VERKET &

Tillstandet 1 svensk
arermarr

Current status of Swedish arable soils

Jan Eriksson Arne Andersson Rune Andersson

RAPPORT 4778



Tillstander 1 svensk
arermars

Current status of Swedish arable soils

Jan Eriksson och Arne Andersson
Institutionen fér markvetenskap
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7014
750 07 Uppsaia

Rune Andersson
Naturvardsverket
Forskningsavdelningen i Uppsala
Box 7050
750 07 Uppsala

NATURVARDSVERKET FORLAG



Bestillningsadress:
Naturvardsverket
Kundtgjinst
106 48 Stockholm
Tfn: 08-698 12 00
Fax:08-698 15 15
E-post: kundtjanst@environ.se
Internet-hemsida: hetp://www.environ.se

ISBN 91-620-4778-7
1SSN 0282-7298

© Naturvdrdsverket
Foto omslag: Kjell-Arne Larsson
Tryck omslag och kartbilaga: Tryckindustri
Tryck: Naturvirdsverkets reprocentral 1997/09
Upplaga: 500 ex



Forord

Vi har hittills daligt ként till hur den svenska dkermarken mér. Det har géllt sdvil
viktiga produktionsfaktorer som néringstillstand, pH och humusinnehall som fore-
komsten av oonskade tungmetaller.

Foreliggande arbete kan ses som en forsta mer systematisk redovisning av tillstandet
i den svenska &kermarken. Redovisningen bygger pd ca 3 100 insamlade matjords-
prover och ca 1 700 alvprover. Samtidigt insamlades ocksd ca 1 100 grodprover for
att mdjliggora en analys av hur grodans kvalitet beror av markforhdllandena. Medel
for analys av dessa prover liksom for bestimning av kornstorleksfordelningen i
jordproverna har nyligen erhdllits. Resultaten hédrav liksom en mer total utvdrdering
av det samlade materialet kommer att redovisas 1 annat sammanhang.

I dag finns inget beslut att efter en given tid upprepa nu genomfdrd provtagning. Néar
detta arbete planerades skedde det dock med avsikt att sd skulle ske och med ett
intervall av ca tio ar. Att f6lja vad som hénder med den mark som vi och kommande
generationer skall anvénda for matproduktion bor rimligen vara en lika angeldgen
uppgift som att bedriva vilken annan miljodvervakning som helst i landet. Oavsett
nidr en sédan fornyad provtagning kan komma att ske blir hér redovisade data utan
tvekan en virdefull referens for framtida bedomning av i vad mén utvecklingen gatt
mot det sdmre eller det bittre héllet.

Huvudansvarig for hela studien har varit professor Arne Andersson vid Institutionen
for markvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet. Agronomie doktor Jan Eriksson
vid samma institution har sammanstillt analysdata, upprittat kartmaterialet samt varit
huvudforfattare for foreliggande rapport. For insamling av provmaterialet har
Statistiska Centralbyrén svarat. Analyserna har utforts av laboratorierna Svensk
Grundidmnesanalys AB i Luled och AnalyCen Nordic AB i Lidkdping.

Arbetet har initierats och finansierats av Naturvardsverket. Enhetschef Eva Thornelof
och avdelningsdirektdrerna Anders Berntell, Martin Henriksson alla verksamma vid
miljoovervakningsenheten samt Rune Andersson vid forskningsavdelningen har alla
pé ett eller annat sitt bidragit till att féreliggande rapport nu kan ges ut.

Stockholm i augusti 1997

Rune Andersson
Naturvardsverket
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet av en systematisk kartering av svensk akermark
med avseende pa humusinnehall och de viktigaste markkemiska egenskaperna.
Undersokningen innefattar ca 3 100 matjords- och 1 700 alvprov fran provplatser
slumpmaissigt fordelade 6ver Sveriges dkerareal. Matjordsproven (0-20 cm) samlades
in under tiden 1988-1995, merparten dock under 1994-1995. Alvproven (40-60 cm)
togs 1995. Resultatet av karteringen redovisas i form av statistik, som visar genom-
snittliga nivéer for riket och pd ldnsnivd, och kartor som visar den geografiska
variationen.

Foljande variabler har analyserats i matjords- och alvprov; pH-H,O och salpetersyra-
losliga fraktioner av arsenik (As), bly (Pb), cesium (Cs), kadmium (Cd), kobolt (Co),
koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), molybden (Mo), nickel (Ni),
strontium (Sr), vanadin (V) och zink (Zn).

Foljande variabler har analyserats endast i matjordsprov; vattenldsligt bor (B), kungs-
vattenlosligt selen (Se), ammoniumlaktat-acetatlosligt fosfor (P-AL), saltsyralosligt
fosfor (P-HCI), utbytbart kalcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (XK), och natrium
(Na), utbytbar aciditet, total kolhalt (tot-C), kolhalt efter syrabehandling (organiskt C)
samt total kvédve- och svavelhalt (tot-N och tot-S).

Fran grundvariablerna har humushalt, karbonathalt och olika kvoter beriknats.

De viktigaste resultaten dr som foljer: Humushaltsnivén dr relativt hog. Humushalten
dr, organogena jordar inbegripna, i medeltal 6,2 %. Medianvirdet dr 4,1 %. For
jordar med mindre dn 12 % humushalt (mineraljordar) dr motsvarande siffror 4,3
respektive 3,9 %. Andelen humusfattiga jordar (< 2 % humushalt) dr mindre &n 5 %.
Kol/kvive-kvoten dr ldgst i sldttbygderna i Skéne och i Mélaromradet, dér virden
kring 9 &r vanliga. Medianvérdet {or landet ar 11.

Det genomsnittliga pH-virdet i matjorden dr 6,3, dvs det ligger mitt i det intervall
(pH 6 - 6,5) som anses som optimalt i &kermarken. 14 % av jordarna har ett pH pi
7,0 eller hogre medan 29 % av jordarna har ett pH pa 6,0 eller ligre och knappt 6 %
har ett pH pé 5,5 eller ldgre. Ett pH ldgre &n 5,5 innebér vanligen att jorden behdver
grundkalkas. De hogsta pH-vérdena har de jordar som dr piverkade av kalkhaltigt
modermaterial och lerjordar.

Jordbruksmarkens innehdll av utbytbart magnesium 4r starkt negativt korrelerat till
mingden utbytbart kalcium. De lidgsta magnesiumhalterna uppmiittes i sodra Sverige
och delar av Norrland. En del av omrddena med ldga magnesiumnivéer har ocksé en
hog K/Mg-kvot vilket kan forsvéra grodornas magnesiumforsodrjning. De higsta
halterna av utbytbart kalium har lerjordsomrédena i Ostergdtland och 8stra Svealand.

Matjorden fosforniva dr generellt hog. Endast 13,5 % av jordarna hade halter av
littlosligt fosfor motsvarande de lagsta markarteringsklasserna I och II



(< 4 mg 100 g). For forrdsfosfor hade endast 3,3 % halter motsvarande klass I
(endast 1 provplats) och II (< 40 mg 100 g). 41 % av jordarna hade forradsfosfor-
klass V (> 80 mg 100 g™).

Halter av As, Cd, Cu, Hg, Mn, Pb, Se och Zn 6ver genomsnittet kan ofta hirledas till
paverkan frén alunskifferhaltigt modermaterial. Detta &r en trolig bidragande orsak
till att flera av dessa dmnen uppvisar hdga halter pd t.ex Osterlen, vid Vistgotabergen
och i Jimtland. Halterna av ménga sparelement speciellt Cd, Cr, Cu, Pb och Zn ir
ocksd hoga i lerjordarna runt Milaren. Halterna av de flesta spérelement 4r hogre ju
mer humusrik jorden dr. Detta dr mest markant for B, Cd, Hg och Se, som pa
kartorna uppvisar generellt hogre halter i omrdden med organogena jordar.

Jordbruksmarkens sparelementhalter &r med andra ord i hog grad betingade av
modermaterialets naturliga innehdll, vilket ocksa framgér av att matjordens halter i
hog grad ér korrelerade med den underliggande alvens. Alven dr lite paverkad av
tillforsel utifran. For Hg, Cd och Pb &r halterna dock 253, 61 respektive 24 % hogre i
matjorden &n i alven, vilket torde bero pd tillforsel utifrdn via luftnedfall, betnings-
medel (endast Hg) och fosforgodselmedel (framforallt Cd). Luftnedfallet kan hirora
frén savil naturliga (framforallt Hg) som antropogena killor.

I 37 % av ékermarken foreligger en eller flera av tungmetallerna Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb och Zn i halter 6ver gransvirdet for hogsta tillatna halt i &kermark vid anvindning
av avloppsslam. Oftast dr det Zn (27 %) och Cr (22 %) som begrinsar méjligheten
att anvinda avloppsslam. Av kadmium har 8,5 % av jordarna halter 6ver griansvirdet.
I omradet kring Mélaren dr andelen mark med for hoga halter av Cr och Zn betydligt
storre dn riksgenomsnittet. Ndra 25 % av jordarna har Cu-halter under eller nira den
grians som anges indikera Cu-brist.

Med hjdlp av data frin Lantbruksregistret 6ver férhallandena under provtagningséret
kunde ocksd eventuella effekter av driftsinriktning pd marken grovt skattas. Data frin
Skéne, Hallands och Skaraborgs ldn bearbetades och resultatet antyder att matjordens
pH é&r ldgre och humushalt hogre pd nétkreatursinriktade foretag dn pé foretag inrik-
tade pd svinproduktion eller vixtodling. Humushalten 6kade ocks& med vallandelen.
Svinproducerande foretag hade hogre P-AL-tal och Zn- och Cu-halter i matjorden n
de andra foretagstyperna, troligen pa grund av att relativt stor méngder av dessa
element tillsétts svinfoder.



Summary

This report shows the results of a systematic mapping of Swedish arable land with
regard to humus content and the most important soil chemical properties. The study
includes 3 100 plough-layer samples (0-20 cm) and 1 700 subsoil samples (40-60
cm) from sampling sites randomly distributed throughout the agricultural areas in
Sweden. Plough-layer samples were collected from 1988 through 1995, although
most were collected during 1994-1995. Subsoil samples were taken in 1995. The
results of the mapping are presented in the form of statistics that show the average
levels at the country and county levels, and maps that show the geographic variation.

The following variables were analyzed in the plough-layer and subsoil samples: pH-
H,O and nitric acid-soluble arsenic (As), cesium (Cs), cadmium (Cd), chromium (Cr),
cobolt (Co), copper (Cu), lead (Pb), manganese (Mn), mercury (Hg), molybdenum
(Mo), nickel (Ni), strontium (Sr), vanadium (V) and zinc (Zn).

The following variables were only analyzed in the plough-layer samples: water-
soluble boron (B), aqua regia-soluble selenium (Se), ammonium lactate-acetate-
soluble phosphorus (P-AL), hydrochloric acid-soluble phosphorus (P-HCI), exchange-
able calcium (Ca), exchangeable magnesium (Mg), exchangeable potassium (K), and
exchangeable sodium (Na), exchangeable acidity, total carbon content (tot-C), carbon
content after acid treatment (organic C) and total nitrogen and sulfur contents (tot-N
and tot-S).

From the basic variables, the humus content, carbonate content and various ratios
were calculated.

The most important results are as follows: The organic matter content was relatively
high and averaging 6.2 %, organic soils included. The median value was 4.1 %. For
soils with an organic matter content of less than 12 % (mineral soils) the correspond-
ing values were 4.3 and 3.9 % respectively. Less than 5 % of the soils were poor
(<2 %) in organic matter. The carbon/nitrogen ratio was lowest in the plain regions
in Skéne and around Lake Milaren, where values around 9 were common. The
median value for the country was 11.

The average pH value in the plough layer was 6.3. Of the soils analyzed, ca 14 %
had a pH of 7.0 or higher, while 29 % had a pH of 6.0 or lower, and just 6 % had a
pH of 5.5 or lower. A pH lower than 5.5 generally indicates that the soil needs to be
limed. The highest pH values were registered for soils influenced by calcareous
parent material, the lowest ones for some organic soils.

The content of exchangeable magnesium in agricultural soils was found to be
strongly negatively correlated with the level of exchangeable calcium. Magnesium
contents were lowest in southern Sweden and parts of Norrland. Some of the areas
with the lowest magnesium levels also had a high K/Mg ratio which could make it
difficult for the crops to obtain an adequate magnesium supply. The highest



potassium levels were recorded in areas with clay soils in Ostergétland and eastern
Svealand.

The phosphorus level in the plough layer was generally high. Only 13.5 % of the
soils had P-AL levels corresponding to the lowest soil fertility classes, I and II (< 4
mg 100 g). Of P-HCI, only 3.3 % of the soils had levels corresponding to P-HCl
classes I (only one sampling site) and II together (< 40 mg 100 g™'). Forty-one
percent of the soils were of P-HCl class V (> 80 mg 100 g™).

Above-average concentrations of As, Cd, Cu, Hg, Mn, Pb, Se and Zn can often be
traced to the influence of alum shale rich parent material. This is probably a factor
contributing to the high concentrations of many of these elements in Osterlen, around
the plateau mountains in Vistergodtland and in Jamtland. Concentrations of many
trace elements, especially Cd, Cr, Cu, Pb and Zn, were also high in clay soils around
Lake Milaren. In addition, concentrations of most trace elements showed a positive
relation to the soil organic matter content. This was most pronounced for B, Cd, Hg,
and Se, the concentrations of which were generally higher in areas with organic soils.

Trace element concentrations in agricultural soils are, in other words, determined to a
large degree by the parent material, which is also illustrated by the fact that concen-
trations in the plough layer are highly correlated with those in the underlying subsoil.
The latter is not influenced much by supplies from external sources. However, for
Hg, Cd and Pb, concentrations were 253, 61 and 24 % higher in the plough layer as
compared with the subsoil, presumably owing to external supplies in the form of
atmospheric deposition, seed disinfectant (only Hg) and phosphorous fertilizer (main
source for Cd). Supplies in the form of atmospheric deposition could be of natural
(especially for Hg) as well as anthropogenic origin.

In 37 % of the arable land area one or more of the studied heavy metals Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, and Zn, occurred at concentrations above the upper limit allowed for
sewage sludge disposal sites. In most cases it is Zn (27 %) and Cr (22 %) that
restrict possibilities for using sewage sludge. For cadmium, 8.5 % of the land area
has levels above the limit value. In the area around Lake Mailaren, the proportion of
soil area with concentrations of Cr and Zn above the respective limit values was
substantially higher than the mean for the country as a whole. Close to 25 % of the
soils had Cu concentrations below or at the limit value assumed to indicate Cu-
deficiency.

With the help of data from the Agricultural Register on farming conditions during the
sampling years any possible effects of farm type on the soil could be roughly
estimated. Analysis of data from Skane, Halland and Skaraborg counties indicates
that on farms concentrating on cattle production the plough-layer pH was lower and
the organic matter content higher compared with farms concentrating on pig or crop
production. Plough-layer concentrations of P-AL, Zn and Cu were higher on pig
farms than on other types of farms, probably owing to the relatively large amounts of
these elements in pig feed.
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Bakgrund och syfte

I takt med att miljomedvetenheten &kar och alltmer forfinade produktionsmetoder ut-
vecklas inom jordbruket 6kar behovet av representativa och heltickande data dver
akerjordarnas egenskaper. Sddana uppgifter dr viktiga for att kunna beskriva markens
nuvarande tillstdnd och for planering av olika dtgédrder for att 6ka markens bordighet
och/eller komma tillrdtta med odlingstekniska och miljomissiga problem. De behovs
ocksd som bas for att kunna f6lja fordndringar i markens egenskaper, som induceras
sdvil genom éatgdrder inom jordbruket sjilvt som genom paverkan utifrdn t ex genom
depositionen av luftféroreningar. Markegenskaperna har ocksa betydelse for aker-
markens pdverkan pd omgivande miljo. Som exempel kan nidmnas lickage av kvive
och erosion/ldckage av fosfor.

I Sverige har en systematisk och négorlunda heltickande (geografiskt, antal variabler)
kartering av akermarken, hittills knappast forekommit. En omfattande kartering fore-
kommer 1 och for sig sedan linge genom den markkartering som enskilda lantbrukare
later genomfora pd sina dgor. Data fran markkarteringarna finns sammanstillda i
opublicerade rapporter fran en del ldnsstyrelser och i Cahlin (1988). Markkarteringen
ar dock av naturliga skil ej sérskilt systematisk i det storskaliga perspektivet. Cahlin
(1988) jamforde markkarteringsdata med data fran ej karterade jordar och fann att pH
men ej P-AL- och K-AL-virdena fran markkarterade gardar var representativa. Mark-
karteringen omfattar oftast bara de variabler som behovs for godslings- och kalk-
ningsplanering. De parametrar som vanligen ingdr dr pH, AL-l6sligt fosfor och
kalium, HCl-16sligt K samt humushalt och textur (mineraljordart). De tva senare
bestims dock med subjektiva metoder och dr ofta ej sé tillforlitliga.

En tidig rikstdckande beskrivning av dkermarken &dr den jordartskarta dver dker-
markens matjordstyper som sammanstilldes av Ekstrom (1953) baserad pa forfatta-
rens egna undersokningar och tillgingliga regionala geologiska kartblad. Kartering av
jordarter pa 50 cm djup i olika marktyper oavsett markanviandning har utforts av
Sveriges Geologiska Understkning sedan 1800-talets mitt (SGU, Kartblad i serie Aa
och Ae). Karteringen tidcker endast de mest tittbefolkade delarna av landet.

Mattsson (1996) utnyttjade de data som rutinméssigt tas fram vid anldggande/-
genomforande av vixtodlingsforsok, for att f4 fram en oversiktlig bild av markbor-
dighet och jordart i svensk akermark. Data frén 1156 provplatser for perioden 1975-
1993 sammanstilldes. De studerade variablerna var i stort sett desamma som ingar i
markkarteringen enligt ovan. Som forfattaren sjilv papekar giller, eftersom forsoks-
platserna valts med utgingspunkt frdn forsokets syfte, samma inskrdnkningar i repre-
sentativitet for denna provtagning som for markkarteringen.

For tungmetaller utfordes en rikstdckande provtagning och analys av prov frin
akermark (matjord) och intilliggande naturmark (ytskiktet), av Andersson (1977).
Antalet provpunkter var totalt 361 stycken sa provtitheten var lag. For Cd utfordes
en mer omfattande sammanstillning av data fran ca 1 800 matjordsprov tagna under
perioden 1988-1994 av Eriksson m fl (1995).
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For skogsmark ér karteringsverksamheten betydligt mer utvecklad @n den #r for jord-
bruksmark. Inom stindortskarteringen karteras mark och vegetation, med 10-15 &rs
mellanrum 1 fasta provytor (Karltun, 1994). Man &r nu inne pa andra inventerings-
rundan. Prov fran humusskiktet tas for nirvarande i ca 13 000 provytor och mineral-
jordsprov i ca 3 500 ytor. P& proverna bestdms kol, kvive, svavel och pH. Jordart
bedoms i filt. P& en del prover bestdms ocksd utbytbara katjoner och aciditet.
Melkerud m fl (1992) anvénde stindortskarteringens prover for att géra en geokemisk
atlas 6ver skogsjordar. Man bestimde ett stort antal spdrelement p& 1885 jordprov
fran 50 cm djup uttagna aren 1983-1987.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) bedriver ockséd biogeokemisk och mark-
geokemisk kartering. Den forra 4r bara indirekt en markkartering eftersom man
provtar och analyserar bédckvattenvixter. Sparelementhalterna i dessa speglar 16sliga
mingder i omgivande marker. 15 spardmnen analyseras. Hela landet utom Norrlands
inland #r karterat (Sten-Ake Ohlsson, muntligt). SGU:s markgeokemiska kartering
baseras pd analyser av jordprov (morénjordar, mest skogsmark) frdn ca 1 m djup.
Karteringen técker idag storre delen av Gotaland och Visternorrlands ldn, Vister-
bottens ldn utom fjéllkedjan och sédra Norrbottens ldn. Totalhalter av 25 element och
kungsvattenldsliga halter av ca 20 element bestims (Madelen Andersson, muntligt).
Provtitheten i bdda undersdkningarna ir 1 prov per ca 6 km®.

Syftet med foreliggande understkning var att utfora en systematisk kartering av
svensk akermark med avseende pa humushalt, pH, karbonathalt, utbytbara katjoner,
fosfor- och kalium-status samt halter av olika spardmnen. Undersokningen innefattar
bade matjords- och alvprover. I undersokningen ingick ocksé att med hjilp av SCB:s
statistik Over driftsform, foretagsstorlek, arealanvindning och djurhéllning analysera
sambandet mellan driftsinriktning och viktiga markegenskaper som humushalt och
ndringstillstdnd. Resultaten redovisas i form av statistik, som visar genomsnittliga
nivéer for riket och pa ldnsnivd, och kartor som visar den geografiska variationen.

12



Material och metoder

Provtagning och provpreparering

Det undersokta materialet innefattar 3108 matjordsprov (0 - 20 cm) och 1774 alvprov
(40 - 60 cm). I undersokningen ingdr prover som tagits under perioden 1988-1995,
merparten dock under 1994-1995. De analyserade variablerna dr sddana som forind-
ras langsamt, s framtagna vérden kan betraktas som jamforbara oavsett nér proven
tagits. Ett undantag dr pH for enskilda falt dér kalkningsétgirder kan ge snabba
fordndringar. Foljande provtagningar ingdr i undersokningen.

I.

Prover tagna for att studera hur olika markfaktorer pdverkar Cd-halter i mark
och groda. Undersokningen innefattade 340 matjordsprover uttagna ar 1988
over hela landets dkerareal. Provtagningen utfordes av Statistiska Centralbyrén
(SCB) i samband med den objektiva skordeuppskattningen. Provpunkter

(213 st) i havre fordelades slumpméssigt i proportion till den totala &kerarealen.
Provpunkter i hostvete (127 st) fordelades slumpmaéssigt i forhallande till den
dé aktuella hostvetearealen. De data som togs fram i denna undersdkning har
tidigare redovisats 1 Eriksson (1990).

Prover tagna for att utreda orsaker till hoga Cd-halter i skanskt hostvete. Under-
sokningen innefattade 196 matjordsprover uttagna ar 1992 i hostveteodlingar i
Skane. Provtagning utférdes av SCB i samband med den objektiva skordeupp-
skattningen. Provplatserna fordelades slumpmissigt ver det aktuella arets host-
veteareal. Denna understkning redovisas i Eriksson & Soderstrom (1996) och
Soderstrom & Eriksson (1996).

798 matjordsprov uttagna ar 1994 Gver hela landet for kartldggning av kad-
miumhalter i akermark (Eriksson m fl, 1995). Provtagningen utfoérdes av SCB i
samband med den objektiva skérdeuppskattningen. Provtagningen var avsedd
som ett komplement till 1 och 2 ovan och andra provtagningar fran vilka data
ingick i kadmiumundersokningen. Dirfor togs inga prover i Goteborgs och
Bohus lédn, Alvsborgs ldn, Skaraborgs lén, Orebro lin och Visternorrlands l4n.
Eftersom de tidigare provtagningarna i hog grad skett i hostvete- eller havreod-
lingar, valdes kornodlingar i forsta hand for provtagning i den kompletterande
undersokningen. Avsikten med detta var att jimna ut eventuella skevheter i det
tidigare urvalet som beror pa att man har olika preferenser vad géller jordtyp
for olika grodor. Inom de ldn som provtogs fordelades provplatserna slumpmas-
sigt Over akerarealen.

1774 matjordsprov med tillhorande alvprov fran hela landet tagna &r 1995. Nir
det giller matjordar syftade provtagningen dels till att 6ka provtitheten till

ungefir 1 prov per 1 000 ha dels till att jimna ut de skillnader mellan olika ldn
som foreldg i provtagning 3. Eftersom denna sista provtagning var komplemen-
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tdr till de tidigare varierar provtagningstitheten for alvprov en aning mellan
olika ldn.

Med totalt 3108 st matjordsprover blev genomsnittliga provtitheten ca 1 prov per ca
900 ha dkermark. Provplatserna har sd ldngt mojligt fordelats jimnt Sver landets
dkerareal. P4 grund av ett misstag vid SCB:s utldggning av provpunkter blev dock
provtagningstitheten 1 Jimtlands 1dn (1 prov per ca 1 200 ha) och i Norrbottens lin
(1 prov per ca 1 900 ha) lidgre dn avsett. Provtagningen i dessa lin kommer att
kompletteras under hosten 1997.

For ndgra tiotal prover finns ej kompletta data. En del jordprov frdn de dldre provtag-
ningarna tog slut innan alla analyser genomforts. For ndgra prover var platsidentifika-
tionen oséker, vilket medfor att de ej kunnat koordinatsittas och dirfor ej ingér i
kartredovisningarna. Dirfor dr antalet prover som senare redovisas i resultatavsnittet
vanligen firre dn 3108 (matjord) respektive 1774 (alvprov).

Provplatserna i 1995 drs provtagning fordelades genom tva olika urval. I det ena togs
prov pd de provytor som ingick i SCB:s provtagning f6r objektiv skordeuppskattning.
Denna provtagning utfordes 1 de 32 av totalt 102 skérdeomréden som det aktuella
fret ingick i den objektiva skordeuppskattningen. Akrar dir grodan var hostvete eller
vérkorn valdes. P4 provytorna togs dven ca 300 kdrnprov av vardera grodan. Analys
av dessa rymdes dock €] inom det anslag projektet erholl i forsta omgéngen. Vi har
dock senare erhdllit tilliggsanslag och bade dessa kirnprover och sidan som togs
inom ramen for understkning 1 och 2 kommer att analyseras pa halter av de vikti-
gaste makrondringsdmnena och sparelementen under hosten 1997.

Det andra urvalet skedde i de skdrdeomraden som ej ingick i den objektiva skorde-
uppskattningen. Jordprovtagningen styrdes ej mot nagon speciell groda, dock uteslots
trdda och annan vid provtagningen €j utnyttjad mark. Vid urvalet togs hinsyn till
tidigare urval av provpunkter inom varje skérdeomrade.

Urvalet av provplatser skedde 1 stora drag pa foljande sitt. Forst viljs onskat antal
foretag ut inom varje skérdeomrade. Inom varje foretag viljs ett filt med aktuell
groda och inom filt slutligen provplatsens ldge. I varje steg sker urvalet pa ett
slumpmdssigt sétt. Urvalet av provplatser till var undersokning dr dock inte helt
representativt for landets &kerareal eftersom vi av skil som redovisats ovan styrt
provtagningen till olika grodor i de olika understkningarna. Inom den objektiva
skordeuppskattningen ir dessutom urvalet inriktat mot foretag med spannmélsgrodor
och i viss man sléttervall och antalet uttagna foretag begréinsas till ett visst hogsta
antal inom varje skordeomrade, oavsett skordeomradets akerareal. Vidare ingar endast
foretag med mer dn 5,0 ha akermark i den objektiva skordeuppskattningen.

