hg. Fran
omdrev 2 har vi inga tillforlitliga data 6ver Hg, men resultatet antyder att halten
kan ha 6kat mellan omdrev 1 och omdrev 3. Knutson (2011) forutsag en viss fort-
satt 6kning av halten Hg pa vaxtodlingsinriktade gardar motsvarande 3 % pa
hundra ar. Skillnaden i medel- och medianvarden mellan omdrev 1 och 3 var dock
20-25 %. Sé det ar sdkrast att avvakta till ndsta omdrev innan négra slutsatser om
Hg dras. En motsvarande haltékning med 2 % pa hundra ér forutségs fér Pb, men
for detta &mne syns ingen entydig trend i data i tabell 10b.

Nér det géller de undersokt sparelement som dr mikronaringsimnen for vaxter (Cu,
Mn, Mo, Ni och Zn) har det ocksa diskuterats om uttag via 6kade skordar utarmar
marken. Nagon sadan effekt gér inte att pavisa i de data som redovisas har. Hamnér
m. fl. (2012) berdknade floden av mikronéringsdmnen i spannmaélsodling och fann
att nettoutflodet &r for litet for att pa kort sikt nimnvért kunna paverka totalhal-
terna. Storst relativt totalhalten &r utflodet av Mo f6ljt av Cu, och Zn. Baserat pa
medianhalten skulle det ta 160 ar att minska Cu-halten med 10 % vid kontinuerlig
spannmalsodling. For Mo redovisades siffran 90 &r med brasklappen att data for ut-
lakning saknas vilket innebér att den verkliga tidsrymden dr kortare. For andra
mikronéringsdmnen antyder berdkningarna att det tar upp till 800 &r for att minska
totalhalten i motsvarande man. Till detta kommer att berdkningarna avser matjord,
medan upptag ocksé kan ske frén djupare markhorisonter och att berdkningarna av-
ser spannmal som har mindre behov av ndringsdmnen &n méanga andra grédor. Det
forra verkar mot att forraden ricker ldngre det senare mot att de racker kortare tid
om det innebir en storre bortforsel via skordeuttag. Aven Kirchmann m. fl. (2013)
konstaterade att nettoutflodet av mikronédringsdmnen var litet i forhallande till total-
halten i marken nér de studerade effekter pa markegenskaper av olika gddslings-
strategier i tva ldngliggande bordighetsforsok. Bdde Hamnér m. fl. (2012) och
Kirchmann m. fl. (2013) pépekar dock att &ven om det tar tid innan en eventuell ut-
armning av de totala forrdden kan pavisas ar det inte otdnkbart att de direkt vaxttill-
gingliga forraden kan ha minskat i sddan grad att det kan leda till brist, &tminstone
pa jordar med 14g halt fran borjan.

Flera av sparelementen ar ocksa essentiella for djur och av de hér undersokta dm-
nena ingar Cu, Mn, Se och Co ofta i mineralfoder for notkreatur. For gris verkar Se
och Fe-tillskott vara vanligast. Mer om detta i avsnittet om hur driftsinriktning kan
ha paverkat matjordens tillstand.

En mer omfattande utvérdering av de for djur och/eller vixter livsnodvéndiga spar-
elementen Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni and Zn baserat pa data fran omdreven 1 och 2
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har gjorts i Eriksson m. fl. (2017). Syftet var att studera den geografiska variat-
ionen i halt i mark och gréda och hur den korrelerade med jordart och berggrunds-
geologi samt att identifiera omraden med mdjlig brist eller 6verskott pé dessa dm-
nen med avseende pa véxtodling och djurhéllning och livsmedelsprodukternas kva-
litet.

Utvérderingen visade hogre halter &n genomsnittet av Co, Cr, Cu, Ni och Zn i styva
lerjordar. Sparelementhalterna tenderade att vara hdgre &n genomsnittet i omraden
paverkade av alunskiffer och mafiska bergarter och ldgre i omraden paverkade av
felsiska bergarter, sandsten and kalksten. Mafiska bergarter innehéller mer av

Tabell 10a. Sparelementhalter (mg/kg ts) i matjord. JAmfoérelse mellan delprovtagningar och om-
drev.

Table 10a. Trace element concentrations (mg/kg DM) in topsoil. Comparison between sub-sam-
plings and sampling series.

Omdrev:del- Antal As Cd Co Cr Cs Cu Hg Mn
provtagn. (ar)
Medelvérde
1:1 (1988) 330 4,0 0,24 6,4 20 2,6 14 0,042 410
1:2 (1992-97) 2776 4,0 0,23 6,4 21 25 15 0,043 430
1(2001) 495 3,6 0,22 6,1 17 1,6 14 - 420
2 (2003) 512 4,4 0,26 6,7 22 2,8 15 - 460
3 (2005) 505 4,6 0,24 7.1 23 2,7 16 - 490
4 (2007) 518 4,5 0,23 6,7 21 25 15 - 470
1(2011) 465 4,2 0,23 6,5 21 25 15 0,053 460
2 (2013) 646 47 0,23 6,4 22 24 16 0,058 430
3 (2015) 442 4,3 0,23 6,5 22 2,5 16 0,050 430
4 (2017) 476 4,0 0,24 6,3 19 2,2 15 0,052 430
Omdrev 1 3105 4,0 0,23 6,4 21 25 15 0,043 430
Omdrev 2 2030 43 0,24 6,7 21 2,4 15 - 460
Omdrev 3 2029 43 0,23 6,4 21 24 15 0,054 440
Medianvérde
1:1 (1988) 330 3,2 0,20 5,9 18 22 11 0,037 350
1:2 (1992-97) 2776 3,3 0,19 55 17 21 11 0,036 350
1 (2001) 495 3,0 0,18 5,1 14 1,3 10 - 340
2 (2003) 512 3,6 0,20 57 19 25 11 - 370
:3 (2005) 505 3,7 0,19 6,2 20 2,2 12 - 390
4 (2007) 518 34 0,16 5.4 17 2,0 11 - 370
(201 1) 465 3,5 0,18 55 17 2,1 11 0,042 380
3:2 (2013) 646 3,6 0,17 55 19 2,2 12 0,045 340
3:3 (2015) 442 3.4 0,18 55 17 2,0 12 0,042 350
3:4 (2017) 476 3,2 0,19 53 16 1,8 11 0,042 350
Omdrev 1 3105 3.2 0,20 55 17 21 11 0,036 350
Omdrev 2 2030 34 0,18 5,6 18 1,9 11 - 370
Omdrev 3 2029 3,5 0,18 55 17 2,0 12 0,043 350

33



Tabell 10b. Sparelementhalter (mg/kg ts) i matjord. Jamférelse mellan delprovtagningar och om-
drev, fortsattning.

Table 10b.Trace element concentrations (mg/kg DM) in topsoil. Comparison between sub-sam-
plings and sampling series, continued.

Omdrev:del- Mo Ni Pb Se Sr \' Zn
provtagn. (ar

Medelvérde

1:1(1988) 1,1 13 17 0,29 26 37 59
1:2 (1992-97) 1,3 13 17 0,32 26 36 59
2:1 (2001) 1,4 11 17 0,24 20 28 53
2:2 (2003) 1,4 13 19 0,30 26 38 59
2:3 (2005) 1,4 13 19 0,27 29 39 63
2:4 (2007) 1,7 13 18 0,35 27 37 60
3:1(2011) 1,4 12 18 0,33 27 34 60
3:2 (2013) 1,5 13 17 0,32 24 34 63
3:3 (2015) 1,3 12 18 0,33 27 36 61
3:4 (2017) 1,4 12 16 0,34 25 34 57
Omdrev 1 1,3 13 17 0,31 26 36 59
Omdrev 2 1,5 13 18 0,29 26 36 59
Omdrev 3 1,4 13 17 0,33 26 34 61
Medianvérde

1:1 (1988) 0,60 10 16 0,23 24 33 54
1:2 (1992-97) 0,63 10 16 0,24 24 32 54
2:1 (2001) 0,52 9 16 0,18 17 23 47
2:2 (2003) 0,65 11 16 0,23 24 34 52
2:3 (2005) 0,67 11 17 0,21 26 34 56
2:4 (2007) 0,68 10 17 0,24 25 32 54
3:1(2011) 0,61 10 16 0,23 23 31 54
3:2 (2013) 0,67 11 15 0,23 22 32 58
3:3 (2015) 0,60 10 17 0,26 25 30 56
3:4 (2017) 0,56 10 15 0,23 23 31 52
Omdrev 1 0,63 10 16 0,24 24 32 54
Omdrev 2 0,63 10 17 0,21 23 31 52
Omdrev 3 0,62 10 16 0,23 23 31 55

morka lattvittrade mineral vilket dr bordighetshojande. Storre delen av Sveriges
berggrund utgdrs av felsiska granitiska bergarter som innehéaller mer av ljusa svar-
vittrade mineral. Det svart att se ndgon riktigt tydlig korrelation mellan halt i mar-
ken och berggrundsgeologi. En orsak till det svaga sambandet kan vara att jord-
material kan ha transporterats 1&nga strackor av inlandsisen och dess sméltvatten
och att material av olika ursprung dé blandats vilket medfort en svagare direkt
koppling mellan den lokala berggrunden och markens egenskaper. Relativt glest
med provpunkter i miljodvervakningsprogrammet gor det troligen ocksa svérare att
hitta eventuella samband.
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Makronaringsamnen och sparelement i grodor
Omdrev 3

Halterna av makronéringsdmnen i kdrna 1&g p& ungefar samma niva i de tre gro-
dorna hostvete, varkorn och havre férutom att havre inneholl nagot mer Ca én de
andra spannmaélsslagen (tabellerna 11a-13a). Medelhalter och medianhalter var lika
stora vilket sannolikt beror pé att vixterna i hdg grad styr sitt upptag av dessa dm-
nen. Halterna blir darfor normalfordelade.

Havre hade hogst och korn lagst halter av de flesta av de sparelement som forekom
i métbara halter (tabellerna 11a-13b). For de for vixter livsnodvandiga sparelemen-
ten Cu, Mn och Zn var medel- och medianhalter i stort sett desamma, vilket anty-
der normalfordelning. For likaledes livsnédvéndiga Mo och Ni och for de andra
sparelementen var detta ej fallet, utan de hade en fordelning med fler hoga vérden
dn vad som 4r fallet i en normalférdelning. For As, Co, Cr, Pb och V gar det inte att
jamfora grodor eftersom nédstan alla halter 1ag under laboratoriernas rapporterings-
grans. [ hostvete och véarkorn géllde det ocksa for Cs.

Tabell 11a. Elementhalter (mg/kg ts) i hostvetekarna. Statistik fér omdrev 3.

Table 11a. Concentrations of elements (mg/kg DM) in winter wheat grain. Statistics for sampling
series 3.

Ca K Mg P As Cd Co Cr
Antal 248 248 247 248 248 248 248
Min 190 3300 810 2100 <0,05 0,008 <0,02 <0,05
Max 740 7200 1700 5700 <0,05 0,21 0,03 <0,05
Medelvarde 350 4700 1100 3600 <0,05 0,046 <0,02 <0,05
Stdav. 85 690 160 740 - 0,027 0,005 -
Percentiler:
5% 240 3780 910 2600 <0,05 0,016  <0,02 <0,05
10 % 250 3900 940 2800 <0,05 0,020 <0,02 <0,05
25 % 280 4200 1000 3100 <0,05 0,026 <0,02 <0,05
50 %, medianv. 330 4600 1100 3400 <0,05 0,042 <0,02 <0,05
75 % 400 5200 1200 4000 <0,05 0,059 <0,02 <0,05
90 % 460 5700 1300 4700 <0,05 0,079 <0,02 <0,05
95 % 500 5900 1400 4800 <0,05 0,088 <0,02 <0,05
Rapp. grans’ 0 0 0 0 248 0 242 248

" Antal prov med halt |agre &n lagsta rapporteringsgrans
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Tabell 11b. Elementhalter (mg/kg ts) i hostvetekarna, fortsattning.
Table 11b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in winter wheat grain, continued.

Cs Cu Mn Mo Ni Pb Sr \") Zn
Antal 248 248 248 248 248 248 248 248 248
Min <0,01 1,5 8 0,07 <0,05 <0,04 0,6 <0,01 13
Max 0,03 9,6 86 4,6 11 0,095 4,0 <0,01 61
Medelvarde <0,01 4,0 26 0,50 0,17 <0,04 1,6 <0,01 25
Stdav. 0,004 1,0 9 0,44 0,15 - 0,6 <0,01 7
Percentiler:
5% <0,01 2,5 13 0,15 <0,05 <0,04 0,8 <0,01 16
10 % <0,01 2,9 15 0,17 <0,05 <0,04 1,0 <0,01 17
25 % <0,01 34 21 0,23 0,075 <0,04 1,3 <0,01 20
50 %, medianv. <0,01 3,9 26 0,38 0,13 <0,04 1,5 <0,01 25
75 % <0,01 4.4 31 0,61 0,22 <0,04 1,8 <0,01 30
90 % <0,01 5,1 37 0,98 0,37 0,047 24 <0,01 35
95 % 0,01 57 41 1,3 0,45 0,056 2,8 <0,01 38
Rapp. gréans’ 233 0 0 0 33 204 0 248 0

" Antal prov med halt |agre &n Iagsta rapporteringsgrans

Tabell 12a. Elementhalter (mg/kg ts) i varkornkarna. Statistik for omdrev 3.

Table 12b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in spring barley grain. Statistics for sampling
series 3.

Ca K Mg P As Cd Co Cr

Antal 244 244 244 244 244 244 244 244
Min 200 3100 840 2300 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
Max 700 8600 1700 5700 0,076 0,087 0,026 0,07
Medelvarde 420 5500 1200 3800 <0,05 0,014 <0,02 <0,05
Stdav. 89 920 140 640 - 0,014 - -
Percentiler:

5% 300 4100 950 3000 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
10 % 320 4500 980 3200 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
25 % 360 4900 1100 3400 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
50 %, medianv. 410 5400 1200 3700 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
75 % 470 6100 1200 4300 <0,05 0,020 <0,02 <0,05
90 % 530 6700 1300 4700 <0,05 0,031 <0,02 <0,05
95 % 580 7100 1300 5000 <0,05 0,045 <0,02 <0,05
Rapp. gréans’ 0 0 0 0 242 122 242 242

" Antal prov med halt I1agre an lagsta rapporteringsgréns
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Tabell 12b. Elementhalter (mg/kg ts) i varkornkarna, fortsattning.
Table 12b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in spring barley grain, continued.