For att gora det mdojligt att understka sambandet mellan driftsinriktning hos de jord-
bruksforetag didr proverna togs och markegenskaper tillhandaholl SCB ocksé data
fran Lantbruksregistret rorande areal av olika grodor och djurhéllning pa de aktuella
foretagen. Uppgifterna gillde det &r eller &ret innan jordproverna togs. For provplat-
serna i 1988 ars provtagning (340 st) saknas dessa uppgifter.
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Tabell 1. Andel prov fran foretag inom olika storleksklasser och fordelningen av
landets totala dkerareal (ha) pa olika foretagsstorleksklasser enligt SCB (1996a)

Table 1. Proportion of samples from farms within different size classes and
distribution of the country’s total arable land among the different farm-size classes
according to SCB (1996a)

Foretagsstoriek Antal prov %o Areal %

51 - 10,0 102 3,7 126 649 47
10,1 - 20,0 220 8,0 271 350 10,0
20,1 - 30,0 242 8,8 263 631 9,7
30,1 - 50,0 517 18,9 502 960 18,5
50,1 - 100,0 859 31,3 780 177 28,7

>100,0 802 29,2 772 940 28,4
Totalt 2742 100 2717 707 100

Tabell 1 visar att provplatser for vilka vi hade uppgifter om foretagets areal, antals-
missigt 1 stort sett fordelade sig mellan olika foretagsstorleksklasser pa samma sitt
som landets totala &kermarksareal. Smé foretag &r visserligen en aning underrepresen-
terade i forhallande till storre, men siffrorna visar dnda att provtagningen varit nagor-
lunda representativ vad géller foretagsstorlek. Eftersom en stor del av landets dker-
areal hor till stora foretag har flertalet av vara slumpmadssigt fordelade provpunkter
hamnat pa sddana. Medelftretaget i var undersokning har dirfor en &kerareal pé

107 ha, vilket kan jimforas med medelarealen 37 ha for alla jordbruksféretag i
Sverige storre @n 5 ha (SCB, 1996a)

Vid provtagningen av matjorden togs 6-20 borrstick i nivan 0-20 cm ut pa varje
provplats. Olika borrtyper med olika dimensioner anvindes i olika undersokningar, s
antalet stick anpassades for att ge tillracklig representativitet och jordméngd. Alven
provtogs med 6 stick i nivan 40-60 cm. Borrsticken slogs ihop till ett individuellt
generalprov for matjord respektive alv per provplats. I provtagningarna 1988 och
1992 togs borrsticken pa en yta av ca 2 m®. I de senare togs prov frdn en yta p& 10-
20 m?,

Provpunkterna har koordinatsatts i rikets ndt (RT 90). For att enskilda gérdar ej skall
kunna identifieras har koordinaterna avrundats till hela kilometrar. Koordinatsétt-
ningen utgdr fran brukningscentrum pa den gérd till vilket det provtagna féltet hor
och kan dirfor bli en aning oprecis om géarden har mycket spridda dgor. Koordinat-
sittning utférdes av SCB i Orebro. Provplatsernas geografiska fordelning framgar av
Fig. 1.

Proverna preparerades for analys genom torkning vid 25 - 30 °C. Resultaten fran
torrsubstansbestimningen visade senare att en del mineraljordsprov inte torkats
tillrickligt effektivt vid SCB. De var tillrdckligt torra for att vara lagringsdugliga,
men vattenhalten kan mojligen sjunka vid langvarig lagring. Efter torkning maldes
proverna pa jordkvarn, varvid eventuellt innehall av grus och sten siktas ifrén och
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storre aggregat sonderdelas s att de passerar genom 2 mm sikt. Malningen utfordes
vid Provcentralen, SLU.

Analysmetoder

Analys av arsenik (As), bly (Pb), cesium (Cs), kadmium (Cd), kobolt (Co), koppar
(Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), molybden (Mo), nickel (Ni),
strontium (Sr), vanadin (V) och zink (Zn) i matjords- och alvprover, bor (B) och
selen (Se) i matjordsprover samt métning av pH och bestdmning av torrsubstanshalt i
alvprover utfordes av Svensk Grunddmnesanalys AB, Luled.

Analys av ammoniumlaktat-acetatldsligt fosfor (P-AL), saltsyralosligt fosfor (P-HCI),
utbytbart kalcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K), och natrium (Na), utbytbar
aciditet, total kolhalt (tot-C), kolhalt efter syrabehandling (organiskt C), total kvive-
och svavelhalt (tot-N och tot-S) samt mitning av pH och bestdmning av torrsubstans-
halt i matjordsprover utfdrdes vid AnalyCen Nordic AB, Lidkoping.

As, Pb, Cs, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Mn, Mo, Ni, Sr, V och Zn i matjords-och alvprover
extraherades 1 autoklav med 7 M salpetersyra, huvudsakligen enligt metod beskriven i
Svensk Standard SS 02 81 83. Avvikelsen frdn standardmetoden bestod i en 6kning
av mingden invégt substrat. Av organogena jordar vigdes 1-2 g in och av mineraljor-
dar 5 g.

Se i matjordsprover extraherades enligt metod foreslagen i Application Note 015 fran
PS Analytical Ltd, Orpington, Kent, Storbritannien. Till 1 g jord tillsattes 16 ml
kungsvatten och provet virmdes upp tills en mild aterloppskokning erholls. Efter 10
minuter tillsattes 5 ml vatten varefter provet aterloppskokades i ytterligare 10
minuter. Efter kylning spidddes provet till 100 ml med avjoniserat vatten och 16s-
ningen filtrerades Over till en polypropylenflaska. Losningen spiddes ytterligare en
ging med 1+1 saltsyra (1 del vatten + 1 del konc. syra) och virmdes pé vattenbad
vid 70 °C i 30 minuter. 1,2 % natriumtetrahydroborat stabiliserat med 0,1 M natrium-
hydroxid anvindes som reduktionsmedel for hydridgenerering.

Bor i matjordsprover extraherades med hogrent vatten i teflonkirl (Berger & Trough,
1940). Vid extraktionen nedsénktes provet i kokande vattenbad. For att 6ka analys-
sdkerheten modifierades metoden genom att tiden pé vattenbadet utdkades till totalt
15 minuter inklusive uppvdrmningstid. Vidare skedde extraktionen i ultraljudsbad for
att f4 snabbare genomvitning av provet.

Kvicksilver i salpetersyraextrakten bestimdes med atomfluorescensspektrometri
(AFS). Se bestimdes med AFS efter hydridgenerering, B, Co, Sr, V och Zn bestim-
des med ICP-AES (optisk emissionsspektrometri med induktivt kopplad plasma). Cs
bestimdes med ICP-MS (masspektrometri med induktivt kopplad plasma). As, Pb,
Cd, Cu, Cr, Mn, Mo och Ni bestdmdes med en kombination av ICP-AES och ICP-
MS. Vilken ICP teknik som anvéndes for varje enskilt prov bestimdes av dess
haltniva.
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pH i matjords- och alvprover bestdmdes enligt Svensk Standard SS-ISO 10390. Till
10 ml jord sattes 50 ml avjoniserat vatten, varefter provet skakades da och d& under
4 timmar. Avldsning av pH skedde nistf6ljande dag.

Torrsubstanshalt 1 matjords- och alvprover bestdmdes enligt Svensk Standard SS-ISO
11465. 10-15 g jord torkades vid 105 °C tills konstant vikt uppnéddes. Som tidigare
ndmnts var en del prover inte ordentligt torkade da ts-bestimning utférdes. Vid even-
tuella framtida analyser av proverna bor dirfér nya torrsubstanshaltsbestimningar
goras for att gardera sig mot att jordens vattenhalt minskat under lagring.

Lattlosligt fosfor (P-AL) extraherades enligt Svensk Standard SS 02 83 10. Till 5 g
jord tillsattes 100 ml extraktionslosning (0,10 mol ammoniumlaktat och 0,40 mol
dttiksyra) Provet skakades i 90 minuter och filtrerades direfter omedelbart genom
veckfilter.

Forradsfosfor (P-HCI) extraherades enligt metod i Kungliga Lantbruksstyrelsens kun-
gorelse (KLS, 1965). Till 2 g jord tillsattes 50 ml 2 molar saltsyra. Provet nedsinktes
1 kokande vattenbad i 2 timmar. Dérefter kyldes provet och jorden filtrerades ifran.
Fosforhalten i AL- och HCl-extrakten bestimdes med ICP-AES.

Utbytbara katjoner extraherades enligt Svensk Standard SS-ISO 11260. 2,5 g jord
skakades 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 mitkolv. Denna extraktionsproce-
dur upprepades ytterligare tvd ginger. De sammanslagna extrakten spiddes direfter
till 100 ml. Halterna av Ca, Mg, K, och Na i BaCl,-extraktet bestimdes med ICP-
AES. Utbytbar aciditet bestdmdes genom att 50 ml BaCl,-extrakt titrerades till pH 7,8
med 0,01 M Na(OH),.

Bestédmning av kol- och kvévehalt utfoérdes pd finmalt prov genom elmentaranalys
med en LECO CNS 700. P4 alla matjordsprov med pH 6,7 eller hogre utfordes ocksa
kolanalys efter behandling av provet med 2 M HCI for att driva ut eventuell karbo-
natkol i form av koldioxid. Karbonatkolinnehall berédknades fran skillnaden i kolhalt
mellan jordprov med och utan saltsyrabehandling. I resultatredovisningarna anges
karbonatkol som ekvivalent mingd CaCO,.

Prov for svavelanalys (2g) vatuppsléts med konc. HNO, + konc. HCI (10 + 10 ml) i
varmeblock 1 4 timmar vid 110 °C. Efter avsvalning spdddes 16sningen till 75 ml och

svavelhalten bestimdes pa ICP-AES.

Redovisade elementanalyser dr baserade pé torrsubstansen, dven P-AL och P-HCI dir
metodbeskrivningen anger lufttorrt prov.

Kvalitetskontroll

I varje serie med jordprover som sindes till de tva laboratorierna for analys ingick ett
antal for laboratoriet okénda kontrollprover som var delprover av ett jordprov som
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dven anvinds som kontrollprov vid analyser vid Inst. for markvetenskap. Kontrollpro-
vets position 1 provserien bestdmdes med slumptalsgenerator. I genomsnitt fanns ett
kontrollprov per vart 50:e prov.

Varje laboratorium hade ocksé sin interna kvalitetskontroll. Svensk Grunddmnesana-
lys anvinde ett blandprov fran ett antal av de forsta 100 proverna i provserien som
intern kontroll. Medelvirdet for varje element frdn 10 delprover av blandprovet
anvidndes som "rekommenderat vidrde" i de fortsatta analyserna. Vid bestdmning av
Se analyserades 1 blandprov och tre metodblankar per 54 prov och vid bestdmning
av ovriga element 1 blandprov och 10 metodblankar per 85 prov. Ddrmed erholls
minst 10 blankvdrden och ett virde pa blandprovet varje dag da analyser utfordes.
Dessutom analyserades sérskilda kontrolldsningar (av annat ursprung dn kalibrerings-
standarderna) och driftskontroller enligt normala rutiner for respektive analysmetod.

AnalyCen analyserade kontrollprov och metodblankar enligt féljande:

pH - ett kontrollprov per 100 prov

P-AL, P-HCL - tva kontrollprov och en metodblank per 100 prov

Svavel - tvd kontrollprov och en metodblank per 77 prov

Utbytbara katjoner och aciditet - ett kontrollprov och en metodblank per 30 prov
Total kol- och kvivehalt - ett kontrollprov och en metodblank per 20 prov

Tabell 2 och 3 visar statistik 6ver de virden som SLU:s och laboratoriernas egna
kontrollprov gav. Den relativa standardavvikelsen (RSD) &r generellt 1&g och antyder
bra analyskvalitet. Den nédgot forhdjda RSD for B beror troligen pa att extraktions-
tiden for den anvédnda metoden trots modifieringar var for kort. De héga RSD for
utbytbar aciditet och kolhalt efter syrabehandling pa SLU:s kontrollprov beror pé att
provet hade halter néra detektionsgrinsen.

Figur 2 visar en jimforelse av analysvérden for Cd och C for SLU:s kontrollprov
framtagna dels vid analyser vid Institutionen for markvetenskap dels vid analysen av
foreliggande projekts prover vid de kontrakterade laboratorierna. Skillnaderna dr smé
och detta var ocksé fallet for analyser av N, S, Pb, Cu, Zn, Cr och utbytbara kat-
joner. Fluktuationerna i respektive laboratoriums analysvirden dr sddan man fér
acceptera under normala driftsforhallanden. For kolhaltsbestdimningen foreligger en
liten nivaskillnad mellan laboratorierna som mdjligen kan bero pa skillnaden i
instrumentering.

P-AL-analysen kan vara lite mer osdker dn vad RSD-data antyder. 400 prover mitt i
analysserien fick analyseras om eftersom halten i kontrollprovet gradvis okade till en
nivd mer #n 1 mg 100 g"' higre én den genomsnittliga nivan for detta prov. For

197 st av de prover som provtogs 1992 finns ocksd gamla P-AL-data fran analyser
utforda av att annat laboratorium dn det hir anlitade att tillgd. Pa dessa prover
uppmiittes en medelhalt av P-AL pd 13,7 mg 100 g av AnalyCen, medan medel-
halten vid den tidigare analysen var 10,1 mg 100 g'. I en annan analys av prover
frén Uppsala ldn, utford av ett tredje laboratorium, anvéndes samma kontrollprov som
i foreliggande undersokning. Den uppmiitta P-AL-halten hos kontrollprovets (5 del-
prov) var i detta fall ca 1 mg 100 g ldgre 4n den som anges i Tabell 3. I alla relate-
rade fall mittes P pd ICP. Det &dr angelédget att de laboratorier som marknadsfor
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analyser av P-AL utreder hur man kan 6ka analyssikerheten och kalibrerar metoden
inbordes.

Nir det giller sparelementanalyserna &r skillnaden mellan minimum och maximum-
virdena for SLU:s referensprov vil stora for As, Pb och Cu. Atminstone Pb och Cu
dr relativt ldtta att analysera.

Karteringsmetodik

De interpolerade kartorna framstélldes med programmet Surfer for Windows, version
6 fran Golden Software, Inc. Interpoleringen utférdes med metoden "Inverse distance
to a power" (Golden Software, 1996). Vid interpoleringen berdknades virden i 10 x
10 km rutor. Virdet i varje ruta berdknades fran virdena i omgivande provpunkter.
Sokradien sattes till 25 km och minimi- och maximiantalet punkter for berdkning
sattes till 2 respektive 8. Med den anvinda metoden viktas varje provpunkts bidrag si
att dess betydelse avtar med avstindet till den punkt vars virde skall beridknas. For
variabler som var log-normalt fordelade anvéndes logaritmerade vérden vid interpola-
tionen (géller foretradesvis elementhalter).
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Resultat och diskussion

I det foljande presenteras matjordens egenskaper hos Sveriges dkerjordar i form av
kartor med statistik dver den aktuella variabeln inlagd direkt pa kartan. Percentiler
kan utldsas ur legenden som visar de haltintervall etc, som fdrgerna pa kartan mot-
svarar. Linsbeteckningarna 1 stapeldiagrammet med medianhalter forklaras i Fig. 3a.
En samlad och mera fullstindig redovisning av statistik for matjordsprov redovisas i
Appendix 1. Motsvarande information for varje ldn finns i Appendix 2.

Ocksé pH och sparelementhalter i alvjordarna presenteras i kartform. For att mojlig-
gora en direkt jamforelse, redovisas ocksd speciella matjordskartor som endast inne-
fattar de provpunkter dér bade alv- och matjodsprov tagits. Statistik for de data dessa
kartor baseras pa presenteras i Tabell 7.

Analyser av cesium (Cs), kobolt (Co), molybden (Mo), nickel (Ni), strontium (Sr)
och vanadin (V) i matjords- och alvprover, som egentligen ej ingick i undersotk-
ningen, erholls utan extra kostnad i samband med analys av Ovriga sparelement. Av
utrymmesskél redovisas data Over dessa dmnen endast i form av statistik i tabeller
och appendix utan kommententater i texten. For dessa element 4r kvalitetskontrollen
négot sdmre dn for Ovriga eftersom vérden pa referensprovet ej tagits fram vid SLU.

I de fall analysvirdena lag under detektionsgrinsen har de i olika databearbetningar
schablonmissigt givits ett virde motsvarande halva detektionsgrinsen.

Organiskt material, totalsvavel och totalkviive

Humushalt

Humushalten har berdknats fran kolhalt, antagande att markens humus innehéller

58 % kol. Matjordens humushalt 4r i medeltal 6,3 % (Fig. 4a). I denna siffra ingér
dven organogena jordar med halter hogre 4n 20 %. Merparten av akerjordarna &r
dock mineraljordar. Medianvirdet, som dr 4,1 %, ger ett bittre matt pa halterna i
mineraljordar. Jordar med mindre &n 2 % humus betecknas av Ekstrom (1953) som
"mullfattiga". Andelen sadana jordar 4r mindre &n 5 %. Om man antar att matjords-
lagrets tjocklek dr 25 cm och att volymvikten #r 1,25 ton m™ blir den genomsnittliga
mingden humus, beriknad frin medianvérdet, 128 ton ha™, varav 74 ton ha' kol.

Figur 4a visar en interpolerad karta baserad pa data frn alla provpunkter dér
jordarna delats in enligt Ekstroms humushaltsklasser. I Fig. 4b och 4c redovisas
mineraljordar med mindre 4n 12 % humushalt och humusrika jordar-humusjordar var
for sig. Mineraljordarnas humushalter tenderar att vara ldgst i de mest intensiva
jordbruksomrédena i sldttbygderna (Fig. 4b). Légst dr humushalterna i Skine dér
medianvirdet dr 3,1 % och dir 10 % av jordarna har en humushalt p& 2 % eller ldgre
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(Appendix 2). De hogsta humushalterna foreligger i jordar i Gotalands och Svealands
skogsbygder och ldngs stora delar av Norrlandskusten. Odlingsbygderna runt Storsjon
har den hogsta humushaltsnivan i landet.

Variationen 1 humushalt speglar troligen till en del variation i driftsinriktning mellan
olika delar av landet. Mer intensiv djurhallning med stor vallandel bor kunna leda till
hogre humushalter. Detta diskuteras mer utforligt i avsnittet om driftsinriktningens
betydelse for dkermarkens tillstand. Aven klimatiska faktorer har betydelse. De hoga
humushalterna 1 Véstsverige kan till en del bero pd hog nederbérd, som ger fuktigare
och tidvis sdmre luftade jordar och dédrigenom l&ngsammare nedbrytning av det
organiska materialet. Ldgre temperatur 1 norra Sverige gynnar ocksd ackumulation av
organiskt material. Direkt genom att nedbrytningshastigheten minskar med sjunkande
temperatur, indirekt genom att ldgre temperatur ger mindre avdunstning och didrmed
fuktigare jord.

Totalkviave, kol/kvive-kvot

Medelhalterna av organiskt kol (C) respektive kvive (N) dr 3,6 respektive 0,30 %.
Kol/kvive-kvoten berdknad pé varje enskilt prov 4r i medeltal 11,2 och har ett
medianvirde pd 10,7 (Fig. 5). Kol/kvive-kvoten #r ldgst i slittbygderna i Skéne och i
Milaromradet. De hogsta C/N-kvoterna finns i omréden med hdga humushalter och
inslag av organogena jordar. Den genomsnittliga mingden kvive, berdknad frén
medianvirdet som ovan for kol, uppgér till 6,9 ton ha™ (= 0,22 %).

Primirt speglar C/N-kvoten det organiska materialets nedbrytningsgrad. Ju ldgre kvot
desto mer humifierat material. Naturligt vdl humifierat material har vanligen en kvot
pé ca 10. Kvoter ldagre 4n 10, som &r vanliga i de mest odlingsintensiva omradena,
beror sannolikt pa intensiv kvédvegddsling och torde indikera en okad risk for lickage
av kvive. Att slittbygderna 1 Vistergotland tenderar att ha hogre kvot @n andra
slattbygder, kan hénga samman med att brukningsenheterna é&r relativt djurintensiva,
vilket innebir en storre andel kvévetillforsel via stallgodsel.

Totalsvavel, kol/svavel-kvot, kvive/svavel-kvot

Medelhalten av svavel (S) i matjorden &r 0,047 % och medianvirdet &r 0,031 % (Fig.
6a.) Eftersom svavlet i matjorden i hdg grad foreligger i1 organiskt bunden form foljer
svavelhalten 1 stora drag humushalten. Svavel dr en komponent i férsurande deposi-
tion, som dock genom reningsatgirder minskat kraftigt under senare ar. Svavel &r
ocksi ett makroniringsdmne och godslingsbehovet #dr 10-25 kg ha™ &r' (Jordbruks-
verket, 1996a). Detta kan forklara varfor monstret i den geografiska variationen &r
relativt plottrigt. Kvoten mellan kol och svavel (C/S-kvoten) beréknad pa varje
enskilt prov &r 1 medeltal 82. Medianvirdet dr 74 (Fig. 6b). C/S-kvoten &r lagst i
sldttomradena och lidngs kusterna.

Det dr svart att dra nagra slutsatser om grodornas svavelforsorjning fran totalhalter

eftersom det mesta dr organiskt bundet och tillgéngligheten dérfor beror pa betingel-
serna for mineralisering av svavel i1 form av sulfat. Generellt bor dock mdjligheterna
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for mobilisering av tillrdckliga méngder vaxttillgéngligt svavel 6ka med humushalten.
En ldg kol/svavel-kvot (C/S-kvot) bor ocksd innebira bittre betingelser for minerali-
sering (jfr C/N-kvot). De ldgsta C/S-kvoterna féreligger i Skine, pd Oland och
Gotland, pa Ostgotaslitten och runt Mélaren (Fig. 6b).

Man kan ocksa pd ett likartat sitt berdkna en N/S-kvot. Denna har ett medelvirde pa
7,3 och medianvirde pa 7,0 (Fig. 6¢) och de hogsta virdena aterfinns i delar av
Svealand och i Visternorrlands ldn. De lidgsta kvoterna foreligger pa Gotland och i
Ovre Norrlands kustomrade.

Karbonathalt, pH och kalktillstand

Karbonathalt

11,5 % av matjordsproven innehdll métbara méngder karbonat och 5 % hade halter
pd motsvarande 2 % CaCO, eller mer. Knappt 1 % inneholl mer 4n 10 % (Fig. 7). P&
grund av den stora andelen nollvdrden och forekomsten av enstaka mycket hoga
varden dr det svart att gora en meningsfull interpolerad karta 6ver matjordarnas
karbonathalter. Punktkartan i Fig. 7 ger dock en ungeférlig bild av vilka halter som
foreligger i de jordar som innehdller karbonat. Som vintat dr hoga karbonathalter i
marken kopplade till omrdden som paverkats av kalkhaltig krit- (endast Skéne) eller
kambrosilurisk berggrund (Fig. 3b). P4 Gotland 4r mer dn 50 % av matjordarna
karbonathaltiga. Att antalet kalkhaltiga jordar &r litet i omradet runt Storsjon i
Jamtland, i jimfGrelse med andra omrdden som dr paverkade av kalkhaltig berggrund,
beror mest pa att det totala antalet provpunkter ir litet.

Andelen jordar som dr paverkade av kalkhaltigt modermaterial &r storre én den andel
dir karbonater kan pavisas i matjorden. Naturliga och av ménniskan fororsakade
forsurande processer har medfort att markens oversta skikt, framforallt matjorden
kalkats ur. Vanligen #r sddana jordar dock fortfarande kalkhaltiga atminstone i alvens
undre delar.

pH

Det genomsnittliga pH-virdet i matjorden &r 6,3 (Fig. 8a), vilket kan jamfdras med
medeltalet 6,4 for Mattssons (1995) faltforsoksjordar. 14 % av jordarna har ett pH pa
7,0 eller hogre medan 29 % av jordarna har ett pH pd 6,0 eller lagre. Knappt 6 % har
ett pH pé 5,5 eller ldagre. Dessa siffror fordndras endast marginellt om karbonathaltiga
jordar och organogena jordar riknas ifrdn. De hogsta pH-virdena har de jordar som
dr pdverkade av kalkhaltigt modermaterial. Lerjordsdominerade omréden har generellt
ocksd pH-virden 6ver genomsnittsvirdet. De ldgsta pH-nivéerna forkommer framfor-
allt lings Vistkusten, pa Sydsvenska hoglandet, 1 Bergslagen och liangs Norrlands-
kusten. Laga pH-nivéer dr generellt kopplade till grovkornigare jordar, hog nederbord
(Vistsverige) och hog humushalt. Eftersom forsurningen i de flesta jordar i forsta
hand paverkar matjorden dr pH generellt hogre i alven 4n i matjorden (Fig. 8b). Liga
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Tabell 4. Medelvirde + standardavvikelse for pH i jordar inom olika humushalts-
klasser

Table 4. Mean value xstandard deviation for pH of soils within various organic
matter content classes

Humushaltsintervall, % Antal pH
< 3,1 740 6,6 + 0,6
3,1 - 6,0 1781 6,3+ 0,6
6,1 - 12,0 372 6,1+0,6
12,1 - 20,0 87 6,0+ 0,6
20,1 - 40,0 62 59+0,8
> 40,0 64 56+0,8

pH-virden 1 alven forekommer foretrddesvis i gyttjejordar dér sulfider som oxideras
till svavelsyra ofta forekommer. Den relativt 14ga pH-nivan i alvjordarna ldngs norra
delen av Norrlandskusten kan bero pé forekomsten av gyttjejordar. Sura gyttjejordar
finns ocksd i Mélar-Hjdlmardalen och i Ostergétland, men de framtrider ej pa kartan
over alvjordarnas pH. Légt alv-pH i vistra Gotaland sammanhénger med svagt
buffrande grovkorniga jordar och hog nederbordsmingd som medfor hég deposition
av forsurande luftfororeningar och intensivare naturlig forsurning pa grund av
nederbordsvattnets lakande effekt.

Tabell 4 visar att pH i de humusrikaste jordarna i genomsnitt &r upp till en enhet
ldgre dn 1 de humusfattigaste. Den individuella variationen mellan jordar med samma
humushalt dr dock stor och &dven bland de organogena jordarna finns kalkhaltiga
sddana med hogt pH, t ex pa Gotland.

Kalkningen kan ha bdde gynnsamma och ogynnsamma effekter pd marken och
kalkbehovet bestdms dessutom inte enbart av forhdllandena i marken utan ocksd av
vilka grodor man ©nskar odla. Generellt sett har dock mineraljordar med pH 5,5 eller
ldgre, dvs négra fd procent av jordarna, behov av grundkalkning. For ytterligare ca
20 % av jordarna kan det, beroende pa vilka grodor man vill odla, finnas behov av
grundkalkning. Mineraljordar med pH 6,5 eller lidgre dvs knappt 70 % av jordarna
bor underhéllskalkas.

Organogena jordar bor sirbehandlas nér det géller behovet av kalkning. Skélet ar att

kalkningen kan 6ka mineraliseringen och didrmed bortodling och kviveforluster. Aven
sadana med pH < 5,5 bor inte kalkas utan sérskild utredning av behovet.
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Effektiv katjonbyteskapacitet, utbytbara katjoner och
effektiv basmittnadsgrad

Katjonbyteskapaciteten (CEC) utgor ett métt pd jordmaterialets negativa nettoladd-
ning som balanseras av de utbytbara baskatjonerna (Ca, Mg, K, Na) och den utbytba-
ra aciditeten (Al, H).

Den effektiva katjonbyteskapaciteten (CEC-eff) &r i medeltal 15,7 cmol (+) kg™ (Fig.
9). CEC-eff anger den faktiska katjonbyteskapacitet som foreligger vid markens
aktuella pH-virde. Katjonbyteskapaciteten kan ocksd bestimmas genom titrering av
jorden till pH 7 (CEC-pH 7). En jords katjonbyteskapacitet okar generellt med
okande ler- och humushalt. Den 4r ocksd beroende av mineralogi och humustyp.
CEC-eff dr dessutom, eftersom pH ej justeras vid analysen, pH-beroende. Vid en
given ler och humushalt minskar CEC-eff med sjunkande pH pd grund av att ett
okande antal jonbytesplatser pa markpartiklarna blockeras av hart bundna vitejoner.
Fig. 9 visar att CEC-eff &r hogre én genomsnittet i lerjordsomréden t ex i
Ostergotland och dstra Svealand. Hoga CEC-eff i syddstra Sméland, norra Uppland
och 1 Jamtland &r troligen kopplade till hog frekvens av humusrika jordar. Relativt
laga CEC-eff i skogsbygder beror pé lerfattigare jordar och lidgre pH-nivéer.

Kalcium (Ca) 4r den dominerande utbytbara katjonen i marken. I genomsnitt 4r
matjordarnas kalciummittnadsgrad 81 % av CEC-eff (Fig. 10). Motsvarande siffror
for utbytbart magnesium (Mg) och kalium (K) dr 9 respektive 3 % (Fig. 11a och
12a). Den genomsnittliga effektiva basméittnadsgraden (natrium inrdknat) ar 94 %
(Fig. 13). Observera att méttnadsgraderna &r angivna i forhdllande till markens
effektiva katjonbyteskapacitet (CEC-eff). Om man anvinder CEC-pH7 blir méttnads-
graderna ldgre, eftersom CEC-eff vanligen &r ligre 4n CEC-pH 7 (giller niir jordens
naturliga pH #r ldgre &n 7). I jordbruket efterstrdvar man en basméttnadsgrad,
beriknat pd CEC-pH 7, pa 70 %, vilket ungefdr motsvarar det optimala pH-intervallet
6,0-6,5 (Simén, 1985).

Kalciummattnadsgrad, basmaéttnadsgrad och pH &r starkt korrelerade med varandra
(Tabell 5a). Att basmittnadsgrad och pH ir korrelerade beror pa att basmittnads-
graden 4r en av de markfaktorer som direkt bestimmer pH, ju hdgre basmittnadsgrad
desto mindre utbytbar aciditet och ddrmed hogre pH. Jordens basmittnadsgrad
bestims i vart humida, lakande klimat, framforallt av hur vil forsurande processer,
naturliga eller inducerade av méinniskan, motverkas av vittring och jonbyte eller
tillférsel av kalk och andra medel med kalkverkan. Jordar med naturligt kalkinnehall
har hog basmittnadsgrad (Fig. 3b och 13) eftersom kalk vittrar snabbt och dirfor
effektivt neutraliserar forsurande substanser. Aven finkorniga jordar (t ex lerjordar)
och jordar som innehaller s k mafiska ("basiska") m&rka mineral vittrar relativt
snabbt och har generellt htg basmittnadsgrad. Vittringsprocesserna forbrukar H-joner
och vittringsintensiteten bestdimmer dédrfor vilken basmittnadsgrad och vilket pH som
kan uppritthéllas i jordar som inte kalkas. Lerjordar har ocksd hég CEC och buffrar
dédrigenom mot forsurning genom jonbyte.
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Att kalciummittnadsgraden i dkerjordar dr hog beror till en del pa att kalcium &r en
bestandsdel i kalk och dérfor tillfors 1 stora méngder nédr naturlig kalk eller tillford
kalk 16ses upp i marken. Sambandet mellan naturlig kalkforekomst och Ca-méttnads-
grad framgar tydligt om kartorna Fig. 3b och 10 jdmfors. Kalciumrika féltspater
bidrar ocksa med Ca i ménga jordar. En annan viktig bidragande orsak till hog Ca-
méttnadsgrad &r att Ca binds starkare 1 utbytbar form dn de andra baskatjonerna.
Kalium- och Na-jonerna har envird positiv laddning och binds svagare én den
tvavirda Ca-jonen till de negativt laddade markpartiklarna. Magnesiumjonen &r ocksé
tvavird men binds svagare pa grund av att den ir starkare hydratiserad.

Kalciums dominans over Mg i marken medfor att Mg-méttnadsgraden &r negativt
korrelerad till Ca-mittnadsgraden (Tabell 5a). Magnesiummattnadsgraden &r ocksd
relativt oberoende av basmittnadsgraden. Den negativa korrelationen med Ca &r
speciellt tydlig i omrédden med karbonathaltiga jordar (jamfor Fig. 3b och 11a). Den
hogsta Mg-miéttnadsgraden har jordarna ldngs Vistkusten, vilket troligen beror pa
influens fran havssalt, och i ett bilte over de delar av Svealand som ej &r paverkade
av kalkhaltigt modermaterial fran kambrosiluravlagringarna i Gévlebukten. Den héga
Mg-mittnadsgraden i delar av Svealand kan bero pd influens av dolomitsten som
enligt Eklund (1957) fldckvis forekommer 1 Virmland och Vistmanland.

Aven K-miittnadsgraden tenderar att vara lidgst dir jordarna har ett kalkhaltigt
modermaterial (Fig. 12a). I dvrigt &r monstret i den geografiska variationen svartol-
kat. Den generellt hogsta K-mittnadsgraden foreligger i ostra Gotaland. De kalium-
rika lerjordarna i Ostergotland och stra Svealand har de hogsta absoluta halterna av
utbytbart kalium (Fig. 12b), men detta slar ej igenom i K-méttnadsgraden. Kanske
beror detta pa att de ej kaliumgddslas sa intensivt. Medelvérdet for utbytbart kalium
ar 13,7 mg 100 g jord, vilket kan jimféras med Mattssons (1995) K-AL-virde, 14,7
mg 100 g'!, for filtforsoksjordar.

Kalcium/magnesium- och kalium/magnesium-kvoter

Konkurrensen mellan Ca och Mg om markpartiklarnas utbytesplatser illustreras ocksa
av Ca/Mg-kvoten (Fig. 14). Denna &r storst i omrdden med kalkhaltigt modermaterial
och ldgst ldngs Vistkusten och i omraden med magnesiumrikt modermaterial.

Kalium och magnesium dr antagonistiska vid véxternas upptag. Hog halt utbytbart
kalium i forhéllande till halten utbytbart magnesium innebér risk for magnesiumbrist
hos grodorna. Wiklander (1976) anger att en kvot mellan utbytbart K och Mg storre
4n 2 innebdr att viixtens upptag av Mg forsvaras. Jordbruksverket anger pd samma
sitt kritiska kvoter av samma storleksordning for AL-16sligt K och Mg (Jordbruks-
verket, 1996a). Hogre kvot kan dock accepteras om K-AL-nivan &r lag.

De storsta omridena med hoga K/Mg-kvoter finns i Skéne, syddstra Gotaland, pé
Oland och Gotland, i centrala Gétaland och lings norra delen av Norrlandskusten
(Fig. 15). Liga K/Mg-kvoter sammanfaller generellt med hdga halter utbytbart Mg
(Fig. 11b).
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Fosfortillstand

Fosfortillstandet i de undersokta jordarna dr relativt gott. Endast 13,5 % av jordarna
hade halter av littlosligt fosfor (P-AL) motsvarande de ligsta markkarteringsklasserna
I och II (Fig. 16a). For forradsfosfor (P-HCI) hade endast 3.3 % halter motsvarande
klass T (endast 1 provplats) och II (Fig. 17a). 41 % av jordarna tillhorde forradsfos-
forklass V. Medeltalet for P-AL och P-HCI &r 10,6 respektive 82 mg 100 g™ jord,
vilket kan jimforas med Mattssons (1995) 10,3 respektive 59 for filtforsoksjordar.

Figur 16b visar tydligare dn Fig. 16a hur P-halterna varierar geografiskt. P-AlL-talen
dr generellt hoga i1 sddra halvan av Gotaland medan resten av Sverige har relativt sett
ldgre tal. Sléttbygderna i Ostra Sverige har dock hogre nivéer #n inlandet. P-HCI
uppvisar till en del samma bild (Fig. 17b). Halterna i1 mellersta Norrland dr dock i
nivd med dem i Gstra Sverige, medan bl a sydvistra Skane och Gotland framtrider
som omraden med halter ldgre 4n genomsnittet. )

P-AL ér positivt korrelerat till pH men saknar korrelation till humushalten. P-HCI
ddremot dr negativt korrelerat till pH och positivt korrelerat till humushalten
(Tabell 5a). Orsakerna dr formodligen att den starkare HCl-extraktionen l6ser ut en
hel del P ur markens organiska material som i sin tur dr negativt korrelerad till pH,
medan det svagare AL-extraktet 10ser ut léttrorligare fraktioner, bl a Ca-fosfater.

Kvoten mellan P-AL och P-HCI som kan sédgas vara ett matt pa hur stor andel av
totalfosforn som dr ldttloslig visar 1 stort sett samma geografiska variationsmonster
som P-AL (Fig. 18). Dessa variabler har ocksa en hog korrelationskoefficient
(Tabell 5a). P-AL/P-HCl-kvoten &r liksom P-AL positivt korrelerad till pH, vilket
forklarar varfor andelen lattloslig fosfor dr relativt hog i sydvistra Skane och pa
Gotland trots att forrdden hér dr mindre 4n genomsnittet.

Fosfor finns naturligt i apatithaltiga bergarter, men matjordarnas halter 4r ocksé starkt
péverkade av grodornas upptag och av godsling. Under 1960-talet och bérjan av
1970-talet skedde en kraftig fosforgddsling framforallt av sockerbetor och potatis som
ledde till en uppgddsling av marken (Ulén, 1997). Pa senare &r har gddslingen med
handelsgodsel aterigen minskat betydligt. P4 djurhdllande gérdar tillfors signifikanta
mingder P via stallgddseln. Detta P hérror bl a frdn foderkoncentrat som i hog grad
kops in utifrén. Enligt data fran Claesson & Steineck (1991) och Granstedt &
Westberg (1993) tillfors mer fosfor via stallgddseln till djurhéllande gérdar dn vad
som tillfors rena vixtodlingsgardar via handelsgodsel (se vidare avsnittet om drifts-
inriktningens betydelse for dkermarkens tillstand).

30



Sparelement i matjord och alv

Arsenik

Matjorden innehéller i medeltal 4,0 mg kg arsenik (As) (Fig. 19a). Medianvirdet ir
3,2 mg kg''. Att medeltalet 4r hogre 4n medianvirdet beror pd att ett 20-tal provtagna
jordar har halter p& 15 - 40 mg kg’ och enstaka prover har #nnu hogre halter, vilket
slar igenom pa medelvérdet. Fenomenet beror pa att praktiskt taget alla element-
koncentrationer 1 marken dr log-normalt férdelade. Halten kan inte vara ldgre &n noll,
men mycket hoga halter dr mojliga, vilket medfor att fordelningen blir skev. Orsaken
till hoga halter kan vara geologisk/mineralogisk eller antropogen.

Jamtlands ldn uppvisar de hogsta halterna i landet. Aven de nordligaste ldnen har
medelhalter 6ver genomsnittet. I sodra Sverige finns de hogsta arsenikhalterna i delar
av Skéne, pé sodra Oland, i Vistergtland och i dstra Sverige. Liga medelhalter
forekommer frimst 1 de inre delarna av Gotaland och Svealand. Arsenikhalterna i
matjorden samvarierar starkt med arsenikhalterna 1 alven (Fig. 19b). Arsenik fore-
kommer geokemiskt i sulfidform (Hdgg 1979), vilket kan forklara varfor de hogsta
halterna i manga fall dr kopplade till forekomst av alunskiffer i berggrunden (se

Fig. 3c), t ex pa Osterlen, p4 sddra Oland, séder om Billingen, i vistra Ostergotland,
pa vistra Nirkeslitten och i Jimtland. Aven i nordligaste Sverige kan de hoga
halterna hérrora fran sulfidmalmer i berggrunden eller sulfidhaltiga sediment och
kanske ocksa i ndgon eller ndgra punkter fran utsldpp fran Ronnskirsverken.

Bor

Halten vattenldsligt bor (B) i matjorden 4r i genomsnitt 0,41 mg kg™ (Fig. 20). Detta
dr ldgre dn de vattenloslig halter som vanligen erhélles vid analys av markkarterings-
prover (Leif Brohede, AnalyCen Nordic AB, muntligt). Troligen beror det pa att
utbytet med den metod som anvéndes i var undersokning blir ndgot mindre. Har
viarmdes proverna i kokande vattenbad (100 °C), medan man vid analys av markkar-
teringsprover vanligen upphettar provet till kokning i ett virmeblock vid 140 °C.

De interpolerade kartorna bor dock, dven om nivan dr ldgre, spegla den geografiska
variationen i matjordarnas borhalter. De hogsta borhalterna férekommer i Skane, pé
Oland och Gotland, i Uppland och i Jimtland, dvs i omraden med karbonathaltiga
jordar. Dessutom forekommer relativt hoga halter lings Vistkusten, vilket kan bero
pé deposition av B hérrérande fran havssalter. Halter under genomsnittet forekommer
framforallt i delar av inre Gotaland, i inre Svealand och ldngs Norrlandskusten.
Vattenlosligt B dr relativt stark korrelerat till matjordens humushalt (Tabell 5b,
Tabell 6).

Bor ir ett mikronédringsdmne. I ett relativt humitt klimat med lakade jordar som i

Sverige #r bornivan generellt 1&g (IVA, 1970). I omrdden med laga halter kan dérfor
borbrist forekomma.
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Tabell 6. Sparelementhalter i jordar inom olika humushaltsklasser. Medelhalter (ts)
och standardavvikelser

Table 6. Trace element concentrations in different organic matter content classes.
Mean values (dw) x standard deviations

Humus- Antal As B Pb Cd Cu
halt mg kg
< 3,1 735 32+ 2,0 0,37 = 0,23 15+ 6 0,20 + 0,09 12 + 7
3,1- 60 1765 3,9 £ 3,7 0,37 = 0,27 17 £+ 7 0,21 * 0,12 14 + 9
6,1 - 12,0 364 49 + 6,4 0,46 + 0,47 19 £10 0,28 + 0,24 16 +12
12,1 - 20,0 84 6,2 £ 7,3 056 + 049 20+ 7 0,37 + 0,22 25 £ 16
20,1 - 40,0 57 56 = 2,8 0,93 £ 1,37 21 =11 0,51 + 0.37 29 + 18
> 40,0 64 7,6 £ 6,1 1,33 £+ 1,35 30 £48 0,64 + 0.30 32 +18
Humus- Antal Cr Hg Mn Se Zn
halt mg kg
< 3,1 735 17 + 11 0,032 + 0,025 407 + 347 0,19 £ 0,07 54 + 24
31- 60 1765 21 + 14 0,040 + 0,022 439 + 328 0,26 + 0,11 62 + 30
6,1 - 12,0 364 23 + 15 0,049 £ 0,019 412 + 447 0,41 + 0,19 61 £ 36
12,1 - 20,0 84 24 +14 0,073 £ 0,042 324 +£ 231 0,71 + 0,39 55 + 31
20,1 - 40,0 57 24 +14 0,089 £ 0,043 309 =+ 272 0,86 £ 0,46 53 + 28
> 40,0 64 17 + 11 0,146 + 0,062 419 + 642 1,64 + 1,68 40 + 22
Bly

Medelhalten av bly (Pb) i matjorden ir 17,1 mg kg (Fig. 21a). De hogsta halterna
foreligger i ett omrade norr om och runt vistra delen av Milaren. Flackvis hoga
halter finns ocksé runt Goteborg och i Jimtland. De ldgsta nivderna uppmiittes i det
inre av Gotaland och i Visterbottens och Norrbottens kustland.

I vistra och sodra Sverige dr omradena med hoga blyhalter i alven fidrre och mindre
omfattande #n i Mellansverige (Fig. 21b). Att halterna i matjordarna i véstra och
sodra Sverige dnda &r relativt hoga beror formodligen pd att depositionen av bly varit
hogre 4n genomsnittet i detta omrdde (Monitor, 1987; Nord, 1992). Enligt berék-
ningar av Andersson (1992) har blyhalterna i dkermarkens matjord &kat med i
genomsnitt 14 % under 1900-talet. Denna 6kning hérror néstan helt frn deposition.
Jamforelse mellan halterna i matjord och alv antyder en total 6kning med 24 % under
den tid minsklig verksamhet emitterat bly till atmosfdren (Tabell 7).

I omrédet nordvist om Milaren har dven alvjordarna hoga halter vilket antyder att
matjordarnas hoga halter dir i forsta hand kan hirledas till modermaterialet. Aven
den geokemiska karteringen av jordar i skogsmark (Melkerud m fl, 1992) som
generellt 4r grovkornigare @n &kerjordarna antyder hdgre blyhalter i modermaterialet
runt Milaren. I den nordvistra delen av omrddet kan dven depositionen ha péverkat
matjordarnas halter eftersom det skett utsldpp fran stora punktkéllor i form av
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Domnarvets, Smedjebackens och Degerfors jirnverk (Nord, 1992). Stockholms-
omrédet #r naturligtvis paverkat av deposition av bly fran biltrafiken.

Aven blyhalter i matjorden 6ver genomsnittet i Jamtland och kustomradet i Anger-
manland dr korrelerade till alvens halter, och dérfor troligen i hog grad betingade av
modermaterialets halter.

Grinsvirdet for tilldten Pb-halt i akermark vid anvidndning av avloppsslam dr
40 mg kg (SNFS, 1994). P4 riksnivd har 0,8 % av jordarna halter Sver detta
gransvirde.

Kadmium

Matjordens genomsnittliga halt av kadmium (Cd) uppmiittes till 0,23 mg kg™

(Fig. 22a). I den kadmiumkartering som redovisades 1 Eriksson m fI (1995) var
medelhalten 0,26 mg kg™'. Denna skillnad har troligen flera orsaker. Urvalet av
provpunkter skiljer sig delvis mellan understkningarna. Analysen av proverna i den
tidigare undersokningen skedde vid andra laboratorier 4n den nuvarande och med
delvis annorlunda analysmetoder. Aven om den tillimpade analysmetoden #r den-
samma #r det vanligt att métnivan skiljer sig en aning mellan olika laboratorier vid
denna typ av analys.

Det geografiska monstret 1 kadmiumhaltens variation dr detsamma som i den forra
undersokningen. De hogsta halterna forekommer dér det finns modermaterial paverkat
av alunskiffer (se arsenikavsnittet). Hogre halter dn genomsnittet férekommer ocksa
generellt i sodra Skédne och i lerjordsomrddena i Ostra Sverige. De hogsta halterna i
matjorden ir oftast korrelerade till forhdjda halter i alven (Fig. 22b), vilket indikerar
att det geografiska monstret i matjordens halter 1 grunden bestdms av modermateria-
lets halter. Kadmiumbhalten &r ockséa korrelerad till humushalten (Tabell 5b) och
organogena jordar har hogre halter dn mineraljordar (Tabell 6). Hog frekvens av
organogena jordar kan vara forklaringen till flickar med hoga Cd-halter i sodra
Smaland och norra Uppland (jfr Fig. 4c och Fig. 22a). Matjordens Cd-halter 4r
relativt starkt korrelerade till motsvarande Cu-, As- respektive Hg-halter (Tabell 5b).

Jamforelsen med alvkartan visar ocksd att halterna i matjorden generellt 4r hogre 4n i
alven, vilket troligen beror pd antropogent bidrag till markens halter. Andersson
(1992) har berdknat att matjorden halter 6kat med i genomsnitt 33 % under 1900-
talet frimst p& grund av tillforsel via deposition och fosforgddsling. Jimforelsen
mellan halterna i matjord och alv i denna understkning indikerar en total 6kning med
motsvarande 61 % (Tabell 7) genom antropogena och eventuellt genom naturliga
processer sedan istiden eller sedan landet hojde sig 6ver havet.

8,5 % av jordarna har Cd-halter dver grinsvirdet, 0,4 mg kg™, for tilldten halt vid
anvédndning av rotslam.
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Tabell 7. pH och sparelementhalter (ts) i matjord och alv samt korrelationer mellan
halter i respektive markskikt for varje variabel. Antalet observationer dr 1 720. En

korrelationskoefficient stérre dn 0,04 #r signifikant pd 5 %-niva

Table 7. pH and trace element concentrations (dw) in the plough layer and subsoil
and correlations between concentrations in the plough layer and subsoil for each

variable. The number of observations is 1 720. A correlation coefficient larger than
0.04 is significant at the 5 % level

pH As Pb Cs Cd Co Cu Cr
mg kg
Matjord Medelvéarde 6,3 40 16,7 25 0,22 6,1 142 19,4
Alv Medelvérde 6,6 4,1 135 3,0 0,14 7,8 14,9 23,8
Matji/Alv - % - 98 123 83 161 79 96 82
Matjord Medianvarde 6,2 3,1 15,7 21 0,18 5,3 11,1 16,3
Alv Medianvarde 6,5 29 125 24 0,90 6,9 12,1 20,3
Matjord Min.véarde 4.6 < 0,1 36 <01 002 <10 1,1 1,3
Max.varde 8,7 78,9 100,1 13,8 2,20 285 1021 679
Stdav. 0,6 4,4 73 1,7 0,16 4,2 10,4 12,8
Alv Min.varde 2,6 < 0,1 1,0 < 0,1 0,01 <1,0 0,5 1,5
Max.varde 8,9 2952 774 16,3 3,58 26,9 97,0 84,6
Stdav. 0,8 8,6 7,5 2,3 0,19 5,1 11,0 15,9
Korrelation (r),
matjord-alv 072 047 070 089 075 080 076 089
Hg Mn Mo Ni Sr \' Zn
mg kg’
Matjord Medelvérde 0,042 432 14 11,8 25 35 56
Alv Medelvarde 0,017 433 1,5 1656 27 39 53
matj./alv - % 252 100 94 72 93 90 105
Matjord Medianvérde 0,035 349 0,7 9,7 23 32 52
Alv Medianvérde 0,012 355 0,6 14,1 24 36 48
Matjord Min.varde 0,01 18 0,1 0,7 4 2 5
Max.varde 0,591 4695 96,7 110,1 225 202 185
Stdav. 0,032 383 4.2 88 16 20 29
Alv Min.varde 0,01 2 <004 0,7 <1 <1 <1
Max.varde 0,239 6566 230,5 107,1 277 306 246
Stdav. 0,019 412 7.1 116 20 23 32
Korrelation (r),
matjord-alv 046 072 077 086 081 082 082

34



Koppar

Matjordens halt av koppar (Cu) 4r i genomsnitt 14,6 mg kg (Fig. 23a). De hogsta
kopparhalterna foreligger i omradena kring Milaren, i Ostergotland och i ett strdk
fran Storsjoomradet ut mot sédra Norrlandskusten. Med undantag for omradet intill
Billingen och Alleberg (Falkoping) har vistra och sddra Sverige generellt sett halter
ldgre dn genomsnittet. Halterna i matjord &r i de flesta fall korrelerade till halterna i
alven (Fig. 23b). Nordvist om Vinern tycks dock halterna i alven, liksom for Pb,
vara hogre dn de i matjorden. I sédra Gotaland finns stora omréden dér det omvinda
giller. Hoga kopparhalter tycks framforallt vara kopplade till de sedimentéra styva
lerjordarna i dstra Sverige. De férekommer ocksé i modermaterial paverkade av
kambrosiluriska bergarter. Detta géller 1 Vistergétland, Jamtland och kanske ocksa i
Uppland men ej pd andra hall. I dessa omréiden sammanfaller dock hoga kopparhalter
ocksd med forekomst av organogena jordar som har dubbelt s& hoga halter som
mineraljordar (Tabell 6). Matjordens Cu-halter dr starkt korrelerade till motsvarande
Cr-, Zn-, Cd- respektive Pb-halter (Tabell 5b).

Koppar #r ett mikronéringsdmne och for ldga halter i marken kan ge kopparbrist. 1
lantbruksradgivningen anges ett virde pd 7 mg Cu per kg torr jord eller 15 kg ha
extraherat med 2M HCI som ett grinsvirde for kopparbrist (Jordbruksverket, 1996a).
Kopparbristsymptom pé grodorna 4r vanligast pd organogena jordar och ldtta jordar
med hogt pH-virde. Knappt 25 % av jordarna har halter p& 7 mg kg eller ldgre av
salpetersyralosligt Cu. Kopparhalter bestdmda efter extraktion med 7M salpetersyra r
troligen nagot hogre dn HCl-virdena, men torde 4ndd ge en god uppfattning om
andelen jordar med risk for kopparbrist.

For koppar #r gransvirdet for tilldten halt i 8kermark vid anvédndning av avloppsslam
40 mg kg' (SNFS, 1994). I hela landet har ungefir 3 % av jordarna hogre halter. I
Uppsala ldn som dr det ldn som har hogst halter dr andelen drygt 10 %.