Cs Cu Mn Mo Ni Pb Sr \' Zn
Antal 244 244 244 244 244 244 244 244 244
Min <0,01 1,3 4 0,07 <0,05 <0,04 0,5 <0,01 13
Max 0,036 10,8 29 3,7 0,48 0,09 4,6 0,011 75
Medelvarde <0,01 3,9 13 0,60 <0,05 <0,04 1,8 <0,01 31
Stdav. - 1,3 4 0,49 - - 0,7 - 10
Percentiler:
5% <0,01 2,2 7 0,15 <0,05 <0,04 0,9 <0,01 18
10 % <0,01 2,4 8 0,19 <0,05 <0,04 1,0 <0,01 20
25 % <0,01 3.1 10 0,30 <0,05 <0,04 1,3 <0,01 24
50 %, medianv. <0,01 3,8 12 0,49 <0,05 <0,04 1,7 <0,01 29
75 % <0,01 4,6 16 0,75 0,06 <0,04 2,1 <0,01 36
90 % <0,01 55 19 1,2 0,09 0,05 2,6 <0,01 44
95 % <0,01 6,1 21 1,5 0,13 0,06 2,9 <0,01 48
Rapp. gréans’ 234 0 0 0 162 192 0 243 0

" Antal prov med halt |agre &n Iagsta rapporteringsgrans

Tabell 13a. Elementhalter (mg/kg ts) i havrekarna. Statistik for omdrev 3.
Table 13a. Concentrations of elements (mg/kg DM) in oat grain. Statistics for sampling series 3.

Ca K Mg P As Cd Co Cr

Antal 139 139 139 139 139 139 139 139
Min 430 2300 630 2000 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
Max 1300 34000 1560 5700 0,08 0,235 0,17 0,32
Medelvarde 740 5000 1170 3900 <0,05 0,019 <0,02 <0,05
Stdav. 180 2600 160 800 - 0,026 - -
Percentiler:

5% 500 3300 850 2600 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
10 % 560 3800 990 3000 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
25 % 610 4400 1100 3300 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05
50 %, median 710 4900 1200 3800 <0,05 0,012 <0,02 <0,05
75 % 860 5300 1300 4500 <0,05 0,020 <0,02 <0,05
90 % 960 5800 1300 4900 <0,05 0,042 <0,02 <0,05
95 % 1100 5900 1400 5100 <0,05 0,064 0,027 <0,05
Rapp. gréans’ 0 0 0 0 136 57 126 136

" Antal prov med halt |agre &n lagsta rapporteringsgrans
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Tabell 13b. Elementhalter (mg/kg ts) i havrekarna, fortsattning.
Table 13b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in oat grain, continued.

Cs Cu Mn Mo Ni Pb Sr \'% Zn
Antal 139 139 139 139 139 139 139 139 139
Min <0,01 1,4 16 0,13 <0,05 <0,04 0,5 <0,01 11
Max 0,093 8,0 105 9,1 6,9 0,39 7,0 0,62 72
Medelvarde 0,015 3,6 48 0,92 1,1 <0,04 2,5 <0,01 31
Stdav. 0,014 1,0 17 1,1 1,1 - 1,0 - 11
Percentiler:
5% <0,01 2,3 20 0,18 0,16  <0,04 1,2 <0,01 18
10 % <0,01 2,5 28 0,27 0,20 <0,04 1,5 <0,01 19
25 % <0,01 2,9 37 0,43 0,48 <0,04 1,8 <0,01 23
50 %, medianv. 0,012 3.4 46 0,65 0,73 <0,04 2,2 <0,01 30
75 % 0,019 4,0 60 1,0 1,4 <0,04 3,0 <0,01 37
90 % 0,029 4,7 70 1,8 2,3 <0,04 3,5 <0,01 44
95 % 0,035 55 77 2,4 3,4 0,04 4,3 <0,01 51
Rapp. gréans’ 62 0 0 0 1 129 0 137 0

" Antal prov med halt |agre &n Iagsta rapporteringsgrans

Jamforelse mellan omdrev

Jamforelsen mellan omdrev och provtagningsomgéngar visar att halterna av mak-
rondringsdmnen och sparelement i kdrna varierat mellan aren (tabellerna 14a —
16b). Detta beror huvudsakligen pa variation i arsmanens paverkan pa hur grédorna
viaxer, men till viss del ocksa pé en viss svarighet att hélla jamn métniva vid ana-
lyserna (bilaga 2). Givet denna arsvariation bor eventuella skillnader i haltnivéer
for olika &mnen mellan omdrev 1 och de tvé andra omdreven tolkas med en viss
forsiktighet. Omdrev 1 innefattar bara tva provtagningsér for hdstvete och bara ett
for varkorn och havre, medan alla grodorna provtagits under 4 olika artal bade i
omdrev 2 och 3. Det innebir att ett eventuellt enstaka &r med en d&rsmén som ger
markant hogre eller lagre &mneshalter 4n normalt i grodan préglar de halter som
rapporteras for hela omdrev 1, medan de fyra provtagningstillfdllena i vart och ett
av de andra omdreven jdmnar ut sddana arsmansbetingade variationer. Ett exempel
pa detta 4r troligen de data for Mo som diskuteras nedan.

Kalcium- och magnesiumhalterna i vete- och havrekérna tycks ha en sjunkande
trend mellan omdreven (tabellerna 14a och 16a), som inte beror pa sjunkande mét-
niva (bilaga 2). I varkornkdrna har Mg-halten pa motsvarande sitt en sjunkande
trend (tabell 15a).

Bland spérelementen finns en trend med sjunkande Cd-halt mellan omdreven bade
1 korn (tabell 15a) och i havre (tabell 16a) som inte forklaras av instabil métniva. I
vete finns daremot ingen tendens till sjunkande Cd-halt. Eftersom vart intag av Cd
via maten bor bli mindre vore en sjunkande trend 1 Cd-halt i denna viktiga livsme-
delsgroda onskvird.
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Tabell 14a Elementhalter (mg/kg ts) i hostvetekarna. Jamfdrelse mellan delprovtagningar och
omdrev.

Table 14a. Concentrations of elements (mg/kg DM) in winter wheat grain. Comparison between
sub-samplings and sampling series.

Omdrev:del-  Antal' Ca K Mg P As cd Co® Cr
provtagn. (ar

Medelvérde

1:1 (1988) 125 400 4900 1300 3800 <0,05 0,051 0,007 <0,05
1:2 (1995) 278 400 4700 1300 3700 <0,05 0,044 0,005 <0,05
2:1(2001) 78 370 4300 1200 3800 <0,05 0,048 0,004 <0,05
2:2 (2003) 89 360 4800 1100 3600 <0,05 0,043 0,006 <0,05
2:3 (2005) 81 400 4800 1200 3900 <0,05 0,045 0,010 <0,05
2:4 (2007) 53 320 4800 1100 3400 <0,05 0,057 0,006 <0,05
3:1(2011) 48 400 4900 1200 4200 <0,05 0,051 <0,005 <0,05
3:2 (2013) 43 540 6300 1600 4700 <0,05 0,060 <0,02 <0,05
3:3 (2015) 76 310 4700 1100 3300 <0,05 0,037 0,003 <0,02
3:4 (2017) 81 300 4200 1000 3000 <0,05 0,042 0,006 <0,03
Omdrev 1 403 400 4700 1300 3800 <0,05 0,046 0,005 <0,05
Omdrev 2 301 370 4700 1200 3700 <0,05 0,047 0,006 <0,05
Omdrev 3 248 350 4700 1100 3600 <0,05 0,046 <0,02 <0,05
Medianvérde

1:1 (1988) 125 400 4800 1300 3800 <0,05 0,045 0,004 <0,05
1:2 (1995) 278 400 4600 1300 3700 <0,05 0,038 0,003 <0,05
2:1(2001) 78 360 4300 1200 3900 <0,05 0,044 <0,003 <0,05
2:2 (2003) 89 350 4800 1100 3600 <0,05 0,038 <0,003 <0,05
2:3 (2005) 81 370 4800 1200 3900 <0,05 0,041 <0,003 <0,05
2:4 (2007) 53 310 4700 1100 3400 <0,05 0,044 0,004 <0,05
3:1(2011) 48 390 5000 1200 4200 <0,05 0,046 <0,005 <0,05
3:2 (2013) 43 360 4800 1200 3700 <0,05 0,052 <0,02 <0,05
3:3 (2015) 76 310 4700 1100 3300 <0,05 0,034 <0,003 <0,03
3:4 (2017) 81 290 4100 1000 3000 <0,05 0,043 0,005 <0,03
Omdrev 1 403 400 4700 1300 3800 <0,05 0,040 0,003 <0,05
Omdrev 2 301 350 4600 1100 3700 <0,05 0,041 0,003 <0,05
Omdrev 3 248 330 4600 1100 34 <0,05 0,042 <0,02 <0,05

' Maximalt antal. Enstaka bortfall férekommer fér en del &mnen pga. felanalys mm.
2For N ar sorten % av kg ts
3 Osékra varden eftersom 19-63 % av vardena sattes till halva rapporteringsgréansen
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Tabell 14b. Elementhalter (mg/kg ts) i hostvetekarna, fortsattning.
Table 14b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in winter wheat grain, continued.

Omdrev:del- Cs' Cu Mn Mo Ni? Pb s \" Zn
provtagn. (ar)

Medelvérde

1:1 (1988) 0,0051 4.1 31 0,63 0,16 <0,04 2,0 <0,01 29
1:2 (1995) 0,0033 4,0 33 1,70 0,17 <0,04 2,5 <0,01 28
2:1(2001) 0,0048 4,1 26 0,74 0,16 <0,04 - <0,01 27
2:2 (2003) 0,0043 3,9 26 0,64 0,14 <0,04 1,8 <0,01 26
2:3 (2005) 0,0040 3,9 27 0,73 0,16 <0,04 1,7 <0,01 23
2:4 (2007) 0,0041 3,7 28 0,55 0,18 <0,04 1,7 <0,01 24
3:1(2011) <0,01 3,8 27 0,41 0,12 <0,02 1,6 <0,05 28
3:2(2013) <0,01 4,3 28 0,59 0,15 <0,02 1,6 <0,05 31
3:3 (2015) 0,0028 3,6 27 0,51 0,19 0,041 1,5 <0,01 21
3:4 (2017) 0,0049 4,0 23 0,46 0,19 <0,04 1,5 <0,01 23
Omdrev 1 0,0039 4,1 32 1,37 0,17 <0,04 2,3 <0,01 28
Omdrev 2 0,0043 3,9 26 0,68 0,16 <0,04 1,7 <0,01 25
Omdrev 3 <0,01 4,0 26 0,50 0,17 <0,04 1,6 <0,01 25
Medianvérde

1:1 (1988) 0,0029 4.2 30 0,52 0,10 <0,04 1,9 <0,01 28
1:2 (1995) 0,0025 4,1 31 1,20 0,12 <0,04 2,4 <0,01 26
2:1(2001) 0,0034 4,0 25 0,58 0,14 <0,04 - <0,01 26
2:2 (2003) 0,0028 4,0 25 0,47 0,70 <0,04 1,6 <0,01 26
2:3 (2005) 0,0033 4,0 26 0,57 0,12 <0,04 1,6 <0,01 23
2:4 (2007) 0,0033 3,6 27 0,48 0,12 <0,04 1,4 <0,01 24
3:1(2011) <0,01 3,8 25 0,33 0,10 <0,02 1,6 <0,05 27
3:2(2013) <0,01 4,0 25 0,47 0,70 <0,02 1,6 <0,05 31
3:3 (2015) 0,0019 3,7 27 0,37 0,14 0,039 1,4 <0,01 20
3:4 (2017) 0,0038 4,0 22 0,33 0,16 <0,04 1,4 <0,01 23
Omdrev 1 0,0027 4,1 31 0,86 0,11 <0,04 2,3 <0,01 27
Omdrev 2 0,0032 3,9 26 0,52 0,12 <0,04 1,6 <0,01 24
Omdrev 3 <0,01 3,9 26 0,38 0,13 <0,04 1,5 <0,01 25

19-17 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen (<0,001 mg/kg)
26-30 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen (<0,05 mg/kg)
3 Felaktiga varden fran 2001 borttagna
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Tabell 15a. Elementhalter (mg/kg ts) i varkornkarna. Jamférelse mellan delprovtagningar och om-
drev.

Table 15a. Concentrations of elements (mg/kg DM) in spring barley grain. Comparison between
sub-samplings and sampling series.

Omdrev:del-  Antal' Ca K Mg P As Cd® Co* Cr
provtagn. (ar)

Medelvérde

2:1 (2001) 92 410 5400 1300 4300 <0,05 0,022 0,004 <0,05
2:2 (2003) 70 390 5700 1100 3900 <0,05 0,012 0,003 <0,05
2:3 (2005) 95 450 5400 1300 4200 <0,05 0,013 0,008 <0,05
2:4 (2007) 46 370 5400 1200 3500 <0,05 0,019 0,006 <0,05
3:1(2011) 61 450 5500 1100 3900 <0,05 0,018 <0,005 <0,05
3:2 (2013) 80 430 5600 1200 4000 <0,05 0,014 <0,02 <0,05
3:3 (2015) 53 370 5500 1100 3500 <0,05 0,010 <0,003 <0,02
3:4 (2017) 50 360 4800 1100 3400 <0,05 0,013 0,005 <0,03
Omdrev 1 283 450 6000 1300 4000 <0,05 0,019 0,006 <0,05
Omdrev 2 303 410 5500 1200 4100 <0,05 0,016 0,006 <0,05
Omdrev 3 244 420 5500 1200 3800 <0,05 0,014 <0,02 <0,05
Medianvérde

2:1(2001) 92 420 5300 1300 4200 <0,05 0,018 0,002 <0,05
2:2 (2003) 70 380 5500 1100 3900 <0,05 0,009 0,002 <0,05
2:3 (2005) 95 430 5300 1200 4100 <0,05 0,010 0,002 <0,05
2:4 (2007) 46 370 5200 1100 3500 <0,05 0,012 0,005 <0,05
3:1(2011) 61 440 5400 1100 4000 <0,05 0,011 <0,005 <0,05
3:2 (2013) 80 430 5500 1200 3900 <0,05 0,011 <0,02 <0,05
3:3(2015) 53 360 5400 1100 3500 ~<0,05 0,007 <0,003 <0,02
3:4 (2017) 50 360 4800 1100 3400 <0,05 0,009 0,005 <0,03
Omdrev 1 283 440 6000 1300 4100 <0,05 0,015 0,002 <0,05
Omdrev 2 303 400 5400 1200 4100 <0,05 0,012 0,002 <0,05
Omdrev 3 244 410 5400 1200 3700 <0,05 <0,01 <0,02 <0,05

' Maximalt antal. Enstaka bortfall forekommer for en del &mnen pga. felanalys mm.
2For N ar sorten % av kg ts

3 4-12 % av vardena sattes till halva rapporteringsgrénsen

4 Oséakra varden eftersom 33-68 % av vardena sattes till halva rapporteringsgréansen
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Tabell 15b. Elementhalter (mg/kg ts) i varkornkarna, fortsattning.
Table 15b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in spring barley grain, continued.