Krom

Medelhalten av krom (Cr) i matjorden ir 20,5 mg kg (Fig. 24a). Geografiskt visar
krom en bild som piminner om den for koppar. De hogsta halterna foreligger i
Jerjordsomradena runt Mélaren. Kromhalterna &r ocksd hoga i Visternorrlands ldn. I
storre delen av sodra Sverige #r halterna ldgre dn genomsnittet. Krom binds ej till
sulfider i samma utstrickning som manga andra sparimnen (Bjgrlykke, 1974) och har
dérfor ej nigon koppling till alunskifferforekomst. Kromhalten i matjord &r starkt
kopplad till halten i alven (Fig. 24b), vilket visar att hoga halter i de flesta fall hirror
frén modermaterialet. Depositionens tillférsel av Cr &r liten i férhallande till matjor-
dens generella halt. Darfor gar det ej att se ndgon effekt av de stora punktkéllorna i

t ex Vargon, Avesta och Sandviken (Monitor, 1987; Nord, 1992).

Grinsvirdet for tilldten Cr-halt i dkermark vid anvindning av avloppsslam &r

30 mg kg. P4 riksnivd har 12 % av jordarna halter 6ver detta grénsvérde. I Uppsala
lin #r motsvarande siffra 77 % (Klang & Eriksson, 1997).
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Kvicksilver

Halten av kvicksilver (Hg) i matjorden &r i genomsnitt 0,043 mg kg (Fig. 25a). Det
geografiska monstret i Hg-haltens variation &r relativt plottrigt. Ett strdk med hoga
halter stricker sig frn norra Skéne genom Kronobergs lén till Ostergdtland. Aven pi
vistsidan av sydsvenska hoglandet tenderar halterna att vara hogre &n i andra
omraden. Hoga halter foreligger ocksa runt Stockholm och i Jamtland. Léga halter
uppvisar ostligaste Skane, Oland och Gotland, ett inlandsstrik frin Bohuslin till
Sundsvallstrakten och Norrbottens kustland. En jimforelse mellan halter i matjord
och alv visar att halterna i matjorden 4r betydligt hogre 4n i alven (Fig. 25b).
Halterna i alven varierar, med undantag for nagra fa begrinsade omréaden, relativt
lite. Omraden med starkt forhojda halter i alven finns pa grinsen mellan Skane och
Smaéland, i sodra Ostergétland, vid Alleberg i Vistergétland och i Jamtland. De hoga
halterna i modermaterialet terspeglas i dessa omraden ocksa i hoga halter i matjor-
den. Hg binds hért till organiskt material och visar dirfor stark korrelation till
humushaliten (Tabell 5b). Kvicksilverhalten 4r betydligt hogre i organogena jordar 4n
i mineraljordar (Tabell 6).

Kvicksilver dr den tungmetall for vilken det antropogena bidraget till akermarkens
halter relativt sett dr storst. Andersson (1992) beridknade den genomsnittliga dkningen
av matjordens halter under 1900-talet till 46 %. Detta 4r troligen forklaringen till den
oregelbundna variationen i matjordens halter och varfér matjordens halter dr hdgre dn
alvens. Matjordens halter och monstret i dess variation bestdms i hogre grad dn for
de andra tungmetallerna av tillforseln utifrn. Tyvérr analyseras ej Hg i mosskarte-
ringen och darfor finns det inget kartmaterial som direkt visar spridningsbilden med
samma upplosning som i vdra markkartor. Vissa omraden med sannolika effekter av
hog deposition kan dock urskiljas om matjords- och alvkartorna jimfors. De hoga
halterna i matjordarna i Stockholmsomradet har ingen motsvarighet i hoga halter 1
alven. Detsamma giller kring den stora utsldppskéllan Ronnskérsverken. De hogre
halterna langre sdderut langs Norrlandskusten kan eventuellt hérrora frén kloralkali-
fabriker.

For kvicksilver dr griansvirdet for tilldten halt i dkermark vid anvindning av avlopps-
slam 0,3 mg kg (SNFS, 1994). Endast 0,2 % av jordarna har hogre halter.

Mangan

Halten av mangan (Mn) i matjorden uppgar i genomsnitt till 422 mg kg (Fig. 26a).
De manganrikaste jordarna forekommer i Jimtland. Halterna 4r ocksa hogre dn
genomsnittet i stora delar av Ostra Sverige norr om Virnamo-Vixjo, vid Billingen-
Alleberg, i Virmland och Visternorrland. De ldgsta halterna forekommer i sodra
Goétaland och pé Gotland. Det geografiska monstret i matjordens halter speglar i stort
det i alven (Fig. 26b).

Mangans 16slighet och dédrmed vixttillginglighet styrs bade av pH och redoxtillstdnd
i marken. Totalhalterna dr dirfor inte direkt avgorande for 10slighet och vixttillgéng-
lighet. Ligt pH och syrebrist gynnar bildning av 15sligt Mn**. Toxiska halter av
16sligt Mn kan upptrida pé sura gyttjejordar (Wiklander, 1976). P4 andra jordar &r
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dock manganbrist vanligen ett stérre problem &n toxicitet. Risken for brist dr storst
pé ldtta jordar med pH 6ver 6 eller p& humusrika jordar (Jordbruksverket, 1996a).

Selen

Matjorden innehéller i genomsnitt 0,31 mg kg™ selen (Se) (Fig. 27). I en tidigare
undersokning, déir en annan extraktionsmetod dock anvéndes, bestdmdes medelhalten
till 0,28 mg kg (Johnsson, 1992). De hogsta halterna uppmiittes i Jimtland och ldngs
Vistkusten. Ligre halter 4n genomsnittet forekommer framforallt pa ostra delen av
Sydsvenska hoglandet, i Svealands inland och ldngs storre delen av Norrlandskusten.
Markens selenhalt &r starkt korrelerad till humushalten (Tabell 5b). Av dvriga spér-
element dr Se korrelerat till Hg och Cd (Tabell 5b).

Johnsson (1989) fann hoga halter i skogsmarkens marlager ldngs Vistkusten och
menade att detta beror pa hogre deposition av Se hirrorande fran havet och indust-
riella utsldpp nere pa kontinenten. Johnsson (1992) fann liksom vi hdga halter i
Jimtland, och hirledde detta till alunskifferinslaget i modermaterialet. Aven i
omrédet runt Billingen och i vistra Ostergétland kan paverkan av alunskifferhaltigt
modermaterial pavisas bade i Johnssons och vart material. Inslaget av humusrika
jordar #r ocksé relativt stort i dessa omraden (Fig. 4c), vilket ocksé kan bidra till
forhojda Se-halter pa den interpolerade kartan eftersom Se-halten generellt dr hog i
organogena jordar (Tabell 6).

I en undersokning pd Nya Zeeland fann man att minst 0,45 mg kg™ Se i matjorden
krdvs for att fodergrodor skall forse husdjuren med tillrdckligt med Se (Whatkinson,
1963). Om detta grinsvérde dr tillampligt har nidra 90 % av jordarna i1 Sverige for
l4ga halter. Bisbjerg (1972) anger 2 000 mg kg som grinsvirde dver vilket foder-
grodor kan innehélla for husdjur toxiska halter. Ett fatal provplatser, 15 st, med
organogen jordart uppvisade s& hoga virden. Enligt Johnsson (1991) binder organiskt
material Se hért i marken och upptaget i grodorna minskar ofta med dkande hu-
mushalt. Risken for toxiska effekter dr dérfor troligen inte s stor pd de hér aktuella
organogena jordarna dven om halterna &r relativt hoga.

Zink

Halten zink (Zn) i matjorden #r i medeltal 59 mg kg™ (Fig. 28a). Den geografiska
variationen i matjordens halter pAminner i hog grad om den for krom. Den storsta
skillnaden dr att Zn-halterna dr hdga i Jimtland, vilket ej &r fallet for Cr. I Ovrigt dr
zinkhalterna ocksa hogre dn genomsnittet runt Milaren och framforallt norr om
Maélaren. Aven i delar av Ostergétland och i Visternorrland 4r halterna Sver genom-
snittet. I sodra Gotaland och i Vistergotland &r halterna vanligen under genomsnittet.
En jamforelse med alvkartan (Fig. 28b) visar att matjordens zinkhalter i htg grad dr
korrelerade med alvens och att zinkhalterna i matjorden dérfor till stor del bestdims av
modermaterialets innehall. Den geografiska variationen i alvens Zn-halter liknar
motsvarande monster for sdvil Cr som Cu. Matjordens Zn-halter dr relativt starkt
korrelerade till motsvarande Cr-, Cu-, Mn- respektive Pb-halter (Tabell 5b).
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Grinsvirdet for tilldten Zn-halt 1 akermark vid anvédndning av avloppsslam #r 75 mg
kg'. P4 riksnivd har 27 % av jordarna halter 6ver detta grinsvirde. I Uppsala lin #r
motsvarande siffra 75 % (Klang & Eriksson, 1997).

Koppar/molybden-kvot

Den genomsnittliga Cu/Mo-kvoten i matjorden dr 23 (Fig. 29). Ligst dr kvoterna i ett
omrade runt Vittern och i Norrland, Hoga kvoter forekommer fldckvis i sodra
Gotaland, pa Gotland och i Svealand.

Cu/Mo-kvoten #r framforallt av intresse i husdjursskotseln. Amnena har en 6msesi-
digt antagonistisk effekt i djurens metabolism, och storningar dr vanliga hos idisslare
(Suttle, 1991). For hog Cu/Mo-kvot 1 fodret kan ge kopparforgiftning, medan for laga
kvoter kan ge kopparbrist. Lag kvot kan ocksd ge molybdenforgiftning (Rinne m fl,
1977, Suttle, 1991).

Eftersom det 4&r Cu/Mo-kvoten i fodret som &r avgdrande spelar kvoten 1 marken bara
en indirekt roll. Koppar i marken okar i 16slighet med sjunkande pH medan det
omvinda géller for molybden (Rinne m fl, 1977). De ldgsta Cu/Mo-kvoterna i foder-
grodor bor darfor forekomma vid hogt pH i kombination med 1ag Cu/Mo-kvot i
marken. Omvint ger 1dgt pH och hdg kvot i marken de hogsta kvoterna i foder-
grodor.

Kadmium/zink-kvot

Kadmium/zink-kvoten dr hogre 4n genomsnittet i storre delen av Gétaland och i
Jamtland (Fig. 30). Aven runt Rénnskirsverken #r den lokalt forhéjd. Kadmium och
zink #r dtminstone nér det giller vissa grodor émsesidigt antagonistiska nir de tas
upp 1 vixten. Detta innebér att vid en och samma kadmiumniva i marken tar vixterna
upp mindre Cd om Zn-nivan dr hog. Minskande Cd-halter i hostvetekdrna med
Okande Zn-halt har konstaterats av Bingham m fl (1979), Hornburg & Briimmer
(1986) och Eriksson (1990).

Chaney & Ryan (1994) anger 70 mg Cd kg™ ts i sallad som ett slags riktviirde for
bedomning av risken for hoga Cd-halter i maten ("food-chain protection perspec-
tive"). Enligt forfattarna kan denna Cd-halt i sallad ej erhallas oavsett Cd-halt i
jorden om Cd/Zn-kvoten #r ldgre &n 0,015. Aven om en lag kvot bibehdlls okar
visserligen Cd-upptaget 1 grodan generellt med Cd-halten 1 marken, men i och med
att markens Zn-halt 6kar i motsvarande man omgjliggors riktigt hoga Cd-halter av att
zinkhalten nér vixttoxiska nivder. Enligt detta sétt att se skulle risken for hoga Cd-
halter i svenska jordbruksgrodor vara minimal eftersom fé jordar har en Cd/Zn-kvot
storre #n 0,015. I Sverige tillimpar vi dock forsiktighetsprincipen och kvarnarna
accepterar t ex inte brodspannmal med mer 4n 100 pg Cd per kg. Det finns undersok-
ningar som antyder att 5-10 % av veteskorden dtminstone vissa ar har halter vid eller
over denna nivé (Eriksson m fl, 1996). Frekvensen hoga halter 1 vete tycks vara
hogre i Skdne #@n i Milardalen trots att Cd-halterna 1 marken ej skiljer sig ndmnviért.
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Kanske kan detta till en del bero pé att Cd/Zn-kvoten &dr hgre i Skéne 4n i Milar-
dalen.

Sambandet mellan matjordens och alvens halter av
sparimnen

Kartmaterialet visar att halterna av spardmnen i matjorden till stor del 4r en funktion
av halterna i alven. De hoga korrelationskoefficienterna i Tabell 7 visar ocksa att det
finns en hog korrelation mellan halterna 1 matjord och alv. Eftersom man kan anta att
alvens halter d4r mindre paverkade av jordmansprocesser och antropogen tillférsel,
tyder detta pa att matjordens halter i forsta hand bestdms av modermaterialets halter.
Ovanpé detta grundmonster lagras sedan eventuella tillskott utifrdn av antropogent
eller annat ursprung. Korrelationen mellan halterna i matjord och alv minskar enligt
ordningsfoljden Cr > Zn > Cu > Cd > Mn > Pb > As > Hg (Tabell 7).

Den storsta skillnaden i halt mellan matjord och alv uppvisar Hg (Tabell 7). Av
denna metall 4r halterna i matjorden i genomsnitt ca 2,5 ggr hogre &n i alven. For
Cd, Pb ir halterna 1 matjorden 61 respektive 24 % hogre i matjorden &n i alven.
Aven for Zn uppmiittes en skillnad. Detta kan jimforas med den beriiknade, huvud-
sakligen antropogent betingade okningen av metallhalterna i dkermarkens matjord
under 1900-talet. Enligt Andersson (1992) har halterna av Hg, Cd, Pb och Zn &kat
med i1 genomsnitt 46, 33, 14 respektive 10 %. Som synes &r rangordningen den-
samma vare sig metallerna rangordnas efter skillnad i1 halt matjord-alv eller efter
beriknat nettotillskott under 1900-talet.

Om man antar att matjordslagrets tjocklek &r 25 cm och att volymvikten &r 1,25

ton m™ samt att halterna i matjord och alv ursprungligen var lika, kan férindringen
av halterna sedan istiden beroende pa tillskott utifran fran antropogena och naturliga
killor grovt kvantifieras fran skillnaderna i halter mellan matjord och alv enligt
Tabell 7. Dessa uppgér till 12,5, 9,4, 0,25 och 0,078 kg ha™' for respektive Zn, Pb,
Cd och Hg, och ger en skattning av nettotillskottet av respektive metall sedan
inlandsisen drog sig undan eller landet hojde sig ur havet. Av detta utgdr den
kvantifierade tillforseln under 1900-talet (Andersson, 1992) ca 106, 50, 60 och 59 %
for respektive element.

Tolkningen av skillnader i halter mellan matjord och alv 4r dock vansklig. Littast &r
den for Pb och Hg dér undersokningar visat att grodornas upptag frén marken &r
ndarmast forsumbart (Tjell m fl, 1979; Mosbaek m fl, 1982), vilket innebér att
upptransporten fran alv till matjord via viixten ar forsumbar. Didrmed kan, vid lika
ursprungshalter, hogre halter i matjorden &n i alven 1 allt vésentligt tillskrivas tillfor-
sel ovanifran fran naturliga eller antropogena kéllor. Att skillnaden speciellt i Hg-halt
ar mycket storre mellan matjord och alv 4n den beréknade antropogena tillforseln
under 1900-talet, beror troligen pa att tillforsel av Hg via deposition varit relativt stor
dven fore detta &rhundrade. Kvicksilver tillfors luften bland annat fran vulkanisk
aktivitet och Lindgvist m fl (1991) anger utifran litteraturuppgifter en naturlig global
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emission av Hg motsvarande 6 g km™ som rimlig. Som jimforelse anger Aastrup

m fl (1991) den totala depositionen i sddra Sverige, inklusive antropogent bidrag, till
20 g km™, Siffrorna &r osdkra och det ir troligt att en del av det Hg som historiskt
tillforts marken ater forflyktigats, men de antyder éndé att en stark ackumulation
under lang tid inte &r osannolik.

For bly har antropogena tillskott via depositionen &dnda tillbaka till romarrikets dagar
pavisats genom analys av sedimentproppar (Renberg m fl, 1994). Aven Hg och Cd
kan historiskt ha tillforts atmosfiren i samband med aktiviteter ddr metaller utvunnits
ur sulfidmalmer, eftersom dessa dmnen foreligger som sulfider och liksom bly &r
relativt flyktiga (Hg far betraktas som mycket flyktigt).

Att kvantifiera tillskotten utifrdn med hjédlp av haltskillnader mellan matjord och alv
dr praktiskt taget omdjligt nér det giller mikrondringsdimnen som Zn och Cu. I sdvil
skogs- som jordbruksekosystem ér det for dessa element den interna cirkulationen,
dvs upptagningen mark-rot-ovanjordiska delar och dterforing till marken via forna/-
skorderester och stallgbdsel som dominerar Over tillskotten via depositionen (Tyler

m fl, 1983; Anderson, 1992). Vill man kvantifiera tillskotten utifrdn av dessa element
maste man ga pa kéllorna, dér speciellt tillskotten via foder- och gédselmedlen
dominerat under senare decennier.

Kadmium intar en mellanstdllning mellan Pb/Hg och Zn/Cu. Kadmium binds svagare
dn samtliga dessa element i marken och dr dérfor nagot rorligare. Det dr dirfor troligt
att en relativt sett nigot storre andel av tillfort Cd transporteras nedét i profilen och
hojer halterna 1 alven. A andra sidan #r Cd mer vixttillgingligt 4n Pb och Hg och det
ar ddrfor ocksé rimligt att upptransporten fran alv till matjord genom rotupptaget blir
relativt sett storre 4n for dessa.

Arsenik, Cu, Cr, Mn och Ni uppvisar ungefir samma eller i ndgra fall ldgre halter i
matjorden &n i alven. Av dessa dmnen har nettotillskottet till &kermarken under 1900-
talet i genomsnitt bara varit ndgra procent (Andersson, 1992). En bidragande orsak
till att halterna tenderar att vara hogre i alven dn i matjorden kan vara att svenska
jordar av geologiska och/eller kolloidkemiska skl i manga fall har hogre lerhalt i
alven #n i matjorden. Hogre lerhalt innebér oftast, delvis betingat av extraktions-
forfarandet, hogre metallhalt. Detta giller speciellt de element (Co, Cr, Cu, Ni, Mn
och Zn) med jonradier som passar in i lermineralens och seskvioxidernas (Fe-, Al-
och Mn-oxider) struktur (Andersson, 1979). En annan faktor som inverkar ir att
matjorden utsatts for vittring sedan istiden eller sedan landet torrlades av landhdj-
ningen. Vittringen frigdr metaller i 16slig form vilket innebir att de kan ha lakas ned
i alven eller ut ur profilen. I motsatt riktning verkar & andra sidan att manga jordar
har organogen jordart i matjorden och mineraljordart i alven. Réknat pa viktsbasis &r
sparelementhalterna i organogena jordar ofta hdgre &n i mineraljordar.

Om man utgdr ifrén att halterna i genomsnitt var lika i alla delar av profilen da
jordmaénsprocesserna borjade verka blir de skillnader mellan matjord och alv som nu
registreras nettoresultatet av ett antal processer - naturliga eller antropogena - som
paverkat fordelningen i profilen. Detta giller oavsett om matjordens halter dr
forhojda i férhallande till alvens, som for Hg, Cd och Pb, ungefir lika som for Cu,
Mn och Zn eller ldagre som for Ni, Co och Cr (Tabell 7). Den kvantifierade ackumu-
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lationen 1 matjorden av Hg, Cd och Pb &r ddrfor bara en del av vad som totalt kan ha
tillforts. Under de senaste &rtusendena kan utsldppen och depositionen av dessa
element formodas ha Okat i takt med befolkningstkning och teknologiutveckling samt
med energiforbrukningen. Forst genom inférandet av rokgasrening under sen tid kan
den trenden ha brutits, detta dock forst efter det att man under en period effektivise-
rat spridningen genom att bygga hogre skorstenar.

Kvantifiering av tillskotten utifrdn, baserade pa haltskillnader mellan matjord och alv,
ger ett minimumvirde eftersom utlakningen som sker i ett humitt klimat inte kan
beaktas da den inte kan kvantifieras. Dessutom fastldggs en del av sddant som lakats
ut pd vdgen ner genom profilen, bl a p& grund av att pH oftast dr hogre i alven in i
matjorden (Tabell 7), och hojer halten i alven. De halter som uppmiitts i alvproverna
dr foljaktligen inte de ursprungliga utan dven dessa dr formodligen ndgot forhojda.
For Hg tillkommer dessutom felkillan att elementet dels kan tillféras profilens 6vre
delar i &ngform frén underliggande markskikt, dels kan avga till atmosfiren i
angform.

Att forutsitta att det som nu definieras som matjord respektive alv fran borjan haft
lika halter kan kanske anses vagat och behover naturligtvis inte gélla for enskilda
falt. Det dr emellertid svért att se ndgot skl till att det fran borjan skulle ha funnits
nigon systematisk skillnad &t ena eller andra héllet. Med ett s& omfattande provmate-
rial som i foreliggande unders6kning har vi dédrfor funnit det berdttigat att grunda
kvantifieringarna pa den forutséttningen.

Driftsinriktningens betydelse for akermarkens till-
stand

Det dr relativt svart att i tillgédngliga data se ndgra sidkra samband mellan olika mark-
egenskaper och driftsinriktning. Orsaken 4r att driftsinriktningen ofta &r betingad av

t ex klimat och jordart. De notkreatursinriktade foretagen dr foretrddesvis lokaliserade
till mellan- och skogsbygder medan foretag inriktade pé svinproduktion eller véxt-
odling oftast finns 1 sldttbygderna (data redovisas €j). En viss geografisk separation
foreldg ockséd for de senare. Det dr darfor svart att avgora om t ex generellt hogre
humushalt pd foretag med en viss driftsinriktning beror pd odlingsatgérder eller pa att
den driftsinriktningen 4r vanligast i omraden dér jordart och klimatiska betingelser
naturligt ger hogre humushalter. Mojligheterna att utvirdera detta blir béttre nir
analyserna kompletterats med data Over jordarnas kornstorleksfordelning (analyser
fardiga varen 1998).

Man bor ocksd komma ihag att uppgifterna om driftsinriktning hirror fran det ar da
jordproverna togs. Marken dr ett trogt system och effekterna av driftsinriktningen
uppstdr langsiktigt. Om driftsinriktningen nyligen &ndrats pd mdnga foretag minskar
mojligheten att fa fram sékra samband mellan driftsinrikning och markegenskaper.
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For att ge en grov uppfattning om skillnader 1 markegenskaper mellan olika drifts-
inriktningar redovisas i Tabell 8 data frn Skanes, Hallands och Skaraborgs ldn. Vi
valde att jimfora inom ldn for att i ndgon mén minska variationen i jordart och
klimatiska betingelser.

pH tenderar att vara nagot ligre péd foretag inriktade pd notkreatursdrift &n pé foretag
med huvudsakligen vixtodling eller svinuppfodning. Om detta beror pa olikheter i
kalkning, pa skillnader i jordart eller ndgot annat &r svért att sdga. Enligt Beck-Friis
& Bickman (1988) forsurar klover marken mer &n andra jordbruksvéxter. Vallar med
kloverinslag skulle allts& kunna vara en bidragande orsak till ligre pH i matjorden pa
foretag med notkreatursdrift.

Humushalten tenderade genomgéaende att vara hogst pa notkreatursinriktade foretag,
vilket kan bero pé att man dér bade har stor vallandel och tillfér organiskt material
via stallgddsel. Hog vallandel verkar hojande pa humushalten p& grund av att
bearbetning och genomluftning, som sétter fart pa mineraliseringen, sker mera séllan
4n pa enheter med storre andel av arealen i 6ppen drift. Det kan emellertid ocksa
vara sd att foretag med vallodling har en storre andel naturligt humusrika jordar.
Humushalten var i alla de tre redovisade ldnen korrelerad till foretagens vallandel
(Tabell 9), men i inget fall till djurtithet.

P-AL-talet #r generellt hogst pa foretag inriktade pa svinproduktion och ldgst pd not-
kreatursdominerade foretag. P-HCl-talet ddremot &dr hogst pa notkreatursinriktade
foretag och ldgst pa vixtodlingsinriktade. Andelen AL-loslig fosfor i férhallande till
HCl-16slig var genomgéende hogst pd gardar med svinproduktion och ldgst pa sidana
med notkreatur. Lika stor som vid svinproduktion var den dock pa gardar med
produktion av sockerbetor och potatis i Skéne ldn (Tabell 8). P-AL var signifikant
korrelerat till djurtitheten endast i ett av de tre ldnen. Resultaten dr motsidgande och
svartolkade utan uppgifter om jordart eller naturligt fosforinnehall.

Ber#kningar av fosforbalanser pa nagra gardar visar att foretag inriktade pd svinpro-
duktion hade en nettotillforsel av P pa 20-25 kg ha” ar' (Claesson & Steineck, 1991;
Granstedt & Westberg, 1993). For spannmaélsinriktade foretag var motsvarande siffror
5-7 kg ha' &' och for foretag inriktade pd notproduktion, beroende pé typ av godsel-
hantering, 0-13 kg ha . Det stora nettotillskottet av P hos foretag inriktade pd
svinproduktion beror pa stor tillforsel via import av foder (39-43 kg ha'! &r') som
tillfors marken i form av stallgddsel. Djurtdtheten dr ocks& genomsnittligt storre pa
foretag inriktade pd svinproduktion. For driftsinrikning notkreatur dr djurtitheten pa
de hir provtagna gardarna i genomsnitt av sidan storlek att den minsta areal som
krivs for att sprida den producerade stallgédseln (Jordbruksverket, 1996b) utgor

63 % av foretagens totala areal i Skdne och Hallands l4n och 50 % i Skaraborgs ldn.
For svin #r motsvarande siffror 110, 99 respektive 64 %. I Skéne rdcker den egna
arealen med andra ord inte till for att sprida stallgddseln, ens for det genomsnittliga
foretaget.