Omdrev:del- Cs' Cu Mn Mo Ni? Pb srd \' Zn
provtagn. (ar)

Medelvérde

2:1(2001) 0,0049 4,7 13 0,58 0,06 <0,04 - <0,01 34
2:2 (2003) 0,0025 4,1 13 0,59 <0,05 <0,04 1,7 <0,01 28
2:3 (2005) 0,0037 4.4 14 0,69 0,09 <0,04 1,7 <0,01 29
2:4 (2007) 0,0039 41 14 0,65 0,05 <0,04 21 <0,01 28
3:1(2011) <0,01 3,4 14 0,55 <0,05 0,036 1,9 <0,05 30
3:2 (2013) <0,01 4.1 14 0,62 0,05 0,022 1,8 <0,05 34
3:3 (2015) 0,0023 3,6 11 0,62 0,04 0,027 1,5 <0,01 24
3:4 (2017) 0,0035 4,2 12 0,57 0,06 <0,04 1,7 <0,01 30
Omdrev 1 0,0034 4,5 16 1,18 0,07 <0,04 2,0 <0,01 32
Omdrev 2 0,0038 4.4 14 0,63 0,06 <0,04 1,8 <0,01 30
Omdrev 3 <0,01 3,9 13 0,60 <0,05 <0,04 1,8 <0,01 31
Medianvérde

2:1(2001) 0,0035 4,5 13 0,43 <0,05 <0,04 - <0,01 32
2:2 (2003) 0,0020 4,0 13 0,41 <0,05 <0,04 1,5 <0,01 27
2:3 (2005) 0,0026 4,5 13 0,51 <0,05 <0,04 1,6 <0,01 28
2:4 (2007) 0,0027 4,0 14 0,44 <0,05 <0,04 2,0 <0,01 26
3:1(2011) <0,01 3,2 14 0,39 <0,05 0,033 1,9 <0,05 29
3:2(2013) <0,01 4,0 14 0,51 <0,05 <0,02 1,7 <0,05 32
3:3(2015) 0,0017 3,6 10 0,54 0,03 0,032 1,5 <0,01 23
3:4 (2017) 0,0026 4.4 11 0,50 0,06 <0,04 1,7 <0,01 30
Omdrev 1 0,0022 4,5 16 0,86 <0,05 <0,04 1,9 <0,01 31
Omdrev 2 0,0026 4,3 13 0,44 <0,05 <0,04 1,7 <0,01 29
Omdrev 3 <0,01 3,8 12 0,49 <0,05 <0,04 1,7 <0,01 29

19-24 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen (<0,001 mg/kg)

2 Osékra varden eftersom 52-73 % av vardena sattes till halva rapporteringsgrénsen (<0,05
mg/kg)

3 Felaktiga varden fran 2001 borttagna
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Tabell 16a. Elementhalter (mg/kg ts) i havrekarna. Jamforelse mellan delprovtagningar och om-
drev.

Table 16a. Concentrations of elements (mg/kg DM) in oat grain. Comparison between sub-sam-
plings and sampling series.

Omdrev:del-  Antal' Ca K Mg P As Cd® Co* Cr
provtagn. (ar)

Medelvérde
2:1 (2001) 67 730 4900 1300 4300 <0,05 0,041 0,013 <0,05
2:2 (2003) 79 610 5300 1100 3700 <0,05 0,024 0,010 <0,05
2:3 (2005) 45 740 5700 1200 4100 <0,05 0,022 0,016 <0,05
2:4 (2007) 40 690 5200 1200 3500 <0,05 0,029 0,014 <0,05
3:1(2011) 37 790 4900 1200 4300 <0,05 0,017 0,011 <0,05
3:2( )
( )
)

2013 37 780 5000 1200 4000 <0,05 0,018 <0,02 <0,05
3:3 (2015 34 630 4700 1100 3300 <0,05 0,011 0,005 <0,02
3:4 (2017 31 640 4900 1000 3100 <0,05 0,029 0,015 <0,03
Omdrev 1 206 890 5300 1300 4200 <0,05 0,036 0,017 <0,05
Omdrev 2 231 680 5200 1200 3900 <0,05 0,029 0,013 <0,05
Omdrev 3 139 740 5000 1200 3900 <0,05 0,019 <0,02 <0,05
Medianvérde
2:1 (2001) 67 720 4900 1300 4300 <0,05 0,029 0,006 <0,05
2:2 (2003) 79 610 5100 1100 3700 <0,05 0,017 0,005 <0,05
2:3 (2005) 45 740 5600 1200 4200 <0,05 0,018 0,006 <0,05
2:4 (2007) 40 680 5300 1200 3500 <0,05 0,018 0,009 <0,05
3:1(2011) 37 770 5000 1200 4300 <0,05 0,013 0,007 <0,05
3:2 (2013) 37 760 5000 1200 4100 <0,05 0,013 <0,02 <0,05
3:3 (2015) 34 620 4700 1100 3300 <0,05 0,009 0,004 <0,02
3:4 (2017) 31 620 4000 1100 3200 <0,05 0,013 0,006 <0,03
Omdrev 1 206 870 5200 1300 4100 <0,05 0,027 0,009 <0,05
Omdrev 2 231 680 5100 1200 3900 <0,05 0,022 0,006 <0,05
Omdrev 3 139 710 4900 1200 3800 <0,05 0,012 <0,02 <0,05

' Maximalt antal. Enstaka bortfall férekommer fér en del &mnen pga. felanalys mm.
2For N ar sorten % av kg ts

3 0-18 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen

40-19 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen

43



Tabell 16b. Elementhalter (mg/kg ts) i havrekarna, fortsattning.
Table 16b. Concentrations of elements (mg/kg DM) in oat grain, continued.

Omdrev:del- Cs' Cu Mn Mo Ni? Pb Srd \' Zn
provtagn. (ar)

Medelvérde

2:1(2001) 0,022 3,9 47 1,0 1,4 <0,04 - <0,01 37
2:2 (2003) 0,011 3,1 38 1,1 1,0 <0,04 1,9 <0,01 25
2:3 (2005) 0,012 3,6 43 093 1,3 <0,04 2,4 <0,01 29
2:4 (2007) 0,010 3,5 47 0,89 1,3 <0,04 21 <0,01 31
3:1(2011) 0,013 3,2 52 0,75 1,0 0,034 2,4 <0,05 33
3:2 (2013) <0,01 3,8 52 0,91 1,3 0,032 2,5 <0,05 34
3:3 (2015) 0,013 3,0 38 1,3 0,86 0,023 2,2 <0,01 23
3:4 (2017 0,020 3,8 43 0,65 1,1 <0,04 2,5 <0,01 30
Omdrev 1 0,011 3,7 47 0,87 1,3 <0,04 2,4 <0,01 37
Omdrev 2 0,014 3,5 43 1,0 1,2 <0,04 21 <0,01 30
Omdrev 3 0,015 3,6 48 092 11 <0,04 2,5 <0,01 31
Medianvérde

2:1(2001) 0,016 4,0 47 0,88 1,1 <0,04 - <0,01 36
2:2 (2003) 0,009 3,1 36 0,78 0,72 <0,04 1,8 <0,01 23
2:3 (2005) 0,010 3,7 41 0,79 0,76 <0,04 2,5 <0,01 28
2:4 (2007) 0,008 3,3 45 0,64 0,66 <0,04 2,0 <0,01 28
3:1(2011) 0,011 2,8 51 0,63 0,61 <0,02 2,2 <0,05 31
3:2(2013) <0,01 3,8 52 0,61 0,75 <0,02 2,2 <0,05 33
3:3(2015) 0,011 3,0 37 0,74 0,78 <0,02 2,2 <0,01 22
3:4 (2017) 0,012 3,7 41 0,51 0,80 <0,04 2,5 <0,01 29
Omdrev 1 0,008 3,7 46 0,74 0,77 <0,04 2,3 <0,01 36
Omdrev 2 0,010 3,4 41 0,76 0,76 <0,04 2,0 <0,01 28
Omdrev 3 0,012 3,4 46 0,65 0,73 <0,04 2,2 <0,01 30

12-4 % av vardena sattes till halva rapporteringsgransen (<0,001 mg/kg)
2 Ett varde sattes till halva rapporteringsgransen (<0,05 mg/kg)
3 Felaktiga varden fran 2001 borttagna

Halten av Mo tycks ha sjunkit betydligt mellan forsta och andra omdrevet bade i
héstvete och i varkorn (tabellerna 14b och 15b). Det verkar bero pa att upptaget av
nagon anledning var mycket hogre 4n normalt ar 1995. 125 av kdrnproverna av
hostvete fran forsta omdrevet togs redan 1988 och dessa hade en medelhalt i niva
med halterna i omdreven 2 och 3. Av varkorn togs inga prov 1988. Av de 36 prov
av vetekdrna som hade en Mo-halt hogre dn 3 mg/kg kom 20 st frdn Vistra Gota-
lands 14n. Andra provtagningséar uppméttes halter 6ver 3 mg/kg bara i ndgot en-
staka prov eller inte alls. I kontrollproverna (bilaga 2) varierar Mo-halterna lite, sa
det dr svart tro att de hoga virdena for 1995 skulle kunna bero pé analysfel. Pro-
verna fran 1988 och 1995 analyserades dessutom samtidigt. Proverna skulle ocksé
kunna ha fororenats fore analys, men det gér inte att utreda hur det iséfall skulle ha
gatt till sa har i efterhand. Prov av havrekérna togs bara 1988, inte 1995, sé i det
fallet var haltskillnaderna mindre mellan omdreven.

Monstret med en mojlig topp 1 Mo-halt i vetekdrna aterfinns ocksé i data fran 10
langliggande forsok i Syd- och Mellansverige (Kirchmann m.fl., 2009). I kdrnprov
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fran 1967, 1970 och 1979 ligger halten kring 0,5 mg Mo/kg. | kdmprov fran 1995
var den uppe i ca 1,4 mg/kg for att nagot senare (1999 och 2003) ha sjunkit nagot
till ca 1,2 mg/kg. Kirchmann m.fl. (2009) kopplar 6kningen i upptag fram till mit-
ten av 1990-talet till minskat svavelnedfall. Svavel och Mo tas upp som negativt
laddade sulfatjonen respektive molybdatjoner som kan vara antagonistiska vid upp-
taget i vaxtroten. Minskat svavelnedfall skulle darfor kunna leda till 6kat molyb-
denupptag. Nar man i jordbruket pd 1990-talet uppméarksammade att det minskande
svavelnedfallet kunde leda tillsvavelbrist hos grodorna borjade man rutinméssigt
gbdsla med mineralgédselmedel som ocksa tillfor svavel. S& dven om skillnaden
Mo-halt i vete- och kornkérna mellan 1995 och provtagningsaren fore och efter
verkar vildigt stor, kan den kanske delvis vara en spegling av hur svaveltillforsel
paverkat grédornas Mo-upptag.

Halten av Sr i hostvete var lagre i omdrev 2 &n i omdrev 1 och fortsétter att ligga pa
den ligre nivan i omdrev 3 (tabell 14b). Aven i kornkirna finns en svag liknade
tendens (tabell 15b). I korn minskar ocksa kopparhalten mellan omdrev 2 och 3.
Bade for Sr och Cu var dock métnivan i det ena av de tva typerna av kontrollprov
lite instabil (bilaga 2). Aven Zn-halten i havre sjunker mellan omdrev 2 och 3 (ta-
bell 16b). Nickelhalten var generellt hdgre 1 havre 4n i de andra spannmaélsslagen,
men dér finns en svag tendens till sjunkande halt.

Eventuella fordndringar 6ver tiden gick ej att pavisa for As, Cr, Pb och V eftersom
merparten av viardena 1&g under rapporteringsgransen i ménga provtagningsom-
géngar (tabellerna 14a-16b). Aven for Co och Cs ir jimforelser dver tiden osikra
eftersom manga virden var under rapporteringsgriansen och merparten av de ovriga
lag strax ovanfor. Inget av dessa element tillhor dock dem som vi betraktat som ob-
ligatoriska i miljoovervakningen. Vi far dem pa kdpet eftersom de ingar utan extra
kostnad i de analyspaket som laboratoriet erbjuder.

Samband mellan elementhalter i groda och
markens egenskaper

De tidstrender som finns for vissa &mneshalter i spannmalskérna ar vildigt svaga
och det dr tveksamt om de beror pa att halten i marken foréndrats eftersom de dm-
nen som visade en tendens till fordndrat halt 1 kérna inte visade ndgon ndmnvérd
tendens till fordndring i marken.

Den i avsnittet om sparelement i mark ndmnda studien av Eriksson m. fl. (2017) vi-
sade att korrelationen mellan halt i spannmalskdrna och halt i mark var ganska svag
for individuella sparelement. Dessa samband redovisades ocksa i rapporten fran
omdrev 2 (Eriksson m.fl., 2010). Nér varden for flera av de element som behandla-
des dér (Co, Cu, Mn, Mo, Ni och Zn) normaliserades (se Eriksson m. fl., 2017) for
metod och slogs ihop fanns det dock ett generellt samband mellan halterna i kdrna
och mark (R?= 0,36) som var stérre in de for de individuella sparelementen. Att
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data 6ver Co kunde anvéndas i dennas studie beror pé att rapporteringsgriansen var
lagre i omdrev 2 4n i omdrev 3.

Aven om det var en stor variation i spirelementhalter mellan nirliggande punkter
verkade risken for lag halt i groda vara storst i grovkorniga jordar pé felsisk berg-
grund i sddra Sverige (Eriksson m. fl., 2017). Jordar i detta omrade hade generellt
lagre halt av Co, Cr, Cu, Mn, Ni and Zn &n jordar i stérre delen av véstra och cen-
trala Europa, men det 4r svért att hitta dokumenterad forekomst av brist hos véxter
for andra element 4n Cu and Mn. En jamforelse av sparelementhalter 1 spannmaéls-
kdrna med foreslagna kritiska halter indikerade en mojlig brist pa Cu och Ni. For
sparelement som foreligger i katjonform kan den generellt 1dga pH-nivén i svenska
akerjordar, och ddrmed 6kad 16slighet, vara en forklaring till bristsymptom ar
ovanliga trots ganska lag halt i marken jaimfort med den i andra lander i Europa.
Sen kan man ocksé fundera pa hur bra vi i Sverige ér pa att upptédcka bristsymptom
och i vilken mén det forekommer ”dolda brister” dvs. situationer dir laga halter ger
en mattlig skordesdnkning utan synliga bristsymptom. Inga omrdden med kritiskt
hoga halter av de aktuella &mnena kunde identifieras, men lerjordarna i dstra Sve-
rige uppvisade halter 6ver genomsnittet av manga dmnen.

Driftsinriktningens paverkan pa markens
egenskaper

Hur driftsinriktningen péverkar markens egenskaper har undersoks i bada de tidi-
gare omdreven (Eriksson m.fl, 1997; Eriksson m. fl., 2010). I dessa undersékningar
anvindes data fran Lantbruksregistret som visade driftsinriktningen hos det foretag
som den aker dir provpunkten &r beldgen horde till. Det innebar en osékerhet om 1
vilken grad de brukningsatgérder som kan kopplas till en viss driftsinrikning verk-
ligen utfordes pa det aktuella féltet; exempelvis spridning av stallgédsel och vall-
groda i vaxtfoljden om garden hor till en gard med notkreatursuppfodning. Det var
ocksa svart att renodla olika kategorier av paverkan eftersom det sedan miljodver-
vakningsprogrammet startades pa 1990-talet skett en pataglig omstrukturering av
jordbruket. Det har skett en pataglig koncentration av djurproduktionen till storre
gardar och det totala antalet av olika djurslag har minskat (Jordbruksstatistisk ars-
bok, 20XX). Detta innebér att manga akrar som nu brukas pa ett visst sdtt kan ha en
forhistoria dar den nyligen hanterats pé ett annat sétt. Tillforsel av stallgodsel till en
provtagen aker kan ha upphért for att girden inte ldngre har nagra djur. A andra si-
dan har det stora djurproduktionsenheterna ofta inte tillrickligt stor egen areal for
att kunna sprida all stallgddsel och kan darfor ha ett avtal om att sprida stallgddsel
pa véxtodlingsinriktade granngéardar.

I ett forsok att komma runt bristerna i de tidigare utvarderingarna bad vi denna
géng lantbrukarna om uppgifter om brukningen av det specifika filtet pa vilket
provpunkten dr beldgen. Detaljerna kring detta star beskriven i avsnittet om
Material och metoder (frageformuldren finns i bilaga 3).
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Huvudsaklig driftsinriktning

Forsta fragan i frigeformuléret géllde huvudsaklig driftsinriktning pa garden till
vilken det provtagna féltet hor, med alternativen véxtodling, husdjur eller blandat
husdjur och véxtodling. Har valde lite forvanande 39 brukare det fjarde alternativet
”Ej jordbruk” (tabell 17a). Sddan mark ingér ju inte i undersdkningen. Av kom-
mentarerna att doma kan det i ménga fall ha handlat om att marken for tillféllet 14g
i trida. Méanga har ocksa angett "Bete” utan att det framgér om det var tillfalligt
bete pa dkermark eller om marken blivit permanent bete. I nagra fall handlade det
om ej traditionella grédor som t.ex. salix och viltfoder.

Aven om fragan om driftsinriktning gillde gérden inte det enskilda provtagna filtet
fanns det en del tydliga skillnader i markens egenskaper nir analysresultaten dela-
des upp efter gardstyp. Filt tillhdrande viaxtodlingsgardar hade i genomsnitt hogre
lerhalt och ldgre halt organiskt material 4n husdjursintensiva gardar medan de
kopplade till blandad produktion lag mitt emellan (tabell 17a). For halten organiskt

Tabell 17. Medelvarden for egenskaper hos matjorden. Jamforelse av gardar med olika huvud-
saklig driftsinriktning. (fraga 1 i frageformular).

Table 17. Mean values of topsoil properties on different types of farms.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m. 2 pH CaCOs Lerhalt
% ts % ts % ts % ts
Vaxtodling 867 5,8 3,9 6,4 0,39 26
Blandat 489 7,1 4,6 6,2 0,58 24
Husdjur 599 8,8 52 6,1 0,37 17
Ej jordbruk 39
Ej svarat 5

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS)./ Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mgl/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Vaxtodling 190 8,6 13 74 240 22
Blandat 188 7.4 13 77 210 16
Husdjur 152 7.2 11 83 150 16

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mgl/kg ts
Vaxtodling 0,24 23 16 0,051 420 1,1 19 0,30 64
Blandat 0,23 21 16 0,055 440 1,3 17 0,33 62
Husdjur 0,23 18 15 0,057 460 2,0 15 0,37 54
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material redovisas ocksd medianvirden eftersom medelvirdena tenderar att hojas
av enstaka prov med véldigt hog halt (torvjordar).

Skillnaden i lerhalt beror forstés inte pa att driftsinrikningen paverkat jordarten
utan handlar om att jordarten styrt val av markanvidndning. Vallbaserad djurpro-
duktion av klimatiska och andra skil &r mer frekvent i omraden i inlandet och i
norra delen av Sverige dir jordarna ocksa ér lerfattigare. Mer lerrika jordar ger hog
avkastning vid odling av spannmal och finns foretradesvis i omraden dir ocksé kli-
matet dr gynnsamt for denna grodtyp.

Att matjorden pé djurgardar hade hogre halt organiskt material kan kopplas till
storre andel vall pa gardar med nétkreatur och fér och tillforsel av stallgédsel. Me-
dianvérdet for vaxtodlingsgérdarna 1&g pé 3,9 % och for djurgérdarna pa 5,2 %.
Aven pa vixtodlingsinriktade gardar var halten organiskt material som ocksé kon-
staterats i tidigare omdrev ganska hog. Trots att Oppen véxtodling anses utarmande
verkar mingden vaxtrester som ldmnas kvar, kanske kombinerat med pagaende el-
ler tidigare utford stallgddseltillforsel, tillracklig for att bibehélla en tillfredstal-
lande niva i de flesta fall.

pH var en aning lagre pa djurgardarna an pé véxtodlingsgardarna. Det kan kopplas
till att de forra dr mer frekventa i omraden med grovkornigare jordarter och att de
kanske ocksa kalkas mindre intensivt. Hogre halt av organiskt material, som i sig
har syraegenskaper, kan ocksé driva pé forsurning. Karbonathalten &r vildigt kéns-
lig for enstaka hoga vérden vilket formodligen forklarar att jordar paverkade av
blandad produktion uppvisade hogre medelvérden.

Medelhalterna av makrondringsdmnen var oftast lagre pa djurgardar dn pa véxtod-
lingsgérdar och gardar med blandad driftsinriktning. Undantaget var P-HCl som
var hogst pa djurgardar. Den troliga orsaken till detta dr den ackumulation av fosfor
i som ofta sker i marken pa djurgardar. Dessa gérdar fér ofta ett externt tillskott av
P via importerat foder som sedan fors ut pa dkermarken via stallgddseln (se vidare
Andersson m. fl., 1998). Att den lattlosliga P-AL fraktionen trots detta var ligre pa
djurgardarna kan bero pé att pH i marken generellt var lédgre och att mdngden AL-
16sligt Al och Fe (redovisas ¢j i tabell 17) i genomsnitt var nédstan 50 % hogre dn pa
véxtodlingsgardar. Det senare aterspeglas ocksé i att DPS ocksa var ldgre pé djur-
gardar dn pa viaxtodlingsgardar. P-AL, pH och DPS tycks dock péaverkas i lite olika
riktningar av vallodling respektive stallgddseltillforsel (se vidare avsnittet om till-
forsel av stallgddsel nedan).

Nir det géller innehdll av sparelement, varav ménga ar mikroniringsimnen, tende-
rade halterna generellt att vara hogre i jordar kopplade till vixtodling jamfort med
dem kopplade till husdjursskétsel. Detta géllde &ven ménga av de &mnen som ana-
lyserats men ej redovisas hir. Aterigen 14g virdena for jordar pa gardar med blan-
dad produktion i ett mellanldge. Med tanke pé att det pa méanga djurgérdar tillfors
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sparelement via foder som kops in till garden utifran och att en del sparelement till-
fors djurfoder som mineralsupplement kunde man forvénta sig det omvénda forhal-
landet. Forklaringen till att halterna i marken av sparelementen generellt var hogre
pa vaxtodlingsgardar ar troligen den generellt hogre lerhalten. Halterna av Cr, Cu,
Pb och Zn é&r relativt starkt positivt korrelerade till lerhalt (Eriksson m. fl., 2000).
De styva lerjordarna innehaller generellt hdgre halter av dessa sparelement én lét-
tare lerjordar och lerfattiga jordar. Nér skillnaden i lerhalt tonades ned genom en
jédmforelse av jordar som innehéller 11-40 % ler var halten av de flesta av spérele-
menten hogre i jordar kopplade till djurhéllning &ven om skillnaden i manga fall
var véldigt liten.

Till de &mnen som oavsett urval av provplatser foreldg i nagot hogre halter i jordar
pa djurgérdar 4n i dem fran véxtodlingsgérdar hrde Hg, Mn, Mo och Se. Hogre
kvicksilverhalt kan eventuellt vara kopplad till den hogre halten organiskt material
pa i jordarna pé djurgérdar. Kvicksilver &r ett av de har undersokta sparelementen
som i dkerjord uppvisat starkast korrelation med halten organiskt material (r =
0,59; Eriksson m. fl., 2000). Mangan, Mo och Se &r livsnédvéindiga mikronérings-
dmnen for djur vars forekomst inte styrs av lerhalt i ndgon hogre grad. Selen och
Mo dr dock liksom Hg korrelerade till halt organiskt material. Tillsatts av Mn och
Se till djurfoder via mineralsupplement kan vara en bidragande faktor till hogre
halt av dessa &mnen pa djurgardar. For Se kan den hdgre halten av organiskt
material i jorden pa djurgérdar ocksa bidra till forhdjd halt da detta &mne ocksa ar
relativt starkt korrelerat till organiskt material (r = 0,52). Andra &mnen som tillsétts
till mineralfoder, speciellt till grisar, &r Cu och Zn. Generellt var dock halterna
hogre pa vixtodlingsgérdar, men om lerhaltsfaktorn tonades ned var det lite hogre
halt pé djurgérdar d&ven om skillnaden var ganska liten. Ocksa i en jimforande stu-
die av zinkhalt i akermark som en langre tid tillforts stallgddsel fran smagrispro-
duktion och intilliggande mark med endast tillférsel av mineralgddsel, var det svart
att pavisa nagon storre effekt av tillforsel av en stor méngd Zn via mineralfodertill-
skott (Ahman, 2013).

Molybden tillsétts normalt inte till djurfoder, men medelhalten var énda tydligt
hogre pa djurgardar 4n pa vaxtodlingsgéardar. Frdgan &r om detta &r en effekt av
driftsinriktning. Ett antal prov frén Vistra Gotaland varav de flesta fran djurgardar
hade mycket hdga molybdenhalter. Proven fran Jamtland visade samma monster.
Den gemensamma nédmnaren ar pdverkan frén sedimentér berggrund som innehal-
ler alunskiffer (Eriksson m. fl., 2017). Prover fran Véastergdtland uppvisade ju
ocksé vildigt hoga Mo-halte i vete och korn provtaget 1995 (se avsnitt om spéarele-
ment i grodor).

Konventionell och ekologisk odling

Halten organiskt material i marken tenderade att vara hogre, och pH att vara lite
lagre pa gérdar som far miljostod for ekologisk odling &n pa konventionellt odlade
gérdar (tabell 18a).
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Skillnaden i halt organisk mellan konventionell och ekologisk odling varierar dock
mellan driftsinriktningar (tabell 19). Om mer husdjursintensiva gérdar jamfors s
var halten organiskt material generellt ndgot hogre pa konventionellt odlade dn pa
ekologiskt odlade marker, medan ekologiskt odlade marker pa viaxtodlingsinriktade
géardar generellt hade hogre halt 4n motsvarande konventionellt odlade marker. No-
tabelt dr att relativt fa ekologiska gérdar ér tydligt viaxtodlingsinriktade, medan 40
% av alla gardar in denna undersokning utgors av konventionella sddana.

For de makroniringsdmnen som analyseras i programmet var det sma skillnader
mellan konventionell och ekologisk odling (tabell 18b). Det som skiljde var att
ekologiskt odlad mark inneh6ll mer utbytbart Mg och hade lagre P-AL-vérden och
lagre DPS dn konventionellt odlad. Hogre P-AL-nivé och fosforméattnadsgrad i
konventionell odling beror troligen pé en storre tillforsel av inkopta fosforgddsel-
medel.

Inte heller nér det géller halten av sparelement fanns det négra sirskilt markanta
skillnader mellan konventionell och ekologisk odling 4&ven om medelhalterna oftare
var en aning hogre i de ekologiskt odlade markerna (tabell 18c).

Tabell 18. Medelvarden for egenskaper hos matjorden pa konventionellt odlade falt jamfért med
sadana som fatt miljdersattning for ekologisk odling (fraga 2).

Table 18. Average topsoil properties. Conventional compared with organic farms Mean values of
topsoil properties on conventional farms and organic farms.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m.2 pH CaCOs; Lerhalt
% ts % ts % ts % ts
Konventionell 1700 7.1 4.4 6,3 0,46 22
Ekologisk 295 7,3 4,9 6,1 0,25 23
Ej svarat 4

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlésligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosforméttnadsgrad (DPS)./ Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mgl/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Konventionell 171 8,0 13 78 200 19
Ekologisk 206 6,6 13 77 210 14

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.
Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mg/kg ts
Konventionell 0,23 21 15 0,054 430 1,4 17 0,33 60
Ekologisk 0,23 22 16 0,053 460 1,7 17 0,33 62
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Tabell 19, Skillnad i halt organiskt material (% ts) i matjorden mellan konventionell och ekologisk
odling uppdelat efter driftsinriktning.

Table 19. Difference in topsoil organic matter content (% DW) between conventional and organic
farms, sub-divided according to type of farming.

Vaxtodling Husdjur Blandat
Antal Org.m. Antal Org.m. Antal Org.m.