Matjordens kadmiumhalter visade inget entydigt samband med driftsinriktningen,
men Zn- och i viss grad Cu-halterna tenderade att vara hogre pa foretag inriktade pé
svinproduktion. Det senare kan bero pa att Zn och Cu &r viktiga komponenter i
mineralfoder till svin. Speciellt under 1990-talet har avsevdrda méngder Zn tillsatts
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Tabell 8. Markegenskaper hos jordar frdn giardar med olika driftsinriktning. Siffer-
koden #r den som anvénds i1 Lantbruksregistret (SCB, 1996b). Alla halter 4r angivna

per jordens torrsubstans

*Table 8. Properties of soils from farms of different types. The numerical code used is
the same as that used in the Agricultural Register (SCB, 1996b). All concentrations
are given per unit soil dry matter

Antal pH  Humus- C/N- PAL PHCI Cd Cu Zn PAL/
halt kvot PHCI-
% mg 100 g mg kg™ kvot

Skane lan:

11 Jordbruksvéaxter 174 6,9 34 94 142 72 0,26 10,3 50 0,19
111 Spannmal 70 6,9 3,9 94 134 74 0,29 11,5 55 0,18
113 Potatis 21 6,9 2,9 95 15,7 89 0,20 7,8 41 0,20
114 Sockerbetor 42 7,0 3,0 93 134 @61 0,26 9,9 45 0,21

21 Notkreatur 91 6,3 5,6 10,8 14,0 101 0,30 10,0 52 0,14

23 Svin 47 6,6 54 10,2 184 91 0,30 12,0 58 0,21
231 Smagrisar 16 6,7 3,2 93 203 97 0,28 12,0 58 0,22
232 Slaktsvin 10 65 3,7 101 17,1 97 0,25 11,0 62 0,21
233 Blandat 21 66 79 11,0 17,6 84 0,33 12,5 57 0,21

Hallands lan:

11 Jordbruksvaxter 11 6,2 6,2 14,3 11,6 78 0,17 8,4 42 0,15

21 Notkreatur 48 6,0 6,8 12,6 11,5 106 0,21 9,8 40 0,11

23 Svin 23 6,1 6,1 12,1 16,0 98 0,19 11,0 47 0,17

Skaraborgs lan:

11 Jordbruksvaxter 72 6,6 54 11,4 6,8 67 0,19 13,3 50 0,10

21 Notkreatur 91 63 71 11,3 6,6 80 0,22 11,8 45 0,09

23 Svin 22 8,7 37 10,5 95 76 0,22 16,2 58 0,13

43



till smégrisfoder. Troligen har detta dock dnnu ej hunnit métbart paverka halterna i
marken, vilket ocksa data for olika typer av svinskdétsel fran Skéne antyder.

Om man jamfor driftsformer med avsalugrédor respektive svinproduktion som r
lokaliserade till likartade jordbruksomraden i Skadne och Skaraborgs ldn verkar
svinproduktionen ha hdjt markens Zn-halter med 8 mg kg™ (Tabell 8). I absoluta tal
innebir detta en tillforsel av ca 25 kg Zn ha' med fodermedlen i svinproduktionen.
Eftersom dessa tillsatser 1 huvudsak tillkommit efter andra virldskriget innebér detta i
genomsnitt ett tillskott pd 0,5 kg Zn ha &r' under efterkrigstiden, vilket ir 5-10 ggr
mer dn depositionens bidrag. Motsvarande kvantifiering av Cu-tillsatserna ger ett
totalt tillskott pd 5-9 kg ha’, ocksé huvudsakligen under efterkrigstiden. Utslaget per
ar innebdr detta i runda tal 10-50 ggr mer dn depositionens bidrag.

Tabell 9. Korrelationer (r) mellan humushalt och vallandel respektive djurtdthet och
mellan P-AL-vérde och djurtiithet. Endast provpunkter med humushalt < 10 % och
vallandel och djurtithet > O ingar

Table 9. Correlations (r) between organic matter content and proportion ley and
animal density respectively, and between P-AL level and animal density. Only
sampling points with an organic matter content < 10 % and a ley proportion and
animal density > 0 are included

Vallandel Djurtathet

Antal r Antal r
Skane ladn:
Humushalt 297 0,36 332 <0,01
P-AL ~ - 332 0,14
Hallands lan:
Humushalt 100 0,34 111 0,08
P-AL — - 111 0,12
Skaraborgs lén:
Humushalt 155 0,21 163 0,06
P-AL — - 163 0,07

signifikant pa 1 %-nivan
- 0,1 %-nivan
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Sammanfattade synpunkter

Regionala monster och deras orsak

Berggrundens och jordartens betydelse

Sverige har i ett internationellt perspektiv, pd grund av inlandsisarna, unga och ej
sdrskilt starkt vittrade jordméner. Matjordarnas egenskaper dr dérfor generellt starkt
priglade av modermaterialets mineralogi och textur. Detta visar sig t ex 1 att halterna
av olika sparimnen i hog grad samvarierar mellan matjord och alv. Alven dr mindre
paverkad av jordménsprocesser och ger dérfér en bild av det ursprungliga tillstndet
ocksé i matjorden. Modermaterialets betydelse visar sig ocksd genom att den geogra-
fiska variationen i dmneshalter i stor utstrackning samvarierar med berggrund och
jordart, ocks& for &mnen dir det externa bidraget t ex via luftfororeningar r stort.

En tydlig koppling mellan berggrundens egenskaper och markegenskaper har man i
omraden med kalkrika kambrosilur- och kritaviagringar. Berggrundens kalkinnehall
iterspeglas direkt i hoga pH-vdrden och hog andel utbytbara Ca-joner, indirekt i liga
nivier av utbytbart Mg och i vissa fall utbytbart K. En del omraden i Mellansverige
har stor andel utbytbart Mg, vilket kan vara en péverkan av férekomst av dolomit-
kalksten i detta omrdde. Det kan ocksé vara frdgan om stort inslag av morka Mg-rika
mineral.

Markens spirelementhalter 4r, framforallt f6r de dmnen som binds i sulfider, starkt
betingade av forekomsten av sulfidrika bergarter. Ett sidant sulfidrikt modermaterial
ar alunskiffer som forekommer i kambrosiluriska avlagringar. Hoga halter av Cd, Cu,
Ni och Zn i alunskifferrika norska jordar har pavisats av Jeng & Bergseth (1992).

Ett omrade som tycks starkt paverkat av intilliggande alunskifferavlagringar i
berggrunden #r Storsjobygden i Jimtland. Jimtlands ldn har hogst genomsnittshalter
av As, Cd, Hg, Mn, Se och Zn. Aven Pb- och Cu-halterna ir relativt htga, medan Cr
som binds relativt svagt till sulfider foreligger i halter ndra genomsnittet for landet.
Aven andra alunskifferpaverkade omraden uppvisar i varierande grad forh6jda halter
av de aktuella spardmnena.

De hoga halterna i Jamtland kan ocks4 till en del bero pa att jordarna &r humusrika.
Inte bara de genomsnittliga halterna av flera sparelement utan ocksé humushalterna &r
hogst i detta ldn (Fig. 4a, b och ¢). Som framgar av Tabell 6 tenderar ménga spér-
dmnen att foreligga i hogre halter i humusjordar &n i mineraljordar. Aven pa andra
hall i landet #r troligen omraden som pé kartorna framtréder med hoga spérelement-
halter i manga fall betingade av hog frekvens av humusjordar. Ett sddant omrade dr
den fldck i sodra Smaland som har hoga halter av Cd, Hg och ndgra andra dmnen.
Aven de héga Cd och Hg-halterna i ett omréde i norra Uppland forklaras troligen av
forekomst av humusrika jordar. Trots att halterna dr hoga i humusjordar &r det ofta
ingen stor skillnad jamfort med mineraljordar nér det géller méngderna i t ex
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matjorden. Forklaringen &r att humusjordarna har betydligt ligre volymvikt 4n
mineraljordarna.

Korrelationen till humushalten minskar i f6ljande ordning for sparelementen: Se > Hg
> Cd > Cu > Pb > As (Tabell 5b). Zinkhalten i matjorden 4r svagt negativt korrele-
rad medan Cr- och Mn-halten inte uppvisar niagon signifikant korrelation till humus-
halten. Aven B-halten #r signifikant korrelerad till humushalten, men har inte rang-
ordnats med ovriga sparelement eftersom en annan typ av extraktion anvindes for
detta dmne.

Ett annat omrade med relativt hoga halter av flera tungmetaller, speciellt Cd, Cr, Cu,
Pb och Zn, ér Malarregionen. Detta kan delvis hinga samman med ett stort inslag av
styva lerjordar. Andersson (1979) pdvisade, i en studie av fem alvjordar i finkornig
morén frin dkerjordar i sodra Sverige, en skillnad i tungmetallhalter mellan olika
kornstorleksfraktioner. Av Cu, Cr, Ni och Zn var halterna betydligt hogre i lerfraktio-
nen &n i grovre fraktioner. For Cd och Pb var bilden mindre entydig.

En annan orsak till att styva lerjordar tycks innehalla hogre metallhalter dn grovkor-
nigare jordar #r att den hér anvinda extraktionsmetoden (7 M salpetersyra vid

120 °C) ej dr en totaluppslutningsmetod. Den ir effektivare pa finkorniga jordar med
stora angreppsytor for syran dn pd grovkorniga jordar, och tar dérfor ut en storre
andel av totalinnehdllet pa de forra. Det bor i detta sammanhang papekas att den
fraktion av jordens metallinnehdll som ej tas ut med salpetersyraextraktionen ir s
hért bunden att den dr ekologisk ointressant. Den frigors endast pa mycket ling sikt
genom vittring. Vittring &r en ldngsam process och dess hastighet bestims bl a av
mineralogi och partikelstorlek. Grovre markpartiklar vittrar generellt mycket léng-
samt. Ur denna synvinkel dr det relevant att metoden 4r mest effektiv pd lerjordar
som dr betydligt mer léttvittrade dn grovkornigare jordar.

Aven i Ostergotland och delar av Vistergétland ir frekvensen av styva lerjordar
relativt hog (Ekstrom, 1953; Mattsson, 1996). Dessa omraden uppvisar i de flesta fall
dock inte lika hoga tungmetallhalter som Milarregionen, vilket tyder pd att de hoga
halterna i Milarregionen forutom pd hoga lerhalter ocksa kan bero pd mer tung-
metallrikt modermaterial. Aven de grovkorniga morinjordarna i skogsmark i detta
omrade har hogre halter av Cr, Cu, Ni och Pb &n omkringliggande omriden
(Melkerud m fl, 1992). Vilket ursprung detta formodade tungmetallrika moder-
material har vet vi ej.

Ytterligare ett omrdde som uppvisar halter Gver genomsnittet av manga sparimnen &r
Norrlandskusten i och omkring Visternorrlands lén. Hér har metallerna troligen sitt
ursprung i de delar av fjéllkedjan 1 norra Jamtlands och sodra Visterbottens lin som
ocksd paverkat odlingsbygderna i Jimtland. Paverkan #r dock mindre eftersom
transportstridckan (inlandsisen) dr lingre. Att metallhalterna i fjéllkedjan norr om
Storsjoomréadet dr hoga framgdr av Melkeruds m fI (1992) geokemiska atlas Sver
skogsjordar. En skillnad mellan Storsjobygden och kustomradet dr att Cr-halten &r
forhojd endast i det senare. Melkeruds m fl geokemiska karta visar pd hoga Cr-halter
i skogsjordarna intill fjéllkedjan i Visterbottens lén. Eftersom Cr-halterna ej dr sa
hoga i alunskiffer antyder detta att Cr i kustlandet ej har sitt ursprung i dessa.
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Ett annat d4mne som &r tydligt korrelerat till lerhalten &r kalium. Méngden utbytbart
kalium #r hogre #n genomsnittet i lerjordsomradena runt Milaren och i Ostergétland.
Kalium ingér i illit som &r det dominerande lermineralet i de flesta svenska lerjordar
(Wiklander & Lotse, 1966).

Andra faktorer

Regionala variationer som beror pd andra dn geologiska faktorer dr svérare att
urskilja. En orsak ir att paverkan pd markegenskaperna for varje enskild faktor oftast
dr liten i forhédllande till den geologiskt betingade variationen. Vidare uppvisar varje
faktor olika variationsmonster som dverlappar varandra och didrfor dr svéra att
urskilja. Vissa monster finns dock.

Kvicksilver, Cd och Pb ir de tungmetaller didr det antropogena tillskottet till &kermar-
ken relativt sett varit storst (Andersson, 1992). Detta framgar tydligt vid jamforelsen
av matjords- och alvkartor och dér gir det ocksd att urskilja en del regionala effekter,
som t ex tendens till storre haltskillnad 1 sydvéstra Sverige och forhdjda kvicksilver-
och blyhalter i matjordarna runt Stockholm.

De 13ga pH-virdena pé vistra delen av sydsvenska hoglandet beror troligen pd en
kombination av hog nederbdrd och relativt humusrika jordar. Hog nederbord ér i sig
forsurande genom att baskatjoner lakas ut, men innebér ocksd hog deposition av for-
surande substanser.

Nirheten till havet gor att jordar pa4 Vistkusten paverkats av inflodet av vinddrivna
havssalter vid vistliga stormar. Detta har resulterat i ndgot férhdjda halter av Se, Mg
och B.

Den relativt hoga humushalten i sydvistra Sverige &r ocksa betingad av den hoga
nederborden som ger fuktigare forhéllanden och ldngsammare nedbrytning. Teoretiskt
borde humushalten generellt kunna 6ka frén séder mot norr pa grund av successivt
kallare klimat och indirekt dirmed ocksd tkande humiditet. Nagon sddan humushalts-
gradient over landet dr dock ej sérskilt pataglig.

Det positiva sambandet mellan humushalt och vallandel antyder ocksd, dven om det
4r svart att skilja ut klimat- och jordartseffekter, att driftsinriktningen har betydelse.
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Akermarkens tillstind ur miljo- och jordbrukssyn-
punkt

Risk for skadliga effekter av sparelement

Nir det giller skadliga effekter av tungmetaller 4r inte halterna i sig direkt avgérande
utan dessa beror av hur hart metallerna binds i marken och hur biotillgingliga de ér.
Naturligtvis okar risken generellt for skadliga nivéder med totalhalten, men ocks&
ménga andra faktorer spelar roll som t ex pH, humushalt och lerhalt. Speciellt for
Cd, Mn, Ni och Zn 6kar vixttillgdngligheten med sjunkande pH (Oborn m fl, 1995).

Den tungmetall som &r mest kritisk i jordbrukssammanhang &dr Cd, eftersom den Litt
tas upp i grodorna och for hog exponering via fédan utgor en hélsorisk. Nir det
giller kadmium vet vi sedan tidigare undersokningar (Eriksson m fl, 1996) att en del
omraden, i Skane (framst Osterlen) och 6stra delarna av Gotaland och Svealand har
séddana halter och sadan tillgédnglighet av Cd i marken att halterna i framforallt vete
kan bli for hoga. Av den totala &rsskorden har 5-10 %, atminstone vissa &r, halter
over det griinsvirde p&d 100 pg kg som tillimpas av kvarnindustrin.

Nir det giller 6vriga metaller anses risken for skadliga halter i grédorna liten vid de
halter som normalt forekommer i akermark i Sverige. Cr, Pb och Hg binds hart i
marken och tas upp i smd méngder i grodorna. Fér Pb har man numera ocksd genom
overgéngen till blyfri bensin eliminerat den risk for hoga halter som direktdeposition
av utsldpp fran trafiken tidigare innebar.

Nir det giller Cu, Ni och Zn anses den storsta risken med hdga halter gilla effekter
p& markbiologin (Witter, 1992). De halter dir skadliga effekter pd markbiologin
konstaterats dr utgangspunkt for de grinsvirden for halten av dessa metaller i dker-
mark som géller vid anvéndning av avloppsslam (SNFS, 1994). Grinsvirdena 4r satta
med en sdkerhetsmarginal och dr dédrfor 2-3 ganger ldgre 4n det ldgsta virdet dér
skadliga effekter kunnat konstaterats. Grinsvirdena for Cu, Ni och Zn &r 40, 30
respektive 75 mg kg'. Andelen jordar med virden 6ver denna nivé ir 1dg fér Cu och
Ni, 3 respektive 4,5 %. For mikrondringsdmnet Cu kan for laga halter vara ett storre
problem dn for hoga, eftersom nidra 25 % av jordarna har halter under den niva som
anses indikera kopparbrist. Nér det géller Zn dr andelen jordar dver griansvirdet for
halter i marken vid anvéndande av avloppsslam 27 %. I omradet runt Milaren har
merparten av jordarna halter Over grinsvérdet. I en utdkad provtagning av Uppsala
lan fann Klang & Eriksson (1997) att 75 % av jordarna hade Zn-halter 6ver gransvér-
det. I Enkopings kommun var motsvarande siffra 97 %.

Aven for Cr #r andelen jordar med halter 6ver grinsvirdet hog, 22 % for landet som
helhet. Ocksa for detta &mne 4r frekvensen hoga halter hog 1 Milardalen. I Uppsala
l4n utgdr jordar med halter over grinsvérdet 77 % (Klang & Eriksson, 1997). 1
Enkopings och Habo kommuner hade praktisk taget alla jordar Cr-halter 6ver
griansvirdet.
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Andelen jordar med Cd-halter 6ver grinsvirdet dr 8,5 %. Grinsvirdet pd 0,40 mg
kg! dr satt s3 att jordar dir risken for hoga halter i grodor dr stor skall undantas fran
slamtillférsel. For Pb och Hg har bara 0,8 respektive 0,2 % halter 6ver grinsvirdena.

For att anvindning av avloppsslam skall vara tilldten mdste alla de aktuella metaller-
na foreligga i halter under grénsvirdet. Den sammanlagda andelen jordar med halter
over gransvirdet for ndgon av metallerna &r 37 %.

Eftersom halterna av bade Cr och Zn i Milarregionen, som antyds av de likaledes
hoga halterna i alven, r naturligt hoga, har det ifrégasatts om inte géllande grénsvir-
den for dessa damnen #r for snivt satta, och man har dédrfor startat en dversyn av dem
pi Naturvardsverket (Henrik Tidestrém, personligt meddelande). Nér dessa gransvir-
den infordes fanns ingen detaljerad kunskap om markens naturliga halter av dessa
element.

Det i#r inte sdkert att de naturligt hoga Cr- och Zn-halterna i Mélardalen automatiskt
innebir att man méste vara speciellt restriktiv med ytterligare tillforsel. Den markbio-
logiska forskningen indikerar nimligen att mikroorganismer i marken reagerar pd den
relativa haltokningen, snarare 4n pa det absoluta tillskottet (Tyler, 1992; Witter,
1992). Om dessa teorier stimmer skulle konsekvensen bli att omrdden med naturligt
hoga halter tal betydligt storre ytterligare tillskott &n omrdden med laga halter.

Enligt Witter (1992) skulle det for jordbruksjordar innebira att det krévs en forhoj-
ning av halten 6ver den naturliga bakgrundsnivdn med en faktor tre fér Zn innan
negativa effekter uppstar pd markekosystemet. For jordarna i Mélardalen blir
inneborden att dessa skulle tila en haltokning motsvarande ca 200 mg Zn kg™ utan
att markekosystemet skulle skadas. Detta motsvarar ett tillskott pd mer &n 600 kg Zn
per ha. Hir behovs emellertid mera forskning for verifiering av dessa samband innan
deras tillimpning och konsekvenser kan accepteras fullt ut. Dérutver miste ocksé
hansyn tas till eventuella effekter i vattenmiljon och pa foder- och livsmedlens
kvalitet och inte enbart till markekosystemet. Bestdms en kritisk belastningsniva fér
denna dessutom inte uppfattas som att det &r fritt fram att hdja halterna dit.

Bordighet, risk for vixtniringslackage

Andelen humusfattiga jordar &r liten varfor fastmarksjordarnas humustillstdnd pé de
flesta hall kan betraktas som relativt gott. Liga halter foreligger framforallt i syd-
ligaste Sverige, vilket troligen till stor del har klimatiska orsaker, men ocksa kan bero
pa stort inslag av s k hackrensade grodor som sockerbetor och potatis kombinerat
med lag andel vall.

Det hivdas ibland att det moderna jordbruket med separering av véxtodling och
djurhallning till olika enheter och regioner skulle leda till en utarmning av markens
humusforrad jamfort med t ex 1930-talsjordbruket. Detta &r inte sikert av f6ljande
skal:

¢ Den moderna godslingen har dkat skordarna vilket leder till mer skorderester.
Man tar inte heller tillvara halmen p& samma sitt som forr utan mycket brukas
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ner och blir humusrdimne. Avsaknaden av vallar i vixtféljden gor dock att en
viss nedgdng i humushalter r trolig pa girdar specialicerade pa avsalugrodor.

* P& djurhdllande enheter &r djurtitheten storre dn forr. Tidvis har den t o m varit
for stor. Detta leder till mer stallgbdsel per arealenhet vilket bidrar till att halla
humustillstandet uppe.

* Gemensamt for driftsformerna &r att bl a den okade tillgngen pa dragkraft gjort
att plgjningsdjupet sannolikt 6kat. Ddrmed har ocksd matjordsdjupet okat fran ca
20 cm till numera omkring 25 cm. Denna okning har skett successivt genom
inblandning av alvjord. Vid en och samma humushalt innebdr det 6kade matjords-
djupet en 6kning av humusforrddet med ca 25 %.

En kvantifiering av humusinnehdllet i matjorden baserad pd medianvirdet 4,1 % for
svenska jordar, matjordsdjupet 25 cm och volymvikten 1,25 ton m™ ger ca 128 ton
per hektar vilket motsvarar ungefdr 74 ton kol per hektar. Samma humus- och
kolméngd i ett matjordsskikt pd 20 cm skulle motsvara en humushalt pd 5,1 %.

pH-kartan visar att kalktillstdndet dr gott i lerjordsomrddena i Sk&ne, Vister- och
Ostergétland och dstra Svealand. Simre kalktillstind tycks foreligga i skogsbygderna
i Gotaland och Svealand och lidngs Norrlandskusten. I dessa omridden dominerar
grovkornigare (ldttare jordarter) och i viss man organogena jordar (Ekstrom, 1953).
Generellt sett har nfigra i procent av jordarna (mineraljordar med pH 5,5 eller ligre)
behov av grundkalkning. For ytterligare ca 20 % av jordarna kan det, beroende pé
vilka grodor man vill odla, finnas behov av grundkalkning. Mineraljordar med pH 6,5
eller lagre, dvs knappt 70 % av jordarna bor underhdallskalkas.

Om man antar att den forsurande effekten av grédor och deposition m m uppgér till
150 kg CaO ha' &' (Siman m fl, 1993), kan behovet av underhéllskalkning for att
behdlla pH-nivan beriknas till ca 300 000 ton totalt per &r. Totalt sildes 212 000 ton
CaO som jordbrukskalk under 1996 (SCB, 1997a). Medelférbrukningen sedan 1965
dr ca 215 000 ton CaO per ar (SCB, 1985; 1990; 1997a). Endast under ett par ar i
mitten av 1970-talet och fyra ar i borjan av 1980-talet har férbrukningen uppgétt till
300 000 ton CaO eller mer under den perioden. Detta verkar emellertid inte ha
medfort ndgon generell sinkning av dkermarkens pH-vérden (SLV, 1989; Mattson,
1996). Forklaringen dr formodligen den att pa tvé tredjedelar av 8kerarealen med
kalkningsbehov har man vixtféljder som kriver regelbunden underhaliskalkning,
vilket innebdr att man kalkar och bibehaller pH pa limplig niva. P4 den 4terstiende
tredjedelen dr driftsformer och klimatforhallanden sédana att det dér bedrivs en
vixtodling med mindre krdvande grodor som ger ett acceptabelt utbyte utan regelbun-
den kalkning. Hir blir pH-nivan ldgre och bestidms av vittring och/eller minerali-
sering av organiskt material. Bdda alternativen leder till timligen stabila pH-nivéer.

Svenska jordbruksjordar har under de senaste decennierna godslats upp med fosfor
och nivédn dr dirfor generellt hog, vilket dr en fordel ur vixtndringssynpunkt, men
samtidigt innebér det en Okad risk for fosforforluster genom urlakning och erosion.
Det finns en gradient fran soder till norr nér det giller littlosligt fosfor (P-AL) med
hogre halter 1 omréden i soder med ett intensivt jordbruk (Fig. 16b). I medeltal for
landet uppgér andelen l4ttlosligt fosfor till 13 % av forrddet (P-HCI) men for vissa
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driftsformer i Sydsverige till ca 20 % (Tabell 8). P& senare ar har man generellt
minskat de rekommenderade fosforgodslingsgivorna till olika grodor och genom-
snittsgivorna for landet av fosfor i form av handelsgddsel &r nu nere pa det sena
1940-talets niva (Gunnarsson, 1980; SCB, 1997b). Forluster av fosfor varierar enligt
data fran de svenska observationsfilten med jordart (Ulen, 1997). Storst tycks
forlusterna vara fran de grovkornigaste (mojordarna) och de finkornigaste (mellanle-
ror, styva leror). En vidare utvédrdering av vad vira data innebar ur fosforforlustsyn-
punkt fér anstd tills texturanalyserna av jordarna dr klara.

Aven om man dragit ner p& fosforgddslingen kommer det pé grund av systemets
troghet att ta manga 4r innan detta ger utslag i minskande fosforforluster. Kvar finns
fortfarande de genom tidigare godsling forhojda fosforhalterna i 8kermarken. Dessa
bestimmer forlusterna snarare én den aktuella godslingen. I relation till férraden &r
fosforforlusterna i form av utlakning och erosion frén marken sma dven om effekter-
na i ytvattensystemen blir stora. Med utgdngspunkt frdn medianvirdet for halten
forrédsfosfor (P-HCI) i svenska jordar, ett matjordsdjup p& 25 cm och volymvikten
1,25 g cm® kan fosforforrddet kvantifieras till ca 2 300 kg ha (ca 300 kg P-AL per
hektar). Detta skall jimforas med forlusterna pa oftast mindre #n 1 kg ha™' &' (Ulén,
1997).

Ocksa for kvdveutlakningen spelar jordarten stor roll. Problemen med kvivelidckage
frén sandiga-moiga jordar i Halland 4r vél kéinda. Kol/kvive-kvoter under 10 som
forekommer i ca 25 % av jordarna torde ocksa innebdra en risk for kviveldckage.
Léga C/N-kvoter #r vanligast i sodra och sydvistra Skéne samt i Mélardalen.

Nir det géller kvdvetillforseln med handelsgodsel sker den i form av nitrat eller
ammonium som relativt snabbt dverfors till nitrat. Nitratjonen binds inte i marken
utan restkvantiteter som finns kvar eller bildas genom mineraliseringen av organiska
godselmedel, vixtrester eller humus efter vegetationsperioden lakas i princip ut under
vinterhalvaret om det faller tillrdckligt med nederbord.