Medelvérde:

Konventionell 813 57 454 9,2 393 7,3
Ekologisk 53 7,3 143 7,6 95 6,3
Medianvérde:

Konventionell se ovan 3,9 se ovan 5,3 se ovan 4.6
Ekologisk se ovan 4.5 se ovan 5,0 se ovan 4.6

Markegenskaperna hos de numera ekologiskt odlade falten skiljde sig inte pa nagot
systematiskt sitt i forhallande till hur ménga som géatt sedan en omlaggning till
ekologisk odling gjordes (tabellerna 20a-c). Vid jamforelsen mellan tidskategori-
erna var halten av sparelement ofta hogst nér omlaggning skedde for 10-20 ér se-
dan, men det ar sannolikt en funktion av att bdde lerhalt och halt organiskt material
rakat bli hogst i den kategorin (tabell 20a). Ménga av de tidigare omtalade falten
med hog Mo-halt tycks ha lagts om till ekologisk odling 5-10 ar fore provtagnings-
tillfallet. En osékerhetsfaktor i dessa jimforelser dr ocksa att antalet observationer i
ndgra fall var ganska litet.

Vaxtfoljd

Ett okat inslag av vall 1 vaxtfoljden &r kopplat till ett 6kande inslag av ndtkreatur
och de flesta av markegenskaperna varierade darfor pd samma sétt som nar driftsin-
rikningar med 6kat inslag av husdjursproduktion tidigare jamfordes (tabell 21).
Okat vallinslag var korrelerat till en sjunkande trend nér det géller lerhalt, pH och
karbonathalt och en stigande trend i halt av organiskt material (tabell 21a) av de
skél som diskuterats tidigare. Att halten organiskt material 6kar med dkande inslag
av vall beror troligen till stor del pa minskad jordbearbetning i férhéllande till vad
som ér fallet i annuella grodor. I de senare ger mer omblandning och sonderdelning
av aggregat att det organiska materialet blir mer exponerat for nedbrytning. Hogre
halt organiskt material vid vallodling 4r troligen ocksa kopplat till var i landet vall i
hog grad odlas. Hogre hojd 6ver havet och nordligare lidge leder till ligre tempera-
tur som gynnar ackumulation av organiskt material pa grund av langsammare ned-
brytning. Dels paverkar temperaturen i sig den biologiska aktiviteten direkt, dels
leder den till minskad evapotranspiration och fuktigare forhéllanden i marken vil-
ket tidvis ger sdmre syretillgang i marken och ldéngsammare nedbrytning. Férmod-
ligen 4r nederborden ocksa generellt hogre i vallodlingstita omraden vilket ocksé
tidvis hdmmar syretillgdngen. Klimatférhéllanden dér det regnar mycket under
vaxtsdsongen i hog grad fordelaktig vid vallodling.

Markens fosfor- och kaliuminnehall, DPS och halt av olika makronéringsdmnen
och spérelement samt foljde i stort sett samma monster i relation till 6kande inslag
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Tabell 20. Medelvéarden for egenskaper hos matjorden pa ekologiska gardar baserad pa hur lange
sedan det &r som en omlaggning till ekologisk odling skedde (fraga 2.1).

Table 20. Mean topsoil properties on organic farms, based on time since conversion to organic

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median,) pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m. 2 pH CaCOs Lerhalt
% ts % ts % ts % ts

<5ar 42 8,3 4,6 6,1 0,20 22
5-10 ar 96 7,2 4,8 6,1 0,07 23
10-20 ar 99 8,2 5,1 6,2 0,24 26
>20 ar 34 54 4,6 6,1 0,32 20
Vet ej 14

Ej svarat 10

b. Katjonbyteskapacitet, basmattnads)grad, utbytbart magnesium, ammonium-laktatlsligt (AL)
fosfor och kalium, saltsyral6sligt (HCI) fosfor och kalium samt fosforméattnadsgrad (DPS)./ Cation
exchange capacity, degree of base saturation, exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

CECpu7  BSpwr Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
cmold/kg ts mg/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
<5ar 22 63 220 7,8 12 80 190 17
5-10 ar 22 61 180 5,5 12 74 190 12
10-20 ar 25 63 240 6,9 15 78 250 15
>20 ar 17 59 180 6,6 12 79 190 13

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mg/kg ts
<5ar 0,22 19 15 0,054 400 1,0 18 0,34 56
5-10 ar 0,26 21 16 0,053 490 2,8 16 0,35 62
10-20 ar 0,23 25 17 0,057 470 1,6 18 0,36 66
>20 ar 0,20 21 14 0,047 440 0,7 17 0,22 60

av vall (tabell 21) som de gjorde i forhallande till 6kande inslag av husdjurspro-
duktion nér olika driftsinrikningar jamfordes i ett tidigare avsnitt (tabell 17).

Alternativet ”Annan vaxtfoljd” innefattar olika alternativ med stort inslag av olje-
viaxter potatis, sockerbetor, drtor etc. De ligger néra alternativet ”Spannmal utan
vall” i manga markegenskaper. Undantaget var framst egenskaper kopplade till ler-
halt. Exempelvis var K-HCl-nivén lag vilket troligen beror pé att lerhalten, som ju i
hog grad styr markens kaliumforrad, generellt var lag i detta alternativ.
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Tabell 21. Medelvarden for egenskaper hos matjorden pa gardar med olika typer av vaxtféljd
(fraga 3).
Table 21. Mean topsoil properties on farms with different kinds of crop rotation.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m.2 pH CaCOs3 Lerhalt

% ts % ts % ts % ts
Mest spannmal utan vall 698 50 3,7 6,5 0,59 27
Spannmal + flerarig vall 613 7.4 49 6,2 0,44 23
Nastan enbart vall 493 9,8 52 6,0 0,25 17
Annan 188 6,9 4,2 6,2 0,31 17

Ej svarat 7

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS). / Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mg/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Spannmal utan vall 180 8,7 14 74 240 22
Spannmal + vall 200 7,2 12 80 200 17
Nastan enbart vall 160 6,7 12 81 160 13
Annan 130 9,1 11 77 160 22

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mg/kg ts
Spannmal utan vall 0,22 23 16 0,049 430 1,0 18 0,29 63
Spannmal + vall 0,23 21 16 0,052 460 1,7 17 0,33 61
Nastan enbart vall 0,26 18 16 0,064 450 1,9 16 0,42 58
Annan 0,21 17 13 0,052 370 0,9 16 0,29 56

Andring av vixtfoljd

Den fjérde fragan var om det nyligen skett ndgon fordndring vaxtféljden, med
foljdfragor om nér den, om sa var fallet, dndrats och vilken den tidigare vaxtfoljden
var. Svaren pé dessa fragor var i 2-3 procent av fallen motsdgande. Méanga svarade
till exempel att de dndrat vaxtfoljden, men angav samtidigt samma nuvarande véxt-
foljd i fraga 3 som tidigare vaxtfoljd i fraga 4.2. En lapsus var ocksé att ar 2011
gavs inte samma alternativ till vaxtfoljder i fraga 4.2 som i fraga 3.

385 lantbrukare svarade att de nyligen hade bytt vaxtfoljd. Det fanns néstan inga

skillnader i markegenskaper mellan filt pa vilka man bytt vaxtféljd och dem som
haft samma véxtf6ljd hela tiden. Data redovisas dérfor inte hér.

53



Inte heller redovisas data for foljdfrdgan (4.1) om hur lénge sedan det &r sen véxt-
foljden dndrades eftersom det inte gick att se ndgra monster i fordndring av mark-
egenskaper. Det beror pa att dndringarna i vaxtfoljd har gétt i ménga olika rikt-
ningar inom varje tidskategori och dirigenom tagit ut varandra.

I tabell 22 redovisas data frén de tva fall av fordndrad véxtfoljd dir vi kan forvénta
oss storst paverkan pa markens egenskaper. Det ena géller fordndring fran néstan
enbart vall till mest spannmal, det andra &r fordndring i motsatt riktning. I bada fal-
len oavsett om dndringen skedde nyligen eller langre tillbaka i tid. Var och en av
dessa jimfors i tabellen ocksd med alternativen dér det varit ndstan enbart vall re-
spektive mest spannmal utan vall hela tiden.

Tabell 22. Medelvarden fér egenskaper hos matjorden. Andrad vaxtféljd jamfért med samma véaxt-
foljd hela tiden (fraga 4,2).

Table 22. Mean topsoil properties following a change in crop rotation, compared with no change
in crop rotation.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt. / Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m.2 pH CaCO; Lerhalt

% ts % ts % ts % ts
Spannmal hela tiden 567 4,8 3,6 6,5 0,45 27
Spannmal till vall 38 6,1 49 6,1 0,01 27
Vall till spannmal 94 7,0 4.6 6,3 1,55 27
Vall hela tiden 358 10,2 5,1 6,0 0,33 16

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosforméttnadsgrad (DPS). / Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mg/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Spannmal 180 9,0 14 73 250 23
Spannmal till vall 250 7,0 15 82 240 12
Vall till spannmal 210 7,3 14 77 240 16
Vall 140 6,4 11 81 150 13

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mgl/kg ts
Spannmal 0,22 23 16 0,049 430 0,9 18 0,27 63
Spannmal till vall 0,25 25 17 0,065 440 1,3 20 0,32 72
Vall till spannmal 0,23 24 18 0,048 430 1,5 18 0,35 65
Vall 0,25 17 15 0,064 460 1,9 16 0,42 55
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Niér vaxtfoljden éndrats fran néstan enbart vall till mest spannmal utan vall hade
marken i de flesta fallen egenskaper som var ett mellanting av dem med néstan en-
bart vall hela tiden respektive dem med mest spannmaél utan vall hela tiden.

Nér véxtfoljden dndrats 4t motsatt hall var det inte alltid lika tydligt att marken
hade egenskaper som var ett mellanting mellan ytterligheterna”. Till en del kan
kanske bero pa att antalet observationer i fallet mest spannmal till vall var ganska
litet.

Tillforsel av stallgodsel

Stallgddsel tillfors regelbundet till nistan hélften av de provtagna falten (tabell
23a). Det dr ett nagot lagre antal &n de som angav huvudsaklig driftsinriktning
“husdjur” (599 st) eller ’blandat husdjursproduktion och spannmalsproduktion”
(489 st) pa fraga 1 frageformuldret. Fraga 1 géllde dock hela gérdens driftsinrikt-
ning, medan fraga 5 géllde det aktuella filtet.

Tillforsel av stallgddsel ar ju vid sidan av vallodling den faktor som i hog grad lig-
ger bakom skillnader i markegenskaper mellan girdar specialiserade pa husdjurs-
skotsel respektive pa vixtodling. Markegenskaperna skiljde sig ocksa i stort sett

Tabell 23. Medelvarden for egenskaper hos matjorden med och utan regelbunden tillférsel av
stallgddsel. (fraga 5).

Table 23. Mean topsoil properties on soils without or with a regular supply of farmyard manure.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt. / Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m. 2 pH CaCoOs Lerhalt
% ts % ts % ts % ts
Ja 964 75 4,8 6,3 0,38 20
Nej 1007 6,8 4,2 6,3 0,49 24
Ej svarat 28 6,3 4,0 6,1 0,02 25

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS). / Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI  K-HCI DPS-AL
mgl/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Ja 180 8,4 12 82 180 20
Nej 180 7,2 13 74 220 17

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mgl/kg ts
Ja 0,24 19 15 0,054 440 1,6 17 0,35 58
Nej 0,23 22 16 0,054 440 1,3 18 0,31 62
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enligt samma monster mellan falt som tillforts respektive inte tillforts stallgodsel
(tabellerna 23a-c) som de gjorde nér driftsinriktningarna huvudsakligen husdjurs-
produktion” respektive “huvudsakligen vixtodling” jimfordes (tabellerna 17a-c).
En avvikelse fran monstret var dock att P-AL och DPS-AL-vérdena generellt var
hogre hos stallgddslade filt 4n hos dem utan stallgddsel. Troligen handlar det om
att stallgddsel tillfor en hel del P och att stallgodslade marker hade ett hogre pH.
Mer om detta nedan. P-AL- och pH-nivaerna for driftsinriktningen “huvudsakligen
husdjursproduktion” (tabellerna 17a och b) tycks dock mer styras av att bade P-
AL- och pH-nivan var lag pé gardar med mycket vallodling (tabellerna 21a och b).

Stallgddsel fran notkreatur sprids pé 2/3 av de félt som tillforts stallgddsel (tabell
24a). Nir det géller markens grundegenskaper tycks stallgddsel frén gris och fja-
derfa vara kopplat till omradden med lite hogre lerhalt och pH. Mark som tillfors
stallgodsel fran notkreatur innehdll mer organiskt material 4n den som tillfors stall-
gddsel fran andra djurslag. Detta kan dock till stor del vara en effekt av att det tid-
vis ocksé odlas vall pé dessa falt &n en effekt av stallgodselslaget i sig. Sen gar det
ju inte, som berorts ovan och som ocksé diskuterades i Eriksson m. fl. (2010), att
bortse frén att olika regional tyngdpunkt i férdelning av olika djurproduktionsslag
och att skillnader i andra markegenskaper och klimatfoérhéllanden kan forklara en
generellt hogre halt organiskt material i jordar kopplade till notkreatursdrift. Kate-
gorin “’Stallgddsel fran annat djurslag” innefattar i hog grad falt som tillforts stall-
godsel fran hist och far. Aven dessa djurslag konsumerar vallfoder och matjordens
egenskaper liknande dem hos mark som tillforts stallgodsel fran notkreatur nir det
géller halt organiskt material, pH, P-AL och DPS. P-HCl-vérdena var dock inte sa
hoga.

Nar det géller vaxtnaringsdmnena var P-AL-virdena hogre for mark som tillforts
stallgddsel fran gris och fjaderfd 4n péd den som tillforts andra stallgddselslag (ta-
bell 24b). Gris- och speciellt fjdderfagddsel har hdgre P-halter dn nétkreatursgddsel
(Jordbruksverket, 2019) och som ocksé dr mer lattillgdnglig och darfor kan tiankas
direkt paverka P-AL-virdena. Aven om stdrre delen av den stallgddsel som sprids
ar fran notkreatur kan detta vara en forklaring till att P-AL-vérdena var hdgre nér
marker med och utan stallgddseltillforsel jimfordes ovan (tabell 23b). I forradsfos-
for, P-HCI, var det inga storre skillnader mellan de olika alternativen, men nivan
var som tidigare konstaterats hdgre &n pa marker som i mindre grad tillfors stall-
gddsel. Undantaget dr alternativet ”Annan djurproduktion” déar P-HCI av var jam-
forelsevis lagt.