Forlusterna av sévil kvidve som fosfor forstker man stoppa med s k fanggrodor, dvs
grodor som vixer till sedan huvudgrodan skordats. Den haller marken téckt, vilket
motverkar erosion, samt tar upp de eventuella restposter av vixtnéring som finns
kvar eller bildas genom mineralisering efter skérden av huvudgrédan. Férhoppningen
4r att den vixtndring som finggrodans upptagning skyddat mot utlakning skall héllas
kvar 6ver vintern och frigéras genom mineraliseringen ndstkommande vegetations-
period. Utlakningen skulle d& minska genom att detta kvive tas upp av detta drs
groda och/eller binds in 1 humus.

Detta kan fungera under en tid men ett problem é&r att finggrodor knappast &r
anvindbara efter huvudgrodor som sockerbetor och potatis. Ett annat problem ir att
marken #r ett dppet system och efter ett antal &r intrdder pa nytt nigon form av
stationdrt tillstdnd (jimvikt) karaktéiriserat av att arealtillskotten balanseras av
arealforlusterna, dvs har man inte dragit ner ocksd pa kvévegddslingen eller 6kat
bortforseln av kvive pd andra vigar (skordeprodukter, denitrifikation) sd okar éter
utlakningen.

51



Nagon minskning av kvivegddsingen synes inte ha skett. Forséljningsstatistiken
(SCB, 1995; 1997b) for handelsgddsel ger vid handen att kvdveforbrukningen per
arealenhet legat p& ungefdr samma niva sedan borjan pa 1970-talet. For riket som
helhet betyder detta en genomsnittlig tillforsel av 65 - 89 kg N ha™ &' och for Skéne
104 - 127 kg N ha! ar', dvs forbrukningen av handelsgodselkvive har legat pa en
medelnivd med mellandrsfluktuationer pd ungefiar + 10 kg N. Tar man ocksé hinsyn
till stallgodseltillskotten har den genomsnittliga kvivetillférseln per arealenhet
definitivt inte minskat de senaste decennierna.

Nir det giller stallgddseln fran mjolkkor har féréndringarna i utfodringen medfort att
dess innehdll av N okat med ca 70 % och av P med ca 50 % under efterkrigstiden
(SCB, 1995). I Blekinge-, Hallands-, Jonk&pings-, Kronobergs-, Kalmar- och f d
Kristianstads 14n har kvivetillforseln med stallgodseln de forsta dren pa 1990-talet
legat p& nivan 60 - 75 kg N ha' &' och P-tillforseln pé 11 - 14 kg P ha &' (SCB,
1995). Detta innebér att for fosfor merparten och for kvéve ca hilften eller nagot
mindre tillférts i form av stallgddsel, ddr mineraliseringen och frigéringen dr svar att
styra och anpassa efter grodornas behov. Till detta kommer att man oftast saknar
detaljkinnedom om stallgddselns vixtnédringsinnehall och definitivt inte kan forutsdga
viderleksbetingelserna, som ocksa har betydelse for vixtniringsutbudet i marken och
viaxtnédringsbalansen 1 systemet mark-véxt.

Medriknas ocksé den del av naturgddseln som faller direkt pd marken under betes-
perioden var den totala kvivetillforseln de tre forsta aren pd 1990-talet i de ovan-
ndmnda linen ca 150 - 200 kg N ha &' (SCB, 1995). En stor del av det omréade
som dessa ldn representerar bestar ocksa av relativt ldtta och genomsldppliga jordar.
Forutsittningarna for att hélla kvaveldckaget pa en 1&g niva forefaller dérfor diliga.
Vill vi emellertid ha ett effektivt och hogproducerande jordbruk méste ocksa ett visst
ldckage fran dkermarken accepteras, bl a som en foljd av klimat- och arsménsfluk-
tuationerna. Vad man nog hittills varit relativt lyckosam med att eliminera 4r onddigt
lickage fran djurhallningen och stallgodselhanteringen. Nér det giller kviveflodena i
odlingssystemen dr mellan- och skogsbygdsldnen i sodra Goétaland fullt i nivad med
det intensiva jordbruket i f d Malmohus lan. Nir det giller fosforflodena ligger man
inte ovisentligt dver (SCB, 1995). Dock har Malméhus lidn en storre andel av sin
areal odlad.

Okade N-givor behover inte nédvindigtvis leda till dkad utlakning om bortforseln i
grodorna okar samtidigt. Modellberdkningar av N-utlakningens foréndring mellan
1985 och 1994 visar péd en nedgang pa 29 % (Johnsson & Hoffmann, 1996). Huvud-
delen av minskningen tillskrivs fordndrad grodareal och 6kad N-bortforsel med
skordeprodukterna. For flertalet grodor sker ocksd en uppbyggnad av markens N-
forrad, vilket maste innebédra 6kande humushalter och/eller sjunkande C/N-kvoter.

Jordbruksmarkens kalium- och magnesiumtillstdnd tycks generellt vara gott 1 slitt-
bygderna i norra Gotaland och Svealand. I sédra Sverige och delar av Norrland dr
nivéerna ligre. En del av omrddena med Iaga magnesiumnivder har ocksd en hog
K/Mg-kvot vilket kan forsvara grodornas magnesiumfOrsorjning. Nér det giller
tillforseln av kalium med handelsgodseln har en kraftig minskning skett (SCB, 1995;
1997b), vilket forefaller mindre vilbetidnkt utanfor lerjordsomréidena.
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Halterna av mikrondringsdmnet koppar dr ldgre 4n den nivd som anses innebdira risk
for kopparbrist i ca 25 % av de provtagna jordarna. De storsta omrddena med laga
kopparhalter forekommer i vistra Gotaland och Svealand samt p& Oland och Gotland.
Enligt Eriksson m fl (1970) 4r kopparbrist vanligast i ett omrade i och omkring
Kronobergs ldn ddr ocksd kopparhalterna dr ldga (Fig. 23a). Kopparbrist dr ocksa
vanligt pa sodra Gotland. Koppars vixttillgidnglighet 6kar med sjunkande pH, vilket
kanske kan forklara varfor problem med kopparbrist inte tycks foreligga t ex i
omrédet med l14ga halter pa grinsen mellan Smaéland och Vistergotland respektive
Halland.

Aven manganbrist 4r vanlig i vissa omréden. Enligt Eriksson m fl (1970) har man
framforallt problem med manganbrist i omraden dédr pH dr hogt p g a pdverkan av
kambrosiluriskt modermaterial. Endast pa Gotland och andra smérre omraden
sammanfaller manganbrist och ldga manganhalter, vilket visar att pH &r en viktigare
faktor for vixttillganglighet dn totalhalten. Zinkhalterna #r laga i stora delar av
Gotaland och i 6vre Norrland. Zinkbrist 4r dock ovanligt i Sverige. For bade Cu och
Zn motverkar ocksa tillskotten via fodertillsatserna att brist uppstér i driftsformer
med djurhallning. Slaktsvinsuppfodningen verkar t o m 6ka Zn-halten 1 marken.
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Figure 1. Distribution of the sampling sites.

Figur 1. Provpunkternas férdelning.
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Figur 2. Analysvirden for SLU:s kontrollprov. De 30 forsta virdena fran analysen av
matjordprover vid Svensk Grunddmnesanalys (SGAB) och AnalyCen for kadmium
respektive totalkol jamf{ors med 30 vérden frin olika analystillfillen vid SLU. Siffror

SLU (0.220; 0.010)

[
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inom parentes dr medelvirden och standardavvikelser.

Figure 2. Values from analysis of the control sample. The first 30 values obtained
Jor cadmium and total carbon by SGAB and AnalyCen, respectively, when analyzing
plough-layer samples, are compared with 30 values obtained on different occasions
at the Swedish University of Agricultural Sciences. Figures within parenthesis denote

mean values and standard deviations.
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Figur 4a. Humushalter i matjord. Klassindelning enligt
Ekstréim (1953).

Figure 4a. Organic matter contents in the plough layer.
Classes are defined according to Ekstréim (1953)
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: Figur 4b. Humushalter i matjordar med 12 % humus-
'y halt eller ligre.

Figure 4b. Organic matter contents in the plough
layer of soils with 12 % organic matter or less.
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Figure 4c. Organic matter contents in the plough
layer of soils with more than 12 % organic matter.
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Figur 5. Kol/kvive-kvoter i matjord.

Figure 5. Carbon/nitrogen-ratios in the plough laver.
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Figur 6a, Svavelhalter i matjord.

Figure 6a. Sulfur levels in the plough laver.
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é ’ Figure 6b. Carbon/sulfur-ratios in the plough layer.
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Figur 7. Karbonathalter i matjordsprov
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nad som ekvivalent mingd CaCO;)

Figure 7. Carbonate contents of the
plough layer of soils containing acid
soluble carbon (calculated as CaCO
equivalents).
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Figur 8a. pH i matjord.
Figure 8a. pH in the plough layer.
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Figur 9, Effektiv katjonbyteskapacitet i matjord.

Figure 9. Effective cation exchange capacity in the
plough layer.
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Figur 10. Kalciummiéttnadsgrad (% av
CEC-eff) i matjord.

Figure 10. Degree of calcium saturation
(% of CEC-eff) in the plough laver.




Magnesiummitt-
nadsgrad, %
(percentiler)

> 17,6 (>90)
12,6 - 17,6 (90)

o) o 7.5-12,6 (75)
i;.
o 4,5-7,5 (50)

v 2,8-45 (25)
) <28 (10)

- Medlarviirde tor 1l

E-FH_H—I—

0

IMZMHORKEFOPrPWMT XY NBODU
Lin

Medianviirden, linsvis  Median values, connties

Statistik, riket

Antal prov 3096
Min. varde 0,5
Max. varde 66,0
Medianvdrde 7.5
Medelvirde 9.1
Stdav. 6,1

Figur 11a. Magnesiummiittnadsgrad (% av
CEC-eff) i matjord.

Figure 1la. Degree of magnesium saturation
(% of CEC-eff) in the plough layer.
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Figur 11b. Halter av utbytbart magne-
sium i matjord.

Figure 11b. Exchangeable magnesium
levels in the plough laver.



Kaliummattnads-
grad, %
(percentiler)

> 5,1 (>90)
3,7-5,1(90)
1 ¥ 2,5-37 (75)
17-2,5(50)
11-1,7(25)
<11 (10)

| Modlanvarde fr rkat -

ZICEYXGUMAT UACHOAW P N O BEOK F
LAan

Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3096
Min. varde 0.1
Max. varde 219
Medianvdarde 25
Medelvarde 29
Stdav. 1.8

i

Figur 12a. Kaliummittnadsgrad (% av
CEC-eff) i matjord.

Figure 12a. Degree of potassium saturation
(% of CEC-eff) in the plough layer.
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Figur 12b. Halter av utbytbart kalium i
matjord.

Figure 12b. Exchangeable potassium
levels in the plough laver.
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Figur 13. Effektiv basmiittnadsgrad (% av CEC-eff)
i matjord.

Figure 13. Effective base saturation (% of CEC-eff)
in the plough layer.
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Figur 14. Kalcium-magnesium-kvoter i matjord.
Figure 14. Calcium/magnesium-ratios in the plough layer.
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(percentiler)
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Figur 15. Kalium/magnesium-kvoter i matjord.
Beriiknade frin dmnenas halter i utbytbar form
angivna i mg 100 g!

Figure 15. Potassium/magnesium-ratios in the
plough laver. Calcwlated from exchangeable
levels of the elements (in mg 100 g1 ),
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Figur 16a. Litlsslig fosfor (P-AL) i matjord.
Firdelning inom fosforklasser.

Figure 16a. Ammonium lactate-acetate-soluble
phasphorus (P-AL) in the plough layer. Classes
on map are those used when rating soil fertility.



P-AL, mg 100 g
(percentiler)

> 19,9 (=90)
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F
ﬁ <3,6(10)

&

10 f
L Modarwardo for et

I-’_| m_‘

0

YITHXAROBOWD PEDU EABADF O M H GLM I K
Lin

P-AL {mg 100 g™

Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3099
Min. varde 1.0
Max. varde 1581

Medianvarde 8,1
Medelvarde 106
Stdav. 9.0

Figur 16b. Littloslig fosfor (P-AL) i matjord. Klassindel-
ning efter percentiler.

Figure 16b. Ammonium lactate-acetate-soluble phosphorus
(P-AL) in the plough laver. Classed by percentiles.
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Figur 17a. Férradsfosfor (P-HCI) i matjord.
Fordelning inom fosforklasser.

Figure 17a. Hydrochloric acid-soluble phos-
phorus (P-HCI) in the plough layer. Classes on
map are those used when rating soil fertility.



P-HCI, mg 100 g*!
(percentiler)

> 124 (>90)
96 - 124 (90)

74 - 96 (75)
59 - 74 (50)
49 - 59 (25)

<49 (10)
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Medianviirden, liinsvis Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3096
Min. varde 18
~ Max. varde 479
: Medianvéarde 74
Medelvarde 82
Stdav., a7

Figur 17b. Forradsfosfor (P-HCI) i matjord. Klass-
indelning efter percentiler.

Figure 17b. Hydrochloric acid-soluble phosphorus
(P-HCl) in the plough layer. Classed by percentiles.



P-AL/P-HCl-kvot
(percentiler)

>0,23 (>90)
0,16 - 0,23 (90)
0,11-0,16 (75)
0,08 - 0,11 (50)
0,05 - 0,08 (25)
< 0,05 (10)

YEFMXOBTAF AWDAMF UECGONHEKLMI)
Lan
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Antal prov 3096
Min. varde 0,01
Max. varde 0,87
Medianvdrde 0,11
Medelvarde 0,13
Stdav. 0,08

Figur 18. P-AL/P-HCl-kvot i matjord.
Figure 18. P-AL/P-HCl-ratios in the plough layer.



As, mg kg!
(percentiler)

> 6,8 (>90)
4.9 -6,8 (90)
i 3,2-49(75)
1,9-3,2 (50)
1,3-1,9(25)
<1,3 (10)
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Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 0.1
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Stdav. 4
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Figur 19a. Arsenikhalter i matjord.
Figure 19a. Arsenic levels in the plough layer.
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B, mg kg'!
(percentiler)

> 0,76 (=90)
0,49 - 0,76 (90)
0,30 - 0,49 (75)
ﬂ._,' e 0,21 - 0,30 (50)

- 0,15- 0,21 (25)
< 0,15 (10)
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Medianviirden. linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3060
Min. varde <0,02
Max. varde 9,92
Medianvéarde 0,30
Medelvarde 0,41
Stdav. 0,43

Figur 20. Borhalter i matjord.
Figure 20. Boron levels in the plough layer.



Pb, mg kg™!
(percentiler)

> 26 (>90)
21 - 26 (90)
16 21 (75)
12 - 16 (50)
9-12 (25)
<9(10)
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Medianvirden, linsvis Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 3.3
Max. varde 4025
Medianvérde 15.9
Medelvirde 17.1
Stdawv. 10.2

Figur 21a. Blyhalter i matjord.
Figure 21a. Lead levels in the plough laver.
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Cd, mg kg'!
(percentiler)

> 0,37 (>90)
0,27 - 0,37 (90)
0,20 - 0,27 (75)
0,15 - 0,20 (50)
0,11 - 0,15 (25)
<0,11 (10)
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Medianviirden, llinsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 0,02
Max. varde 2,83
Medianvarde 0,20
Medelvarde 0,23
Stdav. 017

Figur 22a. Kadmiumhalter i matjord.
Figure 22a. Cadmium levels in the plough layer.
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Cu, mg kg"!
(percentiler)

= 28,7 (=90)

18,7 - 28,7 (90)

11,4 - 18,7 (75)
".gl 7.6 - 11,4 (50)
5,3-7,6 (25)
<53 (10)
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Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 1.3
Max. varde 1021
Medianvarde 11,4
Medelvarde 14,6
Stdav, 10,5

Figur 23a. Kopparhalter i matjord.
Figure 23a. Copper levels in the plough layer.
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Cr, mg kg"!
(percentiler)

> 41 (>90)
28 - 41 (90)
17 - 28 (75)
:;_‘i!_'i 10 - 17 (50)
s 6 - 10 (25)
<6 (10)
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Medianviirden, Einsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 1.3
May. vérde 71,9
Medianvarde 17,3
Medelvdrde 205
Stdav. 13,2

Figur 24a. Kromhalter i matjord.
Figure 24a. Chromium levels in the plough layer.
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Hg, mg kg'!
(percentiler)

> 0,063 (>90)

0,047 - 0,063 (90)

" ~ 0,036-0,047 (75)

h Al 0,028 - 0,036 (50)

0,023 - 0,028 (25)
<0,023 (10)
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Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 0,001
Mayx. varde 0,591
Medianvidrde 0,036
Medelvarde 0,043
Stdav. 0,031

Figur 25a. Kvicksilverhalter i matjord.
Figure 25a. Mercury levels in the plough layer.
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Mn, mg kg'!
(percentiler)

> 760 (>90)
535 - 760 (90)
351 - 535 (75)
214 - 351 (50)
121 - 214 (25)
<121 (10)

W (g kg™
1
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Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 18
Max, varde 6209
Medianvarde 351
Medelvdrde 422
Stdav. 356

Figur 26a. Manganhalter i matjord.
Figure 26a. Manganese levels in the plough layer.
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Se, mg kg™
(percentiler)

> 0,50 (>90)
0,34 - 0,50 (90)
0,24 - 0,34 (75)

/ " .
!r v 0,18 - 0,24 (50)
il 0,14 - 0,18 (25)

< 0,14 (10)
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Medianviivden, liinsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3060
Min. varde 0,03
Max. virde 13,34
Medianvdrde 024
Medelvarde 0,31
Stdav. 0,36

Figur 27. Selenhalter i matjord.
Figure 27. Selenium levels in the plough layver.



Mediarmarde Tor rla

Zn, mg kg"!
(percentiler)

> 99 (>90)
77 - 99 (90)
54 - 77 (75)
38 - 54 (50)
25 - 38 (25)
<25 (10)

sl

Medianviirden, liinsvis
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Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde 5
Max. varde 223
Medianvarde 54
Medelvarde 59
Stdav. 29

Figur 28a. Zinkhalter i matjord.

Figure 28a.Zinc levels in the plough layer.
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Cu/Mo-kvot
(percentiler)

> 45 (>90)
29 - 45 (90)
18 - 29 (75)
12 - 18 (50)
7-12(25)
<7(10)
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| Medianviirden, liinsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 3067
Min. varde <1
Max. vérde 180
Medianvérde 18
Medelvarde 23
Stdav. 17

Figur 29, Koppar/molybdenkvoter i matjord.
Figure 29. Copper/molybdenum-ratios in the plough laver,



Cd/Zn-kvot
(percentiler)

> 0,008 (>90)
0,005 - 0,008 (90)
0,004 - 0,005 (75)
0,003 - 0,004 (50)
0,002 - 0,003 (25)
< 0,002 (10)
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Medianviirden, linsvis  Median values, counties

Statistik, riket

Antal prov 30687
Min. varde 0,001
Max. varde 0,048
Medianvidrde 0,004
Medelvarde 0,005
Stdav. 0,003

Figur 30. Kadmium/zink-kvoter i matjord.

Figure 30. Cadmium/zinc-ratios in the plough laver.



Appendix 1 1 (3)
Matjordens egenskaper hos Sveriges dkermark. Alla halter 4r angivna per jordens torrsubstans

Properties of the plough layer of Swedish arable land. All concentrations are give per unit
soil dry matter

Humus- Kvave C/N- Svavel C/S- N/S- Karbo- pH

halt kvot kvot kvot natkol

% % % % CaCoO,
Antal 3106 3099 3099 3095 3095 3095 3099 3105
Min varde 0,8 0,03 4.3 0,005 3 0,4 0 4,2
Max vérde 95,6 4,10 35,5 1,059 1716 99,5 39,8 8,7
Medelvarde 6,3 0,30 11,2 0,047 82 7,3 0,4 6,3
Std awv 9,7 0,34 2,6 0,072 64 4,3 2,2 0,6
Percentiler:

5% 2,2 0,12 8,1 0,018 48 4,4 0 54
10 % 2,5 0,14 8,7 0,020 55 5,2 0 5,6
25 % 3,1 0,17 9,6 0,024 63 6,1 0 59
50 % 4,1 0,22 10,7 0,031 74 7,0 0 6,3
75 % 5,4 0,28 12,2 0,041 88 7,9 0 6,7
90 % 8,5 0,41 14,1 0,065 106 9,0 0,8 7.3
95 % 16,7 0,67 15,7 0,119 124 9,9 2,0 7.6

Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv Callig-

Ca Mg K Na Aciditet basm. grad kvot

% % % % % cmol (+) kg’ %
Antal 3096 3096 3096 3096 3096 3096 3096 3096
Min varde 19 0,5 01 <01 0 1,6 24 1
Max varde 99 66,0 21,9 7,9 76,2 248,8 100 357
Medelvarde 81 9,1 2,9 0,7 6,0 15,7 94 25
Std avv 12 6,1 1,8 0,5 9,2 16,2 9 24
Percentiler:

5% 60 2,2 0,8 0,2 0 4,6 74 5
10 % 65 2,8 1,1 0,2 0 5,6 82 7
25 % 75 4,5 1,7 0,4 0,5 7.9 93 10
50 %\ 83 7,5 2,5 0,6 2,2 11,9 98 17
75 % > 30 12,6 3,7 0,8 7,2 18,1 100 31
90 % 94 17,6 5,1 1,1 18,2 26,5 100 54

95 % 96 21,2 6,3 1,4 26,3 35,2 100 71




Appendix 1 2 (3)

K/Mg- P-AL P-HCI P-AL/ As B Pb Cs
kvot P-HCI-
mg 100 ¢ kvot mg kg™

Antal 3096 3099 3096 3096 3067 3060 3067 3066
Min véarde < 0,1 1,0 18 0,01 < 0,1 < 0,04 3,3 < 0,1
Max varde 12,8 158,1 479 0,87 78,9 9,92 402,5 13,8
Medelvarde 1,4 10,6 82 0,13 4,0 0,41 17,1 2,5
Std avv 1,1 9,0 37 0,08 4,1 0,43 10,2 1,7
Percentiler:

5% 0,3 2,9 43 0,04 1,0 0,12 7,5 0,5
10 % 0,4 3,6 49 0,05 1,3 0,15 8,9 0,7
25 % 0,6 54 59 0,08 1,9 0,21 12,1 1,2
50 % 1,1 8,1 74 0,11 3,2 0,30 15,9 2,1
75 % 1,9 13,0 96 0,16 4,9 0,49 20,8 3,7
90 % 2,8 19,9 124 0,23 6,8 0,76 25,6 5,0
95 % 3,5 26,2 149 0,29 9,0 1,03 28,6 57

Cd Co Cu Cr Hg Mn Mo Ni

mg kg
Antal 3067 3067 3067 3067 3067 3067 3067 3067
Min varde 0,02 <1,0 1,1 1,3 < 0,01 18 0,06 0,7
Max varde 2,83 38,8 102,1 71,9 0,591 6209 96,68 110,1
Medelvéarde 0,23 6,4 14,6 20,5 0,043 422 1,28 12,5
Std avv 0,17 4,2 10,5 13,2 0,031 356 3,74 9,0
Percentiler:

5% 0,10 1,2 4,3 4,6 0,020 86 0,19 2,6
10 % 0,11 1,8 5,3 5,9 0,023 121 0,23 3,4
25 % 0,15 3,1 7,6 10,1 0,028 214 0,35 5,9
50 % 0,20 55 11,4 17,3 0,036 351 0,62 10,3
75 % 0,27 8,9 18,7 28,2 0,047 535 1,09 16,9
90 % 0,37 12,4 28,7 40,7 0,063 760 1,98 24,5

95 % 0,47 14,3 35,2 47,6 0,084 948 3,31 29,8




Appendix 1 3 (3)

Se Sr Vv Zn Cu/Mo- Cd/Zn-
kvot kvot

mg kg’
Antal 3060 3067 3067 3067 3067 3067
Min varde < 0,05 3 2 5 0 0,001
Max varde 13,34 299 285 223 180 0,048
Medelvarde 0,31 26 36 59 23 0,005
Std avv 0,36 17 20 29 17 0,003
Percentiler:

5% 0,12 9 11 19 4 0,002
10 % 0,14 11 15 25 7 0,002
25 % 0,18 16 21 38 12 0,003
50 % 0,24 24 32 54 18 0,004
75 % 0,34 33 48 76 29 0,005
90 % 0,50 41 62 99 45 0,008
95 % 0,75 48 69 112 58 0,011







Appendix 2 1 (23)

Matjordens egenskaper i dkermarken i Stockholms lin. Alla halter r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Stockholm County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvédve, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 97 97 97 97 97 97 97 97
Min véarde 1,9 0,10 7 0,016 0 5.1 1,8 40
Max vérde 66,6 2,19 18 0,500 1,7 7.7 47,0 479
Medelvarde 4,8 0,27 10 0,043 0,1 6,3 10,7 92
Stdav. 6,8 0,23 2 0,054 0,3 0,5 8,2 58
Percentiler:
10 % 2,5 0,15 8 0,020 0 57 3,0 55
25 % 2,9 0,17 9 0,024 0 6,1 5,3 60
50 % 3,6 0,21 10 0,030 0 6,4 7,7 80
75 % 4,5 0,28 10 0,041 0 6,6 13,9 99
90 % 6,3 0,38 11 0,055 0 6,8 23,3 118

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- 5 Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg % mg kg’
Antal 97 97 97 97 97 97 97 94
Min véarde 0,02 57 2 0,4 0 5 68 < 0,1
Max varde 0,49 98 24 7,9 32,5 76 100 11,6
Medelvérde 0,12 83 10 3,0 3,1 17 97 3,7
Stdav. 0,08 7 5 1,4 56 11 6 1,8
Percentiler:
10 % 0,04 74 5 1,5 0,1 9 93 1,7
25 % 0,07 80 7 1,8 0,5 11 98 2,6
50 % 0,10 84 9 2,8 1,3 14 99 3,5
75 % 0,14 88 13 3,9 2,4 19 100 4,4
90 % 0,20 91 17 4,6 6,7 26 100 6,0

;\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 94 94 94 94 94 94 94 94 94
Min varde 0,12 9 0,12 6 10 0,015 97 0,08 36
Max varde 4,33 47 0,80 81 59 0,591 952 1,23 161
Medelvarde 0,52 20 0,27 25 35 0,081 387 0,30 84
Stdav. 0,57 7 0,10 12 12 0,082 155 0,20 25
Percentiler:
10 % 0,21 13 0,17 13 18 0,024 209 0,14 50
25 % 0,27 15 0,21 18 26 0,026 272 0,16 69
50 % 0,39 19 0,25 22 34 0,038 389 0,23 82
75 % 0,56 23 0,30 31 43 0,050 482 0,35 98

90 % 0,75 26 0,39 37 52 0,085 576 0,57 115




Appendix 2 2 (23)

Matjordens egenskaper i &kermarken i Uppsala ldn. Alla halter dr angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Uppsala County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI
halt, kvot natkol,
% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 179 178 178 178 178 179 178 178
Min varde 2,0 0,11 7 0,009 0 49 1,2 30
Max varde 48,2 2,33 17 0,556 16,1 8,7 45,5 349
Medeivarde 6,7 0,36 10 0,057 0,5 6,6 10,8 89
Stdav. 8,2 0,36 1 0,082 1,8 0,7 8,4 35
Percentiler;
10 % 2,7 0,17 8 0,022 0 58 3,6 60
25 % 3,3 0,19 9 0,025 0 6,2 5,6 69
50 % 4,1 0,25 10 0,032 0 6,5 8,1 80
75 % 5,6 0,33 10 0,045 0 6,8 13,2 100
90 % 10,4 0,58 12 0,076 1,0 7.7 23,9 121
P-AL/ Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC, Effektiv As
PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad
kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg
Antal 178 178 178 178 178 178 178 174
Min vérde 0,02 62 1 0,2 0 4 76 0,2
Max varde 0,74 98 25 9,8 23,8 104 100 9,4
Medelvarde 0,12 86 9 2,6 1,9 26 98 4,4
Stdav. 0,08 7 5 1,6 3,5 17 3 1,9
Percentiler:
10 % 0,05 77 3 1,0 0 13 95 2,1
25 % 0,07 82 5 1,5 0,2 16 98 3,4
50 % 0,10 87 8 2,1 0,8 22 99 4,3
75 % 0,14 92 12 3.3 1,9 28 100 55
90 % 0,21 95 15 4,9 4,8 40 100 6,9
N
B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn
mg kg’
Antal 173 174 174 174 174 174 174 173 174
Min varde 0,10 5 0,05 2 5 0,008 53 0,06 12
Max varde 2,58 75 0,82 62 67 0,107 1958 1,46 166
Medelvarde 0,61 21 0,27 28 40 0,039 518 0,31 95
Stdav. 0,43 7 0,11 10 12 0,017 247 0,22 29
Percentiler:
10 % 0,25 13 0,17 17 25 0,024 225 0,13 56
25 % 0,35 18 0,21 23 32 0,028 348 0,18 77
50 % 0,49 22 0,26 28 42 0,035 504 0,25 97
75 % 0,66 25 0,32 34 48 0,042 656 0,36 114

90 % 1,04 27 0,40 40 55 0,060 809 0:53 129




Appendix 2 3 (23)

Matjordens egenskaper i dkermarken i S6dermanlands ldn. Alla halter 4 angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Sodermanland County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCoO, mg 100 g
Antal 162 162 162 162 162 162 162 162
Min varde 1,6 0,11 7 0,005 0 4,2 1,6 31
Max varde 79,7 2,99 16 0,352 4,3 7,5 43,2 160
Medelvarde 5,8 0,30 10 0,045 0,1 6,2 8,4 76
Stdav. 7,9 0,30 2 0,052 0,4 0,5 6,1 27
Percentiler:
10 % 2,6 0,15 8 0,020 0 57 3,5 47
25 % 3,1 0,18 9 0,023 0 5,9 4.9 56
50 % 3,8 0,23 10 0,029 0 6,3 6,7 71
75 % 5,0 0,29 11 0,041 0 6,5 10,1 91
90 % 7,2 0,39 12 0,070 0 6,8 14,2 112

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,,  CEC,, Effektiv = As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg % mg kg™
Antal 162 162 162 162 162 162 162 161
Min véarde 0,02 25 4 0,3 0 5 32 0,1
Max varde 0,39 93 30 9,8 68,3 99 100 14,0
Medelvarde 0,11 77 15 3,1 4,6 17 95 3,9
Stdav. 0,05 9 6 1,4 7.8 10 8 2,1
Percentiler:
10 % 0,06 67 -8 1,7 0,4 9 89 1,7
25 % 0,07 72 10 2,1 0,9 12 95 2,5
50 % 0,10 78 15 2,7 2,0 15 98 3,7
75 % 0,14 82 19 3,8 51 20 99 4,8
90 % 0,17 86 23 4,9 11,5 25 100 6,1

N

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 161 161 161 161 161 161 161 161 161
Min varde 0,07 6 0,08 3 7 0,017 76 0,08 19
Max varde 2,04 55 0,74 70 64 0,176 1167 1,18 185
Medelvarde 0,39 20 0,26 21 34 0,044 440 0,30 79
Sidav. 0,26 7 0,11 11 11 0,024 185 0,19 27
Percentiler:
10 % 0,18 12 0,14 8 18 0,024 229 0,15 44
25 % 0,23 15 0,19 14 27 0,031 308 0,18 60
50 % 0,32 20 0,24 20 35 0,038 406 0,24 82
75 % 0,47 24 0,30 27 42 0,049 567 0,35 97

90 % 0,61 28 0,36 33 48 0,066 682 0,53 106




Appendix 2 4 (23)

Matjordens egenskaper i dkermarken i Ostergdtlands ldn. Alla halter &r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Ostergotland County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 231 231 231 231 231 231 231 231
Min varde 1,7 0,09 4 0,010 0 4,6 22 35
Max varde 81,6 2,68 32 1,027 15,7 8,0 158,1 325
Medelvarde 7,3 0,34 11 0,054 0,4 6,5 10,8 89
Stdav. 12,1 0,40 3 0,094 1,6 0,7 12,5 47
Percentiler:
10 % 2,7 0,15 9 0,022 0 57 4,2 55
25 % 3,2 0,18 9 0,026 0 6,0 5,8 61
50 % 3,8 0,22 10 0,032 0 6,5 7,7 73
75 % 5,1 0,31 12 0,042 0 7,0 11,5 94
90 % 12,4 0,63 14 0,078 0,9 7.4 19,9 141

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg" % mg kg
Antal 231 231 231 231 231 231 231 229
Min varde 0,03 20 1 0,1 0 2 24 0,6
Max varde 0,50 99 29 10,5 76,2 249 100 23,0
Medelvarde 0,12 85 9 2,4 3,5 24 97 49
Stdav. 0,07 11 6 1,4 8,1 26 8 2,3
Percentiler:
10 % 0,05 71 2 1,0 0 9 91 2,8
25 % 0,07 80 4 1,4 0,1 13 97 3,6
50 % 0,10 86 8 2,1 0,9 19 99 4,5
75 % 0,14 92 13 3,0 3,1 26 100 5,7
90 % 0,20 96 19 41 9,3 33 100 7,0

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg
Antal 229 229 229 229 229 229 229 229 229
Min vérde 0,10 5 0,10 3 4 0,018 85 0,10 17
Max véarde 6,25 63 1,26 86 59 0,188 1907 2,18 149
Medelvarde 0,44 18 0,29 20 26 0,053 517 0,34 68
Stdav. 0,45 6 0,15 10 12 0,031 307 0,26 24
Percentiler;
10 % 0,19 11 0,15 10 12 0,029 215 0,17 40
25 % 0,26 13 0,20 13 18 0,035 322 0,20 51
50 % 0,36 17 0,25 18 24 0,043 456 0,26 67
75 % 0,50 21 0,35 24 33 0,057 609 0,36 81

90 % 0,69 25 0,45 33 45 0,087 927 0,56 100




Appendix 2 5 (23)

Matjordens egenskaper i dkermarken i Jonkopings ldn. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Jonkoping County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvidve, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 103 103 103 103 103 103 103 103
Min varde 1,5 0,09 7 0,012 0 53 1,9 32
Max varde 35,1 1,40 19 0,392 3,4 7.6 120,3 257
Medelvarde 5,3 0,25 12 0,039 < 0,1 6,0 12,1 95
Stdav. 4,0 0,15 2 0,040 0,4 0,4 17,3 43
Percentiler:
10 % 2,7 0,14 10 0,019 0 55 4,1 50
25 % 3,6 0,18 11 0,027 0 57 5,6 66
50 % 4,4 0,22 12 0,031 0 6,1 7,9 87
75 % 58 0,28 13 0,042 0 6,3 11,1 115
90 % 7.6 0,36 14 0,053 0 6,5 19,1 144

P-AL/ Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg
Antal 103 103 103 103 103 103 103 102
Min varde 0,03 42 2 0,4 0,2 3 56 0,5
Max varde 0,54 96 24 17,0 43,8 87 100 12,2
Medelvarde 0,11 74 9 4,2 11,7 9 88 2,3
Stdav. 0,08 12 4 29 11,4 9 11 1,6
Percentiler:
10 % 0,05 57 4 1,2 1,1 4 71 1,1
25 % 0,07 68 5 2,3 2,8 5 82 1,6
50 % 0,10 77 8 3,7 7,0 7 93 1,9
75 % 0,13 84 11 5,1 17,6 9 97 2,5
90 % 0,17 88 14 7,8 29,0 13 99 3,5

N

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 102 102 102 102 102 102 102 102 102
Min véarde < 0,04 7 0,08 2 2 0,010 39 0,09 7
Max varde 2,09 34 1,24 48 37 0,187 1892 1,39 159
Medelvarde 0,31 18 0,18 9 10 0,042 504 0,25 52
Stdav. 0,31 4 0,13 6 7 0,021 324 0,16 28
Percentiler:
10 % 0,14 9 0,11 4 4 0,025 207 0,15 26
25 % 0,18 10 0,13 6 5 0,031 321 0,18 34
50 % 0,25 12 0,15 8 8 0,039 464 0,23 47
75 % 0,32 15 0,18 11 13 0,047 609 0,28 65
90 % 0,45 17 0,24 14 18 0,057 802 0,33 80
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Matjordens egenskaper 1 akermarken i Kronobergs ldn. Alla halter dr angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Kronoberg County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvéave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g™
Antal 66 66 66 66 66 66 66 66
Min varde 2,3 0,13 9 0,017 0 4,6 3.4 49
Max véarde 95,6 2,99 29 0,394 0,8 7,5 32,7 327
Medelvarde 15,2 0,50 14 0,075 < 0,1 58 12,4 117
Stdav. 24,0 0,63 4 0,103 0,1 0,5 5,8 50
Percentiler:
10 % 3,7 0,18 11 0,026 0 5,1 5,8 66
25 % 4,4 0,21 12 0,032 0 5,6 8,8 88
50 % 5,6 0,27 13 0,038 0 5,8 11,6 101
75 % 9,4 0,36 15 0,051 0 6,1 14,5 136
90 % 64,4 1,75 20 0,259 0 6,4 20,0 173

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,,  CEC,, Effektiv = As

PHCI- 3 Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg’
Antal 66 66 66 66 66 66 66 66
Min varde 0,03 22 1,7 0,2 0 4 25 0,4
Max véarde 0,24 96 18,9 8,1 74,7 90 100 10,6
Medelvarde 0,11 74 6,5 2,8 15,5 13 84 2,2
Stdav. 0,05 16 3,4 2,0 15,4 16 15 1,9
Percentiler;
10 % 0,05 54 2,8 0,6 1,5 5 63 1,0
25 % 0,08 63 4,1 1,1 3,1 6 74 1,3
50 % 0,11 79 6,0 2,4 9,2 7 91 1,6
75 % 0,14 87 8,3 3,7 26,4 10 97 2,3
90 % 0,17 91 10,2 52 37,1 31 98 4,1

\\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg
Antal 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Min varde 0,06 7 0,07 1,9 3 < 0,01 29 0,13 9
Max vérde 0,83 40 0,70 24,8 28 0,154 1015 1,87 75
Medelvarde 0,29 15 0,20 8,8 8 0,053 332 0,36 34
Stdav. 0,14 7 0,13 4,8 5 0,035 245 0,34 15
Percentiler:
10 % 0,17 9 0,11 4,2 4 0,027 60 0,16 17
25 % 0,21 11 0,13 5,6 5 0,034 126 0,19 24
50 % 0,26 13 0,15 7,5 7 0,044 265 0,24 33
75 % 0,33 16 0,20 11,6 11 0,053 511 0,31 40
90 % 0,47 26 0,40 14,6 14 0,123 595 0,97 55




Appendix 2 7 (23)

Matjordens egenskaper i &kermarken i Kalmar ldn. Alla halter 4r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Kalmar County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 165 165 165 165 165 165 165 165
Min varde 0,8 0,03 6 0,010 0 4,6 1,7 24
Max varde 70,5 2,39 26 0,662 28,6 7,9 64,2 282
Medelvérde 7,5 0,33 12 0,057 1,1 6,4 12,9 84
Stdav. 11,2 0,36 3 0,091 3,8 0,7 9,1 40
Percentiler:
10 % 2,5 0,14 9 0,020 0 5,6 5,0 42
25 % 3,3 0,17 10 0,026 0 6,0 7.1 59
50 % 4,4 0,22 12 0,033 0 6,4 10,6 78
75 % 5,9 0,30 13 0,046 0 6,8 154 100
90 % 11,7 0,48 15 0,089 2,5 7.6 23,3 128

P-AL/ Utbytbara katjoner, % av CEC, CEC,, Etfektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg” % mg kg’
Antal 165 165 165 165 165 165 165 164
Min vérde 0,03 36 1 0,1 0 3 54 0,5
Max véarde 0,87 99 53 13,3 45,8 187 100 446
Medelvarde 0,16 84 7 3,2 5,2 17 95 3,3
Stdav. 0,10 11 6 2,4 7,6 21 8 4,0
Percentiler:
10 % 0,07 69 2 0,8 0 5 84 1,3
25 % 0,10 79 4 1,4 0,4 8 94 1,6
50 % 0,14 86 6 2,7 2,2 12 98 2,2
75 % 0,20 91 8 4,0 6,4 18 100 3,6
90 % 0,28 96 12 6,1 16,3 30 100 8,2

\\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 164 164 164 164 164 164 164 164 164
Min varde 0,09 5 0,07 2 1 < 0,01 24 0,06 11
Max véarde 6,88 31 0,89 56 54 0,181 1221 3,93 117
Medelvarde 0,57 13 0,23 13 14 0,044 315 0,33 44
Stdav. 0,71 6 0,13 10 11 0,027 250 0,39 24
Percentiler:
10 % 0,17 7 0,11 5 4 0,021 69 0,13 18
25 % 0,23 9 0,15 6 7 0,030 112 0,16 26
50 % 0,35 13 0,20 9 10 0,037 256 0,21 39
75 % 0,63 16 0,27 15 18 0,050 409 0,34 57
90 % 1,17 21 0,40 21 29 0,071 633 0,60 81
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Gotlands ldn. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Gotland County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI
halt, kvot natkol,
% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 94 94 94 94 94 94 94 94
Min vérde 1,4 0,06 5 0,017 0 57 1 18
Max varde 76,4 4,10 20 0,696 39,8 8,5 49 182
Medelvarde 8,0 0,38 12 0,070 3,8 7,5 15 58
Stdav. 13,1 0,60 3 0,116 6,5 0,5 9 24
Percentiler:
10 % 2,4 0,13 9 0,022 0 6,9 6 37
25 % 3,1 0,17 10 0,027 0 7,4 9 44
50 % 4.1 0,22 11 0,035 1,6 7,6 13 55
75 % 5,6 0,30 13 0,051 53 7.8 18 67
90 % 16,9 0,63 15 0,124 9,3 7,9 27 84
P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As
PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad
kvot o, % % % cmol(+) kg"' % mg kg
Antal 94 94 94 94 94 94 94 90
Min varde 0,04 75 0,9 0,1 0 4 89 0,2
Max vérde 0,55 98 10,3 10,4 11,2 207 100 6,7
Medelvarde 0,25 94 3,1 2,0 0,6 29 99 3,2
Stdav. 0,11 4 1,5 1,5 1,5 32 2 1,3
Percentiler:
10 % 0,10 90 1,7 0,6 0 11 99 1,4
25 % 0,16 93 2,0 0,8 0 16 99 2,3
50 % 0,24 95 2,8 1,7 0,1 19 100 3,4
75 % 0,33 96 3,7 2,6 0,6 26 100 3,9
90 % 0,41 97 4,4 3,6 1,2 50 100 4,6
N
B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn
mg kg’
Antal 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Min véarde 0,11 3 0,09 1 2 < 0,01 21 0,06 8
Max véarde 3,31 32 2,48 36 29 0,098 937 3,41 143
Medelvarde 0,89 14 0,26 9 14 0,033 222 0,34 45
' Staav. 0,62 5 0,28 5 7 0,016 147 0,40 23
Percentiler:
10 % 0,30 7 0,12 4 4 0,018 72 0,14 20
25 % 0,46 11 0,16 6 8 0,022 110 0,18 31
50 % 0,74 14 0,18 9 14 0,030 193 0,24 43
75 % 1,17 16 0,25 12 18 0,036 297 0,33 54
90 % 1,74 19 0,43 15 22 0,053 394 0,67 73
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Blekinge lin. Alla halter &r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Blekinge County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvédve, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI
halt, kvot natkol,
% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 45 45 45 45 45 45 45 45
Min varde 1,8 0,08 7 0,015 0 5,3 5,1 26
Max varde 39,0 1,53 26 0,815 1,7 7,3 55,5 240
Medelvéarde 57 0,27 12 0,061 < 0,1 6,2 18,1 97
Stdav. 6,8 0,25 3 0,133 0,2 0,5 12,7 49
Percentiler:
10 % 2,4 0,13 9 0,018 0 54 7.2 52
25 % 2,9 0,16 10 0,022 0 5,8 8,7 62
50 % 3,7 0,21 11 0,028 0 6,1 13,6 85
75 % 5,0 0,25 13 0,041 0 6,6 21,6 108
90 % 7.6 0,37 14 0,059 0 6,7 37,4 156
P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As
PHCI- ¢4 Mg K Aciditet basm.grad
kvot o % % % cmol(+) kg™ % mg kg’
Antal 45 45 45 45 45 45 45 45
Min varde 0,07 60 2,3 0,6 0 4 64 0,4
Max véarde 0,75 93 13,1 16,5 35,8 58 100 6,8
Medelvarde 0,21 80 7,8 4,0 7.6 12 g2 2,0
Stdav. 0,16 11 2,4 3,0 9,2 12 9 1,3
Percentiler:
10 % 0,09 63 4,8 1,2 0,3 5 79 0,8
25 % 0,12 70 6,1 2,1 0,7 6 87 1,3
50 % 0,16 84 7.4 3,1 3,2 7 97 1,7
75 % 0,20 88 9,1 4,9 12,5 10 99 2,3
90 % 0,45 91 11,1 7.6 21,4 20 100 3,2
..\
B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn
mg kg’
Antal 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Min vérde 0,15 7 0,09 3 2 0,014 33 0,09 17
Max varde 9,92 33 0,93 57 28 0,166 1486 1,61 112
Medelvarde 0,59 16 0,20 11 10 0,045 280 0,27 43
Stdav. 1,44 6 0,14 10 7 0,024 247 0,26 20
Percentiler:
10 % 0,19 9 0,11 5 4 0,022 73 0,13 22
25 % 0,24 12 0,13 6 5 0,030 150 0,16 27
50 % 0,33 15 0,17 8 8 0,040 210 0,21 41
75 % 0,43 20 0,21 12 13 0,055 306 0,26 52
90 % 0,71 23 0,30 15 21 0,065 588 0,39 66
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Skdne ldn. Alla halter dr angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Skdne County. All concentrations are give per
unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halit, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 558 558 558 557 558 558 558 558
Min varde 1,1 0,07 6 0,007 0 4,8 1,8 33
Max varde 85,8 2,63 26 0,419 38,1 8,3 99,9 325
Medelvéarde 4,2 0,23 10 0,036 0,7 6,7 14,5 83
Stdav. 6,4 0,20 2 0,039 2,9 0,7 9,6 37
Percentiler:
10 % 2,0 0,13 8 0,019 0 5,8 6,0 49
25 % 2,5 0,16 9 0,022 0 6,2 8,1 60
50 % 3,1 0,19 10 0,028 0 6,6 12,3 73
75 % 4,1 0,23 11 0,036 0 7,2 17,7 98
90 % 54 0,30 12 0,051 1,7 7.6 25,3 127

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg? % mg kg’
Antal 558 557 557 557 557 557 557 542
Min vérde 0,03 34 0,7 0,3 0 12 62 0,1
Max véarde 0,67 98 66,0 10,3 37,8 124 100 51,2
Medelvarde 0,18 89 4,9 2,7 3,0 15 97 4.1
Stdav. 0,09 8 3,5 1,6 5,9 10 6 4,6
Percentiler:
10 % 0,08 78 2,4 1,1 0 6 90 1,5
25 % 0,12 86 3,1 1,6 0 8 97 2,2
50 % 0,16 92 43 2,4 0,5 12 100 3,3
75 % 0,22 94 6,1 3,5 2,6 17 100 4,5
90 % 0,30 95 8,1 4,7 10,3 24 100 6,1

N

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 542 542 542 542 542 542 542 542 542
Min véarde 0,06 4 0,02 2 3 < 0,01 26 0,08 8
Max vérde 2,15 151 1,57 58 48 0,246 2202 2,41 200
Medelvarde 0,54 17 0,27 10 16 0,042 330 0,30 51
Stdav. 0,30 8 0,16 6 8 0,022 237 0,21 22
Percentiler:
10 % 0,24 10 0,14 5 6 0,025 120 0,16 28
25 % 0,33 13 0,18 7 10 0,030 182 0,20 38
50 % 0,48 16 0,24 9 15 0,038 272 0,26 49
75 % 0,68 19 0,30 12 20 0,048 403 0,33 60
90 % 0,91 23 0,40 16 27 0,059 586 0,45 75
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Matjordens egenskaper i akermarken i Hallands ldn. Alla halter 4r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Halland County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvadve, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI
halt, kvot natkol,
% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 143 142 142 142 142 143 142 141
Min varde 0,8 0,06 8 0,016 0 4,9 3,5 45
Max varde 76,7 1,80 25 0,528 7.6 7.4 70,6 236
Medelvarde 6,7 0,28 13 0,051 0,1 6,1 13,9 96
Stdav. 8,9 0,22 3 0,061 0,7 0,4 8,5 36
Percentiler:
10 % 2,8 0,15 10 0,024 0 5,5 6,0 58
25 % 3,8 0,18 10 0,029 0 5,8 8,5 70
50 % 5,0 0,24 12 0,038 0 6,2 11,5 90
75 % 6,5 0,30 14 0,047 0 6,4 17,0 112
90 % 8,6 0,39 16 0,072 0 6,6 23,9 142
P-AL/ Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As
PHCI- ¢, Mg K Aciditet basm.grad
kvot o % % % cmol(+) kg* % mg kg
Antal 141 142 142 142 142 142 142 142
Min varde 0,04 32 3,4 0,7 0 2 39 0,5
Max varde 0,38 93 23,5 7.4 61,2 58 100 7.9
Medelvarde 0,15 75 11,0 3,2 10,0 11 90 2,3
Stdav. 0,07 11 4,2 1,6 10,6 7 11 1,2
Percentiler:
10 % 0,07 60 59 1,5 0,7 5 76 1,2
25 % 0,09 70 7.7 2,0 2,6 7 86 1,5
50 % 0,14 78 10,7 2,8 6,4 9 94 2,0
75 % 0,18 84 13,9 4,2 13,6 13 97 2,7
90 % 0,25 87 16,2 55 24,5 17 99 3,8
_\
B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn
mg kg
Antal 141 142 142 142 142 142 142 141 142
Min varde < 0,04 5 0,06 3 2 < 0,01 32 0,06 9
Max varde 1,04 35 0,62 49 38 0,162 1030 1,54 95
Medelvérde 0,31 14 0,19 10 12 0,045 280 0,37 41
Stdav. 0,18 6 0,09 6 8 0,025 210 0,23 19
Percentiler:
10 % 0,15 8 0,11 5 4 0,023 67 0,18 18
25 % 0,21 10 0,14 7 6 0,030 117 0,23 26
50 % 0,26 13 0,18 9 9 0,041 239 0,32 39
75 % 0,33 17 0,22 11 16 0,052 374 0,42 53
90 % 0,47 24 0,26 16 23 0,062 519 0,53 66
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Goteborgs och Bohus ldn. Alla halter 4r angivna per
jordens torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Goteborg County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvéave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 77 76 76 76 76 77 76 76
Min véarde 1,4 0,10 7 0,015 0 5,0 1,7 39
Max véarde 21,1 1,04 15 0,276 1,7 6,9 41,6 178
Medelvarde 5.2 0,27 11 0,041 < 0,1 6,0 8,6 79
Stdav. 3,2 0,14 1 0,036 0,2 0,4 7,7 24
Percentiler:
10 % 3,0 0,16 9 0,024 0 5,4 3,1 56
25 % 3,6 0,20 10 0,029 0 5,6 4,5 61
50 % 4,5 0,25 11 0,034 0 6,0 6,5 74
75 % 53 0,30 11 0,039 0 6,3 9,3 90
90 % 6,6 0,36 12 0,048 0 6,5 14,3 104

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC_, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg’ % mg kg™
Antal 76 76 76 76 76 76 76 77
Min véarde 0,03 37 3,3 1,4 0 4 48 0,5
Max véarde 0,35 90 31,5 7.4 51,5 26 100 10,2
Medelvarde 0,10 71 15,0 3,2 9,4 11 91 3,5
Stdav. 0,06 11 6,8 1,3 11,2 4 11 2,1
Percentiler:
10 % 0,06 56 7,2 2,1 1,1 6 75 1,4
25 % 0,07 65 9,7 2,3 2,4 8 89 1,9
50 % 0,08 74 14,0 2,9 5,6 10 94 3,0
75 % 0,11 78 20,8 3,5 11,3 14 98 4,7
90 % 0,16 84 24,6 4,9 24,7 17 99 6,0

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg
Antal 76 77 77 77 77 77 77 76 77
Min varde 0,18 7 0,07 3 5 0,010 106 0,12 15
Max vérde 3,34 35 0,94 34 49 0,111 1001 1,90 96
Medelvarde 0,42 19 0,21 12 23 0,034 381 0,41 60
Stdav. 0,42 5 0,13 5 8 0,014 211 0,26 18
Percentiler:
10 % 0,18 12 0,14 7 13 0,022 153 0,22 38
25 % 0,24 15 0,16 8 16 0,024 211 0,28 46
50 % 0,31 18 0,18 10 23 0,032 303 0,34 58
75 % 0,42 23 0,22 15 29 0,040 531 0,46 75