Nér det géller sparelementhalter var det i de flesta fall inga stora skillnader bero-
ende pé stallgddselslag (tabell 24¢). Generellt tenderade mark som tillforts godsel
fran gris och ndtkreatur att ha nagot ldgre medelhalter av flera &mnen 4n mark som
tillforts andra gddselslag. Det dr dock svart att se négra tolkningsbara monster. Den
tillforsel av Zn utdver det som tillférs med vanliga mineralfodertillsatser som skett
1 smagrisproduktionen tycks inte ha paverkat markens innehéll dar stallgddsel fran
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Tabell 24 Medelvarden for egenskaper hos matjorden. Jamforelse med avseende pa tillfort stall-
gbdselslag (fraga 5.1).

Table 24. Mean topsoil properties based on type of farmyard manure supplied.

a.. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m.1 Org.m.2 pH CaCOs3 Lerhalt

% ts % ts % ts % ts
Notboskap 651 8,1 5,1 6,2 0,44 19
Gris 119 53 3,8 6,5 0,18 24
Fjaderfa 44 59 4,0 6,7 0,22 26
Blandat 51 6,9 4,4 6,3 0,54 23
Annat 74 6,2 4.8 6,2 0,21 22

Ej svarat 25

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlosligt (AL) fosfor och kalium, saltsyraldsligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS)./ Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mg/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Notboskap 180 7,8 12 83 170 15
Gris 180 10,7 13 79 190 21
Fjaderfa 210 12,3 15 80 240 22
Blandat 160 9,0 13 82 200 17
Annat 190 6,9 12 71 200 14

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mg/kg ts
Notboskap 0,24 19 15 0,055 450 1,6 16 0,37 57
Gris 0,21 19 15 0,050 390 1,2 19 0,31 60
Fjaderfa 0,26 21 15 0,053 450 0,9 18 0,31 62
Blandat 0,23 19 15 0,046 460 3,1 17 0,28 62
Annat 0,26 21 16 0,056 400 21 17 0,33 60

grisar tillforts. De skillnader kopplade till olika stallgodselslag som finns beror for-
modligen mer pa olikheter i den geografiska tyngdpunkten for olika driftsinrikt-
ningar och olikheter i jordarna naturliga innehall av sparelement.

Halften av de félt som idag inte tillfors stallgddsel hade regelbundet stallgddslats
tidigare (fraga 5.2; tabell 25). Nér tidigare stallgodslade félt jamfors med dem som
inte tidigare stallgddslats skiljde sig markegenskaperna i stort sett, fast i 14gre grad,
pa samma sitt som mellan félts som stallgodslas idag och dem som inte gor det
(jAmfor med tabell 23), Medelhalten for organiskt material var dock i detta fall
hogre 1 jordar som inte tillforts stallgodsel, medan medianvérdet var lagre.
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Liksom i det tidigare fallet med en fraga om tidpunkt for en &ndring av en bruk-
ningsatgérd ar det svart att se ndgon tidsgradient med en gradvis forandring av
markegenskaperna beroende pa hur linge sedan det var som stallgddsel regelbun-
det tillfordes. Inga data redovisas har.

Sista foljdfragan géllde vilket slags stallgodsel som tidigare tillforts de aktuella
markerna. Hér blir jimforelsen av markegenskaper osdker pa grund av fa observat-
ioner i alla fall utom det dir ndtkreatursgodsel tillforts sa inga data redovisas hér.
Liksom i fallet dér stallgddsel fortfarande tillfors var halten organiskt material
hogre dar notstallgodsel tidigare tillforts dn nir andra godselslag tillforts.

Tabell 25. Medelvarden for egenskaper hos matjorden for mark som tidigare regelbundet tillforts
stallgddsel av jamfort mark utan tidigare tillforsel (fraga 5.2).

Table 25. Mean topsoil properties on soils with a regular supply of farmyard manure in the past
and on soils with no previous manure supply.

a. Halt organiskt material (1 = medelvarde, 2 = medianvarde), pH (H20), karbonatinnehall uttryckt
som CaCOgs-ekvivalenter och lerhalt./ Organic matter content (1= mean, 2=median), pH (H20),
carbonate content expressed as CaCOs-equivalents, and clay content.

Antal Org.m. 1 Org. m. 2 pH CaCOs; Lerhalt
% ts % ts % ts % ts
Ja 507 6,6 4,2 6,3 0,4 24
Nej 226 6,9 3,9 6,2 0,3 25
Vet ej 205
Ej svarat 69

b. Utbytbart magnesium, ammonium-laktatlésligt (AL) fosfor och kalium, saltsyralésligt (HCI) fosfor
och kalium samt fosformattnadsgrad (DPS)./ Exchangeable Mg, Ammonium lactate soluble (AL)
phosphorus and potassium, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium and de-
gree of phosphorus saturation.

Mg P-AL K-AL P-HCI K-HCI DPS-AL
mg/kg ts mg/100 g lufttorrt prov %
Ja 180 75 13 75 220 14
Nej 180 6,7 12 71 210 13

c. Sparelementhalter./ Concentrations of trace elements.

Cd Cr Cu Hg Mn Mo Pb Se Zn

mg/kg ts
Ja 0,23 23 16 0,052 440 1,6 17 0,31 62
Nej 0,23 23 16 0,054 450 1,0 18 0,29 62
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Driftsinriktningens paverkan pa elementhalter
| spannmalskarna

Att utvirdera om driftsinriktning har nagon effekt pa halten av elementhalter i
spannmaélskérna dr svért eftersom antalet observationer blir férre dn for matjordar,
dels for att alla provplatser inte hade ndgot av de aktuella spannmaélslagen, dels for
att de tre grédorna bor redovisas var for sig.

I tabell 26 visas skillnaderna i medelhalter av olika element i kidrna av de tre spann-
maélsslagen mellan véxtodlingsgardar och husdjursgardar. Skillnaderna mellan
driftsinriktningar var oftast ganska sma. For hostvete och varkorn tenderade hal-
terna av manga dmnen att vara nagot liagre i kdrna frén vixtodlingsgardar 4n i den
frén husdjursgérdar. For hostvete finns dock bara data fran 12 provplatser med
djurhéllning sa for denna groda dr underlaget for jamforelsen vildigt tunt. Frigan
ar ocksa om skillnaden mellan grodslag beror pa brukningsatgérder eller om det
mesta beror pa skillnader i marktyp mm. mellan dessa driftsinriktningar. Nagon
tydlig korrelation med halterna av de aktuella &mnena i matjord enligt tabell 17 gér
inte att se. For havre var skillnaderna i elementhalter mellan driftsinriktningar ge-
nerellt sma.

Nar det géller konventionellt odlade dkrar kontra sddana med miljéersittning for
ekologisk odling sa dr underlaget for de senare alldeles for litet for att det ska vara
meningsfullt att dra nagra slutsatser om eventuella skillnader i halterna av olika
element. Antalet provplatser med ekologisk odling var sa litet att det blir vildigt fa
karnprov varje av spannmalsslag (tabell 27).

Tabell 26. Medelhalter av makrodmnen och sparelement i spannmalskérna odlad pa gardar med
olika huvudsaklig driftsinriktning. (fraga 1 i frageformular).

Table 26. Mean concentrations of macroelements and trace elements in cereal grain grown on
farms with different types of farming.

Antal Ca Cd Cu K Mg Mn Mo P Zn

mg/kg ts
Héstvete:
Vaxtodling 174 340 0,060 4,0 4700 1100 27 0,51 3600 25
Husdjur 12 390 0,036 3,8 5200 1200 28 0,63 4100 28
Blandat 70 350 0,039 4,0 4700 1100 26 0,49 3600 26
Varkorn:
Vaxtodling 144 420 0,016 3,7 5500 1100 12 0,58 3700 29
Husdjur 75 450 0,013 4,4 5800 1200 14 0,64 4100 34
Blandat 22 350 0,010 3,9 5100 1100 14 0,68 3600 33
Havre:
Vaxtodling 75 760 0,019 3,6 4800 1200 50 0,81 3900 30
Husdjur 30 750 0,014 3,7 4700 1200 48 1,09 4000 33
Blandat 34 690 0,021 3,4 560 1100 44 1,02 3700 30
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Att undersdka om elementhalter i kirna paverkats av olika véxtfoljder och stall-
gbdsling mm. &r inte heller meningsfullt pd grund av att det pa samma sétt som

ovan blir alldeles for fa observationer for flera av de kategorier som ingér i jAmfo-

relserna.

Tabell 27. Medelhalter av makrodmnen och sparelement i spannmalskarna fran pa konventionellt

odlade gardar och fran sddana som fatt miljdersattning fér ekologisk odling (fraga 2).
Table 27. Mean concentration of macroelements and trace elements in cereal grain grown on

conventional and organic farms.

Antal Ca Cd Cu K Mg Mn Mo P Zn
mgl/kg ts

Héstvete:
Konventionell 222 350 0,047 4,0 4700 1100 26 0,46 3500 25
Ekologisk 23 330 0,040 4,0 4800 1200 28 0,90 3800 26
Varkorn:
Konventionell 232 430 0,015 3,9 5500 1200 13 0,60 3800 31
Ekologisk 9 370 0,006 48 5800 1100 15 0,69 3800 30
Havre:
Konventionell 121 750 0,016 3,5 5100 1200 48 0,88 3900 30
Ekologisk 18 570 0,026 3,9 4600 1100 37 1,05 3600 35
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Avslutande kommentarer

Data fran de tre omdrev som nu genomforts i dkermarksinventeringen visar pa ett
anslaende stabilt tillstdnd ndr det géller de hér undersokta markegenskaperna och
halter av makrondringsdmnen och spérelement i kiarna av hostvete, varkorn och
havre. Detta dr i ménga avseenden tillfredstillande da det innebér att markens till-
stand nér det géller halt organiskt material, pH och véxtnéringstillstand generellt ar
gott och att den ackumulationen av potentiellt miljoskadliga &mnen som skedde
framforallt under andra halvan av 1900-talet har upphdrt. Det handlar sparelement
som Cd, Pb och Zn. Dock é&r det osikert om ackumulationen av Hg, det &mne for
vilket upplagringen i matjorden var som storst enligt Andersson (1992), helt har
avstannat. Ocksa ackumulationen av P, som nir det lacker ut i vattensystemen kan
skada miljon har avstannat. Nér det géller P och Cd kan man tycka att det vore
onskvirt att de atgidrder som genomforts for att minska belastningen skulle ha re-
sulterat i minskande halter i marken och for Cd ocksa i grodan. Nér det géller P
finns en tendens till minskande P-AL-virden, men for detta &mne &r det ju en deli-
kat balans mellan att tillgodose véxternas behov och att minska risken for fosfor-
lackage som maste hanteras. S& det 4r inte sjdlvklart att en pataglig generell minsk-
ning av markens fosforinnehall dr 6nskvérd. Marker med daligt fosfortillstand kan
det vara motiverat att godsla upp. For Cd, som é&r giftigt for ménniskor i redan i
mattligt forhdjda koncentrationer vore dock en minskning av halten i mark och
groda enbart av godo med tanke pa att vart intag via maten ligger néra det maxi-
malt rekommenderade (EFSA, 2009). Synd da att Cd-halten bara tenderar att
minska i korn och havre, men inte i den viktiga livsmedelsgrodan vete.

Det till synes stabila ldget beror nog delvis pé att marken &r ett ganska vélbuffrat
system som stir emot fordndringar av egenskaper och funktion vare sig de ar posi-
tiva eller negativa ur ménniskans perspektiv. For manga dmnen som tillfors eller
bortf6rs frdn marken &r ocksé flodena ganska sma i forhallande till hur stor den to-
tala poolen i marken &r. Det kan darfor ta ganska lang tid innan en foréndring i f16-
det leder till en sékert pavisbar fordndring av halten av dmnet ifraga. Detta giller
som tidigare diskuterats P-HCI. Att minska markens Cd-halt genom att bara mini-
mera tillforseln dr ocksa en langsam process.

Fran det ovanstdende kan man kanske tycka att omprovtagning kan ske mer sillan
dn de 10 ar som nu géller for varje enskild provpunkt. En sak som talar emot detta
ar svérigheten att hélla en konstant métniva over tiden i laboratorieanalyserna. Det
ar inte sa att métnivan kontinuerligt stiger eller sjunker med tiden utan det handlar
om att det varierar upp och ned kring en medelniva. Detta gor att det &r viktigt att
ha ménga punkter pa tidslinjen for att sdkert kunna urskilja en trend i det brus som
variationerna i matniva ger upphov till. Det finns ocksa en del variabler som kan
tdnkas fordndras lite snabbare dn andra om nagon péverkansfaktor blir tillriackligt
stor. En &r halten av organiskt material som visar en tendens att 6ka vilket dr hogin-
tressant med tanke péa den pagéende klimatforandringen. pH borde ocksa kunna
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forédndras ganska snabbt dven om resultaten tyder pé att det for ndrvarande ligger
pa en stabil niva. P-AL visar en sjunkande tendens som kan kopplas till minskad
fosforgoddslingsintensitet. Om ocksa pH skulle borja sjunka skulle denna trend
kunna forstirkas eftersom lagre pH minskar fosforns 16slighet. Nér det géller kérn-
proverna innebir ocksé de stora arsvariationerna att det &r svart att faststilla en
haltfoérandring 6ver tid. For grodan varierar det ocksé over tiden vilka sorter som
odlas och sorterna kan skilja sig i upptaget av &mnen. Grodorna kan kanske ocksa
kénna av eventuella fordndringar i den léttlosliga fraktionen av olika &mnen redan
innan en métbar fordndring skett i de néra totalhalter som i ménga fall bestdms i
miljodvervakningen. Om flera faktorer drar &t samma héll &r det dérfor inte osan-
nolikt att en fordndring i spannmalskérnans sammanséttning kan uppstd ganska
snabbt.

Att komma at hur olika driftsinriktningar och brukningsétgirder paverkat markens
egenskaper visade sig vara svart &ven med det nya uppldgget dér uppgifter samla-
des in fran brukaren av den provtagna marken. Oavsett hur man gor sa &r ett grund-
problem att skillnader mellan driftsinriktningar i hog grad beror pa geografiska fak-
torer som olika lerhalt och olika klimatférhéllanden och att olika driftsinriktningar
av pa grund av saddana faktorer och av tradition ofta dr mer frekventa i vissa reg-
ioner. For att komma runt detta behovs ett mycket storre antal observationer 4n det
ar i det nuvarande programmet. Man skulle ocksa kunna minimera lerhaltsfaktorn
genom att bara ta med jordar inom ett visst lerhaltsintervall i en jamforelse. I den
tidigare utvérderingen var en uppdelning i mindre mer homogena omraden mgjlig
for att vi d& hade tillgang till data fran sammanlagt ca 5000 provpunkter fran om-
drev 1 och 2. I omdrev 3 har vi bara tillgdng i princip samma 2000 provpunkter
som i omdrev 2, vilket medforde att det inte gick att gora ndgon uppdelning pa reg-
ioner. Det var dven utan en saddan svart nog att ibland fa ihop tillriackligt antal ob-
servationer ndr en punkt i frigeformulér hade alltfér manga svarsalternativ.

Kanske kan en uppfoljning i senare omdrev ge mer nir man kan folja utvecklingen
inom ex, en driftsinriktning over tiden istéllet for att jimféra med andra driftsin-
riktningar dar markegenskaperna redan fran borjan var olika. Att fortlopande samla
in och uppdatera dessa uppgifter kostar inte sd mycket. En svaghet med att samla in
uppgifter pa detta sdtt ar dock att det &r svart att formulera fragor sé att de inte kan
missforstas och att veta hur tillforlitliga svaren dr. En forbéttring som bor goras ar
att lagga in spérrar i formuléret for inmatning av uppgifterna i datorn, som gor att
det inte gar att ge ett ologiskt svar pa en f6ljdfrdga om man svarat pa ett visst satt
pa huvudfragan. Vidare kan kanske s antalet svarsalternativ minskas.

62



Erkannande

Ett stort tack till alla som pa olika sitt bidragit till att genomfora projektet.

e Naturvardsverket som finansierade projektet

e Anna-Lena Carlsson som var projektets handlaggare pa Naturvéardsverket

e Johan Berndes p4d SLU:s upphandlingsenhet som hjélpte till med upphand-
lingen av de externa utforare som anlitades i projektet

e Gerda Landell med medarbetare pé Statistiska Centralbyran som gjorde urval
av provpunkter och forség oss med data om driftsinriktning mm. och som i 6v-
rigt pa ett fortjanstfullt sétt hjélpte till att 16sa problem som dok upp under pro-
jektets gang

e Lars Danielsson (till och med 2016) och Sofie Erikson som fungerade som
samordnare och kontaktpersoner, och all 6vrig personal vid landets olika Hus-
héllningssillskap som genomforde provtagningen

e Annika Hansson och andra vid Inst. f. mark och milj6, SLU som utférde prov-
beredning och distribuerade proverna till de olika laboratorierna.

e Lars- Gunnar Omberg och 6vriga medarbetare vid ALS Scandinavia AB i Lu-
led som utforde analys av jord- och véxtprov

e Bjorn Gustavsson och See Mei Ngo och 6vriga medarbetare vid Eurofins Food
& Agro Sweden AB utforde analys av jordprov

e Elin Ljunggren och 6vriga medarbetare vid Inst. f mark och miljo, SLU som
gjorde kolanalyser

e Ana Mingot Soriano och Christina Ohman vid Inst. f. mark och miljo, SLU
som gjorde texturanalyser

e Karin Hamnér som gav virdefulla synpunkter pa innehéllet i denna rapport

e Mary McAfee, Scantext som granskade texterna pa engelska

e De lantbrukare som stillde sin mark till forfogande och dirmed bidrog till att
mojliggora projektet

e och sist men inte minst Anna-Lena Carlsson och andra p& Naturvardsverket for
gott samarbete och finansiering av projektet

63



64



Litteraturforteckning

Andersson A, 1992. Trace elements in agricultural soils — fluxes, balances and
background values. Swedish Environmental Protection Agency, report 4077.

Andersson, A., Eriksson, J., Andersson, R. & Mattson, L. 1998. Fosforupplag-
ringen i svensk jordbruksmark. Naturvardsverket, rapport 4919.

Djodjic, F. 2015. Jordartsfordelning och véxtnéringstillstand i svensk dkermark —
Sammanstéllning av resultat frin Jordbruksverkets nationella jordartskartering.
SLU, Vatten och miljo: Rapport 2015:11

EFSA, 2009. Scientific opinion of the Panel on Contaminants in the Food Chain on
a request from the European Commission on cadmium in food. The EFSA Jour-
nal 980, 1-139.

EPA. 1994. Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry. Method 200.8, Revision 5.4, U.S. Envi-
ronmental Protection Agency.

Eriksson, J., Andersson, A. & Andersson, R. 1997. Tillstandet i svensk dkermark.
Naturvardsverket, rapport 4778.

Eriksson, J., Dahlin, A.S., Sohlenius, G., Séderstrém, M., Oborn, 1. 2017. Spatial
patterns of essential trace element concentrations in Swedish soils and crops.
Geoderma Regional 10, 163-174.

Eriksson, J., Mattsson, L & Soderstrom, M. 2010. Tillstdndet i svensk dkermark.
Data fran 2001-2007. Naturvardsverket, rapport 6349.

Eriksson, J., Stenberg, B., Andersson, A. & Andersson, R. 2000. Tillstandet i
svensk dkermark och spannmalsgroda — jordartens betydelse for markegenskap-
erna, samband markfaktorer och elementhalter i kidrna. Naturvardsverket, rap-
port 5062.

Haak, E. 1991. Kalkning av fastmarksjordar. Vaxtpressen nr 2, s. 12-13.

Hamnér, K., Kirchmann, H., Eriksson, J. 2012. Mikrondringsdmnen i svensk
spannmal — halter, mdngder och floden for hdstvete, varkorn och havre. Sveri-
ges lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och milj6, Rapport 9. 32 sid.
ISBN 978-91-576-9093-7. http://pub.epsilon.slu.se/9098/1/ham-
ner k 120927.pdf

Jordbruksstatistisk arsbok, 20XX. Jordbruksstatistisk arsbok med data om livsme-
del. Arlig publikation fran Statistiska centralbyran.

Jordbruksverket, 2019. Rekommendationer for godsling och kalkning 2020. Jord-
bruksinformation 12 - 2019. Jordbruksverket.

Kirchmann, H., Schon, M., Borjesson, G., Hamnér, K., Kétterer, T. 2013. Proper-
ties of soils in the Swedish long-term fertility experiments: VII. Changes in top-
soil and upper subsoil at Orja and Fors after 50 years of nitrogen fertilization

65


http://pub.epsilon.slu.se/9098/1/hamner_k_120927.pdf
http://pub.epsilon.slu.se/9098/1/hamner_k_120927.pdf

and manure application. Acta Agriculturae Scandinavica Section B - Soil and
Plant Science 63, 25-36.

Kirchmann, H., Mattsson, L. & Eriksson, J. 2009. Trace element concentrations in
wheat grain — results from the Swedish long-term soil fertility experiments and
national monitoring program. Environmental Geochemistry and Health 31, 561-
571.

KLS, 1965. Kungliga Lantbruksstyrelsens kungdrelse med (5) bestimmelser for
undersdkning av jord vid statens lantbrukskemiska kontrollanstalt och lant-
brukskemisk kontrollstation och lantbrukskemisk station med av staten fast-
stdllda stadgar. Kungliga Lantbruksstyrelsens kungorelser m.m., Nr 1.

Knutson, P. 2011. Sparelement i Sveriges jordbruksmark — fléden, trender och falt-
balanser. Examensarbeten, Institutionen for mark och milj6é, SLU, Uppsala
2011:02.

Paulsson R, Djodjic F, Carlsson Ross C & Hjerpe K, 2015. Nationell Jordarts-kar-
tering. Matjordens egenskaper i kermarken. Jordbruksverket, rapport 2015:19

Poeplau C., Bolinder M. A., Eriksson J., Lundblad M., and Kitterer T. 2015. Posi-
tive trends in organic carbon storage in Swedish agricultural soils due to unex-
pected socio-economic drivers. Biogeosciences 12, 3241-3251.

SCB, 2017. https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselme-
del-och-kalk/godselmedel-och-odlingsatgarder-i-jordbruket/pong/tabell-och-di-
agram/odlingsatgarder/total-mangd-kalciumoxid-ton-cao-och-magnesium-ton-i-
spridd-kalk-samt-hektargivor-pa-kalkad-akerareal-ton-caoha-kg-magnesiumha/
(Godselmedel och odlingsatgirder i jordbruket)

SCB, 2018. Kvéve- och fosforbalanser for jordbruksmark 2016. Statistiska med-
delanden M1 40 SM 1801.

Ulén, B., 2006. A simplified risk assessment for losses of dissolved reactive phos-
phorus through drainage pipes from agricultural soils. Acta Agriculturae Scan-
dinavica, Section B - Plant Soil Science, 56, 307-314

Ahman, M, 2013. Zinkflde till marken i svensk smagrisproduktion. Examensar-
beten, Institutionen for mark och milj6, SLU, Uppsala 2013:06.

66


https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselmedel-och-kalk/godselmedel-och-odlingsatgarder-i-jordbruket/pong/tabell-och-diagram/odlingsatgarder/total-mangd-kalciumoxid-ton-cao-och-magnesium-ton-i-spridd-kalk-samt-hektargivor-pa-kalkad-akerareal-ton-caoha-kg-magnesiumha/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselmedel-och-kalk/godselmedel-och-odlingsatgarder-i-jordbruket/pong/tabell-och-diagram/odlingsatgarder/total-mangd-kalciumoxid-ton-cao-och-magnesium-ton-i-spridd-kalk-samt-hektargivor-pa-kalkad-akerareal-ton-caoha-kg-magnesiumha/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselmedel-och-kalk/godselmedel-och-odlingsatgarder-i-jordbruket/pong/tabell-och-diagram/odlingsatgarder/total-mangd-kalciumoxid-ton-cao-och-magnesium-ton-i-spridd-kalk-samt-hektargivor-pa-kalkad-akerareal-ton-caoha-kg-magnesiumha/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselmedel-och-kalk/godselmedel-och-odlingsatgarder-i-jordbruket/pong/tabell-och-diagram/odlingsatgarder/total-mangd-kalciumoxid-ton-cao-och-magnesium-ton-i-spridd-kalk-samt-hektargivor-pa-kalkad-akerareal-ton-caoha-kg-magnesiumha/

Bilaga 1. Kontrollprovernas varden, analys av
jordprov

Typen av kontroller dr densamma som den varit sedan programmet startade. Nar
det géller kontrollprov typ II, ett antal prov med varierande egenskaper som finns
med i varje analysomgéng (se vidare Material och metoder) sa tog proven slut i
forra omdrevet. Redan i analysen av proven fran de tva sista delprovtagningarna
slussades dirfor nya kontrollprov in parallellt med de gamla. Tyvarr, gick det &t
mer jord dn berdknat till en av analyserna sa nya kontrollprov méste ater slussa in i
ndsta omdrev. D& bor flera liter jord samlas in till varje kontrollprov sé att det
racker flera omdrev framat. Nar det giller kontrollprov I, ett enskilt prov som laggs
in upprepade génger i varje provomgang sa har samma prov funnits med hela
vigen fran projektets start. Av detta prov dterstér en stor méngd.

Tabell 28. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar en-
ligt kontrollprov typ |. pH (H20O) samt total kol- och kvavelhalt (for svavel se tabell 34b)

Table 28. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control samples
type | for soil analyses. pH (H.0) and total carbon and nitrogen content.

Antal pH Tot-C Tot-N
% %

Omdrev 1 63 6,8 2,5 0,29
Omdrev 2:1 10 6,7 2,7 0,35
Omdrev 2:2 12 6,5 2,7 0,30
Omdrev 2:3 12 6,5 2,6 0,28
Omdrev 2:4 12 6,4 2,7 0,28
Omdrev 3:1 8 6,4 2,7 0,27
Omdrev 3:2 8 6,4 2,7 0,30
Omdrev 3:3 8 6,5 2,7 0,28
Omdrev 3:4 8 6,5 2,7 0,28

Tabell 29. Variation i matnivan (medelvarden i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar en-
ligt kontrollprovtyp Il. pH (H.O) samt total kol- och kvavelhalt (fér svavel se tabell 34b)

Table 29. Variation in measurement levels (means between sampling series in control samples for
soil analyses. pH (H»0) and total carbon and nitrogen content.

Antal pH Tot-C Tot-N
% %

Omdrev 2:3 8 5,9 2,4 0,48
Omdrev 2:4 8 5,9 2,4 0,50
Omdrev 3:1 8 5,8 2,4 0,54
Omdrev 3:2 8 5,8 2,4 0,55
Omdrev 3:3 8 5,8 24 0,53
Omdrev 3:4 8 5,8 24 0,53
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Tabell 30. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar en-
ligt kontrollprov typ |. Utbytbara katjoner, titrerbar aciditet och katjonbyteskapacitet och basmatt-
nadsgrad. Ingen siffra. = ej analyserat i aktuell provtagningsomgang.

Table 30. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control samples
type I for soil analyses.Exchangeable cations and acidity, cation exchange capacity and degree of
base saturation. No number = not analysed in the particular sampling series.

Antal Ca Mg K Na Titr. acid.
mg/100 g cmolc/kg
Omdrev 1 63 376 37 20 2,2 -
Omdrev 2:1 10 380 40 24 <1 3,4
Omdrev 2:2 12 366 39 18 1,9 3,4
Omdrev 2:3 12 358 38 18 2,2 34
Omdrev 2:4 12 343 36 18 2 3,2
Omdrev 3:1 8 376 40 19 2,1 4,2
Omdrev 3:2 8 407 43 20 2,9 3,9
Omdrev 3:3 8 385 41 20 2,9 4,1
Omdrev 3:4 8 355 36 17 2,2 4,2

Tabell 31. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar en-
ligt kontrollprov typ Il. Utbytbara katjoner, titrerbar aciditet och katjonbyteskapacitet och basmatt-
nadsgrad.

Table 31. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control samples
type Il for soil analyses. Exchangeable cations and acidity, cation exchange capacity and degree
of base saturation.

Antal Ca Mg K Na Titr. acid.
mg/100 g cmolc/kg

Omdrev 2:3 8 371 16 18 1,5 12
Omdrev 2:4 8 301 14 17 1,4 11
Omdrev 3:1 8 391 17 18 1,4 12
Omdrev 3:2 8 404 18 19 1,9 13
Omdrev 3:3 8 401 17 18 1,6 13
Omdrev 3:4 8 375 16 18 1,6 15

Tabell 32. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomganga en-
ligt kontrollprov typ I. Ammonium-laktatlésligt (AL) fosfor, kalium, aluminium och jarn samt saltsy-
ralosligt (HCI) fosfor och kalium. Ingen siffra. = ej analyserat i aktuell provtagningsomgang.

Table 32. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control samples
type I for soil analyses. Ammonium lactate soluble (AL) phosphorus, potassium, aluminium and
iron, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium. No number = not analysed in the
particular sampling series.