90 % 0,75 25 0,26 19 32 0,048 650 0,55 83
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Alvsborgs lin. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Alvsborg County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 166 166 166 166 166 166 166 166
Min varde 1,4 0,08 7 0,013 0] 51 1,6 44
Max varde 80,9 3,38 21 0,750 9,2 7.2 37,0 232
Medelvarde 7,3 0,33 12 0,049 0,1 6,0 8,0 80
Stdav. 9,1 0,36 2 0,073 0,7 0,4 52 28
Percentiler:
10 % 3,2 0,17 10 0,024 0 5,5 3,1 53
25 % 4,3 0,21 11 0,029 0 57 4,5 62
50 % 5,2 0,26 12 0,035 0 6,0 6,9 74
75 % 6,9 0,32 14 0,044 0 6,3 99 92
90 % 11,5 0,48 15 0,069 0 6,6 13,4 115

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg
Antal 166 166 166 166 166 166 166 166
Min vérde 0,01 45 0,7 0,3 0 3 59 0,6
Max varde 0,26 96 29,6 11,8 40,8 126 100 35,8
Medelvéarde 0,10 76 10,4 3,1 9,4 12 9 3,8
Stdav. 0,04 11 5,7 1,8 9,6 12 10 3,9
Percentiler:
10 % 0,05 61 4,6 1,1 0,9 5 78 1,4
25 % 0,07 70 6,2 2,0 2,6 7 86 2,0
50 % 0,09 77 8,8 2,8 6,0 10 94 2,8
75 % 0,12 85 13,9 3,9 14,0 13 97 4,4
90 % 0,15 89 18,2 51 21,8 16 99 6,4

\\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 166 166 166 166 166 166 166 166 166
Min varde 0,09 6 0,08 2 3 0,014 53 0,09 9
Max varde 0,96 100 1,34 72 72 0,527 1913 2,48 172
Medelvarde 0,26 16 0,19 11 16 0,046 460 0,40 52
Stdav. 0,13 8 0,13 8 10 0,046 296 0,36 25
Percentiler:
10 % 0,16 10 0,12 6 6 0,025 161 0,19 24
25 % 0,19 12 0,14 8 9 0,030 249 0,25 33
50 % 0,24 16 0,16 10 15 0,037 393 0,35 47
75 % 0,30 19 0,20 14 20 0,045 615 0,40 67

90 % 0,38 22 0,27 16 27 0,063 871 0,57 81
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Matjordens egenskaper i akermarken i Skaraborgs lidn. Alla halter dr angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Skaraborg County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 ¢
Antal 280 280 280 280 280 280 280 280
Min varde 0,9 0,05 6 0,007 0 5,2 1,3 26
Max varde 82,8 3,57 19 1,059 27,0 7.7 41,4 238
Medelvarde 6,2 0,30 11 0,050 0,4 6,4 7.6 74
Stdav. 12,0 0,49 2 0,111 2,0 0,5 5,4 34
Percentiler:
10 % 2,2 0,12 9 0,017 0 57 3,2 43
25 % 2,9 0,15 10 0,022 0 6,0 4,3 52
50 % 3,8 0,20 11 0,028 0 6,4 6,0 65
75 % 4,8 0,25 12 0,036 0 6,7 9,4 86
90 % 6,4 0,34 14 0,053 0,5 7,0 12,8 ° 117

P-AL/ Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg’
Antal 280 280 280 280 280 280 280 278
Min varde 0,02 38 0,8 0,2 0 2 49 < 0,1
Max véarde 0,39 98 30,3 9,6 50,8 219 100 78,9
Medelvarde 0,11 83 8,9 2,8 4,9 15 95 49
Stdav. 0,06 10 5,9 1,7 8,2 21 8 7.5
Percentiler;
10 % 0,05 70 3,0 1,2 0,1 5 85 1,0
25 % 0,07 78 4,6 1,7 0,5 7 95 1,7
50 % 0,09 84 7,4 2,5 1,4 10 99 2,8
75 % 0,13 91 12,3 3,5 51 16 100 4,9
90 % 0,18 94 16,6 4.9 15,1 24 100 9,4

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 278 278 278 278 278 278 278 278 278
Min varde 0,05 4 0,04 1 2 0,012 18 0,06 5
Max véarde 4,89 34 2,20 102 50 0,249 4695 13,34 145
Medelvarde 0,35 13 0,20 12 13 0,038 619 0,35 47
Stdav. 0,43 6 0,22 11 8 0,029 688 0,84 27
Percentiler:
10 % 0,16 7 0,08 4 4 0,020 105 0,13 15
25 % 0,19 8 0,11 6 7 0,025 197 0,17 26
50 % 0,24 13 0,14 9 12 0,032 417 0,23 46
75 % 0,38 16 0,19 14 17 0,040 730 0,32 63
90 % 0,55 20 0,35 23 23 0,055 1331 0,52 84
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Matjordens egenskaper i &kermarken i Virmlands lan. Alla halter & angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Viirmland County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g™
Antal 130 129 129 129 129 130 129 129
Min varde 1,7 0,09 8 0,009 0 5,0 1,7 30
Max varde 75,9 2,40 35 0,232 1,7 7.4 38,5 135
Medelvarde 57 0,26 12 0,035 < 0,1 59 71 69
Stdav. 7,5 0,23 3 0,028 0,1 0,4 54 19
Percentiler:
10 % 3,0 0,15 10 0,019 0 54 2,8 47
25 % 3,5 0,17 11 0,023 0 57 3,7 57
50 % 4,2 0,22 12 0,030 0 5,9 6,1 67
75 % 5,3 0,26 12 0,036 0 6,2 8,5 78
90 % 7,0 0,35 14 0,046 0 6,5 11,8 93

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- 3 Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg* % mg kg™
Antal 129 129 129 129 129 129 129 130
Min varde 0,02 19 2,0 0,3 0 2 33 < 0,1
Max vérde 0,39 95 26,7 9,0 67,0 54 100 8,9
Medelvarde 0,10 72 12,5 3,4 11,0 10 89 2,1
Stdav. 0,06 13 5,8 1,6 11,8 8 12 1,5
Percentiler:
10 % 0,05 57 54 1,7 2.1 6 75 0,6
25 % 0,06 65 7,7 2,4 3,4 7 87 1,2
50 % 0,09 74 12,4 3,0 6,5 9 93 1,7
75 % 0,12 80 16,1 41 13,4 11 97 2,8
90 % 0,17 87 19,4 54 24,5 14 98 3,8

AN

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 129 130 130 130 130 130 130 129 130
Min varde 0,05 7 0,07 2 3 0,012 64 0,07 10
Max véarde 1,70 33 0,70 25 30 0,158 1927 4,76 127
Medelvarde 0,20 17 0,16 10 14 0,036 433 0,25 58
Stdav. 0,16 6 0,07 4 6 0,018 255 0,42 22
Percentiler:
10 % 0,10 10 0,11 5 7 0,021 183 0,13 30
25 % 0,13 12 0,13 6 11 0,027 249 0,17 42
50 % 0,17 16 0,15 9 15 0,032 386 0,20 56
75 % 0,22 20 0,18 12 18 0,041 556 0,25 73
90 % 0,30 24 0,20 14 21 0,054 748 0,30 86
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Matjordens egenskaper i &kermarken i Orebro lin. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Orebro County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 119 119 119 119 119 119 119 119
Min varde 1,4 0,06 8 0,009 0 50 1,5 29
Max varde 77,9 2,33 23 0,296 2,5 7,0 53,0 202
Medelvarde 6,8 0,30 12 0,042 0,1 6,1 6,6 70
Stdav. 10,1 0,31 3 0,043 0,5 0,4 5,3 29
Percentiler:
10 % 2,6 0,15 9 0,019 0 5,6 3,1 42
25 % 3,4 0,17 10 0,022 0 5,8 41 53
50 % 4,2 0,21 11 0,027 0 6,1 5,6 61
75 % 57 0,29 13 0,040 0 6,4 7.7 79
90 % 11,0 0,52 15 0,080 0 6,7 10,1 102

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- ¢, Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg™ % mg kg’
Antal 119 119 119 119 119 119 119 119
Min véarde 0,02 36 1,0 0,4 0 3 43 < 0,1
Max varde 0,31 98 32,6 8,6 56,9 45 100 32,9
Medelvarde 0,10 79 11,6 2,7 6,10 14 94 4,8
Stdav. 0,05 11 7.2 1,5 9,10 8 9 50
Percentiler:
10 % 0,05 67 3,7 1,1 0,5 5 86 0,9
25 % 0,07 73 5,8 1,7 1,1 8 94 2,0
50 % 0,09 81 9,7 2,5 3,0 12 97 3,9
75 % 0,11 86 15,3 3,3 6,4 18 99 55
90 % 0,15 89 21,6 4,6 14,4 24 99 10,0

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg
Antal 119 119 119 119 119 119 119 119 119
Min varde 0,08 4 0,06 2 2 0,011 35 0,08 9
Max varde 0,72 39 1,22 74 51 0,135 1144 1,04 185
Medelvéarde 0,28 19 0,24 16 22 0,043 344 0,29 56
Stdav. 0,14 8 0,17 11 13 0,023 204 0,18 30
Percentiler:
10 % 0,15 9 0,11 5 6 0,023 122 0,14 24
25 % 0,19 13 0,14 8 11 0,027 201 0,18 35
50 % 0,24 19 0,18 12 18 0,035 313 0,24 51
75 % 0,35 26 0,26 22 30 0,047 470 0,34 74

90 % 0,46 29 0,41 28 41 0,074 632 0,51 90
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Vistmanlands ldn. Alla halter 4r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Vistmanland County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvéave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g™
Antal 135 135 135 135 135 135 135 135
Min varde 1,9 0,11 7 0,011 0 4,7 1,4 30
Max varde 80,5 3,02 17 0,574 1,7 8,2 39,6 205
Medelvarde 6,0 0,30 11 0,046 < 0,1 6,2 9,1 78
Stdav. 9,0 0,34 2 0,065 0,1 0,5 6,5 29
Percentiler:
10 % 2,7 0,16 9 0,018 0 56 3,3 51
25 % 3,2 0,18 9 0,024 0 59 4,4 62
50 % 41 - 0,23 10 0,031 0 6,2 7,2 72
75 % 51 0,28 11 0,039 0 6,5 11,6 86
90 % 7,0 0,38 13 0,064 0 6,9 16,3 113

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- Ca Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg™
Antal 135 135 135 135 135 135 135 134
Min varde 0,02 50 2,2 0,3 0 4 63 < 0,1
Max véarde 0,32 97 32,3 7,2 36,6 102 100 13,6
Medelvarde 0,11 76 15,8 2,8 4.6 19 95 4,7
Stdav. 0,06 8 6,3 1,4 6,6 13 7 2,2
Percentiler:
10 % 0,05 66 7,7 1,1 0,3 9 88 2,0
25 % 0,07 71 11,4 1,6 1,0 12 95 3,4
50 % 0,10 75 15,4 2,6 2,3 17 98 4,5
75 % 0,15 82 20,1 3,5 5,1 22 99 5,6
90 % 0,18 88 23,3 4.5 11,9 30 100 7,3

\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 134 134 134 134 134 134 134 134 134
Min varde 0,07 ] 0,05 4 7 0,015 145 < 0,05 22
Max varde 2,64 402 1,74 69 68 0,404 2029 1,51 196
Medelvarde 0,36 29 0,27 24 36 0,046 522 0,28 91
Stdav. 0,34 33 0,16 12 12 0,040 249 0,18 29
Percentiler:
10 % 0,17 18 0,16 10 18 0,025 267 0,14 54
25 % 0,21 22 0,20 16 30 0,030 362 0,18 74
50 % 0,29 26 0,25 22 36 0,037 494 0,25 92
75 % 0,40 29 0,31 29 45 0,047 632 0,30 106

90 % 0,54 34 0,40 40 51 0,066 800 0,48 129
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Dalarnas lin. Alla halter 4r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Dalarna County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI
halt, kvot natkol,
% % % % CaCo, mg 100 ¢
Antal 65 65 65 65 65 65 65 65
Min varde 2,4 0,13 9 0,016 0 4,8 2,1 36
Max varde 33,9 1,25 18 0,261 4,3 7,0 19,9 126
Medelvarde 5,2 0,24 12 0,037 0,1 6,0 7,3 67
Stdav. 5,6 0,18 2 0,037 0,5 0,4 3,6 17
Percentiler:
10 % 2,5 0,15 10 0,020 0 55 3,3 49
25 % 3,2 0,16 10 0,022 0 58 5,0 55
50 % 3,8 0,19 11 0,028 0 6,1 6,6 67
75 % 4,7 0,22 13 0,033 0 6,3 9,3 75
90 % 6,4 0,30 14 0,047 0 6,5 12,5 84
P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC Effektiv =~ As
PHCI- ¢, Mg K Aciditet basm.grad
kvot o, % % % cmol(+) kg™ % mg kg
Antal 65 65 65 65 65 65 65 65
Min varde 0,03 37 1,8 0,5 0 4 51 0,5
Max varde 0,28 96 20,3 11,7 48,7 102 100 6,6
Medelvarde 0,11 77 9,3 3,5 9,5 10 90 1,8
Stdav. 0,04 12 41 2,4 10,3 12 10 1,1
Percentiler:
10 % 0,06 63 4,8 1,3 1,0 5 78 1.1
25 % 0,08 72 6,0 2,0 2,2 6 88 1,3
50 % 0,10 80 9,0 2,8 6,0 8 94 1,5
75 % 0,14 84 12,3 4,6 11,6 10 98 1,9
90 % 0,16 88 14,4 6,2 22,4 13 99 2,5
\\
B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn
mg kg
Antal 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Min varde 0,05 7 0,07 4 4 0,017 69 0,06 17
Max varde 0,55 40 0,94 67 39 0,144 993 0,98 113
Medelvarde 0,22 20 0,20 10 13 0,038 409 0,19 53
Stdav. 0,10 6 0,12 9 7 0,021 206 0,15 19
Percentiler:
10 % 0,12 12 0,12 5 6 0,022 174 0,10 30
25 % 0,15 16 0,14 7 9 0,026 260 0,13 40
50 % 0,19 20 0,17 9 11 0,033 387 0,16 53
75 % 0,29 23 0,22 12 17 0,042 539 0,19 65
90 % 0,37 27 0,27 13 21 0,059 701 0,26 74
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Gévleborgs lidn. Alla halter dr angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Gavleborg County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCO, mg 100 g
Antal 80 80 80 80 80 80 80 80
Min varde 2,1 0,10 9 0,017 0 5,1 2,5 38
Max varde 28,0 0,88 19 0,127 3.4 7,9 28,7 142
Medelvarde 5,9 0,28 12 0,039 0,1 6,0 7,2 77
Stdav. 3,8 0,14 2 0,019 0,4 0,5 4,8 22
Percentiler:
10 % 3,4 0,16 10 0,022 0 55 3,3 53
25 % 3.9 0,19 11 0,027 0 5,7 3,9 63
50 % 4,9 0,26 12 0,035 0 6,0 57 73
75 % 6,4 0,31 13 0,041 0 6,3 8,3 89
90 % 8,3 0,39 15 0,054 0 6,5 13,5 112

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC, CEC,q Effektiv As

PHCI- 3 Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg”' % mg kg
Antal 80 80 80 80 80 80 80 80
Min varde 0,03 45 1,2 0,6 0 3 53 0,4
Max vérde 0,24 93 21,6 21,9 47,2 56 100 10,7
Medelvérde 0,09 76 10,0 2,9 9,8 11 90 3,9
Stdav. 0,04 11 4,7 2,7 10,0 7 10 2,3
Percentiler:
10 % 0,05 60 4,3 1,1 0,8 6 78 1,2
25 % 0,06 69 5,9 1,4 2,8 7 85 2,1
50 % 0,08 79 9,8 2,4 6,3 10 94 3,6
75 % 0,11 85 13,7 3,7 15,0 14 97 54
90 % 0,14 89 15,0 5,0 22,4 19 99 6,6

\\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Min vérde 0,06 6 0,05 3 6 0,013 63 0,07 14
Max varde 0,78 28 0,56 40 51 0,103 888 0,87 112
Medelvérde 0,21 15 0,16 15 24 0,038 365 0,21 59
Stdav. 0,13 5 0,08 8 10 0,017 193 0,12 23
Percentiler:
10 % 0,10 8 0,09 6 12 0,023 139 0,11 26
25 % 0,14 11 0,11 9 16 0,028 211 0,13 42
50 % 0,18 15 0,15 13 23 0,033 357 0,18 60
75 % 0,24 18 0,19 18 31 0,042 472 0,23 74

90 % 0,37 20 0,23 27 39 0,056 590 0,33 86
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Visternorrlands l4n. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Visternorrland County. All concentrations
are give per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCoO, mg 100 g
Antal 64 64 64 64 64 64 64 64
Min vérde 1,5 0,08 8 0,009 0 52 1,5 47
Max varde 10,7 0,54 14 0,116 0,8 6,9 34,1 225
Medelvarde 4,5 0,24 11 0,034 < 0,1 8,0 57 88
Stdav. 1,6 0,07 1 0,018 0,1 0,4 5,0 27
Percentiler:
10 % 3,0 0,16 9 0,021 0 54 2,2 62
25 % 3,5 0,20 10 0,024 0 5,6 2,5 70
50 % 4.5 0,23 11 0,029 0 6,0 4,0 84
75 % 52 0,29 11 0,037 0 6,2 7,0 108
90 % 6,1 0,31 12 0,047 0 6,5 10,2 117

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHC ca™ Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg™ % mg kg’
Antal 64 64 64 64 64 64 64 64
Min varde 0,02 43 3,0 0,3 0 3 55 0,8
Max varde 0,15 96 33,9 11,4 44,6 34 100 14,2
Medelvarde 0,06 75 12,0 2,9 9,2 10 91 5,3
Stdav. 0,03 12 6,4 2,2 10,2 5 10 2,9
Percentiler:
10 % 0,03 60 5,4 1,2 1,0 6 77 2,4
25 % 0,03 69 7.1 1,8 2,5 7 88 3,2
50 % 0,05 77 10,5 2,4 45 9 95 45
75 % 0,08 85 15,0 3,2 11,8 12 98 6,7
90 % 0,11 88 21,1 5,1 23,4 16 99 9,9

,\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Min varde < 0,04 6 0,07 3 10 0,015 104 0,07 18
Max varde 0,82 31 0,66 30 57 0,091 1066 0,75 133
Medelvérde 0,21 17 0,19 17 32 0,036 493 0,21 78
Stdav. 0,14 6 0,09 7 12 0,015 244 0,10 26
Percentiler:
10 % 0,08 10 0,12 8 18 0,022 218 0,13 47
25 % 0,11 12 0,15 11 24 0,026 302 0,15 62
50 % 0,16 16 0,17 16 31 0,033 478 0,19 75
75 % 0,24 20 0,22 23 39 0,039 658 0,24 99

90 % 0,41 26 0,28 26 49 0,056 816 0,30 109
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Jamtlands ldn. Alla halter #r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Jimtland County. All concentrations are give
per unit soil dry matter

Humus- Kviave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% Yo % % CaCO, mg 100 g'1
Antal 38 38 38 38 38 38 38 38
Min varde 2,4 0,14 9 0,019 0 50 1,6 44
Max véarde 49,4 1,92 17 0,323 8,4 8,0 26,5 148
Medelvarde 9,2 0,44 11 0,072 0,4 6,1 6,4 90
Stdav. 8,7 0,32 2 0,068 1,5 0,7 5,1 24
Percentiler:
10 % 3,8 0,18 9 0,029 0 55 2,2 54
25 % 4.8 0,29 10 0,035 0 5,8 2,8 76
50 % 6,4 0,35 11 0,047 0 6,0 4,3 89
75 % 9,1 0,47 12 0,068 0 6,2 8,2 103
90 % 16,3 0,71 14 0,124 0,3 7,3 11,2 119

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- ¢, Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg™ % mg kg
Antal 38 38 38 38 38 38 38 38
Min varde 0,02 43 0,6 0,2 0 5 50 0,9
Max véarde 0,21 98 18,7 8,3 50,2 100 100 33,0
Medelvarde 0,07 86 53 1,9 6,6 25 93 10,2
Stdav. 0,04 13 3,5 1,8 10,4 23 10 7.4
Percentiler;
10 % 0,03 70 1,56 0,5 0,2 9 84 4,6
25 % 0,04 80 2,5 0,8 0,8 11 92 5,7
50 % 0,05 90 5,0 1,6 2,1 17 98 8,0
75 % 0,09 95 6,5 2,0 7,6 28 99 11,3
90 % 0,14 97 11,5 3,3 16,3 54 100 19,8

\\\

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg
Antal 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Min vérde 0,10 7 0,09 4 6 0,019 141 0,11 17
Max vérde 2,26 52 2,83 80 33 0,334 6209 2,69 223
Medelvarde 0,47 21 0,57 22 19 0,063 1148 0,62 97
Stdav. 0,38 10 0,53 14 6 0,055 1086 0,62 40
Percentiler;
10 % 0,14 12 0,15 10 13 0,028 355 0,18 58
25 % 0,25 15 0,25 12 16 0,037 616 0,22 70
50 % 0,39 18 0,37 20 19 0,047 887 0,37 101
75 % 0,55 24 0,73 29 21 0,064 1333 0,88 116

90 % 0,76 34 1,11 36 25 0,100 1746 1,45 138
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Visterbottens lidn. Alla halter &r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Viisterbotten County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvave, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 ¢
Antal 80 80 80 77 80 79 80 78
Min varde 2,6 0,10 9 0,016 0 4,7 1,0 25
Max varde 78,0 2,27 24 0,342 0 7,2 26,8 172
Medelvéarde 9,7 0,35 14 0,052 0 59 8,9 83
Stdav. 14,0 0,39 3 0,061 0 0,4 5,1 27
Percentiler:
10 % 3,2 0,15 11 0,020 0 55 4,0 52
25 % 3,8 0,16 12 0,026 0 5,6 5,6 66
50 % 5,3 0,22 13 0,032 0 5,9 7.8 82
75 % 7,9 0,30 16 0,043 0 6,1 11,5 96
90 % 19,9 0,69 20 0,087 0 6,5 15,3 120

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC,, Effektiv As

PHCI- ¢4 Mg K Aciditet basm.grad

kvot o % % % cmol(+) kg % mg kg
Antal 78 78 78 78 78 78 78 78
Min varde 0,02 38 2,2 0,4 0 3 46 0,3
Max vérde 0,38 96 23,2 8,3 53,7 50 100 25,4
Medelvarde 0,11 78 6,2 3,0 12,0 9 88 6,3
Stdav. 0,06 12 3,3 1,8 11,6 7 12 4.0
Percentiler: .
10 % 0,05 63 3,1 1,0 1,1 4 72 2,2
25 % 0,07 70 4.2 1,7 2,0 5 82 3,8
50 % 0,09 81 53 2,7 8,7 7 91 6,0
75 % 0,12 87 7.4 41 18,0 10 98 7.9
90 % 0,18 91 10,3 5,8 28,5 14 99 9,8

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Min varde 0,04 5 0,07 2 6 0,015 36 0,10 10
Max vérde 0,71 32 0,73 48 48 0,158 884 1,49 107
Medelvarde 0,16 12 0,16 11 23 0,038 236 0,25 48
Stdav. 0,11 5 0,09 8 9 0,022 166 0,17 22
Percentiler:
10 % 0,08 7 0,08 5 11 0,022 85 0,13 22
25 % 0,10 8 0,11 6 17 0,027 125 0,16 31
50 % 0,13 11 0,14 9 22 0,034 184 0,22 43
75 % 0,18 14 0,18 14 29 0,042 312 0,30 64
90 % 0,31 20 0,22 20 35 0,062 432 0,37 81
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Matjordens egenskaper i dkermarken i Norrbottens ldn. Alla halter &r angivna per jordens
torrsubstans

Properties of the plough layer of arable land in Norrbotten County. All concentrations are
give per unit soil dry matter

Humus- Kvéve, C/N- Svavel, Karbo- pH P-AL PHCI

halt, kvot natkol,

% % % % CaCo, mg 100 g
Antal 22 19 19 19 19 22 19 19
Min varde 1,8 0,09 10 0,015 0 4,3 2,4 60
Max varde 19,7 0,76 17 0,309 0 7,0 18,0 176
Medelvarde 5,5 0,23 13 0,062 0 5,9 8,1 102
Stdav. 4,1 0,16 2 0,083 0 0,7 3,9 29
Percentiler:
10 % 2,6 0,13 10 0,017 0 5,0 4,4 68
25 % 3,2 0,15 11 0,021 0 57 5,8 85
50 % 3,9 0,17 12 0,024 0 5,9 7.1 95
75 % 57 0,24 15 0,045 0 6,3 9,3 121
90 % 10,5 0,40 16 0,160 0 6,5 12,7 138

P-AL/  Utbytbara katjoner, % av CEC,, CEC, Effektiv As

PHCI- ¢, Mg K Aciditet basm.grad

kvot o, % % % cmol(+) kg™ % mg kg
Antal 19 19 19 19 19 19 19 22
Min vérde 0,04 43 3,7 1,4 0,5 4 55 1,0
Max véarde 0,22 89 34,8 12,6 45,1 13 100 15,1
Medelvarde 0,08 69 11,4 3,7 14,8 8 85 5,9
Stdav. 0,05 13 6,9 2,7 15,5 3 16 3,9
Percentiler:
10 % 0,04 53 5,4 1,6 1,3 4 64 1,6
25 % 0,05 59 7,5 2,2 2,6 5 71 3,0
50 % 0,06 70 10,3 3,0 6,8 7 93 5,1
75 % 0,10 80 13,8 4,2 28,9 10 97 8,2
90 % 0,16 84 16,8 5,6 36,1 13 99 10,9

B Pb Cd Cu Cr Hg Mn Se Zn

mg kg’
Antal 19 22 22 22 22 22 22 19 22
Min varde 0,06 4 0,03 4 5 0,012 93 0,07 15
Max véarde 0,37 15 0,30 29 45 0,036 762 0,36 87
Medelvarde 0,19 8 0,11 13 23 0,024 305 0,16 45
Stdav. 0,09 3 0,06 7 9 0,007 162 0,09 17
Percentiler:
10 % 0,09 5 0,06 6 13 0,014 140 0,07 23
25 % 0,12 5 0,08 8 17 0,019 196 0,09 30
50 % 0,17 8 0,10 12 22 0,024 276 0,14 49
75 % 0,26 10 0,13 17 30 0,030 377 0,21 56
90 % 0,29 11 0,14 22 35 0,035 493 0,29 60
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