Antal P-AL K-AL Al-AL Fe-AL P-HCI K-HCI
mg/100 g

Omdrev 1 63 6,7 - - - 80

Omdrev 2:1 10 53 17 - - 69 412
Omdrev 2:2 12 54 20 - - 84 402
Omdrev 2:3 12 5,6 16 - - 74 413
Omdrev 2:4 12 51 17 - - 66 423
Omdrev 3:1 8 57 17 20 48 86 444
Omdrev 3:2 8 6,1 16 17 43 74 428
Omdrev 3:3 8 6,1 16 19 46 74 450
Omdrev 3:4 8 58 16 20 47 75 459
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Tabell 33. Variation i matnivan (medelvarden i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar en-
ligt kontrollprov typ 1. Ammonium-laktatlésligt (AL) fosfor, kalium, aluminium och jarn samt saltsy-
ralésligt (HCI) fosfor och kalium. Ingen siffra. = ej analyserat i aktuell provtagningsomgang

Table 33. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control samples
type Il for soil analyses. Ammonium lactate soluble (AL) phosphorus, potassium, aluminium and
iron, hydrochloric acid soluble (HCI) phosphorus and potassium. No number = not analysed in the
particular sampling series.

Antal P-AL K-AL Al-AL Fe-AL P-HCI K-HCI
mg/100 g
Omdrev 2:3 8 14,2 22 - - 97 305
Omdrev 2:4 8 14,1 19 - - 97 306
Omdrev 3:1 8 14,3 18 30 61 111 321
Omdrev 3:2 8 14,0 18 27 52 105 311
Omdrev 3:3 8 15,5 17 30 54 109 325
Omdrev 3:4 8 15,2 17 31 53 102 317

Tabell 34a. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar
enligt kontrollprov typ I. Sparelement.

Table 34a. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type | for soil analyses. Trace elements.

Antal As Cd Co Cr Cs Cu Hg Mn

mg/kg
Omdrev 1 63 4,9 0,22 14,5 49 5,2 29 0,058 440
Omdrev 2:1 10 4,5 0,19 14,2 44 3,2 28 - 406
Omdrev 2:2 12 53 0,22 14,3 51 58 28 - 421
Omdrev 2:3 12 55 0,21 15,3 56 5,7 32 - 460
Omdrev 2:4 12 55 0,21 16,1 57 5,7 32 - 472

Omdrev 3
Analysed 2016 10 5,2 0,20 13,7 49 4,6 28 0,060 397
Analysed 2017 7 49 0,17 13,7 52 49 29 0,058 405
Analysed 2018 8 5,1 0,20 15,0 50 47 29 0,066 425
Analysed 2019 3 5,8 0,20 16,0 54 5,2 32 0,056 450

Tabell 34b. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar
enligt kontrollprov typ I. Sparelement och svavel.

Table 34b. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type I for soil analyses. Trace elements and sulfur.

Antal Mo Ni Pb S Se Sr \") Zn
mg/kg
Omdrev 1 63 1,2 32 25 470 0,38 34 64 108
Omdrev 2:1 10 1,0 30 25 454 0,28 27 51 104
Omdrev 2:2 12 1,3 33 25 478 0,35 34 64 105
Omdrev 2:3 12 1,2 34 28 526 0,32 38 69 112
Omdrev 2:4 12 1,3 37 28 519 0,40 39 70 116
Omdrev 3
Analysed 2016 10 1,1 32 25 482 0,38 32 54 106
Analysed 2017 7 1,0 32 25 496 0,35 34 59 102
Analysed 2018 8 1,2 34 24 500 0,37 33 62 119
Analysed 2019 3 1,2 37 27 508 0,33 37 66 115
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Tabell 35a. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar
enligt kontrollprov typ Il. Sparelement. Ingen siffra. = ej analyserat i aktuell provtagningsomgang
Table 35a. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type Il for soil analyses. Trace elements. No number = not analysed in the particular sampling se-
ries.

Antal As Cd Co Cr Cs Cu Hg Mn

mg/kg
Omdrev 2:3 5 3,5 0,27 8,8 27 3,1 21 - 631
Omdrev 2:4 5 3,5 0,22 9.1 29 3,4 20 - 547
Omdrev 3
Analysed 2016 5 3,1 0,24 8,7 25 2,9 19 0,044 650
Analysed 2017 5 3,6 0,24 7,9 28 3,1 20 0,049 527
Analysed 2018 5 3,2 0,25 8,3 25 2,8 20 0,045 526

Tabell 35b. Variation i matnivan (medelvarden) i jordanalyserna mellan provtagningsomgangar
enligt kontrollprov typ Il. Sparelement och svavel.

Table 35b. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type Il for soil analyses. Trace elements and sulfur.

Antal Mo Ni Pb S Se Sr v Zn
mg/kg

Omdrev 2:3 5 0,76 14 22 309 0,16 29 40 89

Omdrev 2:4 5 0,70 16 22 313 0,21 33 44 93
Omdrev 3

Analysed 2016 5 0,73 14 21 268 0,17 25 33 85

Analysed 2017 5 0,79 15 20 300 0,18 29 38 85

Analysed 2018 5 0,63 15 20 301 0,19 26 37 93
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Bilaga 2. Kontrollprovernas varden, analys av
karnprov

I detta omdrev har vi forsokt fa till en enklare modell for jamforelse hur méitnivén
varierat mellan provtagningstidpunkter/analysomgangar. | forra omdrevet lite svart
att tolka kontrollprovsdata fran analysen av spannmaélskirna (se Eriksson m.fl.,
2010). Det blev fa kontroller per métserie for att f& grodprover innebar korta serier
och for att laboratoriet analyserade varje groda var for sig. Liksom for jordprover
borjade vi redan i omdrev 2 slussa in ett antal nya prov av typ II av vilka det finns
sa mycket att det ska ricka ett flera omdrev framét. Sedan slutet av férra omdrevet
analyseras ocksé alla grodprov tillsammans. Av kontrollprov typ I har vi ett vete-
prov som funnits med hela vigen fran projektets start.

Tabell 36a. Variation i matnivan (medelvarden) analyserna av spannmalskarna mellan provtag-
ningsomgangar enligt kontrollprov typ | och Il. Makronarings@mnen och sparelement.

Table 36a. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type | and Il for cereal grain analyses. Macroelements and trace elements.

Antal Ca K Mg P As Cd Co Cr Cu
mg kg°

Kontrollprov typ |
Omdrev 2:1 2 385 4450 1045 3545 <0,03 0,028 0,0033 <0,02 2,8

Omdrev 2:2 3 342 3903 906 2760 0,02 0,021 0,0027 0,012 24
Omdrev 2:3 8 414 4615 1120 3695 <0,01 0,025 0,0037 <0,02 3,2
Omdrev 2:4 8 365 4430 1067 3733 <0,05 0,025 0,0057 0,025 2.8
Omdrev 3:1 7 456 4757 1114 3943 <0,05 0,025 <0,005 <0,05 2,8
Omdrev 3:2 6 417 4450 1050 3500 <0,05 0,023 <0,02 <0,05 2,9
Omdrev 3:3 6 374 4265 1000 3003 <0,05 0,022 <0,003 <0,02 2,8
Omdrev 3:4 8 342 4073 974 3143 <0,05 0,023 0,0052 <0,03 3,0
Omdrev 1 9 377 4357 1048 2965 * 0,024 0,0025 * 2,8
Omdrev 2 21 382 4427 1062 3561 * 0,025 0,0042 * 2,9
Omdrev 3 27 395 4377 1033 3399 * 0,023 * * 2,9
Kontrollprov typ I
Omdrev 2:3 6 520 4358 1237 3862 * 0,038 * * 41
Omdrev 2:4 6 455 4490 1302 3463 * 0,043 * * 3,8
Omdrev 3:1 6 602 4650 1317 4550 * 0,038 * * 37
Omdrev 3:2 6 525 4283 1183 3733 * 0,036 * * 3,8
Omdrev 3:3 6 504 4165 1173 3548 * 0,033 * * 3,7
Omdrev 3:4 6 435 3945 1105 3477 * 0,036 * * 3,8
Omdrev 2 12 488 4424 1269 3663 * 0,040 * * 4,0
Omdrev 3 24 516 4261 1185 3827 * 0,036 * * 3,7

* ett eller flera varden under rapporteringsgrans
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Tabell 36b. Variation i matnivan (medelvarden) analyserna av spannmalskarna mellan provtag-
ningsomgangar enligt kontrollprov typ | och Il. Makronaringsdmnen och sparelement.

Table 36b. Variation in measurement levels (means) between sampling series in control sample
type | and Il for cereal grain analyses. Macroelements and trace elements.

Antal Cs Mn Mo Ni Pb Sr \' Zn
mg kg™

Kontrollprov typ |
Omdrev lI:1 2 0,0042 17 0,72 0,049 0,026 1,4 0,0036 19
Omdrev II:2 3 0,0031 13 0,56 0,043 0,037 3,1 0,0019 14
Omdrev II:3 8 0,0043 18 0,72 0,055 0,037 34 <0,01 18
Omdrev II:4 8 0,005 16 0,75 0,062 0,025 34 0,0024 17
Omdrev lI:1 7 <0,01 20 0,69 0,062 0,024 3,6 <0,05 21
Omdrev 1I:2 6 <0,01 18 0,71 0,053 <0,02 34 <0,05 19
Omdrev 1I:3 6 0,004 15 0,61 0,053 <0,02 3,4 <0,01 15
Omdrev lII:4 8 0,004 17 0,66 0,059 <0,04 34  <0,01 17
Omdrev 1 9 0,0037 17 0,66 <0,05 <0,04 35 0,0013 18
Omdrev 2 21 0,0044 16 0,71 0,056 0,031 3,1 * 17
Omdrev 3 27 0,004 17 0,67 0,056 * 3,5 * 18

Kontrollprov typ Il
Omdrev II:3 6 * 16 058 0,16 * 1,6 * 24
Omdrev II:3 6 * 17 0,61 0,17 * 1,5 * 24
Omdrev Ill:1 6 * 20 053 0,18 * 1,7 * 29
Omdrev 1I:2 6 * 18 055 0,18 * 1,6 * 26
Omdrev 1I:3 6 * 15 049 0,17 * 1,6 * 22
Omdrev llI:4 6 * 16 0,51 0,16 * 1,5 * 23
Omdrev 2 12 * 17 060 0,17 * 1,5 * 24
Omdrev 3 24 * 17 052 0,17 * 1,6 * 25

* ett eller flera varden under rapporteringsgrans
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Bilaga 3. Uppgifter om brukning

Formuléir anvant 2011

OBS! De flesta uppgifterna avser skiftet dir provtagningspunkten &r bela-
gen, inte gdrden som helhet.

Provpunktens nummer: Lén: Provtagare:

1. Vilken huvudsaklig driftsinriktning har jordbruket pa garden som skiftet
hor till?
D Vixtodling D Husdjur D Blandat |

2. Ar provpunkten beligen pa mark som fir miljdersittning for ekologiskt
odling?

D Ja D Nej

2.1 Om ja: Hur ldnge har det varit i ekologisk odling?

[ ] |<54r [ |5-10ar[ ]10-204r [ [>204r [ ] Vetej

3. Vilken vaxtfoljd tillimpas pa skiftet?

Mest spannmal utan vall Nastan enbart vall
Spannmal + flerarig vall Annan

4. Har vaxtfoljden nyligen dndrats?

D Ja D Nej

4.1. Om ja: For hur lange sedan dndrades den?

[ J<sar [ |5-10ar [ ]10-20ar [ |>204r [ ]| Vetej

4.2. Vilken var den tidigare véxtfoljden?
D Mest spannmaél D Med flerdrig vall D Annan D Vet gj

5. Tillfors stallgddsel regelbundet pé skiftet?

D Ja D Nej

5.1. Fran vilket djurslag harror tillford stallgddsel 1 huvudsak?

I:l Notboskap I:l Svin I:l Fjaderfa I:l Blandat

5.2. Har stallgddsel tidigare tillforts till skiftet?

D Ja |:| Nej |:| Vet gj

5.3 Om ja: Hur linge ar det sedan stallgddsel regelbundet tillfordes?

[ J<5a [ ]5-10ar [ ]10-204r [ |>204r [ ] Vetej
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Formuliir som fylldes i pa dator 2013-2017

fSLU - Registrering av jordprover - Internet Explorer

[ hitpifocahost:szosot 0 =] | 42| 2 51U - Registrering av jordpro... % i~
Arkiv  Redigera  Wisa Favoriter  Werktvg  Hjalp
Uppgifter om brukning av blocket/skiftet dér provtagningspunkten ar belédg ~

OBS! Alla frigorna utom den férsta avser skiftet dar provtagningspunkten ar beldgen, inte girden som helhet. Frigomna 1, 2, 3, 4 och 5 méste
alltid fyllas i. Bara ett svar ar majligt | varje rad.

Provpunktens nummer:
Lan: — VALJ — [

Provtagare:

1. Vilken huvudsaklig driftsinriktning har jordbruket pd gérden som skiftet hor till?
O\‘Extodling Q Husdjur O Blandat OEj jordbruk

2. Ar provpunkten beldgen p& mark som f&r miljiersattning for ekologisk odling?
O Ja O Nej

2.1. Om ja pé frga 2: Hur linge har det varit i ekologisk odling?
O<s58r Os10& Oro20& O=208 Ovete

3. Vilken vixtfioljd tillimpas for narvarande pd skiftet?
O Mest spannmal utan vall O Spannmail + flerarig vall (O mastan enbart vall  C aAnnan I

4. Har nagon stérre dndring av vixtféljden skett de senaste 20 dren?

OJa ONeJ

4.1. Om ja pd friga 4: For hur linge sedan indrades den?
O<s3 Os-104 O1o-208 O=208 Ovetej

4.2. Om ja pé friga 4: Vilken var den tidigare vixtféljden?
O Mest spannmal utan vall Q Spannmal + flerarig vall O nastan enbart vall O Annan l

5. Tillférs stalloddsel regelbundet pd skiftet?
O Ja O Nej

5.1. Om ja pd friga 5: Fran vilket djurslag harrér tillférd stallgédsel i huvudsak?
ONétboskaD OSvin O Fiaderfa OBFandat OAnnat I

5.2. Om nej pd friga 5: Har stallgidsel tidigare r Ibundet tillfirts skiftet?
Oia ONeJ Ovet €

5.3. Om ja pd frAga 5.2: Hur linge ar det sedan stallgidsel regelbundet tillférdes?
O<s58r Os10& Oro208r O=208 Ovete

5.4. Om ja pd friga 5.2: Frn vilket djurslag hiaror tillford stallgédsel i huvudsak?
Q Notboskap Osvin O Faderfa Oplandat Owet el O Annat I

Skicka in
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